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INTRODUCCION



Mediante esta tesis se pretende analizar y mejorar el sistema de
- produccidon e implantar un sistema de control de calidad en una
planta de postes de concreto reforzado de seccidon octogonal
utilizados por constructoras particulares y Comisidn Federal de
Electricidad (CFE) para sdpnrtar conductores electricos, equipo y
accesorios necesarins para la distribucidon de ° la energia
electrica. -

Esta tesis esta hecha con un enfoque practico, es decir mejoras
de métodos y la implantacibn del sistema de calidad seran de
utilidad para una empresa de ﬁnstes (CENMEX) .

En la planta hace falta organizacién, eficiencia, definicidn de
puestos con sus respectivas responsabilidades, se tiene un elevado
ausentismo que es actualwente del 11%, una alta rotacion de
enpleados que es de 13% y mucha impuntualidad, 1la planta tiene
problemas con Comisidn Federal de Electricidad (CFE), debido a que

B
esta exigiendo mas calidad a sus proveedores.

En la realizacion de esta tesis se han aplicado conocimientos
generales de ingenier{a industrial, como es el caso del estudio
del trabajo y del sistema de calidad, ademds de conocimientos de
administracibn.

En el primer capitulo se pretende dar una visidn general de lo
que es el producto, especificando sus caracteristicas y los
wmateriales que se requieren en su fabricacion, ademds definir en
forma general la organizacitn de 1la enmpresa, establecer un
organigrama y especificar las funciones de cada puesto, por ﬁltino
se muestran los procesos de produccidn, marcando la

responsabilidad que implica cada proceso.



E!l segundo capftulo es tebrico, debido l'qun se pretenden uus§rnr
las bases tedricas utilizadas para la realiz‘:ibn del estudio de
trabajo y poder obtener mejoras en el sistema de produccion.

Analizando el tiempo total invertido en un trabajo y teoria
general para el estudio de trabajo. Se muestra en que consiste el
estudio de mdtodos, dando ideas generales de que son los métodos
graficos y la aplicacibn de estps a la planta, los métodos de
anAlisis de operacibn, los aspectos importantes en la implantacibn
de nuevos métodos y la teoria sobre la presentacibn del método
propuesto. Por dltimo, se muestra la teoria general del estudio de
tiempos.

Ei tercer capftulo muestra la deteccidn de los principales
problemas, los analiza para darle solucibn, propone mejoras de
métndos de produccidn de la planta, muestra los resultados del
estudio de tiempns y la organizaciéon del trabajo en produccidon de
acuerdo a los tiempos estandar obtenidos.

En el cuarto capitulo se pretende dar las bases para la
implantacitn de un sistema de calidad en la planta, semensionan
los requisitos de aseguramiento de calidad que establece Comisidn
Federal de Electricidad (CFE) a sus proveedores y se especifica el

sistema de calidad.



CAPITULO I

SISTEMA DE PRODUCCION



1.1 MANUAL DEL PRODUCTO.

Se muestran las caracter{sticas del productp, al igual que la
materia prima que se utiliza para su elaboracitn.

En la planta se fabrican 1los siguientes tipos de postes, el
PC-7-600, el #C-9-450, el PC-11-500, el PC-11-700 y el PC-13-600.
El PC significa Poste de Concreto, el ﬁrlner namero indica 1la
longitud del poste y el segundo ntmero indica la fuerza mlnima que
spporta el poste para su ruptura en kilogramos fuerza.

Las wmedidas de 1los postes, la carga de ruptura y su peso se

muestran en la tabla 1 y figura 1.

FIGURA 1 . Acotaciones nominales.

Caracteristicas Nominales.

|Descripcion! A ! B | € | D { E | Carga de IPeso masa !
! ! m tem ! em ! ecm ! cm [Ruptura Kgf! Kg i
e o= === e e jeeea= } s e —— je=—e e H
! PC-7-600 | 271 30 % 174 | 279 1 170 | 400 H 550 H
{ PC-9-450 | 9} 180 1 150 | 285 | 179 | 450 H 670 H
! PC-11-500 | 11 t 180 { 150 { 313 | 209 ! 500 H 910 i
! PC-11-700 } 11 ¢ 180 ! 150 | 313 | 209 ! 700 H 950 H
! PC-13-600 1 13 ! 180 ! 1350 { 345 1t 239 | 600 i 1400 H

En la figura 2 se muestra un poste con sus caracteristicas. S5
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Materiales utilizados en la elaboracibn de postes.
a) Cemento.
El cemento a utilizarse varfa segdn el ambiente en el cual se

esta fabricando, dependiendo s{ es ambiente marino o no marino.

Ambiente Cemento Portland Relacidn agua cemento mdx.
Marino Tipo 11 .45
No marino Tipo I .50

"El ceﬁentn Portla;d es una mezcla'de varios compuestos, los
cuales se forman por combinacidn gquimica de las materias primas
durante el proceso de calcificacidn en los hornos.

Tipo I. Cemento Portland comin para usos generales, Se
caracteriza por tener altas resistencias mecanicas vy alta
generacion de calor durante su hidratacidn. Usado para la
construcci®dn en general, productos prefabricados, etc...

Tipo 11. Cemento Portland modificado, presenta menor calor de
hidratacitn y resistencia moderada a los sulfatos. AQecuado para
obras hidraulicas en general. Usado en lugares de mayor
temperatura.* (1)

b) Agua.

E!l agua empleada en el mezclado del concreto debe ser inolora,
incolora e incipida, 1libre de grasas, aceites y materia organica,
con un maximo de 500 ppm de cloruros, 200 ppm de sulfatos y 2000
ppm de solidos totales disueltos.

c) Agregados.

Los agregados son la grava y el arena utilizados para -ln
elaboracibn de la mezcla, estos deben estar libres de sales vy
materia organica, asf como satisfacer los siguientes porcentajes

{1) Informacidn Tecnica para la Construccidn p.11 7



en peso de polvos y arcillas:
- Arena _ 3% maximo
- Grava 1% maximo

d) Acero.

El acero empleado en el armado debe estar limpio y libre de
substancias nocivas que destruyan o reduzcan su adhorencll.

+ Refuerzo longitudinal.

Debe ser varilla corrugada, de preferencia cada refuerzo
longitudinal debe ser de una sola pieza. S{ es necesario hacer
traslapes, estos deben tener una longitud de 40 veces el dfametro
de la varilla como minime. Los traslapes deben ser escalonados de
manera gque no haya dos en la misma seccidn transversal, evitando
juntés traslapadas en regiones de esfuerzo maximo.

Dependiendo del tamado del poste es el calibre de la varilla a
utilizar, a continuacion se dardn el calibre, namero y tamado de

las varillas dtilizadas en cada armado.

PC-7-600 Varilla de 3/8" de diametro.
4 varillas de 6.95 m
4 varillas de S.55 m
PC-9-450 Varilla de 3/8" de diametro.
4 varillas de 8.95 m
4 varillas de 7.4 m
PC-11-3500 Varilla de 3/8" de diametro.
4 varillas de 10.95m
4 varillas de 9.5 m
4 varillas de 6.5 m

PC-11-700 Varilla de 1/2" de diametro.



4 Varillas de 10.95m
4 varillas de 9.5 m

4 varillas de 6.5 m

PC-13-600 Varilla de 1/2" de diametro.
4 varillas de 12.%5m
4 varillas de 11.40m

4 varillas de 10.00m

+Refuerzo transversal.

Debe ser constituido por espirales de alambre grado estructural,
sin tratamiento térmico, de 2 mm de diametro nominal tcalibre No.
11). Sf el refuerzo transversal presenta empalmes estos deben
garantizar una resistencia a la traccidn no menor a la del

alambre.

+ Anillos (estréllas).

Deben ser de alambre de 4mm de d{ametro nominal (calibre No. 8),
ondulados, traslapados en sus extremos y soldados o enganchados.

+ Amarres.

Deben hacerse con alambre recocido de imm de dfametro nominal
{calibre No. 14) y tanto los anillos como lng espirales deben

fijarse al refuerzo longitudinal con ellos.

e) Canalizacidn de referencia a tierra.

Debe ser poliducto de 13mm de diametro nominal embebido en el
concreto del poste, con salidas en 1; parte inferior y superior
como se ilustra en la figura 8. E1 poliducto debe estar sujeto al

armado por lo menos en tres puntos de su longitud.



Se muestran los armados para cada tipo de poste de la figura 3 a
la figura 7, en la figura 8 se muestra un corte transversal en el
cual se aprecia la posicitn de las estrellas y la forma de

colocacidn del espiral.

10



J00 - SN 0 g

ESPIRAL DE ALANBKZ DF N°11 COM PASO DI 4.

2 _-. 4 VAKILLAS DE  3/8" $x 638 ) .
400 4 VARILLAS DR 3J/8" $x B5B s l
[ T i o e e i
Tl ae ;;";j‘['l.; UL e we e 8
g AKL —31 L SR

ACERO DE REFUERZO

Acotaciones en: cn
sin escala.

!
LOCALIZACION
DI
VARILLAS
Too
3 . 30 _

-
148>
- -u
|

Fuf
s e
|

DIMENS IONES
Poste PC7-600
FIGURA 3.

e
___,j,i:_; L EQ



800 -
L4 . 4 VARILLAS oI 3/8" $xB95 [ o= 38
ey 4 VAamLLAS or  3/8° $x 740 o
e ESTRELLLS
Pt et et et S N o
| T". &= = = & s P — -1
! — -L-—I:i-] 'ﬁ 1_':}—_‘?'_'——'{"7 Sl j*- '_-:I. )
L"ﬂ' ___________ - e mm o w e = POSCI A S e
o & e ! "o WrE
540 415 . .1 *_ -8% _Bh 05 __ 10 s W 5
i {15 ’@ e -

—EIRAL DY AL AMDRL OF
Wil coM PRS0 O 3.-F

g0

Acotaciones en:
Sin escala.

v

ESFIRAL PE ALANBRE ©¥ w=*ll cow PAS0 DE 1.6

&

ACERO DE REFUERZO

*¥Canalizaclén de referenclia
a tierra.

LOCAL [ ZACION
DE

VARILLAS

aoo

. 720 80

g1t

'_su;']

/it
b
57/ o=

DIMENS IONES
Poste PC9-450

FIGURA 4.



- 1100
2§ o 4 VARLLAS DE X' d xlogy ’ T8
jc._!- 4 YARILLAS pE  3/a* ¢ x 850
LR 4 vARLLAS o ¥e' # aeso [
- P ]
‘- ----- Ao e e e e o - — - -
o T- =3 1 } P m——— "', [ e ._:.- T ==
1 e e e = 1% £ e i-_ : —{ --I'----- S
' f "
n s et I o4 84 o4 L 26 sk ok
;__45 ‘_50 .“- -_. % - — - - -u-s — —r— ._,__-‘
_BSPIRAL DE AL AMesL nt 23.06_|_ESPIRAL DE ALAMBRE pr N*Il Cou ras0 Dt 1.5
h*Il CoN PASD L BB =
o (=33 75 it

581.5

ACERO DE REFUERZO

Acotaciones en: ¢m
Sin escala.

LOCALI1ZACION

DE
VARILLAS

1100

*Canalizacion de referoncil
a tlerra.

DIMIENS IONES

Poste PCL1-500

FIGURA S .



lipo ’ '
3, 4 VARILLAS DE 1/2* @ x (093 ey
33 4 VARILLAS DE 1s2* 4 > 850
Jal 4 YARILLAR PE 1/ # w ¢R0 e [ 72 T -]
~

J- S L "'ﬁ'f'ﬂ _—Hd_S“_’_"_;_
b 45, 50, o
_ESPIRAL DE AAMEs = OE ESMRAL DE ALAMBRZE DE  N"Il CcON rbed DT *§
N*I | Cow PASO (! 1.5 A -
g 3el.n - 7135 =

ACERO DE REFUERZO

: ¥Canallzacion de referencia
a tiorra.

Acotaciones en: ca

Sin escala.
.
LOCAL IZACION
DE
VARILLAS
o | L) lloo -
:v 130 - 20 s T Iu___q]
gl e .
: 1
| - @ A S - ~
= Y e v—— FO.
7/
i )
-
DIMENS IONES

Poste PC11-700

FIGURA 6.



2 _ 1300 : =
CLE 4 VARILLAG oF " V/2* ¢ x 1298 i 125
588, 4 VARLLAS 0E /2t @ x M40 e
- LA 4 vAgiias D Y2' # £ vooo _ﬂ!
=77 == === e e S e S s s s e s s s s
o T = o i s v e T i l
e e > ____.‘:.._,r.-_......_—......__..__....__..
40 S0, Mo N3.8 _ 10s _ W3e | sk 1B.6 __ 38 __ M3b - 94 __ 31-1 ]
F a0 s 0™ i
ESPiEL DU ALAMBHR PE A CON ESPIRAL DE ALAMBRE T A”Il CON
PASO DE 2t PASO DE 75 EN aAMBOS SENTIDOS 1
By 7653 i
ACERO DE REFUERZO
*Canalizaclon de referencia
a tierra
Acotaclones en: cm
Sin escala.
[]
LOCALIZACION
DE
VARIIL.LAS
- 5 1200 . "
= 120 { i
o0 4 S -
| /£ —_—
- . aﬂ o e iy — - sy
) = L
7 7

DIMENSIONES
Poste PC13-600

FIGURA 7.



ESTRELLA

AMARRE

ESPIRAL

VARILLA

E "
DISTANCIA DEL ARMADG - ° TUBO POLIDUCTO 1/2
A LA SUPERFICIE EXTERIOR -
WIN. 13, MAX. l6ma.

il e

CORTE TRANSVERSAL

ESPIRAL

POLIDUCTO 1/{'

s — e —— N e T T iii‘ 'T“‘i l — e
/ y o o £, :
“’“’\' A H’ Ny EX: 7 it ‘
ot il E ULHl

L dd A m!\\”l”' |
3 - ¥4L% 1 -1 I {
VARILLA ESTRELLA

Sin escala.

Colocacioén del armado y del poliducto

FIGURA 8B.



1.2 ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

Una Buena organizacidn proporciona comunicacipnes eficientes y
efectivas puesto que se evita la duplicacion de‘trabajn. Para una
buena comunicacidn los empleados deben conocer las rutas de mando
en la organizacion dado que es importante conocer gquien trabaja
para quien para lograr una cooperacidn y comunicacidn efectivas.

La efectividad de 1la empresa depende de 1lo bien que esten
integrados sus departamentos, esto es una funciédn de una efectiva
estructura y de una culdadosa definicitn de las relac{unes
administrativas y de operacion comprendidas dentro de la empresa.

Es importante definir la estructura de la organizacién, dando una
idea de 1la relacitin de trabajo entre distintos departanentqs b3
trabajos- dentro de una organizacitn.

La forma mis prictica de representar la estructura de la
organizacidn es por medio de un organigrama. El organigrama de la

empresa se muestra en la figura 9.

17



Organigrama de CENMEX.
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La empresa cuenta cuﬁ una estructura de linea es declrf

+ Son lineas directas y simples de responsabilidad y autoridad

+ Existe una marcada diferencia entre el trabajo productivo y el
administrativo.

+ Los departamentos staff no poseen autoridad directa sobre la
realizacidbn operativa (son de asistencia, consejo, analisis,
informacibn). -

+ El départamento de.:nntrol de calidad es staff.

+ Ningin individuo de linea recibe ordenes directas de mds de una
persona.

+ Se evita la responsabilidad repetida.

+ Responsabilidad con la delegacitn adecuada.

A continuacitin se mencionaran en forma general las actividades de

los diferentes departamentos que existen en la organizacion.
A. Gerencia general.

La Gerencia general es la encargada de fijar los objetivos que
habra de esforzarce la organizacitn por alcanzar y los planes de
accidbn generales bajo los cuales habran de trabajar. Implica la
observacidn de los resultados de las operaciones y comprobar que
se conformen a los planes originales.

El Gerente General debido al giro y tamafo de la empresa ejecuta
las siguientes labores.

a) Toma toda decisidn que involucre dos o mas departamentos.

b) Encargado de ventas. El principal cliente es Comisidn Federal

de Electricidad (CFE), que convoca a concurso para realizar la

compra al proveedor que ofrezca mejor precio Yy tiempo de
. 19



entrega. Para la elabaracidn del concurso se requiere de un
conocimiento global de la empresa. Por lo cual el concurso es
elaborado mediante 1la coordinacidn de datos de los deversos
departamentos.

c) Es la retroalimentacidn sobre la calidad de los postes, puesto
que tiene contacto con 1los clientes, por lo cual puede
mencionar a produccitn las fallas.

d) Efectda las predicciones de ventas con ayuda del gerente
administrativo. |

e) El manejo de problemas sindicales y tratos con los dirigentes

sindicales.
B. Departamento de Finanzas.

Este departamentp esta bajo las drdenes del Gerente
administrativo, a continuacifén se mencionardn sus funciones.
a) Coordinar’ las actividades contables, con objeto de tener
informes veraces y oportunos acerca del estado financiera de la
empresa. Estos informes son indispensables para la toma de

decisiones financieras.
Departamento de contabilidad

Las funciones de este departamento son ejecutadas por el

contador y su auxiliar con el apoyo de un asesor fiscal.

a.1 Se registran las actividades de la empresa

a.z2 Cuntabllidgd general ( Balance general, Estado de
resultados).

a.3 Contabilidad de costos.

a.4 Ndminas. 20



a.3 Preparacidn de los estados financieros.

b} Administracidn del dinero. Estd a su cargo la obtencitn de
creditos y el manejo de las cuentas de la empresa.

c) Elaboracitn de 1pos presupuestos para las diversas areas de
operacion.

d) Se encarga del archivo de la compafia, de ventas, cobranza Yy
facturacian.

e) Se encarga de la previsidn de ventas en colaboracion del

director general, é&sta es 4atil para tomar decisiones que
afecten al presupuesto, para la planeacion de la produccién,
previsiones de empleon.
Para la elaboracidn de las previsiones de ventas se apoya de
estadisticas de ventas de cinco afos atrads, toma en cuenta la
participacibn en el mercado y los factores de econom{a nacional
que lpueden afectar las compras de Comision Federal de
Electricidad (CFE).

§) Efectua el analisis de inversiones en decisiones relativas a
inversiones alternativas en equipo e inventario.

El departamento de Finanzas se relaciona con el departamento - de
produccitéin debido a que le {informa contabilidad de costos,
proporciona datos de costos de materiales, mano de obra directa y
gastos indirectos, con lo anterior se puede determinar el nivel de
eficiencia del sistema de produccidn. Se informa sobre
desperdicios, repeticiones e inventarios tanto de producto
terminado como de producto en proceso y materias primas.

Ademds de que proporciona los servicios para procesamiento de

datos, cuando el departamento de produccidn necesita computadora.



C. Departamento de Produccidn.

De esté& departamento se encarga el Gerente de Produccion, esteé
departamento cuenta con la colaboracion de un departamento Staff
de control de calidad.

De este departamento daremos una explicacion mas detallada debido

a gue es el que mas interesa.

A continuacidn se mencionan las actividades de este departamento.

a) Compras. La primera preocupacion del gerente de produccion es
la de proporcionar insumos (materias primas, m3quinas, hombres,
etc...) adecuados para la praduccidn.
El Gerente de produccion es el encargado de la adquisicion de
material de fuentes externas, se requiere de coordinacion de
ﬁedidns, implica 1la investigacion de la confiabilidad de los
proveedores, coordinacion de las entregas con los programas de
produccidn y la busqueda de nuevos materiales.
Politica: Adquirir materiales adecuados, en cantidades
correctas, de calidad indicada a precio adecuado ¥y en el

momento oportuno.

b} Control de inventarios. Una vez gque se ha reunido la materia
prima, a medida que se elaboran los postes se debe |ir
registrando su consumpo. Esto es de suma importancia debido a
que son una gula para compras, sl los inventarios de materia
prima se agotan, la produccidn se detiene, ademas se lleva el
inventario diario de producto en proceso y poste terminado. Un
puntoc importante a tomar en cuenta es que si los inventarios
son excesivos, se elevan los costos de produccidn.
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=)

d)

e)

£)

Personal. El gereﬁte de produccibn es el encargado del
reclutamiento y entrenamiento de personas, debido a que de
esto depende la fuerza de trabajo. También se en:nrgi de las
relaciones laborales con el manejo de quejas, contratos. De la
seguridad de los trabajadores, proporcinandoles el equipo que
regquieran.

Trabajos de Ingenieria Industrial. Elaboraciédn de estudios de
métodos y tiempos con el objeto de establecer los miktodos de
ftabricacittn de postes de la forma que se logre mas eficiente
con el equipo, personal y espacio que se dispone.

Estima por medio del estudio de tiempos cuanto tiempo tomara a
un trabajador' medio en un determinado trabajo, usando el
esfuerza medio, bajo condiciones de trabajo medias. Este
fltimo punto es de suma importancia debido a que el gerente de
produccion debe conocer los requisitos de tiempo para
determinadas'ordenes, para lograr un sistema de produccidn con
funcionamiento uniforme.

Mantenimiento. Mejorar constantemente el sistema de

mantenimiento, minimizando el riesgo de paros de produccibn.
AdemAs de proporcionar herramienta y material indispensable al
jefé de mantenimiento.
Programacidn de la produccidon. Entendemos por programacitén a
la sincronizacidn del trabajo con el #in de cumplir los plazos
de entréga, al minimo de costo con calidad y con el minimo de
capital invertido. Una vezr gue se tiene programado es
indispensable verificar que la produccibn marché de acuerdo a
lo programado y esta parte le corresponde al control.
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En CENMEX 1la produccidn es una combinacidn de continua e
intermitente, es produccibn continua debido a que siempre hay
produccidn aunque no exista pedido, se produce en wmenor
cantidad con objeto de satisfacer la demanda de clientes
particulares y es intermitente debido a que se intensifica la
produccidn ctuando hay pedidos de Comisidn Federal de
Electricidad (CFE).

La previsidn de ventas y los pedidos de Comisidn Federal de
Electricidad (CFE) son informados por la Gerencia General al
Departamento de produccibn, estos se utilizan para establecer
la previsidn de produccien. Con la prevision de produccidn se
establecen las previsiones de expansidon ©o contraccion de
personal, estas son importantes debido a gque sl se tiene un
pedido grande para entregar, se evaldia entre una contratacibn
provisional de personal o cubrir el trabajo con horas extras,

también si en su defecto no hay pedido se efectua un despido.

Una vez establecida la previsidn de la produccidn se establece
la programacibén de la produccidn.

Se utiliza actualmente la Programacibn basica es decir se
establecen cifras semanales o0 mensuales de produccian de
acuerdo a la previsibn de ventas y los pedidos dados por el
director general. Se comienza a programar de la fecha de
terminacidn establecida, oque tiene gque ser veintiocho dias
antes del plazo de entrega a Comisidn Federal de Electricidad
(CFE) y se retrocede’ utilizando la estimacidn de tiempo para

cada operacitn hasta llegar a la fecha actual.



Se deben tomar en cuenta el proporcionar ':nrrectniente los
postes para conseguir un emplep estable de todas las maquinas,
hombres, departamentos, etc.

Una vez elaborado el programa de produccidn se planifican vy
realizan las peticiones de materiales, se realizan las ordenes

de produccion para los departamentos de colado y armado en las

cuales se les indica la produccion diaria.

Elementos necesarios para una programacidn eficiente:

Se requiere conocer la capacidad de la planta
{disponibilidades en materiales, herramientas y personal), los
trabajos en curso existentes y sus prioridades, el plan de
trabajo, las especificaciones, los departamentos.

Para el plan de trabajo se necesita conocer el proceso y su
costo, las etapas del proceso, es decir, como ¥y que se debe
hacer.

Debe tenerse conocimiento del tiempo de cada proceso, del
material y equipo a utilizar.

Tomar en cuenta gue la capacidad maxima de produccidn es de
_setenta postes dfarios de los cuales mAximo se pueden colar
diez de trece metros y dieciseis de siete metros como maximo,
ademds se debe equilibrar la produccitin de tal forma Qque
diariamente se consuma la misma cantidad de cemento, con

objeto de mantener estable la carga de trabajo diaria.

g) Control y registros de ejecucitin de trabajo.

El cantrol de la produccitn se realiza por medio de
inspecciones, par observacitn se determina si se ésta
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cumpliendo la programacitn de la produccibn, s1 por algun;
causa existe un retraso se debe anotar la fecha y causa en los
registros de produccidn, la inspeccidn se centra unicamente
sobre las cantidades del producto y sobre 1los t{empos con
referencia a los estandares fijados en el estudio de tiempos.
Se va anotando el avance de produccién, este es llevado de
tal forma de que puedan ser adoptadas rapidamente medidas de
correccitdn, es decir suprimir las causas que determinaron una
desviacidn de las realizaciones. En casos de excepcional
importancia se deben presentar al director general para tomar
una decisibdn.

El departamento de colado tiene un encargado de registrar la
cﬁntidad y nbmero de serie de postes colados en el dla, el jefé
de armado 1igualimente tiene un registro de la cantidad de

armados elaborados durante el dia, estos registros son pasados

diariament® a la Gerencia de produccian.
D. Departamento de control de calidad.

Este departamento es staff del departamento de produccion, el
responsable de este departamento es el Gerente de calidad. Este
departamento planea, establece, documenta, aplica y mantiene en
uso un sistema de calidad que cumpla con los requisitos pedidos
por Comisidp Federal de Electricidad (CFE), garantizando una mejor
calidad. éun loe anterior se asegura un producto uniforme
reduciendo la cantidad de postes defectuosos y de reparaciones.

A continuacibn se mencionaran las funciones de este departamento:
a) Fijar las normas de calidad y sus tolerancias. .
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b) Vigila que las normas de galidad se cumplan por medio de

inspecciones.

c) Proporciona conocimientos especializados en calidad.

d) Prepara reportes y estudios de control de calidad.

e) Asegura una utilizacidn mds eficiente de materiales.

Este departamento no era muy considerado, pero actualmente tiene
enorme importancia debido al aumento de calidad exigido por
Comisidn Federal de Electricidad (CFE) a sus proveedores. Por lo
cual en la parte cuatro de este trabajo se pretende establecer wun
sistema de calidad adecuado a la planta.

El sistema de calidad esta encaminado hacia la planeacibn y el
centrol  de la lnsﬁe:cibn. La inspeccidn debe ser sobre una base
sistematica para descubrir los errores, evitando de esta forma la
produccidn de postes defectuosos.

El departamento de calidad sdlo se limita a comparar la ejecucion
real con el estaédar e informar sobre las desviaciones. La accibn
correctiva la ejecuta produccibn.

E. Departamento de operacibn.

El responsable de este departamento es el Gerénte operativo el
cual tiene a su cargo el trato directo con Comisién Federal de

Electricidad (CFE), es de asesoria para el Gerente general.

1.3 PROCESOS DE PRODUCCION.

A) Especificacitn de los procesos.

En esta parte se especifican los procesos de produccion de la
planta, para tener una idea mas gene;nl, primero se presentara
croquis aereo de la planta figura 10, de la zona de colado figura

11 y de la zona de armado figura 12.°
27



oL-awi

I‘t.-stl

— e ———p

& o

T8

i

ezt

18-1

PR

13:75 é Y
%3

VIGILANCIA

OFICINAS.

~ MESA DE PRUEBAS

ZONA DE ARHADO.

ZONA DE TAPADO Y CURADO

~ ZONA DE COLADO.

GRAVA.

ARENA.

~ CUARTC DE CONTROLES ELEC.

TALLER DE IAHTHNIHIENT(L
CUARTO DE HERRAMIENTAS.
REVOLVEDORAS .

ZONA DE LIENZO.

BOMBAS .

FIGURA 10.



e, .19

oo o
B
a )
(e
a a]
D

A, B - ZONA DE POSTES DE 13 m.
C. D - ZONA DE TAPADO Y CURADO.

E - ZONA DE TRAILER.

ANCHO DEL MOLDE 00.35 m.
PASILLO DE CARRETILLAS 00.85 m°

PASILLO PARA VACIADOR 00.45 m.

U

LA LN |

|

F1GURA 11.

fin an an

]

Ir



ada &} n
|
i
| D
!
a i
;- 2.30 . 236,
' s i
a B a
& .. A
= |
o l-_'
e a
| ‘
= W o
. Wo1a” e

MESA DE ARKADO.
CCMEDOR.
ALMACEN.

BANOS.
ESTRELLAS.

ZONA DE CORTE.

FIGURA 12.



El proceso de produ::tﬁn de pnsges se divide en dos subprocesos
que son el de armado en el cual se elabora la estructura de acero
del poste y el de colado en el cual se le da el ternlﬁadu al
armado con concreto.

A continuacidn se dard una explicacidn mds detallada de cada
subprocesno y sSus pasos.

I. Subproceso de armado.

1. Elaboracibn de estrellas.

De 1la elaboracidn de estrellas es encargado el Jefe de armado Yy

un ayudante.

1.1 Corte de alambrei Un hombre se sienta de un lndo_ de la
prénsa, va tomando el alambre del rollo y lo va colccando en la
prensa de acuerdp al tamafo de un alambre muestra, mientras que el
otro hombre del lado del brazo de la prensa va ejerciendo la
fuerza para bajar el brazo y cortar el alambre a la medida. La
operacibn anterior se repite varias veces hasta gue tienen los

pedazos necesarios.

1.2 Elaboracitn de estrellas. Una vez obtenidos los tramos de
alambre a la medida se procede a la elaboracién de las estrellas,
se coloca el tramo de almbre entre las trabas Qe la medida que se
quiere elaborar, se le hace un debles de aproximadamente 2 cm, se
coloca el dobles del lado izguierdo, se comienza a doblar el
alambre cnﬁ la mano derecha mientras se mantiene pegado a la mesa
el otro extremo del alambre con la- - mano 1izguierda, una vez
terminada 1a estrella se cierra con ambas manos y es tirada al
suelo a un lado del estrellero.
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1.3 Colocado de estrellas en su lugar correspondiente. Una vez
terminadas las estrellas son tomadas por el estrellero y puestas
en el lugar que les corresponde para ser utilizadas posteriormente
por los armadores.

2. Corte de Varilla.

El jef& de armado les indica a las dos personas encargadas del
corte de wvarilla la cantidad de wvarilla necesaria para la
elaboracibn de armados requeridos por la programacidn.

2.1 Sacado de varilla del atado. Entre los dos varilleros toman
" las wvarillas a dos metros de un extremo y las jalan del atado,
posteriorﬁeﬁte, un varillero se va al otro lado de las varillas,
aproximadamente a dos metros del extremo toma la varilla ¥y lag
trasladan a la zona de corte donde las colocan en una cama.

2.2 Emparejado de varilla. Una vezr que se tienen veinte varillas
sobre la cama, un varillero de cada lado de 1las varillas las
ordenan con objeto de gque no s&¢ cruce ninguna varilla y las dejan
juntas, wun varillero con un yungque les pega de un extremo con
ocbjeto de emparejar las varillas y evitar cortes disparejos.

2.3 Marcado de varilla. Se coloca la varilla muestra del lado de
la cama y se marca con gis las varillas de las porillas, con una
regleta metilica se marcan todas las varillas.

2.4 Cortado de varil&a. Un varillero va colocando las varillas en
las navajas de la prensa y el otro va ejerciendo fuerza en el lado
de la prensa, una vez cortada ia varilla se va colocando a un
lado.

2.5 Traslado de varilla cortada. Una vez cortada es llevada a la
zona de wvarilla cortada con cbjeto de que sea utilizada en el

armado. 32



3. Elaboracitn de armado.

Los armadores estan organizados en parejas para facilitarse el
acarreo de materiales, el corte de alambre y el enredado de la
espiral,

La pareja elabora el ndmero de armados que le son indicados por
el jefd de armado.

3.1 Cortado de a2lambre No. 16. Este elementp es de preparacidn de
material para el armado. E1 alambre No. 16 es surtido por el
proveedor en rollos de 100 kg aproximadamente, estos rollos para
su preparacibn son llevados por los armadores a la prensa, de este
rollo se obtienen 40 rollos de aproximadamente 2.5 kg cada uno,
estos rollos son cortados en cuatro partes iguales. Estos pedazos

son trasladados a la mesa de trabajo.

3.2 Preparado de rollo de alambre No. 11. Este elemento es de
preparacidn de material. Los rollos de 100 kg son trasladados por
los armadores al lado de su mesa de trabajo y de estos se obtienen
aproximadamente 20 rollos de Skg, esto es con objeto de poder

levantarlos en la elaboracion de la espiral.

3.3 Traslado de varilla. Cada pareja de armadores va por las
varillas requeridas para cada armado, las toman y las llevan junto

a su mesa de trabajo.

3.4 Colocado de varilla en mesa de grabnjo. Esté elemento es
desde que el armador toma la varilla para subirla a la mesa de
trabajo, 1la acomoda y la empareja con un yungque de acuerdo con la
varilla de referencia, esto es con cbjeto de que quede el armado

parejo.
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3.5 Ir por estrellas y colccarlas en posicisn. El armador se
dirige a la zona de estrellas toma una de cada medida, regresa a
su mesa de trabajo y las coloca entre las varillas guiandose de la

varilla con marcas gque indican la posicibn adecuada.

3.6 Amarres. El armador comienza a amarrar con los pedazos de
alambre No. 14, que estan colgando de un gancho sujetado a su
cinturon. Comfenza amarrando tres varillas en la dltima estrella,
posteriormente continda con la que sigue, as{ sucesivamente hasta
tener las tres varillas con todas las estrellas, posteriormente se
le da vuelta al armado y se comienzan amarrando el resto estrella

por estrella.

3.7. Colocacion de poliducto. EI armador toma de un extremo el
poliducto, 1o va metiendo por el centro del armado es decir entre
las estrellas hasta sacarlo a 1.8 metros de la punta, con una
varilla marca, dependiendo la medida del armado, la parte trasera
y corta el poliducto, se va amarrando el poliducto evitando que se

estrangule.

3.8 Espiral. La espiral es colocada por dos armadores, una vez
gue terminarcn de amarrar y colocar el poliducto a todos los
armados del dia.

Un armador va dando vueltas con el rollo al armado y el otro 1lo
va tensionando en la posicitn correcta segin la especificacidn de
cada armado.

3.9 Amarres de esplrall Una vez que terminaron de ponerle la
espiral, esta se amarra un tramo de un metro y medio a 1.3 m de la

parte trasera con las varillas del poste.
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2,10 Traslado de armado. Entre la pareja, una vez gue termind de
amarrar la espiral, toman dos armados sl son de 7, 9 u 11-500
metros, es decir uno en cada mano, un armado de 11-700 que se
colocan en los hombros y si es armado de 13 metros piden ayuda a
otra pareja para trasladarlo en los hombros entre los cuatro. Los
armados son llevados a la zona de armados terminados para ser

utilizados en colado.

I1. Subproceso de colado.

i. QGuitado de tornillos, tuercas y rondanas de tapas de moldes.
Un hombre con una llave espafola sujeta la tuerca y con una llave
de astrias le da vueltas‘al tornillo hasta quitarlo. Una vez
quitado el tornillo, la tuerca y la rondana se colocan en su
respectivo campartinfentu en el bote que los contiene.

2. Abrir molde. Con una barra se abren todos los broches del
molde, una vez abiertos con ayuda de la barra se abren los moldes.
3., Q@uitar rebaba de parte superior del poste. Con una pala se
raspan las astr{as superiores del poste para guitarle las rebabas.
4. 5Sacado de postes con grua viajera. El1 ayudante coloca las
tenasas en el poste, se levanta Scm el poste con objeto de meter
un polin y bajar el poste para que las tenasas sujeten bien al
poste y no se caiga durante su traslado, al levantar el poste el
ayudante lo empuja hacia la punta con objeto de evitar que se.
doblen las tapaderas traseras, en lo gue se levanta el poste el
ayudante con una pala raspa las aristas inferiores del poste con
objeto de quitar las rebabas, es trasladado a la zona de tapado y
curado, se coloca el poste en la estibé y se acomoda con la barra.
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Al colocar los postes encimados se forman lo que se llaman
estibas que son pilas de diez por diez postes de altura. Primero
se colocan sobre el piso tres filas de polines de 2" x 3" x 8',
una fila va a un metro de la punta del poste a estibar, otra va a
un metro de la parte posterior del poste a estibar y la dltima
+ila va en el centro del poste, sobre estas tres filas se colocan
dfez postes bien juntos y sobre estos diez postes se colocan tres
filas de polines exactamente scbre las posiciones de las +filas
anteriores, esto se repite hasta tener una altura de diez postes.

El procedimiento anterior se repite hasta haber sacado todos los
postes colados el dfa anterior.

Los siguientes siete procedimientos se llevan a cabo por cuatro
trabéjadures denominados €l “Grupo de paradores®.

5. Limpieza del molde con cepillo y espatula. Con una espatula en
ia mano derecha se van quitando los residuos de concreto pegados
al molde, cdn el cepillo de alambre en la mano izquierda se van
limpiando mas a detalle las caras del molde, debido a que la
espatula guita adherencias grandes y el cepillo pequedas.

4. Limpieza con gancho. Con un gancho se va raspando las visagras
del molde gquitando 1los restos de concreto con el proposito de
poder cerrar perfectamente los moldes.

7. Barrida de molde. Con una escoba se barre el polvo y pedazos
de concreto dejando el molde perfectamente limplo.

§. Aceitado de molde. Con la bomba con diesel y aceite reqguemado
se esparce en las paredes del molde de manera uniforme.

8.1 Preparado de diesel con aceite reguemado. La preparacidn se
hace una vez al dia, en medio tambo se coloca mitad de aceite

requemado y mitad de diesel, esto se mezcla. 36



8.2 Carga de la bomba #spersnrat Esto se realliza cada vez gue se
acreitaron diez moldes o quince almas. Con un-bote se toma aceite
preparado del tambo y se vacia en la bomba aspersora.

9, Aceitado de alma. Con la bomba aspersora de aceite se va
esparciendo de manera uniforme en la parte superior y se le da
vuelta con el pfe para ponerle a la parte inferior.

10. Traslado de armado a molde aceitado. El1 grupo de paradores
como ya se menciond es de cuatro , este grupo se puede dividir en
parejas para cargar los armados de 7, % u 11 metros y en un grupo
para cargar laos armados de 13m.

11. Cerrado de molde. Una vez gue estidn los armados sobre el
molde aceitado se colocan las tapas traseras sl es que son armados
de 7 0 9 metros, estas tapas acortan los moldes debido a gue estos
son de trece u once metros posteriormente entre lps tres cierran
el molde y colocan los broches, luego uno coloca la tapa trasera y
delantera del énlde, en 1p gue otros dos meten el alma en el
molde.

12. Poner tornillos en tapas. Un hombre coloca con la mano los
tornillos, la rondana y la tuerca, los aprieta hasta donde es
posible manualmente, luego sujeta la cabeza del tornillo con la
llave espadola y con la llave de astrias le va Qandu vueltas hasta
gue gqueden perfectamente apretados los tornillos.

13. Meter alma. Un hombre con una banda sujeta el alma en la
parte delaﬁtera y otro en la trasera. El hombre de adelante mete
la punta del alma y el de atras continia hasta que quede bien
metida el alma. Mientras tanto el que estaba adelante se va a
levantar !; punta del alma con un alambre, esto es con objeto de

que quede centrada el alma. 3z



14, Preparado de la mezcla. S@ requiere de los siguientes hombres.
Uno en la revolvedora, dos 2n la grava, uno en la arena y dos en
el ceneﬁtn.

A continuacidn mencionaremos el orden en el gue se dosifican los
agregados a la revolvedora, se vierte el agua, el arena, la grava
y por @ltimo el cemento.

Después del tiempo apropiado de mezcla (aproximadamente minuto vy
medio) y una vezr que se obtiene una mezcla homogenea, se descarga
el tanque e inmediatamente despdés se vierte el agua de la
siguiente mezcla. Esto limpiara las aspas y el tanque evitando
grumos en.lﬁ siguiente mezcla.

La posiciéon del tanque para mezclar es tan inclinada como :e;
posible, sin gque se derrame el contenido. E! tanque girando en

posicién vertical no efectla la mezcla.

+ Reveolvedora, el hombre gque estd en la revolvedora es de suma
importancia debido a que marca el ritmo de trabajo de laos deméas,
cada carga vacla los dos botes de agua. Al terminar las labores

del dia, es el encargado de limpiar la revolvedora.

t+ Grava, un hombre de la grava es el encargado de cargar la
revolvedora con 5 botes, el otro de llenar los botes y palearla
para mantenerla junia, al terminar las labores del dia debe

guardar la pala y los botes en el cuarto de herramientas.

+ Arena, el hombre gque esta en la arena es el encargado de cargar
.la revolvedora con cuatro botes ademas de palear la arena para
manteneria junta, al terminar las labores debe guardar la pala Yy

los botes en el cuarto de herramientas.
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+ Cemento, uno de los hombres gue estd en el cemento es el
encargado de acarrear el cemento en carretilla del silo a la
revolvedora, el otro carga la revolvedora con tres botes de
cemento, al terminar las labores deben guardar las dos
carretillas.

15. Traslado de mezcla en carretillas al molde. Son cuatro
hombres los que estAn encargados del trasladn de la mezcla de la
revolvedora al molde. La carretilla vac{a la colocan frente a 1la
revolvedora para que la llenen, luego con la carretilla se dirige
hacia el molde donde con ayuda del vaciador vacfan la mezcla de su
carretilla al molde, limpian su carretilla antes de {r a comer, al
terminar sus labores las limpian y las guardan.

16. Vaciado de mezcla. Son dos hombres, uno se encarga de voltear
las carretillas para vaciar la mezcla al molde con ayuda de los
carretilleros, ademds de mover un vibrador al siguiente molde
cuando ya se ha llenado este, se encarga de ponerle una varilla a
la toca del poliducto para evitar que le entre mezcla y se tape.
El1 otro se encarga de palear la mezcla para nivelar la mezcla en
‘el molde, mueve el otro vibrador al siguiente molde cuando ya.- se
ha - 1lenado el anterior, ademds es el encargado de evitar el
desperdicio al maximo puesto gue al caerse mezcla la deb2 recoger
y ponerla en el molde, con lo anterior tambi€n se mantienen
limpios los pasillos.

17. Pulido. Una vez que terminaron los paradores un hombre con un
palastre se encarga de dar una pulida a la cara exterior del
molde, esto lo hace para darlé una terminacion liza,
posteriormente cuando el poste ya ha fraguado un poco mas se le da

otra pasada. 39



18. Colocado de sello y ndmero. Un hombre unta con un trapo
impregnado de diesel en el sello, coloca el sello en la posicidn y
lo golpea con un martillo con objeto de que guede bien marcado.

Un hombre con la combinacidn de los ndmeros del cero al nueve que
se encuentran en una caja con diesel, va colocando el sello del
nimero de serie,

19. Extraccion de alma. Antes de extraer el alwma del poste se deja
fraguar tres horas, debido a Que si se saca el alma cuando esta
fresco el poste se caen las paredes interiores de este.

Un hombre coloca en los hoyos finales del alma una barra, de esta
se sujeta‘el cable del diferencial, mientras gque otro hombre fija
el diferencial, uno de los hombres va moviendo de un lado.a otro
el alma y el otro tira con el diterencial. El hombre de la barra,
una vez sacada el alwma la limpia con agua con obje'o de que no se
le pague mezcla.

20. Limpieza de visagras. Despé&s de fraguado el poste, un hombre
con una cotfresora e agua va limpiando las visagras del molde,
es'0 se hace con cbjeto de gque a los maldes no se les formen
crstras de mezcla y puedan abrirse bien.

21. Tapado. Consta de un hombre gue se encarga de acercar la
pedacera de ladrillo a los moldes que estan en la zona de tapado y
curado, coloca la pedacera con un martillo en la parte posterior
del poste procurando que quede firme, una vezx que termind de
emboquillar todos 1los postes va a elaborar la mezcla con arena
cernida y cemento, da una mano de mezcla sobre el emboguillado,
posteriormente da la mano final, pone con la mano cemento seco
para evitar de que se agriete el tapado al secar y darle una

terminacibn mas fina. 40



22. Curado. Este subproceso se hace un dia déspués dﬁ colado el
.
poste y vya que esta este en la zona de tapado y curado.

El hombre que tapa se encarga de llenar con una manguera los
postes de agqua, estos se llenan en el centro debido a que los
postes son huecos.

Tambi&n 1los postes son regados mientras permanecen en la zona de

curado que es aproximadamente tres dias. Al terminar las labores
debe enfrnllar las m;ngeras. '
23. Traslado de poste a zona de estibado. De esto se encargan el
chofer de 1la grida de patio y sus dos ayudantes. Uno de sus
ayudantes amarra el poste a trasladar y lo va sosteniendo durante
el camino para que no arrastre, al llegar a la estiba definitiva
lo recibe el otro ayudante y este con ayuda de una barra lo coloca
bien, en tanto la grida regreza con otro poste.

24. Limpieza de pasillos. Hay un hombre encargado de limpiar los
pasillos de 1lops moldes, este hombre con un pico y pala va
recogiendo todo el escombro de los pasillos, el objeto de esto es

mantener los pasilles limpios para que puedan circular con mayor

facilidad los de las carretillas.
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B) Responsabilidad de los procesos.

Se especifican las responsabilidades de los jefes del
dep;rtamentc de armado Yy colado, ademas de mensionar las
responsabilidades a cubrir en cada subprocesao.

Las responsabilidadeé del jefé de armada son las siguientes:
Tomar !fsta de asistencia a los armadores, llevar el reporte de
armados diariamente, cumplir con los planes de produccibdn, indicar
la causa cuando no se cumplen, estar al tanto del naterialr Y
reportar al encargado de produccion cuando se llegue a los
siguientes niveles de inventario:

3 toneladas de varilla de 3/8"
3 toneladas de varilla de 1/2"
3 rollos de alambre No.8

6 rollos de alambre No.11

3 rollos de alambre No.1&

15 rollos de poliducto.

1. Elaboracidn de estrellas.
+ Elaborar las estrellas de tamafo adecuado.
+ Indicar al jefe de armado cuando solo gqueden tres rollaos
de alambre No. 8.
+ Mantener limpia el area de elaboracion y almacenamiento de
estrellas
2. Corte de varilla.
+ Cortar la varilla de tamafo necesario.
+ Enderezar varilla si es necesario.
+ Tener la varilla cortada minimo un dla antes de su uso.

+ Mantener limpia el area de corte de varillas. 4z



+ Indicar al jefe de armado cuando sélo gueden tres toneladas de
varilla de 3/8" y de 1/2".
3. Elakoracion de armado.
+ Elaborar el armado de acuerdo a las especificaciones de cada
tipo de poste.
¢+ Indicar al jefe de armado cuando queden menos de tres rollos de

alambre No. 16 y seis rollos de alambre No. 11.
I1I. Subproceso de colado.

De los siguientes subprocesos el responsable de que se cumplan es
el jefd de colado. El jefd de colado tiene a su mando a todas las
personas del colado y su responsabilidad es supervisar’ al
personal, estar al pendiente del cumplimiento de los programas de
produccioén, indicar al departamento de mantenimiento en caso de
algian desperfecto, ¢tomar 1la lista al personal, organizar al
personal en caso de paros de produccidn, informar al encargado de
producciin cuando el cemento se haya terminado del silo de 350
toneladas y unicamente gquede cemento en el silo de reserva, avisar
cuando haya unicamente ocho metros cubicos de grava u arena Yy
cuando wunicamente quede un tambo de diesel o aceite requemado.
Ademas debe organizar las pruebas de ruptura.

A continuacidn se mencionaran los sﬁbprucesns de colado y sus
responsabilidades.

1. Quitado de tornillos, tuercas y rondanas de tapas de moldes.

+ Quitar todos los .tornillos de las fapns.

+ Colocarlos en el bote.

+ Al finalizar guardar las llaves en él cuarto de herramientas
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Abrir molde.

Abrir perfectamente el molde.

Quitar perfectamente todas las rebabas del poste.

Sacado de postes con grda viajera a zona de tapado y curado.
Sacar los postes del molde con el mayor cuidado posible para
evitar que se maltraten.

Estibarlos poniendo las maderas en la misma posicibn.

Evitar mezclar postes de diferentes tipos.

Limpiar aristas infericres.

Trasladar postes defectuosos a zona de reparacibn.

Limpieza del molde y alma.

Limpiar perfectamente las visagras con el gancho.

Limpiar perfectamente las caras del poste con la espatula y el
cepillo de alambre, con lo anterior se evita que salgan postes
con caras defectuosas.

Barrer perfectamente el molde, sin dejar pedazos de mezcla en
€l molde.

Aceiiadu de molde y alma.

Aceitar de manera uniforme el molde y alma requeridos para
colar el poste.

Trasladé de armado a molde aceitado.

Levantar dos armados sf son de 9 Yy 7m, entre dos personas, sf{
son de 11 y 13m entre tres personas, para evitar que se
malt}ate el armado.

No arrojar el armado en el molde para evitar que se recorra la
espiral.

No arrastrar el armado.
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7. Cerrado de molde.
+ Dejar bien colocadas las tapaderas del molde para evitar postes
defectuosos.
+ Cerrar todos los broches del molde.-
+ Apretar bien 1los tornillos de la tapa delantera y trasera del
molde.
+ Colocar el alma hasta su posicidn correcta, amarrandola de la
parte delantera para evitar que se pegue en la cara inferior

del molde y quede el poste mds delgado de esa cara.

-

Centrar y amarrar los armados de varilla de 1/2".
8. Preparado de mezcla.

+ Preparar una mezcla adecuada, con las proporciones de grava,
arena, agua Yy cemento exactos. Sl el poste se elabora con
mezcla con exceso de agua pierde resistencia el poste. S1 la
mezcla estd muy seca los vibradores no alcanzan a vibrar muy
bien, quedando postes con caras defectuosas incluso hasta con
el armado por fuera.

+ Cuidar la revolvedora, aceitarla antes del comienzo de
actividades y limpiarla al finalizar actividades.

?. Traslado de mezcla en carretillas al molde.

+ Ayudar al vaciado de la revoltura, evitando al maximo el

desperdicio de revoltura, 7

* +# Mantener limpias las carretillas y guardarlas al terminar las
labores en el cuarto de herramientas,

10. Vaciado de mezcla.

t+ Que el molde quede en el punto de !ienadn exacto, puesto que de

lo contrario el poste puede quedar #uera de dimensiones.
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+ Evitar al maximo el desperdicio de mezcla,
+ No golpear las carretillas con el molde.
+ Guardar al terminar las labores los dos vibradores, la pala y
la barra en el cuarto de herramientas.
11. Pulido.
+ Dejar perfectamente pulido el poste.
+ Checar gque el poliducto quede en el centro de la cara del poste.
12. Colocado de sello y ndmero.
+ Colocar el seilu en la posicibn correcta.
+ Colocar el sello centrado y bien marcado.
+ Los ndmeros dében ir centrados, a la misma distancia y bien
marcados.
13. Extraccibn de alma.
+ Extraer el alma paralela al poste y no con angulo para evitar que
se lastime el poste.
+ Limpiar el alma mientras se saca.
14, lepieza.de visagras con compresora.
+ Limpiar perfectamente todas las visagras.
+ No apuntar el chorro de agua en direccitn de contactos nf
paredes.
+ Al terminar labores guardar la compresora en el cuarto de
herramientas.
15. Tapado.
*+ Realizar un tapado con calidad es decir vertical, sin salientes
y liso.
+ El poste debe gquedar perfectamente tapado para evitar que el
agua de curado se fuguéd.
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1é6. Curado.

+ Llenar los postes de agua

+ Mojar diariamente los postes durante cinco dias después de su
produccidn.

17. Traslado de postes a zona de estibado.

+ Trasladar los puste; con cuidado de gque no se golpeen.

+ Hacer estibas der?chas, que las maderas gqueden en las mismas
pusiﬁlcnes. :

+ Mantener limpia el area de estibado.

18. Limpieza de pasillos.

+ Mantener los pasillos libres de escombro.

+ Al terminar labores guardar la pala, el pico y la carretilla en

el cuarto de herramientas.
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CAPITULO II

BASES PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO



II.! TIEMPO TOTAL INVERTIDO EN UN TRABAJO.

El {lempn

invertido por un hombre o mdguina para llevar a

cabo

una nperacién puede descomponerse como se presenta en la figura 13

I~
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. total
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total
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la operacién
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existontes —_k—-
Tiempo
improductivo
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Fuente: C.R.WYNNE-ROBERTS.
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A continuacidn se da una breve explicacitn del tiempo total de
operacibn y sus componentes.

Cunteﬁido bdsico de trabajo del producto o de la operacién.”Es el
tiempo que se invertirla en fabricar umn producto o en llevar a
cabo una operacion s! el disefo, la especificacién, el proceso o
método de fabricacitn u operacién se desarrollasen a la perfeccidn
y no hubiese perdida de tiempo por ningdn motivo durante 1la
operacibn. Es el tiempo mlnimo irreducible.”*(3)

Elementos gue vienen a sumarse al contenido bAsico de trabajo.

A. Cuntequu de trabajo suplementario debido a deficiencias en el
disefo o en la especificacidn del producto.

1. El producto y sus componentes pueden estar disefados de. tal
torma que resulte imposible emplear lps procedimientos o métpodos
de fabricacitin mi&s economicos.

2. "La fijacidn egquivocada de normas de calidad, por exceso o por
defecto, pueden incrementar el contenidoc del trabajo."(4)Como fijar
mdrgenes de tolerancia muy reducidos, dando por resultado wmayor
trabajo y wmds desperdicios, por otro lado con wmaterial de calidad
demasiado baja sera dificil lograr el acabado Que se requiere.

3. Que el disefio este de tal forma que no se desperdicie muho
material. .

Este tiempo es reducido mediante:

+ E1 estudio previo del producto, reducienda el excesa de

contenido de trabajo debido a deficiencias en diseRo.
L La especializacitn y la normalizacidn permitiendo emplear
procedimientos de gran produccitdn. Actualmente se le indica al

(3) C.R. WYNNE-ROBERTS. Introduccidn al Estudio del trabajo. p 13.
(4) Ibidem p. 17 S0




¥

B.

de

h 5

2.

jet®d de cplado cuantos postes se requieren producir, el
organiza a su personal de tal forma que el trabajador no
siempre realiza la misma tarea, ocasionando perdidh de tiempo e
ineficiencia.

La investigacion del producto y el analisis del valor, reducen

el contenido de trabajo debido al exceso de material.

Contenido de trabajo suplementario debido a mttodos ineficaces
produccibn o de funcionamiento.

Utilizar la maquinaria y herramientas adecuadas.

Mantener la maguinaria en buen estadao.

€1 1la disposicién de la fabrica, taller o lugar de trabajo
impone movimientos innecesarios o perdida de tiempo y energila.
S1 1los métodos de trabajo del operario entrafan movimientos

innecesarios, perdida de tiempo o energlas. (35)

Este exceso de contenido del trabajo se elimina:

+

Planificacidn del proceso con lo que se asegura la eleccidn de

maquinaria apropiada.

La

La revisidn del proceso con lo que se garantiza la buena marcha
de los procesos.

Estudio de métodos para asegurar la eleccidn acertada de
herramientas, reducir el contenido de trabajo imputable a la
mala disposicidn de los locales y el trabajo debido a malos
métodos de trabajo.

productividad -optima del proceso solo se lograra cuando se

efectie con el mencr desperdicio de movimientos, tiempo, esfuerzo

'y en condiciones de maxima eficiencia. Habria que suprimir todo lo

(35

c.f.r. Ibidem p. 17 51




que origine movimientos innecesarios del trabajador en el taller o
en su mismo puesto de trabajo.

Todos 1los elementos que constituyen el contenido de trabajo
suplementario pueden ser imputables a deficiencias de direccibtn.
Toda interrupcidn que obligue al trabajador, a la maguina, o a
ambos, a suspender la produccibn o las operaciones que estaban
realizando, sea cual fuere su causa, debe ser considerada tiempo
improductivo, ya que durante el periodo de interrupcidn no se

realiza ninguna labor que sirva para concluir la tarea iniciada.

C. Tiempo improductivo debido a deficiencias de la direccién.”Es
el tiempd durante el cual el hombre, la maquina, o ambos,
permanecen inactivos porgque la direccidn no ha sabido planear,
Giriéir, coordinar o inspeccionar eficazmente.®"(é)

1. Falta de normalizacidn del proceso.

2. Falta de planificaciédn de la preduccion.

3. Falta de organizacidn del abastecimiento de materias primas,
herramientas y demds elementos necesarios para efectuar el
trabajo.

4. Por no conservar las instalaciones Yy maguinaria en buen
estado, con las interrupciones consiguientes por averias de la
maquinaria.

S. Por permitir que las instalaciones y maguinaria funcionen en
mal estado, con los consiguientes desechos y rectificaciones.
El tiempo invertido en repetir un trabajo es tiempo
improductivo.

6. Por no crear condicicnes de trabajo gque permitan al nperarin-

trabajar en forma sostenida.
(6) -Ibidem p. 16 52



7. Por no adoptar precauciones adecuadas contra los accidentes,
que son causa de perdidas de tiempo.
Este tiempo improductivo es eliminade si se aplican las
siguientes técnicas.

+ Controlar la produccidn basandonos en la medicion del trabajo,
reduciendose la inactividad debida a mala planificacidn.

4+ Controlar los materiales reduciendose la inactividad por falta
de materiales.

+ E1 mantenimiento reduce la inactividad de hombres y mdguinas
por aver{as.

+ La mejora de las condiciones de trabajo permitiendo trabajar
con mayor regularidad.

+ Las medidas de seguridad reducen el tiempo improductivo debido

a accidentes.

D. Tiempd improductivo imputable al trabajador.” Es el tiempo
durante el cual el hombre o la wmaquina, o ambos, permanecen

inactivos por motivos gque podr{a remediar el trabajador.”(?)

1."Ausentandose del trabajo sin causa justificada, llegando tarde
al trabajo, no poniendose a trabajar inmediatamente despuds de
entrar, no trabajando o haciendolo despacio deliberadamente.” (8)Se
tiene muchas ausencias que se estan reduciendo por medio de
concientizacibn al trabajador de lo importante gque es un dla de
salario, ademads de implantarse una polftica de puntualidad vy
asistencia, 1la cual indica que a la primera y segunda falta sin
justificar se le llama la atencibn, a‘la tercera se le castiga un
dla ¥y a la cuarta en un mismo mes se le suspende. Un incentivo gque

(7) jbidem p.16 i
(8) ibidem p.20 33



se ha implementado es el de dar una despensﬁ a los trabajadores
que no tengan faltas en un mes. Con lo anterior se redujo el
auseﬁtisma de 11% a 3%.

2."Trabajando con descuido que origine desechos o repeticiones de
trabajo. La repeticibn es una perdida de tiempo y el desecho
supone desperdicio de material.

3. MNo cbservando las normas de seguridad y sufrir un accidente

por negligencia.®(?9)

Este tiempo improductivo es eliminado s{ se aplican las
siguientes técnicas.
+ Tener una buena politica de personal y los incentivos,
reduciendo el tiempo improductivo debido a ausencias.
+ La politica de personal y la farmacitn de los operarios reducen
el tiempo improductivo debido a negligencias.
t+ El conocimiento de las medidas de seguridad reduce el tiempo

improductivo debido a accidentes.

En general es mucho mas el tiempo improductivo imputable a
deficiencias de 1la direccidn que a causas gue dependan de los

trabajadores.

El dnico camino para que la empresa pueda crecer Yy aumentar su
rentabilidad (utilidades) es aumentando su productividad. Esta se

aumenta utilizando mdtodos, obtenidos por el estudio del trabajo.

(9) idem. v 54



11.2 ESTUDIO DEL TRABAJO.

*Se entiende por estudio del trabajo, al estudio de métodos y la
medicitbn del trabajo, utilizados para examinar el trabajo,
llevando a investigar todos los factores que influyen en la
eficiencia y economla de la situacibn estudiada, con el fin de
efectuar mejoras." (10}

€1 estudio de trabajo, estad directamente relacionado con la
productividad, puesto que sirve para obtener una produccibn mayor
a partir de una cantidad de recursos dada, manteniendo constantes

o aumentando apenas las inversiones de capital.
Caracteristicas del estudio de trabajo.

+ Es un medio de aumentar la productividad de wuna fabrica
mediante la rgnrganizacibn del trabajo, método gque normalmente
requiere poco o ningin desembolso de capital para instalaciones
o equipo.

+ Es sistemdtico, se recogen todos los datos relacionados con la
operacibdn.

+ Es el método mAs exacto para establecer normas ﬂe rendimiento,
de las que dependen la planificacién y control eficaces de la
produccibn.

+ Las economias resultantes de la aplicacion correcta del estudio
del trabajo comienzan de inmediato y continfan mientras duren
las operaciones en su forma mejuradi.

El1 estudio de trabajo se compone del estudio de m&todos y de la

medicibn del tiempo.

(10) ibidem p. 29 55



11.2.1 ESTUDIO DE METODGS.

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistemadtico
de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo,
como medio de idear y aplicar mdtodos mas sencillos, eficaces vy
de reducir los costos. Se investiga el trabajo existente, se

localiza 1o improductivo y se fija nuevo método de trabajo.
" Los fines del estudio de mdtodos son los siguientes:

+ Mejorar la disposicidn de la +abrica, asi como las
instalacianes.

+ Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

+ Mejorar la utilizacibn de materiales, maquinas y mano de obra.

+ Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

+ Es dtil en idear nuevos procedimientos o mejorar los existentes,
es decir facilita el trabajo.*"(11)

+ Ayuda en la eleccitin de maguinaria y equipo mis modernos o de
mayor capacidad

+ Reduce el contenido de trabajo del producto y del proceso

A continuacitn se dan a conocer el procedimiento basico dgl
estudio de métodos.
A. Seleccibn del proyecto.
B. Métodos grificos para el analista de métodos.
Estos. métodos se utilizan para presentar informacidn relacionada
‘con el proceso, una vez que ya se ha elegido el trabajo a estudiar.
Su funcibn es la recopilacidn y la presentacidn de datos. (12)

{11} ibidem. p. 79
(12) c.f.r. NIEBEL. Ingenieria Industrial p. 20 Sé



A continuacibn mencionaremos los métodos graficos que
utilizaremos en nuestro estudio, 1los dlagramas de procesp gque son
una representacitn grafica relativa a un proceso industrial.
Recordar que los diagramas no son un %1n en s1, sino gque son un

medio que se utiliza para eliminar los costos ocultos.

1. Dlagrama .de operaciones de proceso. Es un dlagrama que se
utiliza para mostrar la secuencia crbnbluglca de todas las
operaciones, inspecciones, maArgenes de tiempo y materiales a
utilizar en un proceso de fabricacion, desde la llegada de 1la
materia prima, hasta el estibado del poste. Es muy @til debido a
que permite comprender perfectamente el problema. '

Para su elaboracidn se utilizan dos simbolos un circulo de 10mm o
3/8* de diametro para representar una operacién, un cuadrado de
10mm de lado para representar una inspeccibn. (13)

En 1la ‘4igura 14 se presenta el diagrama de operaciones del

proceso.

(13) c.f.r. ibidem p. 21 57
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Op. 1

Op. 2

Op. 3

Cp. 4

Ins.!

Op. S

Op. &6

Cp. 7

Ins.2

Op. 8

Op. 2

Op. 10
Op. 1}
Op. 12
Op. 13
Ins. 3
Op. 14
Op. 15
Op. 16
Op. 17
Cp. 18
Ins. 4
Op. 19
Op. 20
Op. 21
Op. 22
Op. 23
Op. 24
Op. 2%
Op. 26
Ins. 5
Cp. 27
Cp. 28
Op. 29
Op. 20
Op. 31
Op. 32
Ins. 6
Op. 33
Cp. 24
Ins. 7
Op. 35
Op. 36
Ins. B8
Op. 37
Op. 38
Op. 39
Op. 40
Cp. 41

Quitado de tornillos, tuercas .y rondanas.
Abrir molde. ;

Quitar rebaba de parte superior del poste.
Sacado de poste con grua viajera.

Verificar que este bien estibado el poste.
Limpieza del molde rcon cepillo y espatula.
Limpieza con gancho.

Barrida del molde.

Verificar la limpieza del molde.

Aceitado de molde y alma.

Sacado de varilla del atado y puesta en cama.
Emparejado de varilla en cama.

Marcado de varilla.

Cortado de varilla. '

Traslado de varilla cortada.

Veriticacion de dimensiones de varilla.
Traslado de varilla junto a mesa de trabajo.
Colocado de varilla en mesa de trabajo.

Ir pcr estrellas y colocado en posicion.
Corte de alambre.

Elaboracion de estrellas.

Veriticacidn de estrellas.

Colocado de estrellas en su lugar,

Amarre del castillo.

Ceparar el rollo de 100 Kg en 40 rollos.
Corte de alambre.

Colocado de poliducto.

Separar el rollo de 100 kg en veinte rollos de 5 kg.
Espiral.

Amarre de espiral.

Revisidn de armados.

Traslado de armado.

Traslado de armado a malde aceitado.

Cerradc de molde.

Poner 1os tornillos en las tapas.

Meter alma.

Preparacion de la mezcla.

Veriticacion del correcto proporcionamiento de la mezcla.
Traslado de mezcla en carretillas a mclde.
Vaciado de mezcla.

Verificacion de gque el molde este lleno hasta lo correcto.

Pulido.
Colocado de sello y numero.

Verificar del correcto pulido y colocado de sello y numero.

Extraccidn del alma,

Limpieza de visagras.

Tapado.

Curado.

Traslado de poste a zona de estibado.

Referente a figura 14.

59



2. Diagrama de flujo de proceso. Es un diagrama mas detallado
' gue el de operaciones, se aplica a un procedimiento en lugar de al
proceso en general, en este se ponén en manifies£u costps ocultos
como distancias recorrridas, retrasos b4 almacenamientos
temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el
analista puede proceder a su mejoramiento.

Ademas de registrar las operaciones Yy las inspecciones, el
diagrama de flujo de procesp muestra todos los traslados vy
retragog de almacenamiento con los gque tropieza un poste en su
recorrido por la planta. (14)

A continuacién se mencionaran los simbolos a utilizar.-

I Trasporte (Traslado de un objeto o material)
D Dempora o retraso ( Cuando no se permite a un poste
ser procesado inmediatamente en la sigiente estacinﬁ
. de trabajo)
A Almacenamiento (15}
En 1la Figura 15 sé presenta el diagrama de flujo de proceso en

zona de armadp ¥y en la figura 146 de la zona de colado.

(14) cfr. ibidem p. 24.
(15) cfr. C.R. WYNNE-ROBERTS. op. cit. p. 89 60
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3. Diagrama de recorrido de actividades.

El diagrama de curso de proceso suministra la mayor parte de la
informacibn pertinente relacionada con un proceso, no es una
representacion objetiva en el plano del curso de trabajo. Algunas
veces esta informacibn sirve para desarrollar un nuevo métpdo. Por
ejemplo: Antés de oque pueda establecerse un transporte de
material, productn, etc.. es necesariﬁ visualizar donde habria
sitio para agregar una instalacibn o dispositivo gue permita
disminuir la distancia, asimismo se pueden considerar posibles
areas de almacenamiento temporal o permanente, estaciones de
inspeccidbn y puntos de trabajo, para lo cual se requiere un plano
de la distribucién existente de las areas a considerar en la
planta y trazar en el las llneas de flujo que {indiquen el
movimiento del material de una actividad a otra. El sentido del
$lujo s§ indica colocando perfodicamente pequefas flechas a lo
largo de las lineas de recorrido. (16)

En 1la #figura 17 se presenta el _diagramn de recorrido de
actividgdes para la implantacitn del nuevo método.en la zona de

armado y colado.

(16) cfr. ibidem. p. 29. 63
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LLEGADA DE ARENA.

ARKADOS .

- POSTES.

ESTIBADO DE POSTES.

ENTREGADO DE POSTES.



C. Analisis de la operacibn. :

Se wutiliza para analizar todos 1los elementos productivos y no
productives de una operacidn con vistas a su mejoramiento.

La ingenieria de métodos tiene por objeto idear métodos para
incrementar 1la produccidn por unidad de tiempo y reducir ° los
costos unitarios. Es ﬁara mejoramiento de la planta. Por medio de
la formulacibn de. preguntas acerca de todos los aspectos
operacionales en una cierta estacion de trabajo, en otras
estaciones dependientes de esta y del disefio del producto.(1?)

Freguntarse el porqué, donde, qué, quién, como y cdando de cada
cosa del actual proceso, es decir examinar los hechos registrados
con espiritd crftico, preguntarse sl se justifica lo que se hace,
seghn el propbsito de la actividad, el lugar donde se lleva a
cabo, el orden en que se ejecuta, quien la eje:uta‘y los medios
empleados.

Hay necesidad de una constante mejora por lo cual e;te .anilisls
nunca se considera cnmpletu.. El progreso es el Unico medio para
lograr una operacidn constantemente redituable. A medida que se
implantan mejoras que originan ahorros sustanciales, se amplia el
mercado al bajar el precio de venta.

Tenemos que recordar que todo hombre tiene r?sistencla al cambio,
el vencer esta resistencia al cambio es uno de los obstdculos mas
poderosos en el camino hacia un programa de mejoramiento.

Para tener éxito en este trabajo nunca se debe hacertar nada como
correcto sdlA porgue asl es3 ahora o asl se ha hecho durante anos,
debe preguntar, explerar, investigar y tomar una decision para el

momento. .
(17) cfr. jibidem. p. 38. * 65



nétodo del analisis de la operacibn.

1. Estimar volumen y duracidn de trabajo (operaciones, traslados,
distancias, inspecciones, almacenamientos). Con ayuda de un
diagrama de curso de proceso. Con todo ésto el analista sdlo ha

planteado el problema.

2. Revisar el problema con miras a mejoramiento. Hacer una lista
de preguntas basadas en los siquientes diez enfogues.

a) Finalidad de la operaciodn.

b)'Dlseﬁo del poste.

c) Tolerancias y especificaciones.

d) Material.

e) Proceso de manufactura.

f) Condiciones de trabajo.(18)

Ejemplo: (Es el mdtodo wmds econdmico?

cPara qué se hace esta operacion?

Todas las perspectivas anteriores no son aplicables a cada
actividad, pero ganeralmente mds de una.

El método de andlisis es tomar cada paso del método actual vy
analizarlo teniendo en mente un enfoque claro y espec{fico hacia
el mejoramiento.

a) Finalidad de la operacidn.

Tratar de eliminar la operacidn antes de mejorarla (evitar
trabajo exesivol. Las operaciones innecesarias son resultado de
una planificacidn inapropiada en el momento de iniciar el trabajo
por la ejecucion inapropiada de una operacidn previa. (19)

(18) c#r. ibidem. p. 41.
(19) cfr. ibidem. p. 46. &6



b) DiseRpo del poste. .
Es dificil intéoducir ain un ligero cambio en el disefo pero hay
que procurar siempre y cuando se pueda.
+ Simpliticar el diseRo.
+ Reducir el ndmero de operaciones y magnitud de recorridos.

¢+ Utilizar mejor material. (20)

c) Tolerancias y especificaciones.
Siempre revisar las tolerancias gque no sean n{ muy restrictivas
n{ muy holgadas sino las indispensables para un producto adecuado.
{2)
dl  Material.
Hay gue tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
Material menos costoso.
Mas facil de procesar.
Emplear material en forma mAs econdmica (evitar desperdt:iui
Utilizar material de desecho.
Utilizar mas econcmicamente los suministros y herramientas.

Estandarizar los materiales (tamafo y calidad).(22)

e) Proceso de manufactura.

Al cambiar una operacidn considerar los posibles efectos sobre
otras operaciones.

Hay gque tratar de mecanizar operaciones manuales, wutilizar
mejores maguinas o herramientas.

{20) ctr. ibideﬁ. p. 48.

(21) cfr. ibidem. p. 5é&.

{22) cfr. ibidem, p. 61.
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¥) Condiciones de trabajo.

La experiencia demuestra gue establecimientos fabriles que se
mantienen en buenas condiciones de trabajo sobrepasan en
produccidn a los que carecen de ellas. Las condiciones de trabajo
ideales elevan las marcas de seguridad, reducen el ausentismo y la
impuntualidad. Hay gue tomar en cuenta el alumbrado, controlar el
ruido, 1la, limpieza y tener el equipo necesario de proteccion

personal.

D. Desarrollo del centro de trabajo ideal.

Aspectos importantes a tomar en cuenta en lz implantacibn de
nuevos métodos.

1. Régimen de trabajo.

Es comdn que despuds de que una actividad ha continuado durante
un cierto tiempo, el trabajador sienta la necesidad-de tomar un
breve descan;n, si na ocurriera esta interrupcidn del trabajo,
apareceria una declinacidn progresiva vy notable en la
productividad. (23)

El decrecimiento en la productividad puede ocurrfr de dos
maneras.

a) El tiempo de ciclo aumenta.
b) Es posible que ocurran m3s rechazos por calidad deficiente
debido a ernores humanos.

El1 per{odo hasta el punto en el que la productividad comienza a
descender notoriamente, se conoce como periodo actil, al +inal
de ese periodo hay que conceder un descanso, generalmente es de
unos cinco wminutos. Este tfempo el trabajador lo toma este

(23) cfr. ibidem. p. 22S. 68



programado o no. Con lﬁterrupc{gnes programadas regularmente habra
mas productividad y menos rechazos, que s{ €] personal laborante
se obliga por s{ solo a trabajar continuamente cuatro horas en la
mafana y cuatro a medio dia.

Es una buena practica programar una suspension de actividades en
un departamento o0 en toda la planta durante 10 o 15 minutos a
media maRana.

Considerar un margen de 10% por demoras, claro esta que lo
anterier sdlo son estimaciones debido a que el perfodo actil varfia
segdn la fortaleza +isica, la resistencia, la salud y las

aptitudes fisicas de cada trabajador.

2. Seguridad.

Uno de los objetivos de una administracidn amante del progreso es
proporcionar un sitio seguro e higiénico para los trabajadores.

La mayor parte de las lesiones son resultado de accidentes
ocacionados por una situacidtn riesgosa, un acto peligroso o una
combinacitn de los dos. (24)

Situacion riesgosa es el ambiente fisico como equipo utilizado vy
todas las condiciones fisicas que rodean el lugar de trabajo. Ej.
Los pasillos deben estar libres de obstaculos, wutilizar 1la
proteccibn adecuada contra accidentes.

Para evitar los accidentes se tomaron las siguientes medidas.

a) Adiestrar operarios en el uso correcto y seguro de

herramienta.

b) Proporcinar la herramienta apropiada para el trabajo.

c) Conservar herramienta de modo gue siempre este en condiciones

(24) cfr. C.R. WYNNE-ROBERTS. op. cit. p.49%. 69



de seguridad.

d) Asegurar que se utilizan el equipo de seguridad.

3. Clasiticacidn de los trabajos.

Todo trabajo se puede clasificar como:

a) Trabajo directo. Es el trabajo que hace avanzar, se mide
facilmente utilizando tecnicas comunes como estudios de tiempos.

b} Transporte. Se refiere al trabajo realizado en mavimientos
durante el curso de las cperaciones. El traslado horizontal es en
carretillas, en la grda viajera y de patio.Se mide facilmente y se
establecen estandares.

c) Trabajo indirecto. No se puede evaluar por evidencias f{sicas
en el trabajo terminado o en una etapa del mismo. Los elementos de
trabajo indirecto se pueden separar en tres divisiones:

+ Uso y cuidado de herramientas. Son los que tiene gue ver con
1a obtencidn, disposicion y conservacidn de todas las
herramientas necesarias para realizar una operacion. Ej. Ir,
devolver, reparar, ajustar o limpiar las herramientas.

+ Aplicacidn y desecho de materiales. Son los que se refieren a
conseguir y comprobar el material empleado en la operacidn, el
hacer reparaciones a los materiales, recoger y desechar los
fragmentos, el obtener y verificar los materiales.

+ Determinacidn de planes. Representan el area mis dificil para
establecer estandares, consultar al jete, planear
procedimientos de trabajo, inspeccidn, verificacibn y prueba.

d) Trabajo inecesario y las demoras. Se deben eliminar a traves

del planeamiento y la mejora de métodos.
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4. Formas de perder el tiempo.
Se wvan a mencionar las principales formas por las que se
ocacionan perdidas de tiempo. .

+ Tiempo perdido por cnmuni:aéibn inadecuada, evitar
instrucciones de trabajo incompletas o incorrectas, ocacionando
viajes innecesarios al almacen de herramientas y materiales.

+ Tiempo perdido por falta de disponibilidad de piezas,
herramientas o equipos, si el obrero nec tiene los elementos
necesarios para realizar adecuadamente el trabajo, se verd
obligado a improvisar en una forma gque generalmente causara
desperdicio de tiempo y resultard con frecuencia en un trabajo
de baja calidad. Una apropiada planeacidn asegurara que ésten
disponibles las herramientas y el equipo correctos para
efectuar el trabajo, que los repuestos adecuados se
suministren en el sitio de trabajo.

+ Tiempo perdido a causa de interferencia con los trabajadores de
produccitn. Cuando hay programacidn impropia, los trabajadores

. de mantenimiento pueden encontrarse con que no es posible que
inicien una reparacién, inspeccidn o revisidn general de un
équipn, debido a que este continda siendo utilizado por los
trabajadores de produccibtn. Lo anterior puede originar que un
técnico tenga que esperar inactivo hasta que el departamento de
produccidn este en condiciones de dejar libre el eqguipo.

+ Tiempo perdido porque gl trabajo resulto insatisfactorio y se
tiene que rehacer. Un planeamientp deficiente suele resultar
en una negligente actitud, por parte del trabajador. Esto dara
por resultado que el trabajo de reparacibn tenga que' ser

hecho de nuevo. 71



.

+ Tiempo perdido porque el obrero tiene que ésperar instrucciones
para iniciar el siguiente trabajo. Con una planeacidn
iﬁprupia. el tiempo inactivo de espera del! trabajo pueda' ser
muy significativo. El planeamiento apropiado asegura que haya
suficiente cantidad de trabajo por hacer, de modo que rara vez,
si es que la hay, tendra gue esperar instrucciones para el
trabajo siguiente.

Desarrollar métodos adecuados, estandarizar y ensefar a los

trabajadores que haran uso de ellos.

5. Eccna;fa de movimientos.

Siempre reducir al minimo los movimientos del trabajador para
lograr mds produccitn ademas tener en cuenta lo siguiente:

Ambas manpos deben trabajar simultaneamente, cada mano debe
efectuar 1los menos movimientos posibles {(ahorro de tiempo), el
sition de trabajo debe estar disenado para evitar movimientos de
alcances largos, evitar el uso de las manos como dispositivos de
sujecién, ei movimiento de las manos debe procurar ser simétrico
alejandose y acercandose a el cuerpo simultaneamente, el impulso
flsico de una accian debe ser aprovechado en ayuda del trabajador
siempre gque sea posible, evitando al madximo esfuerzo muscular, los
movimientos continuos en 1lnea curva son preferibles a los
realizables en llnea recta con cambios de direccidn repentinos vy
debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pfes se
ejecute al mismo tiempo que el que se realice con las manos, los
movimientos de torcidn deben hacerse con los codos +flexionados,

para tomar las herramientas deben usarse las falanges de los dedos
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mhs cercanas a la palma de la mano, deben destinarse sitios fijos
para guardar Barramientas y material (eliminan busgqueda y
seleccibn) y todas las palancas, manijas, volantes de mano deben
estar #facilmente al alcance de un operario, disefadas para

utilizar el conjunto muscular mas fuerte. (23)
E. Presentacidn del método propuesto.

El siguiente paso a la elaburaciénldel método propuesto es 1la
aceptacidn para lo cual es indispensable.

+ Instalar 1la idea en la mente de otra persona, de manera que

llegue a pensar gue en gran parte es suya.

+ No dar muestra de estar ansidso de gue se acepte una idea.

+ Presente objeciones contra su propia idea.

El1 método debe hacer hincapie en econdmias de material, ahorros
de mano de obra.

Una vez aceptado hay que implantarlo, 1lopgrar su adopcian, tanto
por parte del personal de jerarquia superior como del intermedio e
inferior.

Poper el métpdo tanto en forma verbal como escrita, el escrito es
conveniente para su aprovechamiento en futuras aplicaciones. &
presentaran los diagramas de operacibn, de flujo de proceso y lo:s
diagramas del operario utilizados pa-a proyectar el centro de
trabajo que se propone.

Por Gltimo el escrito deb: contener un resumen con una brgve
anrlicacibn de .a naturaleza del problema, conclusiones (resultado
de anAI*éié] y recomendaciones que apoyen el método propuesto.

-

(25) cfr. ibidem. p. 158. . ' 73



F. Implantacibn del mdtodo propuesto.

Permanecer cerca de las instalaciones de trabajo durante todo el
tiempo ﬁue durd la implantacibn del mdtodo, asegurarse de que
todos los detalles se toman en cuenta y se ejecutan segan el plan
propuesto, gue el programa de trabajo se lleve a cabo
satisfactoriamente. Se debe permanecer cerca del = operario el
tiempo gue sea necesario para que esté domine todo lo referente al
nuevo método, una vez que domina el método la fase de implantacién
ha terminado.

Recordar gue hay una curva de aprendizaje, que se necesitan horas
para dominar aidn la mis simple operacidn, trabajos mas complicados
pueden tomar dlas y atn semanas, antes de que el trabajador pueda
adquirir cualidades fisicas y mentales coordinadas que le permitan
pasar de un elemento a otro sin titubeo o retraso.

La teorfa de la curva de aprendizaje expresa que cada vez gQue se
duplica 1la c;ntidad de unidades producidas, el tiempo unitario
decrece en un porcentaje constante.

G. Analisis de trabajo.

Medir la cantidad de trabajo gque exige el método élegidn ¥
calcular el tiempo que lleva hacerlo.  Esto se basa en dos puntos
importantes.

+ Descripcién del trabajo con el método mejorado.

+ Estudic de tiempos con crondmetro.

H. Hantener‘ en uso la nueva prédctica mediante procedimientos de

control adecuados.
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11.2.2 ESTUDIO DE TIEMPOS.

"La medicidn del trabajo es la aplicacitn de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea definida efectuandola segin una norma de

ejecucibn preestablecida.®(24)

Estimaciones.

Actualmente wutilizadas por el gerente de produccion, pero es
necesario establecer estandares basados mas en hechos que en
criterios o juicios. Puesto que no es posible establecer
estandares de produccidn consistentes y justos con el simple
expediente de dar un vistazo a un trabajo y luego apreciar el

tiempo requerido para efectuarlo.

Estudio de tiempos con cronometro.

Es un buen ® medio para establecer estandares justos de
produccibn, para mejora de mdtodos y evaluacidn de operarios. Los
estandares de tiempo cuidadosamente establecidos posibilitan una
mayor produccidn en la planta, incrementando asi la eficiencia del
equipo y del personal gue opera.

El estudio de tiempos se puede utilizar para fines de
planeamiento y para la comparacidn de métodos én alternativa.

Las razones por las ﬁue se escogfo este método es porqué es el
inico mitodo que efectivamente mide Yy registra el tiempo real
empleado por el operario y es relativamente sencillo de aprender.

El #1n del estudio de tiempos es establecer un dla justo de

trabajo. E1 trabajador tiene derechoc a una percepcion justa por

(26) ibidem. p. 193. -



dia a cambio de la cual la compaiRfa tiene tambi®n el derecha a un
dia justo de trabajo.

Dia justo de trabajo. La cantidad de trabajo que puede producir
un trabajador competente laborando a un ritmo normal y utilizando
efectivamente su tiempo, en tanto las limitaciones del proceso no
restrinjan el trabajo.

Trabajador competente. Individuo representativo en promedio de
los trabajadores bien entrenadaos.

Ritmo normal. La rapidez efectiva de actuacién de un trabajador
concienzudo, autodisciplinado y competente cuando no trabaja nf
despacio n{laprisa.

Utilizacidn efectiva. Mantenimiento de un ritmo normal al
efectuar los elementos esenciales del trabajo durante las
diferentes partes del dla, exceptuando los que se requieren para
descansc razonable y necesidades personales.

En resumen un dia justo de trabajo es el que resulta
efectivamente justo, tanto para el trabajador como para 1la
empresa. El empleado tiene que entregar una jornada completa de
labor a cambioc del pago que recibe por ese tiempo considerandose
tolerancias para retrasos persocnales, demoras inevitables vy
fatiga. Se espera que una persona trabaje conforme el mwétodo

prescrito, a una velocidad gue no sea ni baja ni alta.(27)

1. Equipo para 21 estudio.

+ Crondmetro.

+ Tablero o paleta para fijar la forma impresa.
+ Formas impresas para estudio de tiempos.

+ Calculadora. .
{27) cér. NIEBEL. op. cit. p. 193. 76



2. Elementos del estudio de tiempos. .
a) Seleccidn del cperario. El jefé de colado y armado junto con
e! encargado del estudio, 1o seleccionaran. Se elige al operario

medio o poco mAs que el medio.

b) Dividir la operacitn en elementos."Para facilitar la medicion,
Ia' operacién se divide en grupos de Therbligs conocidos por
elementos. A fin de descomponer la oéeraciﬁn en sus elementos, el
analista debe observar al trabajador durante varios ciclos,
escribir la descripcidn de lcs elementos mientras realiza el
estudio. Los elementos se deben dividir en partes lo mas pegueras
posibles, perp no tan pequefas que se sacrifique la exactitud de
las lecturas, las mds pequeras de 0.04 min." (28)

Para evitar gue se pase el inicio de un elemento asociar el

principio y final de cada elemento con un sonido o movimiento.
Reglas principales para efectuar la divisidn en elementos.

b.1 Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se
e+e;tﬁan. S{ algunps son inecesarips, el estudio de tiempos deberd
interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener
el m&étpdo apropiado.

b.2 No combinar constantes con variables.

b.3 Seleccionar los elementos de manera QqQue sea posible
identificar los puntos terminales por algun sonido :aracteristi;o.

Una vez seleccionados los elementos es necesario gue se describa
cada elemento con toda exactitud.

{28) ibidem. p. 292.
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3. Toma de tiempos.

Hay dos técnicas de tomar el tiempo, son la forma continua y de

regreso a cero.
al Continuo, "se deja correr el crondmetro wmientras dura el
estudio. No se deja ningin tiempo fuera dél estudio, se toman en
cuenta retrasos. Se adapta para registrar elementos muy cortos, de
0.04 a 0.02 wminutos. Se requiere de mas trabajo de oficina por las
restas sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar los
tiempos elementales transcurridos.®(29)
b) Regreso a cero, *el cronfmetro se lee a la terminacidn de cada
elementa y se regresa a ceros. El tiempo transcurrido se lee
directamente en el cronometro al finalizar este elemento. Es
recomendado en estudios con elementos largos.*(30)

No es preciso cuando se emplea este métoda hacer trabajo de
oficina adicional para efectuar las restas sucesivas, no es
necesario anotar los retrasos. Da poco error porque los tiempos
elementales dependen de los elementos precedentes y subsiguientes.
Da un error de 2.8% en un elemento que durase 0.10 minutos. Cuando
mis corto sea el elemento, tanto mayor serd el porcentaje de error
introducido y cuanto mas largo sea el elementa tanto menar seri el
error.

Inconvenientes.

+ Se pierde tiempo al regresar a cero el crondmetro, se introduce

un error acumulativo en el estudio.

+ Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (0.04 minutos o

menos).

(29) ibidem. p. 294
(30) jdem. 78



+ No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de

las lecturas glementales.

Es conveniente anotar la hora en la gue se empieza y termina el
estudio.

Tamano de la muestra.

"Se utiliza un método estadfstico. Se efectdan ciertp ndmero de
observaciones prelimlnarés n* y luegn se aplica la formula
siguiente para un nivel de confianza de 3% y un margen de error

de -5 a +3 por ciento.”

n = {40%' Ix 2 - (le"E]"Z
x

Siendo:

n = TamafRo de la muestra que deseamos determinar

= Tamafo de c?servacinnes del estudio preliminar

I = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones. (31)

4. Registro del tiempo.

Al anotar las lecturas de crnnémetro. el analista registra
solamente los digitos necesarios y omite el punto decimal para
tener el wmayor tiempo posible para observar .la actuacion del
operario.

4

Ejemplo. Si el elemento termina en 0.08 min., el analista
solamente registra el digito 8.
*Cuando al observador se le escape hacer una lectura,

inmediatamente debera indicarlo con una E en la columna del

{31) cfr. C.R. WYNNE-ROBERTS. op. cit. p.236.
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tiempo. En ningdn caso debera hacer una aproximacidn y tratar de
.anotar el valor omitido, porgué esti practica puede destruir la
validez del estandar establecido para el elemento especifico.

El observador debe estar buscando la posibilidad de encontrar
mejores formas de ejecutar los elementos tan pronto como vengan
las ideas a su mente, las registrara en forma breve en notas.®(32)

Laos elementos extrafdos son retrasos inevitables como la
interrupcion del jefé, cuando se descompone la herramienta
utilizada, ir al bafo, etc...

"Estos elementos pueden ocurrir en el punto terminal o durante el
desarrollo de un elemento. La mayorla de los elementos extraros,
principalmente si son controlados por el operario, se producen en
l1a terminacién de uno de los elementos que constituyen el estudio.

Cuando un elemento extrafo se presenta durante la realizacion de
un elemento, el observador denotard el evento mediante una
designacion aafabeti:a en la casilla de la columna de tiempo de
dicho elemento. Hagace una breve descripcidn del mismo en el
espacio correspondiente. En la parte inferior en la seccidn de
elementos extrafos se anota el tiempo en gue comienza el elemento
extrafo y en 1la parte superior la lectura cronométrica de su
tiempo de terminacidn.*(33)

La inyestiga:ian revela algunas veces gque elementos que se
tratarfan cbmo extrafos tienen una relacidn definida con el
trabajo qué esta siendo estudiade. En tales casos los elementos
deberan considerarse come irregulares, Yy el tiempo transcurrido
debe ser nivelado, afadiendose la tolerancia o margen apropiado.

Ocacicnalmente, el elemento extrado sera de tan corta duracion

t32) NIEBEL. op. cit. p. 302
(33) ibidem. p. 303. B8O



que resultara registrarlo de manera descrita (0.06 minutos o
menos}) el método mads satisfactorioc para manéjar esta interrupcion
seria dejar que se acumule en el elemento donde ocurrio,
inmediatamente encerrar la lectura en un circulo, indicando gue un
valor irreal! ha sido encontrado y hacer una breve descripcién en

notas para justificar la sefal del circulo."(34)
S. Calificacion de la actuacion del operario.

"Antes de gue el ocbservador abandone la estacion de trabajo, tiene
que haber dada una calificacibn justa de la actuacidn del
operario. Mientras el observador del estudio de tiempos esta
réalizandc el estudio, se fijara con todo cuidado, en la actuacidn
del trabajador.®(33)

En la calificacidn de 1la actuacién, el analista evalua 1la
eficiencia del uperadnr en terminos de su concepto de un operario
norma! que ejecuta el mismo elemento.

El1 principic bdsico de la calificacidn de la actuacidn de un
operario es el saber ajustar el tiempo medio para cada elemento
aceptable efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera
requerido un operario normal para ejecutar el mismﬁ trabajo.

El tiempo real gque emplea un operario superior al estandar para
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del
trabajador normal, del mismo modo, el tiempo que requiere un
operario inferior al estandar debe reducirse al valor
representativo de la actuacion normal. La calificacidn de la
actuacidbn es una técnica para determinar con equidad el tiempo
requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de

{24) jbidem. p. 303
{25) ibidem. p. 312. 81



haber registrado los valores observados en la operacidn en
~estudio.

El buen juicio es el criterio para la determinacién del factor de
calificacidn. En 1la mayorla de los trabajos existen diferencias
significativas en rendimiento entre los trabajadores, 1lo qQue hace
necesario ajustar la actuacidn del ocperario que se . estudia a un

predeterminado concepto de lo normal.

Caracteristicas de un buen sistema de calificacidn.

a) Exactitud. "No se puede esperar consistencia absoluta en el
modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan
esencialmente, en el juicio del! analista de tiempos.®(34) Se debe
mejorar o sustituir el plan de calificacidn en que haya
variaciones en los estandares mayores gque la tolerancia de mas o
menos S¥%. ~

b) Simple, conciso y de facil explicacién.

c) Basarse en puntos de referencia bien establecidos.

Existe sdlo una ocacidn en que se debe realizar la calificacidn b
es durante el curso de la cbservacién de los tiempos elementales.
A medida que el operario avance de un elemento al sigquiente, el
analista evaluara cuidadosamente la velocidad, la destreza, 'la
carencia dg falsos movimientos, el ritmo, la coordinacibn, la
efectividad: ¥ todos 1los demds factores que influyen en el
rendimiento.

En operaciones repetitivas de ciclo corto, durante un estudio de
duracidn media (de 15 a 30 min), da buen resultado asignar un

(36) ibidem. p. 325. 82



factor de calificacibn para el_eatudin :umpletu,. si el observador
tratara de calificar 1la actuacidn en cada elemento sucesivo,
estara tan ocupado registrando valores que no podrd ilevar a cabo
un trabajo efectivo de observacidn, ﬁnalisls y evaluacibn de la
actuacibn real de un operario.

Cuando el estudic es largo (de mas de 30 minutos) o esta
compuesto de varios elementes de larga duracidn, puede esperarse
que la actuacidn del operario varie durante el estudio de tiempos.

51 un estudio se compone de una serie de elementos de menos de
0.10 minutos, no hay que tratar de evaluar cada elemento de cada
ciclo del estudio, ya que el tiempo no permitira semejante
operacidn. ‘

A continuacidn se mencionaran algunas formas de calificar 1la

actuacibn.

a) Método de la Westinghouse.

En este método se consideran cuatro factores a evaluar, la
actuacion del operario que son habilidad, esfuerzo o desempefo,
condiciones y consistencia.
+" Habilidad se define como pericia en seéuir un método dado, 1la
habilidad se determina por su experiencia y sus aptitudes como
coordinacidn. La practica tendera a desarrollar su habilidad, pero
‘no  podrd compensar  por completo las deficiencias en aptitud
natural. La habilidad aumenta con el tiempo ya gque una mayor
familiaridad con el trabajo tras consigo mayor velocidad,
regularidad en el moverse y ausencia de titubens y movimientos

falsas."(327)

(37) ibidem. p. 327. 83



Segln el sistema existen seis grados de habifidad.

Deficiente -22
Aceptable -10
Regular 0
Buena &
Excelente 11
Extrama 15

Este porcentaje se combina algebraicamente con las calificaciones
de estuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la
nivelacion #inal (Factor de calificacién de 1la actuaciédn del
aperario).-

t+Esfuerzo. "Se define como una demostracion de la voluntad para

trabajar con eficiencia. Se distinguen seis clases.®"(38)

Deficiente =37
Aceptable =<1
Regular 0
Buena S
Excelente 10
Excesivo 13

+Condiciones. "Son aquellas que afectan al operario y no a la
operacibn. En la mayorla de los casos serdn calificadas como
normales o promedio. Los elementos gque afectarian las condiciones

de trabzjo son! tamperatura, ventilacitn, luz y ruido."(3%)

Ideales 6
Excelentes 4
Buenas 2
Regulares 0

(38) ibidem. p. 328
(39) ibidem. p. 329. 84



Aceptables -3

Deficientes -7
+Consistencia del operario. "Los valores elementales de tiempo
que se repiten consistentemente indican, desde luego, consistencia
pertecta. Tal situacibn ocurre muy raras veces, por la tendencia a
la dispersidn debida.a las muchas variables, como dureza‘ del

material, lubricantes, presencia de elementos extrafos.” (40)

Perfecta 4
Excelente 3
Buena 1
Regular 0
Aceptable -
Deficiente -4

La aplicacitin de este mdtodo resulta laboriosa si se usara para
nivelar cada elemento tan pronto acaba de tener lugar. Por lo cual
se écostumbra utilizar solo los factores de habilidad y esfuerzo
pussto que la consistencia esta estrechamente relacionada con la
habilidad y las condiciones se callifican como regular.

El analista debe estar familiarizado con el trabajo, ya sea por
observacibn o por trabajo real. Cuanto mds cerca del ritmo normal
actue un operario, tanto mds faAcil serA nivelarlo.

Es buena practica efectuar varios estudios (tres o maAs) antes de
llegar a un estandar. El error total, debido a la calificacién y a
la determinacibn del tiempo medio elemental transcurrido que se
desvia de 1a media de la poblacidn, se minimiza cuando los
promedios de varios estudios independientes se wutilizan para
calcular el tiempo estandar.

t40) ibidem. p. 330. : ' 85



b) Escala de norma britdnica. Esta escala de calificacibn va de O

- que representa actividad nula a 100 que representa ritmo normal de

trabajo
0-100 Descripcidn del desempefo
0 = Actividad nula.

50 Muy lento. Movimientos torpes, insegurosjel operario
parece madio dormido y sin interes en el trabajo.

73 Constante, resuéltn, sin prisa, como de obrero no
pagado a destajo, pero bien dirigido y vigiladoj
parece lento pero no pierde tiempo adrede mientras lo
observan.

100 Activo, capaz, como de ocbrero calificado wmedio,
?agadu a destajoj legra con tranquilidad el nivel de
calidad y precision +ijado.

325 Muy r&pido; el cperario actua con gran seguridad,
destreza Yy coordinacidn de movimientos, muy por
encima de las del cbrero calificado medio.

150 Excepcionalmente rapidoj concentracion y esfuerzo

intenso sin probabilidad de durar por largos
periodosjactuacidn de virtuoso, sdlo alcanzada por

! unos pocos trabajadores sobresalientes. (41)

6. Calculo del estudio.

Una wvez que el analista ha registrado toda 1la informacion
necesaria hace lo siguiente.

(41) C.R. WYNNE-ROBERTS. op. cit. p. 253. 86



a) Verificar la @ltima lectura del crondmetro, con el tiempo
total transcurrido. Estos dos valores deben ser casi iguales, con
una diferencia mads o menos de medio minuto. Si existiera alguna
discrepancia el analista tendrd que revisar las lecturas
croncnétricas para buscar el error.

b) Cuando se emplee el método continuo, hay que restar a cada
lectura del crondmetro la precedente, obteniendo asi el tiempo
transcurrido.

i sz ha aplicado el método de calificacion de la actuacidn por
elementos, se necesitara una hoja de trabajo complementaria para
anotar el tiempo elemental transcurrido. Los valores se registran
en. los espacios del tiempo, después de multiplicar por el factor
niveladar.

El analista no debe tomar en cuenta los elementos omitidos ni el
que les sigue,. ya que el valor restado incluira el tiempo de
ejecucién de ambos elementpos. En caso de elementos extrafos es
necesarip restar 21 tiempo de uno de ellos, del tiempo de ciclo
del elemento en gue ocurrio.

No hay regla para determinar el grado de variacidn permitido a
los valores gque se tomaran para los cdlculos. 'Lns elementos
controlados por trabajadores tienen naturalmente variaciones
considerables, no se dehen descartar arbitrariamente valores altos
o valeres bajos, puesto que puede resultar un estandar incorrecto.

Si se utiliza la calificacitn por elemento, despues de calcular
los valores de 1los tiempos elementales'transcurridns, el tiempo
normal elemental! se determina multiplicando el valor de cada
elemento por su factor de calificacion ‘respectivo.
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El valor normal elemental medio se determina a continuacidn
dividiendn el nimero de cbservacuiones entre el total de los
tiempos en las columnas.

Para cowprobar los calculos se suma el valor de la columna de
total para cada elemento a los tiempos de elementos extrafros vy
anormales. El. resultado de esta suma debe ser igual a la dltima

lectura del croncmetro.
?. Mirgenes o tolerancias.

*Es el G{timn paso para obtener el tiempo estandar y consiste en
la adicibn de un margen &al tener .en cuenta las numerosas
interrupciones, retrasos Yy movimientos lentos producidos paE la
fatiga inherente a todo trabajo."(42)

Después de haber evaluado los tiempos elementales normales, se
suma el porcentaje de margen o tolerancia a cada elemento para
determinar el tiempo admisible. Se debe asignar un margen o
tolerancia al trabajador para que el estandar resultante sea justo
y facilmente mantenible por la actuacidn del trabajador medio o un
ritmo normal continuo. Se debe recordar que las lecturas de
crondmetro de un estudio de tiempos se toman en un lapso
relativamente corto, y gque las lecturas anormales, demoras 'y
tiempo para necesidades personales se eliminan del estudio al
determipar el tiempo medic o seleccionado. Por consiguiente en el
tiempo normal no se consideran retrasos inevitables u otras
perdid&s legitimas de tiempo, por lo que es natural que se deban
realizar algunos ajustes para compensar tales perdidas.

Las demoras se aplican para cubrir tres amplias areas gque son las

{42) NIEBEL. op. cit. p. 348. es



demoras personales, la fatiga Y los retrasos lnevitables.

+ Retrasos personales. "Son tecdas aquellas interrupciones en el
trabajo necesarias para la compdidad o bienestar del empleado,
como i{das a tomar agua o al bafo. Uﬁ margen de S% por retrasocs
personales es adecuado para la mayor parte de los trabajadores.

+ Fatiga.- La fatiga no es homogenea en ningdn aspecto, va desde
el cansancio puramente +fisico hasta 1la fatiga puramente
psicolegica, e incluye una combinacidn de ambas. Con la fatiga
existe una aminoracidn en la voluntad para trabajar.”(43)

Por 1o general el ritmo de produccion tiende a elevarse durante
las primeras horas del dia, y luego declinar después de la tercera
hora. Hay un corto periodo de alta produccibén después. del
almuerzo, pero luego empieza pronto a disminuir y generalmente
centinua declinando en el resto del dia.

Un meétpdo Gtil para determinar el margen de fatiga es medir el
decrecimiento de la produccion durante el perfodo de trabajo.
Cualquier disminucidn en la produccidn que no pueda atribuirse a
los cambios de métodos o de personal, o a retrasos inevitables,
podra ser atribuida a la fatiga y ser expresada como porcentaje.

También opuede sacarse por la formula de Brey.

F= (T-t) 100 T-Tiempo requerido para realizar la
T

operacidn al final del trabajo.
t-Tiempo  necesario para efectuar la
operacitn al principio del trabajo.
También se puede sacar por la siguiente tabla.

Actividad Porcentaje de tiempo anexado.
1. Por estar de pie 2

(42) ibidem. p. 351.
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2. Por posicion no normal

3. Empleo de fuerza (Levantar, tirar o empujar)

4.

S.

é.

37.

a) Ligeramente molesta
b) Molesta (cuerpo encorvado)

c) Muy molesta (acostado, extendido)

Pesn-kg
25
S -
7D
10
12,5
15
172.5

20

-30
35
Alumbrado deficiente.
a) Ligeramente inferior a lo recomendado
b} Muy inferior
c) Sumamente inadecuado
Condicicnes atmostéricas (calor, humedad)
Atencidn
a) Trabajo normal
b} Gran cuidado

c) Muy exacto

Ibidem p. 3356

NN U A RN

11
13

i d

0-10
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7. Esfuerzo mental

a) Complicadu' 1
b) De amplia atencion 4
c) Muy complicado 8

8. Monotonia

a) Escasa ) 0

b) Moderada ) ' 1

c) Excesiva ) 4
?. Tedio

a) Aigo tedioso 0

b) Tedioso 2

c) Muy tedioso . )

Referencia:NIEBEL. op. cit. p.333.

Al wutilizar esta tabla el analista debe determinar un factor de
tolerancia para cada elemento del estudin.

"Otra forma también aceptada es poner el 15% a elementos de

esfuerzo fisico y 10% a elementas controlados por el proceso.®(44)

+Retrasos inevitables.

"Comprende conceptos como interrupciones por el jefé, ingeniero u
ctrgar personas, irregularidades en los materiales, como es el
esperar, todo trabajador tendra numerosas interrupciones en el
curso de un dla de trabajo, gque pueden deberse a un gran nlmero de
motivos. El1 jef® puede interrumpir al trabajador para darle
instrucciones o aclarar cierta informacidn gscrita. El ingeniero
puede interrumpir para indicar las causas de un trabajo
defectuoso. ® (45)

lLos retrasos inevitables suelen ser resultado de irregularidades

t44) ibidem. p. 256.
(45} ibidem. p. 357. . ‘ 91



en los materiales. Ejemplo. El material puede estar en un sitio

-equivocado.

Se aplicara un S% de tiempc por estos retrasos.

+Retrasos evitables.
*No es costumbre proporcicnar una tolerancia por retrasos
evitables, que incluyen visitas a otros trabajadores por razones

sociales, suspensiones de trabajo indebidas.®(46)

8. Tiempo estandar.

El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido
para gque un operario de tipo medio, adiestrado y trabajando a un

ritmo normal, lleve a cabo la ocperacién.

Tiempa elemental asignado= T.M X F.C.A X F.T
T.M - Tiempo medio
.

F.C.A - Factor de calificacidn de la actuacidn

F.T - Factor de tolerarncia.

La suma de los tiempos elementales darf el estandar en minutos o
en horas por poste. |

Este t{empo estandar sirva como base para establecer programas,
actuaciones, costos, presupuestos Yy otros controles necesarios
para la operacién eficaz del negocio.

Hay que tohar en cuenta también los estandares de preparacion del
trabajo como es sacar herramientas de almacen, preparar maguinaria
guardar herramienta, etc...

Es indispensable establecer estandares justos, es decir con
equidad para el trabajador y para la empresa.

(46) ibidem. p. 3é0. 92



El tiempo estandar depende directamente del método empleado
durante un estudio de t{empos, -puestu que el método controla el
estandar de tiempo es esencial, si se han de mantener estandares
equitativos, que s2 controlen los cambios y alteraciones en los
métodos. E! encargado del estudic de tiempos debe comparar
periodicamente el método gque se esta utilizando, con el método que
se estudio al establecer el estandar. Esto puede ser realizado
facilmente recurriendo al estudio de tiempos original, donde

estara registrada una descripcidn completa del método empleado.
Ventajas de los estandares.

+*Denominador comdn en la comparacion de diversos métodos, puesto
gue el! tiempo es una medida comdn para todos los trabajos, los
tiempos estandares son una base para comparar diversos mdtodos de
reéllzar la misma operacitn o trabajo."(47)

+" Medio para a%egurar una distribucion eficiente del espacio
disponible. Conociendo 1los requisitos exactos acerca de las
instalaciones de trabajo, se puede llevar a cabo la mejor
utilizacibn posible del espacio dispnnible.'(48)-

+ Medio para determinar la capacidad de la planta por meﬁio de
estandares de tiempo no sélo es posible determinar la capacidad de
un departamento y de la planta.

+ Base para la compra de nuevos moldes y equipo. Puesto gque 1los
estandares ée tiempe permiten determinar la capacidad de un
departamento o planta, proporcionaran también la informacitn
necesaria para determinar cuantos y de que tipo deben ser las
instalaciones de trabajo para cierto volumen de produccidn.

{471 ibidem. p. 545.
(43) idem. 23




+ "Base para equilibrar' la +fuerza laboral con el trabajo
disponible. ' Teniendo informacidn concreta acerca del volumen de
produccitdn requerido, as! como del tiempc necesaric para producir
una unidad de producto, se podra determinar la mano de obra o
fuerza laboral necesaria.®(4%)

E! uso de estandares es importante en un mercado en retraccion,
donde el! wvolumen de produccidn va decreciendo por #falta de
pedidos, al! disminuir el volumen, si no hay ningin medio para
determinar el ntmero real de cperarios que se necesitan para
manejar la carga reducida, habra entonces una tendencia a que en
la fuerza laﬁcral en su totalidad descienda el ritmo de attividadh
los costos unitarios se elevaran progresivamente, se necesitara
aumentar los precics de venta y reducir adn mas el volumen de
produccidn y asl sucesivamasnte.

Lo mismo para cuando hay aumentos de pedidos, se requiere conocer

el ntmero y el tipo exacto de personal, de modo que se pueda
selecciqpar y contratar con la suficiente anticipacidn para
elaborar los programas necesarios.
+ Mejoramiento del control de la produccidn. Es la base operativa
eén que se programan, se distribuyen , expeditan y se vigila el
cumplimiento de 1las ordenes de produccidn de modo que se logren
las economias de ape;acibn ¥y se satisfagan lo mejor posible las
demandas de los consumidores. La funcién de control de 1la
produccidn en su totalidad se basa en determinar donde y cuando se
dabera realizar el trabzjo. Obviamente lo anterior no se puede
.lugrar 4 mMenos que se tenga una idea concreta de Euantn tiempo se
necesita para realizar cada actividad.

(49) ibidem. p. 544. 94




Se llevan dos programaciones.

a) Programa de pedidos. Programar para cumplir con la demanda en
forma econdmica.

b) Programacién de operaciones detailadas. Consiste en asignar al
obrero el trabajo gque se regquiere que ejecute. Esta programacion
se planea para minimizar el tiempo de preparacitn y el tiempo
muerto.

+ Determinacion de los costos de mano de obra. La relacidon entre

las horas efectivas de trabajo de produccion en un departamento y
las horas croncmétricas en dicho departamento, proporciona
informacidn acerca de la eficiencia en el mismo.

+ "Cumplimiento de las normas de calidad. EIl establecimienté de
tiempns estandares fuerza u obliga al mantenimiento de los
requisitos de calidad, puesto gque los estandares de produccion se
basan en la cantidad de piezas aceptables producidas por unidéd de
tiempo vy no s2 concede tiempo para trabajo defectuoso resultante,
. habra mas empefo por parte de los trabajadores para producir con
la calidad fijada."(50)

t*Simplificacidn de los problemas de la direccion de la empresa.

Con lcs estandares de tiempps se tienen muchas medidas de control
gque de otro modo serla imposible ponerlas en prdctica, como
programacidn, control de materiales, presupuestos, pronosticos,
planeacidn. Con 1o cual los problemas de la administracion se

minimizan.®"(51)

{50) ibidem. p. S52. ‘
{S1) idem. 95



9. Seguimiento del metodo.

El1 . seguimiento o vigilancia de la continuidad es tan importante
como cualgquiera de los otros pasos, es la etapa que se omite con
mis +recuencia. El1 seguimiento se realizd principalmente para
estar seguro de que se sigue el método ennforme a lo propuesto,
que los estandares establecidos estan siendo utilizados y que el
nuevo matodo cuenta con el apoyc de los trabajadores y direccidn
de la empresa. E! procedimiento consiste en repetir el ciclo de
mejoramiento de mndtodos después de su terminacién, de modo que
cada proceso Yy cada disedo sea sometido a un exdmen minucioso
continuamente para vislumbrar posibles mejoras adicionales. Sin el
seguimientec es facil que los mitodos propuestos se conviertan en
las procedimientas originales. Los humanos son creaturas de
habitos y el personal de trabajo debe adguirir el hibito de
emplear constantemente el métodn propuesto para gque este se

conserve. (52)
Método del seguimiento.

+ E1 seguimiento inicial debe ocurrir aproximadamente un mes
después del desarrollo de los estandares de tiempos para trabajos
de produccién.

+ En cada seguimiento el analista debe repasar su reporte original
del método vy e! desarrollo del estandar, para cerciorarse de que
se siguen todos 1los gspe:tus del métodc propuesta. A veces
hallarcse gue algunas ﬁartes del método a implantar se han omitido

y Qque e! cbrero ha vuelto a sus antiguos procedimientos. Cuando

(52) cfr, ibidem. p. S40.
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esto surede el analista debe comunifarse inmediatamente con el
jefe vy determinar porgué ha ocurrido el cambio no autorizado. Si
no se ofrecen razones nue justifiguen el haber regresado al método
antiguo, el analista debe insistir en que se siga el procedimiento
completo.

Un métpdo de seguimiento cabal y regular ayudara a asegurar .que

se obtengan los beneficios esperados del método propuesto.
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CAPITULO III

MEJORAS AL SISTEMA DE PRODUCCION



ITI.1 DETECCION DE PRINCIPALES PROBLEMAS Y SUS SOLUCIONES.

En una junta con la direccidn general se detectaron las

siguientes causas de gastos excesivos.

A. Falta de un mantenim{ento preventive, ocasionando paros
${recuentes de produccibdn.

B. Constantes perdidas en herramientas por falta de control.

C. Maguinaria y equipo viejo que requieren continua reparacibn.

D. Exceso de gasto en botas y guantes para los trabajadores.

E. Exceso de desperdicio de mezcla.

F. Exceso de desperdicio de madera para estibado.

5. Falta de motivacidn de los trabajadores.

H. Falta de calidad, provocando perdidas en reparaciones
posteriores.

I. Mejora de métodos de produccidn.

A continuvacion se expli:arén‘la5 scluciones dadas a los problemas
mencionados.

A, Falta de mantenimiento preventivo.

Esfa causa aumenta el t{empo de trabajo, es una deficiencia de la
direccion.

Para evitar este problema se elabord un sistema de mantenimiento
preventivo, cuyo +in es evitar los paros de produccibn por
descompostura de la maquinaria y en caso de descompostura contar
con los medios indispensables para reparar en la forma mads rapida
posible. Ademls de que las reparaciones correctivas son hechas mas
rapidamente y por lo general mal hechas, en muchas ocaciones el
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mantenimienta corrective es mas caro gque ¢l mantenimiento
preventivo.

Se arregld el taller de wmantenimiento, se cambid la puerta de
manera que se tenga acceso hacia produccibdn y no hacia los siles,
debido a gue el mantenimiento se hace sobre los moldes y se tenlan
que rodear perdiendose mucho tiempa.

El sistema propuesto consta de poner un dia de mantenimiento a
cada maquina de la planta. A continuacibn se va a mencionar 1la
revisidn que se elaborara cada dla de la semana y las refacciones

que se requieren para poder dar un mantenimiento adecuado.
1. Lunes. Revisidn de las revolvedoras.

La planta tiene dos revolvedoras en uso diario y tiene otras
cuatra de refaccidn o en caso de campamento, los cuales deben
tenerse en optimas condiciones.

Para un adecuado mantenimiento revisar las bandas debido a que
estas con el uso y el calentamiento sufren elongaciones por lo que
se requiere de un ajuste.

Colocar grasa en las dos chumaceras para yuge, en la flecha de
yugo, en las masas para el rin, en la masa para volante y en la
chumacera de transmisidn. Revisar los baleros, los cables del
motor, los platinos del contactor y mantener la revolvedora limpia
libre de material endurecidao.

Para poder llevar a cabo adecuadamente este plan de mantenimiento
se requiere de un inventario de refacciones. Hay gue recordar que
;cs inventarios son importantes debido a gque indican cuando Yy
. Cuanto =e debe comprar.
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A continuacitn se justificara la cantidad nécesaria de cada
refaccibn de acuverdo a su uso, <se mencionaria el punto de reorden
es decir cuande =ze requiere pedir mas refacciones.

Punto de reorden = Consumo diario x.Tiempn de entrega en dlas.

Para poder dar est® mantenimiento a las revolvedoras se reqguiere
de tener las siguientes refacciones en el taller:

+ Dos bandas tipo B de 1250 mm.

Las bandas tienen un promedio de vida de dos meses por lo cual
dos bandas son suficientes en caso de que se reventaran las dos
bandas.

P. R. = {6/365)%2 = 0,03

Lo cual indica que cuando se tenga una banda hay que pedir la
siguiente.

+ Dos baleros de revolvedora tamafp K2788.

Los baleros tienen un promedio de vida de tres meses por lo cual
dos baleros son suficientes,

P. R. = (4/345)%2 = 0.02

.Lo cuval indica gue cuando se tenga un balero hay que pedir .

2. Martes. Revisibn de carretillas, palas, picos, marrﬁs,
aspersora de aceite y prensas.

Pevisar a cada carretilla lo siguiente! que no tengan la 1lanta
ponchada, que tengan la presidn de aire adecuada, que estén en
optimas condiciones los baleros y engrasarlos.

Se deben mantener en perfectas condiciones todas las carretillas
vy para esto se requiere de las siguientes refacciones:

+ Dos rines de carretilla.

Se cuenta con diez carretillas en la planta, los rines
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tienen una duracibn de seis meses por lo cual dos Pines_ san
suficientes para reposicibn.

P.R. = (2/3&5)(7)X(10)= 0.38

Cuando se& tenga un rin hay que pedir.

+ Dos cémaras de llanta de carretilla.

Las csharas tienen wuna dﬁratiﬁn de un afo por lo cual dos
cdmaras son suficientes.

P.R. = (1/365)(7)X(10)= 0.19

Cuando se tenga una camara hay que pedir.

+ Dés llantas de carretilla. idem a rines.

+ Diez baleros de carretilla.

Los baleros duran aproximadamente dos meses, pero se requiere de
dos én cada carretilla.

P.R. = (12/383) (7)X{10)=2,3
Cuando se tengan tres baleros hay que pedir.

+ Diez ejes de carretilla.

Los ejes duran aproximadamente dos meses oor lo cual cinco ejes
son suficientes.

P.R. = (&/345)(7)X(10'=1,15

Cuando se tenga do~ ejes pedir

+ Diaz Torniilos de S5/16 x 2" y diez de 5/16 x 2 1/2".

Las palas deben revisarse que estén en perfecta condicibn, que
esté biern fijo el cabo a la cabeza y gue este en optimas
condiciones.

Para esté mantenimiento unicamente se requiere de cuatro cabos de
repuesto debido a gue estocs se rompen y de clavos de tres pulgadas
para fijar los cabos con la cabeza.
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Se tienen doce palas a las cwsales les dura dos meses

aproximadamenterel caba.
P.R. = (6/365)(7)1X{12)=1.38
Cuando se tenga dos cabos hay que pedir.

Los picos al igual gque las palas revisarse que el cabo este bien
$ijo con el pico. Si el pico ya no tiene casi punta, debe
esmerilarse. €e reguieren de cuatro cabos de repuesto y clavos de
tres pulgadas para fijarlos. El estudioc de pedido es idem a palas.

En los marrps revisar que el cabo esté en optimas condiciones. En
12 planta s2 tienen tres marros vy a estos les durd un mes el cabo
por  lo cual tres cabos son necesarios para dar un mantenimiento
adecuado.

Revisar gque la asperspra de aceite no tenga fugas, si esta tira
aceite se debe soldar, revisarle la manguera , apretarle las
abrazaderas qﬁa lo requieran, si la pistola esta rota cambiarla,
por J!timo, revizar las correas de amarre, si ya estan muy
deterioradas deben cambiarse. .

Para ests mantenimiento se& reguiere de lo siguiente en el taller:

+ De una pistola de aspersora.

+ De tres metros de manguera.

+ De correas de amarre.

+ Tres abrazaderas de sinfin de 1/27,

Revisar las prensas, desarmarlas para su limpieza, cambiarles
navajas si es necesario.

En la planta se tienen cuatro prensas, a cada prensa les durd dos
meses el par de navajas, por lo cual se reguiere tener un
inventario de 10 navajas debido a que el tiempo de entrega es de
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P.R. = (12/355)(70)X(4)=9.2

Para este mantenimiento se requiere de seis navajas de 25 mm.

3. Miercoles., Revisitn de bembas de agua, diferenciales vy
compresara de agua.

Revisar las conexiones de las bombas que no tiren agua, si fallan
los empaques deben cambiarlos.

Para este mantenimiento se reguiere de ewmpagues de bomba

tabricados de papel! melomay y de adhesivo shelac.

Para los diferenciales: revisar el cable, si ya esta deteriorado
cambiarlo., Se cuenta con tres diferenciales, si se descompone el
que esta en uspo deben repararlo y utilizar alguno de los otros de
repuéstn. El cable dura aproximadamente tres meses.

Para este mantenimiento unicamente se requiere de 15 metros de
cable de 7716".

P.R.={4/3651%7)X13)=0.23

Cuando se acabe el cable es suficiente pedir.

Revisar que la compresora no tenga fugas en las mangueras, que
esten bien apretadas las abrazaderas, revisar el cable, revisar el
nivel de aceite, revisar que esten bien los fusibles de la
coneccibn y darle una limpieza debido a que se le acumula mucho
concreto.

Para este mantenimiento se requiere de lo siguiente:
4+ Tres abrazaderacs de sinfin 3/8*.
"+ Cuatro metros de cable monofdsico calibre 12.

+ Dos litros de aceite 20 Sae.

4. Jueves., Revisidn de instalacion electrica y vibradores.

Revisar el cable del vibrador si esta en malas condiciones
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cambiarlo, revisar la caja de fusibles y apretar los cables,
revisar la clavija de los vibradores y si ésta en mal estado
se deben cambhiar, verificar la potencia de vibrado para ajustarla.

Para est2 mantenimiento =e requiere lo siguiente.

+ 15 metros de cable trifasico No.ié.

e wutilizan dos vibradores, cada uno utiliza cinco metros de
cable, esté cable durd aproximadamente mes y medio.

P.R. =(8/363)({7)1X{2)=.30

Cuando se tengan 5Sm de cable pedir.

+ Dos caja de fusibles trifasica.

Cada vibrador utiliza una caja la cual durd tres meses

‘P.P. =(4/3635) (7)X(2)=0.133

Cuando se tenga una caja pedir.

+ Tres fusibles de 30 amperes.

4+ Caja de listopes para 30 amperes.

Para la revisidn de la instalacidn electrica: medir que el
voltaje de salida sea el adecuado, revisar gque todos los contactos
estén en optimas condiciones debido a que a veces se les mete
concreto, también revisar gue prendan todas las lamparas de 1la
nave y si alguna no prende cambiarle el foco o la balastra.

Para est® mantenimiento se requiere
+ Tres contactos trifdsicos.

+ Tres contactos monofasicos industriales.

+ Tres focos de 400 W vy balastras.

5. Viernes. Revisibn de mnldes.
Este dia se van a dejar de colar un molde para ser medido vy

revisado, verificar que esten perfectamente bien todas las tapas,
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gque terga todos los broches.

Para este mantenimiento se reguiere
+ Dos cardas.

+ Dos discos de acero.

+ Equtpo_de soldadura de acetileno.
+ Equipo de soldadura electrico.

+ Dos metros de pulido de 1/2%.

+ Placa de 1/4".

+ Dos Kg. de soldadura &018.

+

Diez Kg. de soldadura 6010.

&. Sabado. Revisidn de grta viajera.

Se escogid esté dia debido a que s{ se le encontraba un
desperfecto se pusde contar con el domingo para terminar la
reparacibn.

a) Revisar la instalacidn electrica, Qque esten los cables bien
fijos, los contactores en pptimas condiciones.

b} Revisar el puente, engrasar las chumaceras, revisar los coples,
las ruedas y las flechas, si algo de lo anterior esta mal
cambiarlo, apretar los tornilleos.

c) Revisar el motor de 10 Hp, la cadena de transmicion a la flecha
limpiarla y engrasarla, revisarle los broches.

d) Revisar el polipasto.

+ La cadena debe limpiarse y lubricarse ligeramente con aceite,
la cadena de carga debe cambiarse inmediatamente en cualguiera
de los siguientes casos.

—Cuando la totalidad de la cadena o un eslabon de ella haya

experimentado un alargzmiento del SX.
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-Cuando la cadena o una parte de ella se' haya deformado
permitiendo flexibilidad.

-Cuandn el grueso de origen de los eslabones (diametro nominal)
haya disminuido en mds del 10% por élgﬁn punto de uno o varios
de ellos.

Siempre hay gue renovar la cadena tan pronto como sea
necesario.
+ Limpiar el imén situado en el tornillo de salida del aceite

(caja de engranaje).

+ Obezrvar el sancho de suspension del polipasto y el gancho de
carga {elevacion) para determinar s{ muestran sefales de

agrietamiento u otros dados. .

+ Fngrasar el engranaje del mecanismo de traslacion.

+ Cada seis meses vacfar el aceite de la caja de engranajes,
limpiar el imdn situado en el tornillo de salida del aceite,
reilenar rcon aceite nuevo hasta el nivel correcto. Se sugiere
aceite Inlupoid 70; Guagquer State compound Delta, Esso gear 0il
Ep220.

ce tienen tres polipastos uno en funcionamiento y dos de repuesto

para evitar paros, cuando se descomponga o se reguiera
mantenimiento largo, el polipasto haQ gue guitarlo y colocar uno
de los polipastos de repuesto.

g) PRevisar =1 motoreductor, revisar las conexiones electricas,

engrasarlo. Se cuenta con un motoreductor de repuesto.

Para mste mantenimiento s2 requiere de lo siguiente:
4+ Dos llantas de puente de repuesto.
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Debide a que 1las 1llantas se cambian de dos en dos ¥y quran
aproximadamente un arD.
+ Dc; 4lechas de llanta delantera.
Debido a gque al cambiar llantas s& cambia de flecha.
+ Dos flechas de llanta trasera.
+ Dos chumaceras de pared de | 1/2"
+ Dos coples de flecha.
+ Tener tornillos de alta resistencia de las siguientes medidas
172 X 2°
Bfé X 2 (Tornillos de coples.)
+ Tener opresores alein de 23/8 X 1, 3/8 X 1/2, 1/4 X 1/2 y 5/16 X
1/2
+ Tener opresores de cabeza cuadrada de 3/8 X 1 y 3/8 X 1/2

+ Tres litros de aceite Quaquer state compound delta o Esso Gear.

En este plan de mantenimiento preventive también estan incluidas
las tres grias de patio y las tres camionetas Pick Up de la
compafia.
Cada chofer es el encargado de la camioneta o grda de patio que
este utilizando, les tiene gque revisar el aceite, agua diaria,
también una vez a la semana revisar el ligquido de frenos, tiene
gue mandarlas a afinacidn cada 4 meses, cambio de aceite cada S000
km y la revisibn de frenos.

Para esté mantenimiento se regquiere de lo siguiente:

+ Liquido de frenos.

+ Cinco litros de aceite 40 Sae.

+ Das bandas de motor.

Las descomposturas de maguinaria, equipo e instalaciones que
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requieran de conocimiento mas especdalizade para su reparacibn,
seran reportadas por el jef:d de mantenimiento al Gerente de

Produccibn.

E!l primer lunes de cada mes se revisara el inventario de
refacciones de acuerdo a la forma | y cada cuatro meses se revisara

e! inventario de herramientas.
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Centrifugados Mexicance.
Inventario de refacciones.

' Fecha
Revicso

Bandas tipo B de 1250mm

Paleros 2788

Baleros 4007

Faleros 5003

Rires de carretilla

Camaras de llanta de carretilla

Llantzs de carretilla

€;e3 do carretilla

Porta ejes de carretilla

Baleros de carretilia

Torrillos 57186 X 2°

Yornillos S/716 ¥ 2 1/2°*

Tornillos $/2 X 2*

Tornillos 3/8 X 2°

Opresores alein 378 X 1 1/2*
3/8 X 1*
S/16 X ) 1/2%
174 X 1/2*

Opresores de cabeza cuadrada 3/8 X 1*

o

te bt = (ANNNNNNN

- s
OO0 00

(=
o

378 X 172"

Perros de 3/8".

Perros ds 1/2%.

Perros de 3/4°

Bote de liguido de frenos
Pistola de aspersora.

Abrazaderas de sinfin de 1/2°,
Abrazaderas de sinfin de 1{°
Abrazaderas de sinfin 1/4°
Abrazaderas de sinfin de 3/8"
Mavajas de Z25mm.

Cabos de pala.

Cabos de pico.

Cabps de marro

Kg. de clavos de 3°

Papel Meslonoy

Adesivo Shelac.

m de cahle 7/1&"

m de cable trifdsico No. 14
Caja de fusibles trifasica.
Fusibles de 20 amperes

Caja de listones de 3C amperes
Contactos trifasicos

Contactes monofdsicos industriales
Focos de 400 W.

Litros de aceite 20 Sae.

HMAJ‘ISWWNNI}-"HMMN

aan
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Forma 1.

m. de manguera para bomba de aceite 1/4*®

Faltantes.
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Litros de aceite 40 Sae.
Litros de aceite 90 Sae.

Cardas

Piedra de esmaril 1 X 8".
Discos de acero

m de pu
m*2 de
Kg de

Soldadura No.

lido de 1/2"
placa de /4"

Kg de soldadura No. 9013 (Riel)

¥g de soldadura No. 60010 (Trabajos gen.)

Liantas
Flechas
Flechzas
Bote de
Cintas

¢e puente de repuesto
de llanta delantera
de llanta trasera
grasa

aislantes.

Cinta tefldn.
Espray de aflojatodo.
Bolsa de estopa

Forma 1.

7018 (alta resist.)

M
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Para poder llevar a cabo este mantenimiento ademas de todas las
mejoras. que adelante se proponen. Se establecit un departamento
de marntenimiento mas formal que el actual. Aumentar el personal,
debido a gque actualmente se cuenta dnicamente con el maestro que
se dedica a todas las reparaciaones cotidianas, siendo imposible de

levar un'buen mantenimiento preventivo con sdlo este hombre. Se
propuso aumentar este departamento a cuatro hombres, uno el jefé
que se dedicaria a las composturas en general, a la aplicacidn del
sistema de mantenimiento preventivo junto con un ayudante, ademas
de la revisidbn de los trabajos de los demds, los otros dos seran

scidadores gue se dedicaran a todo el mantenimiento de moldes.
B. Constantes perdidas en herramienta por falta de control.

Primeramente se organizb el taller de mantenimiento, se sacaron
teodas las cosas que no eran dtiles, desbido a gque cuando reparaban
algo las piezas malas las iban dejando en el taller. HNo se tenia
un lugar. fijo para las herramientas, por lo cual se establecio un
lugar para cada herramienta, se coloco un tablero en la pared
indicando la posicidn de cada herramienta. Se quitd la llave del
taller al jefé de colado debido a gque la wutilizaba para sacar
llaves espafolas ndmero 225 para aflojar los tornillos de luﬁ
moldes y pinzas para cortar alambre, por lo gque se le comprd a
esté su herramienta para restringir el acceso a las herramienta
unicamente al personal de mantenimiento.

_Una vez arreglado el taller de mantenimiento se realizd un
inventario de herramienta. El jef® de mantenimiento elabard una
- lista de herramienta que consideraba necesaria para poder realizar

un mantenimiento adecuado y se mandaron comprar. 112



Actualmente se sugiere la revisibn de inventario una vez al mes,
cuandn se descocmpone una herramienta avisar a produccidn para su

inmediata reposicidn.
€. Maguinaria y equipo viejo gque requieren continua reparacion.

lLa grfta viajera ocasiona constantes paros de produccidn debido a
sus constantes descomposturas, por 1o que después de estarla
chservando en funcionamiento junto con un experto en grbas
viajeras se elabord un diagnostico de sus problemas y se sugirid
1o siguiente:l
a) Polipaste. Sold se contaba con el polipasto en +unc1onamieqtc Y
dos descompuestos, e1 mandar reparar estos dos era tan costoso
como comprar uno nuevo, por lo que se decidid que de las partes de
los dos polipastos se armara una, -ademas se comprd un polipasto
nuevo. Con lo anterior se reduce el tiempo de paros ocacionados
por la gréa viajera, debido a gue se cuenta con dos polipastos de
reserva,

b! Motorreductor de la gria. Estaba desgastado por lo que se
sugirio comprar uno nuevo y el desgastado dejarlo de repueéto.
Man&arle revisar el perno de sujecidn y la rueda, ademas los
saparadores.

c) Puente monoriel.

+ ¥Ya no tiene contraflecha (es la curvatura hacia arriba que se
debe dar a2 las trabes del puente para compensar, parcialmente la
deflexidn del pueﬁte debido a la carga por manejar Yy al peso
propioc de la grﬁa), sino por el contrario existe demasiada flecha
ain sin carga taprox. 1 1/2" ).
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+ Desplazamiento incorrecto. Esta condicibn existe cuando el
puente de la gria no esta perpendicular a los rieles de la trabe
carril v significa que un extremo del puente se adelanta a otro al

moverse el puente de la grua.

+ Sistema de trasmisidn, el par de arranque del motor es
demasiado por lo gque provoca vibracion en la flecha de transmision
haciendo que las ruedas motrices no arranguen al mismo tiempa, gue

aunado al encizo anterior aumenta la torsidn en el puente.

+ los cabezales en cuanto a longitud cumplen con la norma mlnina,
as{ romo las ruedas. Las chumaceras se necesitan revisar y reponer

las dafadas y corregir los barrenos donde se fijan las chumaceras.

+# Para la alimentacion electrica del polipasto es recomendable
utilizar el sistema de soporte deslizable con cable plano.

Por los problemas anteriores se decidio la fabricacidn de una
nueva grtz viajera. La grtta viajera actual servirla para cuando se
le de mantenimientn a la nueva o para cuando se requieran cargar
trailers, da esta forma no se tendrian que esperar hasta gque se
termine de utilizar la grtta en produccibdn,

Lta nueva gria viajera con sistema de dos motores de S Hp a cada
lada en lugar de un splo motor de 10 Hp al centro con flecha de
transmisibn. Caon esta medida se corrige el problema de

desplazamiento incorrecto, la falta de contraflecha en el puente.

A continuacidn se muestra presupuesto de la nueva gria viajera.
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Presupuesto de Cabezales.

Piezas Descripcidn P. Total.
Material
o Tramos acero tratado 12 1/2 X 4 1/2 2'9533,722.00
4 Tramos acero tratado 2 x 7 1/2 ) 83,667.00
8 Tramos barra hueca 140 x 100 x 45 151,654.60
8 BRaleros 6310-2_RS 607,200.00
4  Canales 2 mt. 10x 37.2 ' 508, 090.00
2 Trames barra sclida 11 x L 1/2 x 40 420,000.00
2 Motoreductores W-3 7'461,090.00
Maguinado
q Ruedas de cabezales 1'600,000.00
a Flechas 240,000.00
8 Bridas 1*200,000.00
8 Barrenos circulares 320,000.00
8 Barrenos rectanculares 240, 000.00
2 Engranes motrices _ 1'600,000.00
Armado de 2 cabezales. 894,000.00

Total. 17°85%9,473.00

Presupuesto de puente.

Cantidad Descripcidn P. Total.
224 Kg Viga IPR 12 x 6 1/2 % 38.7 423,160.00
820 Kg Viga IPR 12 x 6 1/2 x 52.1 1'160,340.00

1 Habilitado, armado y socldadura 1'006,800.06

En la figura 18 se muestra el disefo.
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Justificacidn Econdmica del proyecto.

Se realizd un estudio de costos de produccidn, en este éstudio
se calcularon los costos fijos de cada tipo de poste los cuales se
mencicnan a continuacidn.

7-600 9-450 11-500 11-700 13-600
Mano de obra. 26,000 30,000 20,000 30,000 234,000
Gastos Indirectos. 14,823 14,823 14,823 14,823 14,823
Gastos Administrativos. 15,900 15,500 15,500 15,500 15,500
96,323 60,323 60,323 40,323 64,323
Tomando en cuenta §60,323.00 por poste.
Se deja de ganar %25,639.00 por poste.
La actual grfia vl;jera se descompone seguido, se estimo durante
los ultimos cuatro meses en los cuales se han producido 70 postes

diarins, que se han dejado de producir 40 postes semanales por

paros de la grda.

Los costos fijos de cuarenta postes son de $2,412,920.00

Se deja de ganar %1,025,560.00

Mensualmente esto representa perdidas de 513,753,920.00
Tomando un {interes anual del 33%.
Primer mes. 20,449,773(1.0275)=21,012,141.76
7 21,012,141.76-13,753,920.00=7,258,221.73
Segundo mes. Se paga.
Por 1lo anterior se justifica el gasto de $20,44%,773 debido a
que se pasa en mes y medio, ademas de dejar de perder

13,733,920.00 mensualmente. 117



d) Trabe carril vy columnas. Es necesario alinear y verificar
paralelismao de riel en trabe carril, pues a simple vista se
observa que el puente en su desplazamiento longitudinal tiene
zonas de +frenado aun funcionando el sistema motriz.

+ A las columnas deberan de instalarse contra venteos debidamente
disefados para evitar el pandeo y vibracidn al paso de graa

viajera.

Para corregir el problema de las columnas se pienza poner
refuerzcs a 1as columnas para evitar su vibracibdn al pasar la
grfia. Se' pienza poner refuerzos a ocho columnas, a cuatro de un
lado y cuatro del otrp lado en la parie destechada de la nave,
debidoc a que ahl por carecer de la estructura del techo es dande
se mueven mas las columnas.

A continuaci®n se presenta el presupuesto.

Piezas Descripcidn. P.Total.
8 Suministro de placas de S0 x 50 de 1/2"
con cuatro anclas de varilla de 1/2" 821,000.00
8 Corte de tubao de 12" y soldadura del
mismo, &n placa de base y columna. | 1'260,000.00

$ 27081,000.00

En la figura 19 se nuestra el disedo.
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D, Exceso de gasto en botas y guantes para los trabajadores.

Actualmente, se les esta proporcinandoc a los trabajadores botas y
suantes cuanda los piden, cosa que ocaciona que los trabajadaores,
por falta de conciencia, piden en cuanto a penas se estan
rcmpiendo, por estrenér o simplemante guSrdarle. Para un mejor
contrel  del uso de botas se realizd un estudio de la duracion de
las mismas, dandoles botas a trabajadores de diversas areas de la
planta. Como resultado se obtuvp que en el colado se les deben
proporcinar botas cada tres meses, en la revolvedaora y los hombres
de extraccidn de almas, debido a gue se mojan continuamente, duran
muy ;n:o,l por lo gque se sugerio cawmbiarles a botas de plastico.
Para el departamento de armado, mantenimiento y a los hombres gue
estan en la grda viajera y de patio, se concluyo en
proporcionarles botas cada seis meses.

Actualmente, se registra la fecha de entrega de las botas, por
medio de esta dltima fecha de entrega se hace un pedido de botas
guince dias antes de la siguiente entrega.

Anterinrﬁente a los trabajadores nuevos se les entregaban botas
al ingresar, pero estos con frecuencia duran menos de quince dilas
en el trabajo, por lo que el departamento de produccibn decidio
entregarlas hasta que el trabajador cumple un mes laborando.

Respzcto a 1los guantes sz realizd un estudio de duracitn, del
cual se concluyd que los guantes se entregan cada dos semanas a
casi todos los trabajadores con excepciodn de los estrelleros,
tapador y los del departa&ento de mantenimiento. Se dan guantes de

pldstico al hombre de la revolvedora Yy a los gue manejan cementao.
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E. Exceso de desperdicio de mezcla. |

Actualmente hay mucho desperdicio de mezcla, debido a que los
vaciadores y carretilleros vacian sin cuidado la mezcla en el
molde, vaciando demasiada sin mover ia carretilla, evitando que
ezt se reparta en forma mas uniforme y que se derrame. Ademis,
unos moldes tiene las orillas demasiade chicas ocasionando gque se
tire la mezcla.

Para mejorar lo anterior, se sugiere impartir pldticas a 1los
vaciadores y carretilleros acerca del costo del desperdicio de
material y acerca del! trabajo que significa el sacado de escombro.
Tambi®n se sugiere poner una extensidn a la orilla del molde para
eQiter que se tire mucha mezcla.

Por simple observacidn se encontrp gue las almas que se wutilizan
tienen menor dfametro que las de diseRo e incluso unas tienen
menos longitud de la requerida, por lo que se utiliza mas mezcla,
ademas de que las paredes del poste quedan de diferente médlda, ya
gque las de arriba quadan mas anchas gque las de abajo.

Se decidin hacer un estudio de la cantidad de mezcla wutilizada
debido a las dimensiones. En este estudio se midieron los
diametros en la punta, a 7.20m, 9.20m y a 11.20m de 1la punta,
ademas del largo total de las almas.

Ern l1a tabla 2 se muestran las medidas tomadas de cada alma y la
medida de disefio ademds se muesira desperdicio. Esté es la
cantidad extra de mezcla utilizada en el colado de cada poste,
esta se obtuvo restandole al volumen del alma de disefio el valumen

real de cada alma.
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! #% { Punta { 7.20 H 2.20 H 11.20 i Largo | Desp. H
iTeorico 7.1 | 17.15 1 17.90 i 20.90 H ¥ H m*3 1
e e - 8 S O SO O e P H
i 11 4.% } b H X H X H 7.3 10.02835561
! 2 | & I 172,18 & R H R ! 7.35 10.022248!
! 3¢ 4.9 4§ 16.87 | X H x ! 7.55 10.0223661
41 4 I 17.02 1} X H X H 7.53 10.023400!
! 9 3. % b 118 1 X H x H 7.55 10.022248}
6 1 4 R 1 I - b3 H X H 7.55 10.0222481
i 21 4.3 | 13.49 | A H X H .24 10.044290!
I 81 4.5 §F 13.952 | X H X H 9.235 10.044112}
i ¥V S 1ai2.88 1 X H X H ?.42 10.0124881
P 10 ) % I 14.99 | 20.49 H X H ?.63 10.026198}
112 1 S5.8 1 {ds6.1472 1 X H X H 9.19 10.022101!
i 121 4.8 | 17.34 | 20.94 H X | 9.74 10.0177201%
i 131 4 i 17.66 | 20.84 H X H 2.753 10.02433531
i 19 )} %.8 | 14.04 | 18.90 H X i 9.46 10.0347311
194 4:5 1 A85.272 § 18.3% H A i 10.953 10.0443281
1 16 ¢ 4.2 1 17.850 1 - 21.1é I X H .70 10.0195941
1 12t 4.2 { $17.34 | 21 i X H .73 10.0213801
1181 4 i 42,50  21.10 H X H 9.69 10.0214761
i 191 S { 16.07 | 18.78 H X H 2.44 10.0395051
e e S i 12.25 | 20.81 ! 24.35 i 11.5t 10.015140!
it 21 ¢ 8.2 ¥ 12.87 1 21.10 H X H .7 10.0202651
1221 4.5 |1 16,83 1 20.21%1 1 23.87 I 11.853 10.0275231
1233 4.3 | 146.96 | 20.53 i 24 i 11.556 10.027450%
1241 4.5 | 16.93 1 23.55 i 23.87 i 11.58 10.0275231
1 251 4.5 | 16.96 | 20.59 I 23.87 §! 11.57 10.027523%
1 261 4.5 & 16.83 1| 20,37 { 23.87 1 11.42 10.0275231
1221 4.4 | 17 1 19.7 1 23.87 1 11.56 10.0284841%
1 28 1 4.3 } 14.90 | 20.49 i 23.98 ! 11.553 (10.028063!)
122 ¢V 4.9 | 16.749 | 20.37 { 23.87 i 11.56 10.0275231%
1 301 4.7 t 17.92 | R H X i .46 10.0132821
§ 311 4.3 | 16.71 § 20.37 i 23.87 i 11.55 10.029439:
i 321 4 o 15.91 1 19.4% i 22.91 t 12.27 10.0465611¢
331 4 I 12.02 3§ 20.8593 i 24.03 i 11.55 10.0298341
t 391 4.8 |} 12.50 | 21.32 i R H 2.51 10.015425!
! 351 4.8 | 1s8.83 | 20.43 ! 23:.93 I 11.55 10.0246603!
I 341 4.6 | $72.31 | 20.94 i 24.35 :  11.883 10.0191223%
1 321 4 i 15.456 '} 19.03 § 22.75 i 12.24 10.0488221
1 281 4.5 | 14.93 | 20.46 i 23.87 { 11.37  10.0002751%
] 891 4.1 © 15.722 §| .19.25 T 22.75 i 12.27 10.0479881
t1 40 I 4.3 1 17.4% | 20.75 1 24.09 I 11.69 10.024604681
! 41 ¢ 4.2, 16.87 | 20.49 i 24 i 11.55 10.028403}
fF 42 8 a.801  18.77 | 20.37 i 23.93 ! 11.35 10.024603!
i 43 1 4 ! 16.20 | 19.79 i 20.21 i 12.30 1(0.083866!
144 1 4.5 | 16.99 | 20.53 1 23.96 I 11.56 10.026142}
i 45 ¢ 5.3 | 15.97 | 18.93 H X H 2.45 10.03563501¢
i 46 ¢ S5.2 | 146.07 | 18.90 i X H 9.44 10.0348701
t42 ¢ S.2 1 16.17 1 18.93 H X i .45 10.0355591)
t 48 1 5.3 | 14.13 I 18.78 H X H 9.44 10.0374041
1 42 1 4.5 | 15.27 | 18.43 H X i 11.26 10.046427!
H H H i H H i H

.
122



X

{150 1 S ! 16,07 | 18.87 : H .43 10.0385801
1 81 1} S i 16,07 |1 18.78 i X i ?.45 10.0395035!
1521 4.5 } 16.80 § 20.37 ! 22,82 { 11.55 10.0432831
1 531 4.2 | 16.99 | 20.33 i 23.93 it 11.56 10.0294731
154 ' 4 i 135.78 | 19.41 ! 22.85 i 12.16 10.047438:
1551 4.5 1 15.43 | 18.46 ! X ! 11.18 10.046723!
1561 4.5 § 17.57 } 20.27 ! X i 11.27 10.0272821%
| 571 4.5 1 16,955 1 19.73 ! 22.60 i} 11.54 10.044635031
i 58t 4 ! 17.82 | 17.66 ! 24.03 ! 11.54 10.0298341
! 5% 4.4.5 1. 35.78) .} 19:20 i 22.75 i 12.25 10.044311!
1601 4 ! 16.45 | 192.76 P 22.6% t 11.54 10.0497621%
té41 t 4 ! 1S.91 1 19.28 i 22.88 i 12.15 10.047000%
1621 4 ! 15.91 | 19.41 ¥ Z22.91 i 12.16 10.0465621
1 631 4 I k7229 % 21.18 ! 24 i 11.54 10.030291!}
1 441 4.3 t 15.72 | 19.09 I 22.66 i 12.25 10.047473)
1 65 1 4 1 1572 1 19:23 i 22.460 i 12.27 10.051062¢
1 66 1 4 i 15.73 1| 19.09 i 22.72 ! 12.25 10.049327!
! 67 1 4.3 1 15.466 | 19.09 it 22.66 i 12.26 10.047473%
{1681 4.3 | 15.7%5 | 19.41 I 22.75 v 12.16 10.0461611
1 62 1 4 i 16.8 i 20.7 { 23.87 i 11.356 10.03226%1%

14 1 13.7 ! 19.2 1 22.73 i 12.26 10.048892}

» " 1 1 »

] 1 1 ’ ]

N
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TOTAL DE DESPERDICIO EN METROS CUBICOS 2.33509
Tabla 2.

For medio de este estudio se determind que once almas no cumplen
la medida d2 9.20 m por lec que se autorizd su sustitucibdn.

Se cambiaron las almas gque ccacionaban mayor desperdicio, ademas
las almas gque causaban menor desperdicio fueron seleccionadas para
los moldes de 13 m.

Debido a gue unicamente hay veinte moldes de 13 metros, una vez
seleccionadas las almas se mando recortarlas restantes a 2.70 m de
longitud, a continuacidn se menciona el método a seguir. Se mide
el alma en gl lugar que tiene un diametro de 20.%9 cm y apartir de
ese lugar se recorta el alma a 9.20 metros hacia adelante y a 350
cm hacia atras, si en el alma no se alcanzaba este diametro se
recorta a 9.70 m apartir de la parte posterior, esto es con objeto
de= obtener el diametro mds apegado.a los 20.%9cm que es el
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correcto. Con esto las almas quedaron mas de acuerdo con la medida
tedrica y =se evito alga de desperdicio, ademds de aligerarse

algunas almas hasta 30 kg.
F. Exceso de desperdicio de madera en el estibado.

Actualmente el consumo de madera es de &0 polines de 2°X3"X8’por
estiba de postes de 7, 9 y 11 metros y de 80 poiines en estibas de
132 metros. Entiendase por estiba a una pila de diez por diez
postes.
Los polines se acomodan en tres lineas paralelas, dos de ellas a
un metral &e cadapunta y la otra a la mitad del poste, para la;
medidas de 7 a 1i m. Para los postes de 13 m se utilizan 80
polines debido a que se ponen dos polines en el centro del poste.
Se estiba en cawmas de diez postes, encima de estos se colocan
polines en las mismas posiciones que los primeros y arriba de
estos otra cama de diez postes colocando la parte trasera de estos
en donde esta la junta de los postes de la cama anterior, esto es
debido a que los postes no tienen el mismo ancho y con esto gqueda
la estiba pareja, esto se repite hasta tener diez camas es decir
cien postes en una estiba.

Los postes se deben wmover de forma similar, primero quitar una
cama, quitar los pﬁltnes y continlar con la cama inmediata
superior, perpo aveces por negligencia de los estibadores, mueven
postes de 12 cama inferior sigquiente sin haberse terminada los
postes de la cama, por lc cual hay polines gue separan estas camas
.y al moverse el poste se rompen. La pedacera que se obtiene al
romperse los polines, es muy pequefa y no es dtil para estibar.
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Por 1o cual se concientiza a los estibadores de terminarse

primero una cama de postes y luego continuar con la gue sigue.
G. Falta de motivacibn en los trabajadores.

El hombre actda de un modo u otro por motivos, estos motivos
pueden ser intrinsecos (ideales, valores) o extrinsecos (estimulos
externos, incentivos).

Existen dos clases de motivacién la positiva que es la que
impulsa al individuo y la negativa que frena al individuo.

En la planta se busca la motivacidn positiva para lograr mayores
resultados en los trabajadores.

E! enfogque humanista de motivacidn estd basado en la tenrfs de
necesidades de Maslow. Indica que la motivacidn es la fuerza gue
surge de la necesidad del individuo gque le mueve a la accibn.

Prlmeramente se deben atender las necesidades fisiologicas, esto
provoca el bienestar.

En segundo lugar se debe lpgrar segquridad, es decir que la
persona tenga su trabajo sequro, no tema perderlo.

En tercer lugar se debe lograr la pertenencia a un grupo, es
decir sentirse parte del grupo, gue sienta lo importante que é: su
trabajo.

En cuarto lugar se requiere de estima, ser apreciado por el
patrbn.

En quinto y dltimo lugar esta la autorrealizacidn, es decir
realizarte comc persona en lo que te ptupunias.

La estima y la autorrealizacion nunca se logran satisfacer por
completo.
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La direccibn esta conciente que el aumento de sueldos es parte

de la motivacidn a los trabajadores pero no lo es todo, por 1lo

cual se efectuo lo siguiente:

Para la falta de motivacidn de los trabajadores, primeramente,
organizaron grupos de pldtica, estos. se dividieron de la
siguiente forma:

+ Armado. Consta del jefé de armado, los armadores, estrelleros y

cortadores de varilla.

+ Colado. Consta del jefé de colado, los vaciadores, los
encargados de limpieza de pasillos, el tapador, los
carretilleros vy los mezcladores.

+ Manejadores de postes. Constaba del chofer de grda de patio vy
sus dos estibadores, el que maneja la graa vlaj?ra y Ssu
estibador

+ Mantenimiento. Consta del personal de esta area.

En las primeras pldticas asistic el gerente general y el gerente
de produccidn, como resultado de estas se obtuvieron las
inquietudes, gue a continuacién se mensionan.

El 9grupo de armado se consideraba mal pagado, por lo cual
despuds de un minusioso andlisis con la direccibn general se les
incremento e! sueldo. A este grupo se les paga un sueldo base de
60,000.00 semanales, con lo cual estan obligados a hacer una
cantidad de armados por el dla, los demas estin a destajo, son 4
de 7 o 9m, tres de 11l m y dos de 13 m, una vez realizada esta
cantidad 1los otros arma;ns s& pagan a destajo a 1los siguientes

precios:
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7-600 a 2,200
9-450 a 2,400
11-500 a 3,100
11-700 a 3,400

13-400 a 3,700

Se llego a un acuerdo de incrementar él sueldo base a
%20,000.00, esto répresenta un aumento del 33%. El1 precio del
armado adicional aumentp a las siguientes cantidades.

7-600 a 2,550 representa aumento del 1&%

9-450 a 2,800 representa aumento del 16.6%
11-300 a 3,600 representa aumento del 14.1%
11-700 a 4,000 representa aumento del 17.6%

13-600 a 4,300 representa aumento del 14.2%

Ademds expusieron sus problemas para la elaboracitn de castillos

+ A veces el proveedor de alambres lo envia demasiado acerado
dando problemas para la espiral, debido a que cuesta mas
trabajo enrrollarlo.

+ El1 alambre recocido a veces se envia demasiado duro causando
srnblemas en el amarrado o en ocaciones se encuentra pegado
causando problemas cuando se separaba para. ser cortado.

+ Faltaban de navajas para la prensa.

Los problemas anteriores fueron resueltos 1o mAs rapido posible,
se le mando colocar la navaja nueva a la prensa, como se tienen
tres prensas en funcionamiento y cada una de ellas utilizaba
navajas distintas, se mando estandarizar con objeto de =sdlo
utilizar un tipo de navajas, se comenzo a inspeccionar el material

a su llegada. . ) 127



El grupc de colado también manifesto la necesidad de aumento de
~sueldo, por lo cual el departamento de produccién con la direccitn
general analizaron la situacibn y se decidio otorgarles un
aumento de $80,000.00 a $110,000.00 semanales que representa un
aumento del 37.5%. Este aumento se les otorgd a todos los
trabajadores del colado que tenlan mds de cuarenta dlas laborando
en la empresa, a los demas trabajadores se les aumento a
%100,000.00 gue representa un 25%. Se les aumentara a $110,000.00
cuando cumplan tres meses laborando en la ewpresa. Al grupo de
parado =e les aumento de $90,000.00 a %$125,000.00 que representa
un aumento del 38.88%.

+ Manifestaron deseos de agua caliente en los bafos y una estufa

pa}a cocinar.

+ Aclararles la linea de mando.

+ Los paradores manifestaron su necesidad de uniformes debido a

que la rcpa'les dura muy poco por el aceite.

+ Los hombres de la grava, arena, cemento y los paradores

manifestaron la necesidad de fajas. .

Las peticiones anteriores se les otorgaron a los traSajadnres,
ademids se les dio a cada trabajador una hoja con su respectivo
puesto y sus responsabilidades, aclarandoles la linea de mando.

El grupo de mantenimiento sucedio lo mismo con el sueldo por 'lo
cual se lef incremento al jefé de $150,000.00 a $200,000.00
semanales que representa un aumento del 33%. A los ayudantes se
les ofrece un sueldo de $130,000.00 a la contratacidn.

Expresaron la necesidad de mis herramienta, cosa que llevd a la
compra de herramienta necesaria, de estas platicas salio la

necesidad de instalar un sistema de mantenimiento preventivo. 128



El grupo de manejn' de postes, gque son 1los grueros Yy sSus.
ayudantes, también manifestaron su deseo de ‘aumento de sueldo. El
chofer sentia que ganaba poco y  se le. dio un aun;ntn de
%120,000.00 a $140,000.semanales, que representa un 14.2%, a sus
ayudantes se -les aumento igual que a los del caolada.

+ Expresaron sus inquietudes de tener en buenas condiciones 1las

grdas.

Ademds de I1ps aumentos salariales se penso con la direccidn en
parar la planta una hora a la semana para impartirles cursos a los
trabajadores, los cursos son de la una a dos de la tarde todos los
jueves, se tratan temas como segquridad industrial, comunicacidn en
la empresa, salud, motivacibn etc.. Los temas de estos cursos son
sugeridos por el gerente de produccidn a la licenciada asesora de
capacitacibn.

Otro medio de motivacidn que se comenzd a utilizar, consiste en
gue una vezr cada dos meses se les entrega a los trabajadores junto
con su salario semanal una carta que resalte lo positivo de 1la
persona 'en el trabajo y se le mensiona en forma mads breve sus
{allas para que las mejore.

Todo lo. anterior ha dado magnificos resultados en el trabajador,
los cambios se comienzan a percibir debido a ia disminucitn del
ausentismo y de la rotacibn, ademds del cambio lento de actitud

del trabajador hacia su trabajo.
H. Falta de calidad.
La falta de calidad en la planta se pienza combatir con el nuevo

sistema de calidad que se expone en el-:apitulo IV.
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111.2 MEJORA DE METODOS DE PRODUCCION.

El objetivo de la mejora de métodos como ya se ha mencionado es
aumentar la eficiencia, es decir se pretende dejar unicamente el

contenido bdsico de trabaja.

Mencionaremos las mejoras gque se han sugerido después de largas
horas de observacidn de los métodos utilizados.

1. Colocar !os moldes de 13m en los lugares mas cercanos de la
revolvedora.

Debido a gque estos wmoldes son locs que requieren de mayor cantidad
de mezcla és de gran ayuda colocarlos en los lugares mAs cercanos
de la revolvedora debido a que 1los carretilleros se evitan nfgu de

esfuerzo en el acarreo de mezcla ademds de ahorrarse tiempo.

2. Colocar marcas en los moldes en las posiciones de salida del
poliduc{u, Sm de referencia a tierra, en donde inicia el sello y
el nawmerao.

Los postes tienen un lugar especf{ficoc donde debe salir el
poliducto que es a 1.80 m de la punta para todas las medidas de
poste exceptuando lps de 7m que no llevan poliducto, vy a 1.10 m
de la parte trasera en los postes de 9m, a 1.30 m en los de iim ¥y
a 1.50 m en 155 de 13 m. También hay un lugar para la marca de
tres metres y a 50 cm de esta el sello con la siglas del comprador
(CFE) 'la altura, la resistencia, el afo de fabricacibn y las
siglas del fabricante, a 30 cm de este sello se pone el namero de

.serie. Se estimp que era conveniente colocar marcas en los moldes
en los lugares adecuados, y asl evitar trabajo debido a gque se

tiene que estar midiendo cada poste, ademds de estandarizar el
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producto. Las marcas en el molde es recomendable que sean puestas

con una varilla de 3/8" soldada al molde.
3. Poner llave de agsua en lps tambos anexos a las revolvedoras.

Actualmente hay dos revolvedoras en la planta, el agua utilizada
es tomada de un tambo gque esta al lado de cada revolvedora. Los
tambosz se llenan mediante mangueras que estan conectadas a las
llaves que se encuentran en las columnas a 10 metros
aproximadamente, el que maneja la revolvedora cuando ya se ha
lienado el tambo va a cerrar la llave o simplemente dobla 1la
manguera, esto da por resultado perdidas de tiempo, ademas de gue
e desperdicia mucha agua, debido a que cuando se llena nucﬁn el
tambo de asua mientras se cierra la llave se esta derramando,
dando por resultado encharcamiento cerca de la revolvedora y que
las botas de trabajo duren menos. Ademads de que la manguera de
agqua =e rompe continuamente debidoc a que las carretillas le
pasaban por encima, se tiene que reponer y cuando se pica la
manguera la fuga ocaciona el problema de encharcamiento.

Para mejorar este método se sugiere llevar el agua directamente
al ‘tambo por medio de tuberia y colocarle una llave, el operario
se evita los constantes viajes para cerrar la llave, ademas de que
s2 iba a evitar el constante consumo de manguera, durarlan mis las

botas ya que se evitaria el encharcamiento.

4. Sistema de riego peor aspersioén para el curado de postes en

zona de estibado en la nave.

Actualmente un hombre riega los postes por medic de una manguera,
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esto es demaziado lento, por lo cual no se mojaban todos los
postes diario, no consiguiendose un curado adecuado, ademds el
jeté de colado cambla constantemente & esté hombre a btras
actividades, debido a que este trabajoc no es muy tomado en cuenta,
esto afecta a la resistencia meclnica, debido a la deshidratacian
que sufre el concreto. Por lo cual, se propone el sigquiente
sistema de curado, este sistema consiste en aspersores de agua,
colocados en la zona de tapado y curado de la nave, 8se estima
colocar cuatro de cada lado en las Gltimas cuatro columnas de la
nave, cada aspersor con su respectiva llave de paso para poder
abrir los gque se reguieran para el curado. Todos los aspersores
son alimentados por una bomba. Con este sistema de riego se evita
el trabajo de un hombre en curado ademids que se va aumentar
notoriamente la calidad de los postes por alcanzar una nayor
resistencia.

A continuacidn en la figura 20 se presenta un esquema del sistema

de riego.
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FIGURA 20.
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A continuacidbn se muestra el material y el costo del sistema de

riego.

Material requerido y costo en el mercado.

Cantidad Descripcibn Precio Total
i8 Tramo de 3/4 galvanizados $29%,351 $528,318.00
12 Tee 3/4 1,430 19,800.00
8 Compuertas de 3/4 8,181 | 65,448.00
1 " Motobomba de 1/2 226,087.00
3 Tee galvanizada de 1" 2,972 14,860.00
2 Nodo de 3/4 4,697 9,394.00
& Reducciones de'1x3/4 1,460 8,750.00
S Llave 19n. 3/4 7,900 39,500.00
& Niple 1 X 2 550 3,300.00
5 Nodo L* &, 800 33,000.00
30 Codo 3/4 X 90 1,065 21,300.00
20 .Cnple 3/4 1427 23,540.00
1 Bush 1 1/4 X 1 1,960 1,960.00
2 Codo galvanizado { X 90 1,922 3,844.00
1 Compuerta de 1 10,854.00
1o Niple 3/4 X 2 385 3,850.00
1 Subnl 2,500.00
8 Aspersores Rain Bird 57,600 460,800.00

i Total. €1'477,115.00

Al precio del material falta aumentarle el de la mano de obra que
@s aproximadamente $ 50,000.00 por cada aspersor y por la bomba.El

total de mano de obra es $ 450,000.00 134



Por 1o tanto el sistema de rlegd por aspersién tiene un costo

total de % 1'927,115.00
Justificacidn econdmica del proyecto.

Son %400,000.00 mensuales sueldo del hombre gue esta regando los
postes con la manguera.

El costo propuesto dz2l proyecto es de .1,927,113.00

Tomando una tasa de interes del 2.75% mensual se pretende obtener

en cuanto tiempo se recupera la inversion.

Primer mes. 1,927,115.00(1.0275)=1,980,110.64
1,980, 110.65-400,000.00=1,580,110. 66

Segundo mes. 1,580,110.466(1.0275)=1,623,563.706
1,623,563.706-400,000.00=1,223,563.70

Tercer mes. 1,223,563.7011.0275)=1,257,211.70
1,257,211.70-400,000.00=857,211.70

Cuarto mes. ' 857,211.70(1.0275) =880, 765.02
880, 785.02-400, 000. 00=480,785.02

Buinto mes. 480,783.02(1.0273)=494,006.61
494,006.61-400,000.00=94,000.61

Sexto mes. Se paga.

El sistema de riego se paga al guinto mes con una semana, ademas
de representar un ahorro de %400,000.00 menlull;s.
Est® csistema de rieéu también representa un aumento de la

resistencia del poste de un 15%.
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S. Poner tapas a moldes para mejorar el terminado de los paostes

de 7, 9 y 11 metros.

De ios 70 moldes que hay en la planta 50 de ellos son de 1im vy
los veinte restantes son de !3m de longitud. En los moldes de 13
metros se pueden colar las siguientes medidas derpnstes de 9m,
lim y 13m, en los moldes de 1im se pueden colar los postes de 7m,
9m y 1im. Para colar los postes de 7 metrpos se requiere de una
tapa delantera a 1.350m de la punta del molde y otra a 7m de esta,
para colar Ilps de 9m unicamente se requiere de una tapa a Pm de la
punta del molde Yy para colar los de 1im en los moldes de 13m
unicamenté ée requiere de una tapa a 1im de la punta.

Actualmente estas tapas san insuficientes ademis de estar 'tndaé
chuecas. Estas tapas estan por toda la nave entre los moldes vy
cuando se requiere de ellas los paradores pierden mucho tiempo en
buscarlas; ademds de que no tienen algunas las patas de apoyo vy
por arriba nada que las sostenga, por lo que 1las amarran con
pedazos de alabre recocido y en el momento del vibrado se recorren
las tapaderas, por 1o que los postes salen chuecos de las tapas,
ademds de gque el alambre se gqueda en el poste dando mal aspecto,
~ esto reduce la calidad. Al moverse la tapa se derrama mezcla que
se desperdicia,

Para solucionar esﬁe problema se diserp una tapa que_este fija a
cada molde para evitar gque la tengan gue buscar los paradores, se
fijara con una cadena lo suficientemente larga para que la tapa
llegue al suelo cuando no se esta utilizando con el ocbjeto de que

no estorbe a los vaciadores.
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Las nuevas tapas van a tener dos patas en la pirte inferior y por
arriba =e van hacer mds largas con objeto de que se detengan de
ios broches del molde Y N0 Se recorran, con esto evitar
utilizacidtn de alambres para +1jar!as_ademas de que las tapas vya
no se mnueven con el vibrado logrando obtener puntas de poste
derechas, se desperdicie menos mezcla, se ahorre tiempo en el
colocado de la tapa y no se pierda tiempo en buscar tapaderas.

A continuacidn en la figura 21 se va a mostrar el nuevo disefD.

Tapas a 1.5m de punta de Tapas traseras para

malde para paostes de 7m. postes de 7, ? y 1im.

Unicamente se sujetaron tapas de 7m en los 16 primercs moldes,
debido a que la zona de castillos de 7m esta en el fondo por ser
los que pesan menos y puederlos llevar mds lejos lps armadores. La

demanda de estos postes es muy poca por lo que se puede satisfacer

con sodlo 15 moldes.
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4. Elaboracidin de nuevas estrellas.

Las estrellas se hacen en una mesa que consiste en una viga de
madera con trabas de alambres del No. 4 incrustados.

Se realizd una comparacitn de las medidas de las estrellas
actuales con respecto a las tedricas y eran diferentes, ademas
actualmente se utilizan las mismas estrellas para los armadas de 7
Yy 9 metros, y las mismas para los de 11 ¥y 13 m, esto no es
correcto si se requiere de una mejor calidad, debido a que cada
armado 1lleva estrellas de diferente tama¥p aungue similares,
ademls gque como las madidas no eran las ideales, el usar estrellas
mas grandes lo que ocasiona que la espiral se asome en los postes.

La estrella ndmero dos de! armado de trece debe ser de ocho lados
y se esta utilizando de seis lados lo gque deforma el armado en la
punta. Por lo gque se decidio hacer nueva mesa de estrellas.

En las tablas 3, 4, 5 y 6 se muestra el diametro actual, diametro
propuesto y el n&mero actual de lados de la estrella para cada
armado.

Estrellas para el armado de 7-600

! Nimero de ! Diametro H Diametro H Medida de H
! lados. H actual. H propuesto. | cada lado. H
e et e L e el e e ———- e H
! 4 H 12 ! 12.47 i 8.95 H
H 8 H 12 H 14.17 H S.42 i
i 8 1 13.35 i 15.42 H 5.99 i
H 8 H i4.8 H 17:17 H 6.57 H
H 8 i ie H 18.82 H Bl H
I 8 H 18.35 H 19.27 H 7535 i
H =] i 19 H 19.72 H 7.54 H
H 8 i 20 H 20.17 H 771 H
H 8 H 218 i 20.462 i 72.89 H
H 8 H 22.5 i 21 .07 i 2.06 H
! 8 H 22,5 i 21,92 H 8.23 H
H 8 H 23 i 21.97 i 8.40 H
i 8 H 23 H 22.42 H 8.57 H
H e H 23 H 23.02 H 8.80 H
H i ! H H

1
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Estrelilas para el armado de 9-450 °

! Namero de | Diametro | Diametro i Medida de !
H lados H actual H propuesto H cada lado. H
jremacsnnanmm- e sseness s jemmemneesecsesne |evnansvannsansns H
! 4 H 12 H 10.27 H 7-26 |
H e H 12 H 12.03 i 4.6 }
H 8 H 13.3 H 13.68 i 5.23 -4
i 8 H 14.8 H 19:33 H 5.86 H
H 2 H 18 H 16.98 H 6.49 H
H 8 i 18.93 H 17,81 H 6.81 H
H 8 H 19 i 18.63 i 7.12 !
i 8 H 20 H 19.46 H 7.44 H
H 8 H 21. %9 H 20.17 H 7.71 H
H 8 i 22.3% H 21 H 8.03 H
H =] H 22.8 i 21.6 H 8.26 H
! 8 H 23 H 22.31% i 8.33 H
H 8 H 25 H 23.02 H 8.8 H
i 8 i 26 ! 23.62 i 2.03 H
H H H H i
Tabla 4.

Estrellas para los armadps de 11-300 y 11-700

! Mimerno de | DPiametro ! Diametro ! Medida de 1
! lados. H actual i propuesto H cada lado. !
D el |mmmmmmm e e — e ottt bt ettt b H
t 4 H 12 H 10.27 ! 7.26 H
H 8 H | H 11.73 H 4.48 i
! 8 H i3 H 13.12 H 3.02 H
H 8 H 14.8 H 14.51 H o Phher e i
H 6 H 17 H 15,9 i 7:73 !
! é H 18 H 17.16 H 8.58 !
H 6 H 20 H 18.42 H 9.21 H
H & H z1 H 19.68 L i 9.84 H
H ] H 22.9 H 20.94 H 10.47 H
} b H 24 H 22.2 i 11.1 H
H 6 H 24.5 H 22:993 H 11.47 H
H ) H 24.5 H b H 11.85 ‘
H 6 i 25 H 24.07 H 12.03 H
! 6 i 2%5.3 H 24.435 H 12.22 |
1 6 H 25.3 H 25.2 H 12.6 i
H & H 26.5 H 23.95 H 1292 ;
H & ' 28.5 H 26.62 i 13.31 ]
H 1 H H H

Tabla S5.
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Estrella para el armada de 13-4&00

! Nimero de ! Diametro 1 Diametro H Medida de i
H lados. H actual H Propuesto i cada lado. H
lemmrercennaa j==—=rmran R o o S e o o e et i b T '
H 4 H 12 i 10.27 H 7 2h 1
{ 8 i 13 H 11.73 H 4.48 i
H ) H 15.3 H 13.19 H 6.59 b
H & H 16 i 14.9 H 7.45 H
H & H 17 i 16.6 H 8.3 H
! &_. 1 18 ! 18.3 ! 9.15 1
H 6 H 21 i 20.0¢ i 10 i
i & ! 22.3 i >4l e &) § H 10.85 i
H & H 24 H 23.42 H 11.71 H
H ) H 24.5 H 25.12 H 12.56 i
H & H 25,3 H 23.87 H 12.93 H
H & H 26.5 H 2&.462 i 13.31 H
H é H 28.5 H 272.37 H 13.68 H
H & H 30 H 28.12 H 14.04 H
H -] H 31 H 28.72 H 14.386 i
H & H 31 H 29.42 t 14.81 i
H H H H H
Tabla 4.

Se disello una wmesa de estrellas gue consiste en una base gque
sostiene bar;ns con trabas de tornillos para hacer las estrellas,
cada barra servira para hacer las estrellas de cada medida, es
decir, hay una barra para las estrellas del armado de 7m, otro
para las de 9m, otras para las de iim y otras para las de 13m,
estas barras se van a fijar en la base por medio de dos tornillos
con mariposa.

En la figura 22 se muestra el dise®n de las trabas de la mesa de

estrellas.
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Actualmente =e tienen las estrellas de 11 y lén a la interperie
por 1o gue se oxidan demasiado, ademds de estar leios de la zona
de elaﬁoracicn de estrallas, por lo gue se disefo una seccibn de
estrellas. En esta se colocan las estrellas de la mayor a la menor
y en el siguiente orden: 13, 11, 9 y por Gltimo las de 7m, entre
las varillas de 11 y 9 se dejard un pasillo.

Con estd distribucidn cada armador va tomando en orden las
estrellas que regquiere. Ademds, 1la zona de estrellas se planea
bajo techa de tal manera que se evita la oxidacibn de las
estrellas.

En 1la figﬁra 23 se ilustra la distribucidn de la nueva zona de

corte y zona de estrellas.
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7. Instalacidn de un sistema de contactos trifdsicos v

monofasicos en la planta.

Actualmente la corriente eléctrica gue requieren dos vibradores y
una compresora de agua, es suministrada por medio de cables de 30m
de longitud, esto tiene sus inconvenientes debido a que
diariamente se tienen que desenrrollar al comenzar las
actividades y enrollar al terminar estas. Estos cables tan largos,
sobre todo el de los vibradores gue son tritasicos son pesadaos,
al desenrrollarse frecuentemente tienen cocas (dobleces) gque hacen
que s& rompan internamente, ademas de ser un estorbo para las
carretillas cuando estan por encima de los moldes, las carretillas
pasan sobre e€llos y les van quitando la cobertura protectora, en
epoca de lluvias con los charceos, ocasianan descargas, el
constante jaloneo de los cables ha llegado a ocasionar que se
quemen los motores.

Ademds la mdguina de soldar de wantenimiento, los taladros y las
pulidoras. ge hacen funcionar por nedio de extensiones desde el
cuarto de herramientas, para evitar esta cantidad de cables se a
propuesto instalar de un lado de la nave, cada dos columnas
enchufes trifdsicos y del otro lado de la nave enchufes
monofdsicos. Con estd se evitan las perdidas de tiempo por
enrrollar los cables ademis de mantener los pasillos libres de

cables.

A continuacién se desglosa el presupuesto de dicha instalacién.
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Cantidad Descripcidn A Precio

330 mts. Cable THW cal.é antillama. %890, 000, 00
200 mts Cable THW cal.!10 antillama. 231,664.00
150 mts Cable THW cal.12 antillama. 835,530.00
200 mts Cable THW cal.i2 antillama. 78,110.00
33 Tramos tubo conduit galvanizado 1° 38?,750.00-
40 Tramos tubo conduit galvanizado 1/2* 268,406.00
19 Registros cuadrados de {* X 3/4° 72,000.00
2 Condules F1 de 1* 19,000.00
4q Condules F2 de 1/2" 30,000.00
56 Conector de ajuste de 1/2" 18,200.00
12 Conector de ajuste de 1* 10,200.00
16 Condulet con tapa tipo interperie 375,248.00
& Contactos trifasicos 25,800.00

6 Clavijas trifasicas 24,000.00
S50 Herrajes para fijacion. 225,000.00

1 Interruptor termomagnetico de

3 X 100 Amperes con gabinete. 472,000.00

2 Unidad termicas de 40 Amp. C/U. 42,800.00

1 Centro de carga G04 18,300.00

Total %3'294,622.00

De la mano de cbra son $ 425,000.00

El total del proyecto es de $ 3'919,622.00

En la figura 24 se muestra un croguis del trabajo.
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Justificacidn econdmica del proyecto.

Se pretende justificar el pago de los $3,919,622.00 a u#a tasa
anual del 33%.

Les cables de 30m se cambian cada seis meses y el costo de cada
uno es de $180,000.00, Ademas debido a que estos cables se enredan
¥ los pisan las carretillas se pcacionan cortes, estd representa
una quemada de motor aprbximadamente cada dos mesaes y el costo de
embobinado es de %360,000.00. Ademas diariamente se pierden 15
minutos en enrollar los cables y esto representa $500 pesos
Jlarios.

El costo semestral del sistema actual es de %$1,485,000.00

?rimer semestre. 3,919,622.00(1.145)=4,564,359.63
4,566,359.63-1,485,000.00=3, 081, 359. 63

Sequndo semestr;. 3,081,359.63(1.145)=3,58%,783.%4
3,589,783,96-1,485,000.00=2, 104, 783.%96

Tercer semestre. 2,104,783.%941(1.165)=2,452,073.32
2,452,073.32—1,495,000.00=96?.0?3.32

Cuarto semestre 967,073,22(1.145)=1,126,640.42
Se paga.

La inversién se pasa al afp con diez meses, ademds de representar

un ahorro semestral de %1,485,000.00
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8. Instalacibn de un cuarto de herramientas.

No s& cuenta con un cuarto de herramientas de trabajo de colado,
al terminar de colar se guedan palas, picos y carretillas regados
por toda la planta, esto da lugar a perdidas de tiempo por
busqueda.de material para trabajar.

Los vibradores y el marro se dejan en el cuarto de
mantenimiento, de este cuarto tenla llaves el jet® de colado vy
coma anterirmente se indico se le guitaron las llaves para un
mayor control de las herramientas; por lo cual se reguere de un
cuarto de.-herramientas, al lado del taller de mantenimiento existe
una caldera gue se utilizaba para secado de postes por vapor, &se
decidio venderla para aprovechar este cuarto para herramientas, el
cuarto tendria la puerta hacia la zona de moldes y se guardaria en
el carretillas, palas, picos, bomba de aceite, warros, vibradores,

palastres, etc.. toda la herramienta requerida por colado.
?. Limpieza de planta.

Actualmente no ze tiene una percsona permanente para limpieza de
pasillos de la planta, por lo que se acumula mezcla en estos, si
llega a ser demasiada los wmpldes no se pueden abrir,
entreteniendasé hasta diez minutos los sacadores de postes ;1
gquitar la mezcla con un pico, ademds de maltratarse mucho el wmolde
al tratar de abrirlo a fuerza con barras.

Los pasilles llenos d2 mezcla entorpecen ] movimiento de las
.carretillas, las carretillas van brincando o tambaleandoce por las
costras o pedazos de wezcla seca, se va tirando mezcla a causa de

esto.
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Por lo gue se sugiere poner una persnna'pernanente en la limpieza
para evitar gque se acumule mezcla en los pasillos.

Es de suma importancia el mantener las visagras de- los moldes
limpias con la compresora de agua, déspués de colado el poste.
Esperando tres horas de fraguado se comienzan &a limpiar las
visagras de los moldes, de no ser asi se desprende la lechada
atraves de las visagras, quedando el poste cacarizo, con la grava
expuesta.

€1 objeto de esta limpieza es evitar que se acumulen grumos de

lechada en los moldes.
10. Tapado de postes con cilindros.

Los postes se tapaban acomodando pedacera de ladrillo, costaba
% 23,000.00 la pedacera para tapar 200 postes aproximadamente.
Era muy trabajoso estar acomodando el ladrillo, duraban hasta tres
minutos por poste acomodando la pedacera.

For 1o que se propusoc elaborar un molde para hacer cilindro de
Scm de altura por el diametro que se reguiera en cada wmedida de
poste, que son 17cm para el de 7, 17.5cm para el de 9, 21cm para
el de 11 y 23.3cm para el de 13.

A continuacidn se muestra la figura 25 del molde.

— s’ RIOR
{ II VISTA SUPE O

VISTA LATERAL

FIGURA 25 .
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Los cilindros de tapado son f4ciles de colocar evitando la
perdida de tiempo colocado pedacera de ladrillo.

Los cilindros se elaboran de la siguienta manera, primero se
prepara la mezcla compuesta de una tercera parte de cemento y dos
terceras partes de jal!, cuando se logra uniforme la mezcla se pone
aceite éuamadd al molde con un trapo, se llena de mezcla, se
empareja al raz con un palastre, luege se vacia el contenido del

molde en el piso para dejar secar durante dos dias.

11. Cortado de bases de moldes para facilitar el paso a

carretillas,

Apartir del molde 29 todos los moldes tienen base de trece
metros, dos metros de base no son utilizados, como el consumo de
postes de trece metros es satisfecho con los veinte mocldes, a los
demas moldes se les pueden quitar esos dos metros debido a que
este pedazo estorba a las carretillas por tal motivo los
carretilleros tienen gue caminar cuatro metros de mas, por lo cual

se sugiere recortar las bases de los moldes evitando esto.
12. Ahorro de tiempo en traslado de postes.

Se tiens de la siguiente distribucidn de la zona de curado Yy

tapado.. Figura 24.
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El sector dos y cuatro son utilizados para estiba de paostes de

13n, 1los sectores uno y tres para estibado temporal de postes de
las demas medidas en lo que son tapados y curados un perfodo de
siete dlas.

Se recomienda utilizar e! sector dos para postes de s{ete, nueve
y once, el sector tres para postes de trece metros, el proposito
es ahorrar hasta 16 metros de traslado al que maneja el polipasto,
esto da por resultadeo ahorro en tiempo y trabajo. Para hacer esto
se debe qguitar una cruz de PTR entre las dos columnas, estas
cruces fueron puestas para reforzar las columnas, aungue en
realidad no sirven de nada, ademds de gquitar unas bases de moldes

que estorban, dejando parejo el piso.
13. Organizacion en el manejo de postes.

Hace +falta organizar el manejo de postes dentro de 1la planta,
actualmente ;e sacan los postes de la zona de curado y tapado en
desorden, algunos gque fueron colados wmds recientemente que otros,
les afecta debido a que les hace falta curado.

Por lo que se sugiere hacer lo siguiente, dividir las secciones

uno y dos en cuatro partes cada una como lo muestra la figura 27.
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La produccidn de un dia se coloca en la seccidn ®A*, al dla
siguiente se coloca 1la produccidn en la seccibn L < LS asi
sucesivamente una vez gque ya tienen siete diaz de curado y estando
perfectamente tapados son sacados a la zona de estibado
definitiva.

14. Mejcra en alumbrado.

Actualmznte de las doce lamparas que se tiene en la nave sOl8
funcionan dos, hay trabajadores, como los de la grda viajera, que
entran a las cuatro de la mafara Yy no cuentan con la {iluminacidn
adecuada para trabajar, esto entorpece mucho el trabajo por lo gue
se sugiere cambiar los focos que no funcionan y revisarles las

balastras.
15. Maguina de corte de alambre y varilla.

El corte actual de alawmbre es por prensa, un hombre coloca el
alambre vy el otro mueve el brazo. Se ha pensado wutilizar un
sistema neumdtico en lugar del operario.

A continuacidn se ilustra la prensa de corte Yy el sistema

propuesto. Figura 28.
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A continuaciln se mencicna el costo de este sistena.

1 Piston neumatico DNU &3 (FESTO) $447,895.00
1 Horquilla tipo SG. 30,560.00
1 Valvula pedal tipo F-4 234,030.00
3 Conexiones CK44 . . 8,7357.00
1 Conexion CK3/8 2,244.00
1 Fijacion SN-43 62,075.00
$812,541.00
13% Iva 121,884.00

%934,445.00
Justificacibn econdmica del proyecto.

Actualmente el operario corta aproximadamente durante cuatro
horasesto representa un costo de $200,000.00, tomando una tasa de
interes del 2.73% mensual, se pretende justificar la inversidn del
proyecto.

Primer mes. 812,561.00(1.0275)=834,906.42
834,904.42-200,000.00=434, 9046.42

Segundo mes. 634,906.42(1.0275) =652, 266. 35
652,346.35-200,000.00=452, 364. 35

Tercer mes. 452,366.35(1.0275)=444,806.42
444,805.42-200,000.00=264,8064.42

Cuarto mes. Z254,806.42(1.0275)=272, 088. 40
272,088.60-200,000.00=72,088. 40

Guinto mes. 72,088.60!1:02?5)=74,0?l.04 Se paga.

El proyecto =se paga en cuatro meses y medio, ademds de

representar un ahorro econdmico de $200,000.00 mensuales.
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II1I.3 ESTUDIO DE TIEMPOS.

Esta =seccidn muestra los tiempos estandar obtenidos del estudio
de tiempos, estos tiempos estandar seran utilizados eﬁ produccion
tanto para control como para planeacibn de la produccibn.

A continuacibn se desgleosan los elementos con el tiempo estandar
obtenido del estudio y se dard una explicacion de los elementos
que caﬁbiarnn con respecto a lo descrito en el punto I.3 de

procesos de produccitn.

Armado.

i. Elaboracidn de estrellas.

La elaboracidn de estrellas esta compuesta de elementos cortos,
por 1o cual se utilizard el método de toma de tiempos continuo. Al
ser pperaciones repetitivas con elementos pequeios se asigno una

caliticacibn general.

1.1 Corte de alambre. El corte de alambre erd realizado en la
prensa manual, pero como se menciond en mejora de mdtodos esté es

realizado actualmente en una prensa neumdtica...ceesesasa.0.21
1.2 Elaboracitin de estrellasS...cesccsasvascssssnnnsncnses0.12

1.3 Colocacidn de estrellas en su lugar correspondiente...0.03
A continuacidn se mencionan el ndmero de estrellas por armado y el
tiempo de elaboracidn de estrellas por armado.
No. de estrellas. Tiempo.
2000 ssnssas pasama e s wand By sl waamEens e aaes e e OL
DA e v 5 5 o wmainie e a n T 0w e e e e e
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11-300. ssnessnenasnsessmsalBoesloavaostnsssnases Do

11-700.scscncevtasnsnireredPicsnncconcscanescnne 5.46

2. Corte de varilla.

El corte de varilla estid compuesto de elementos cortos, se
utilizéd el método de toma de tiempo continuo y una calificacian
para el estudio completo. Se tomd el tiempo de cada elemento por
las cuarenta varillas de 1/2*® y las ochenta varillas de 3/8°%,
posteriormente este tiempo se dividid entre el respectivoc ndmero
para sacar el tiempo de un corte. Tambi®n se pone el ntmero de
cortes que se utilizan en cada armado, para obtener el tiempao de

corte de la varilla por armado.

Tamado de arwmado Ndmero de cortes.
. 7-600 =]

9-450 8
11-500 11
11-700 8 1
13-&00 8

Tiewpo de corte de varilla.

152 3/8*
2.1 Sacado: de varilla del atadO..c.ceessl5i85.cuncenssssl18.26
Ret ENDAr@iRdn de VRrITIR. sseowmennnsnnns ety esensessssPsBl
Fed Mnrcndo: de varllla.cievaceansiesvine el 00 senssvas .+ 2.20
2.4 COrtado de Varillasss..uesseereeseeesSeBlonnnnsnens..03
2.5 Traslado de varilla cortada....eeeees3:35 0 ccnccnncenaa?.08
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Tiempo de corte de varilla e 1127 cacansesnunsnsuninesssssQsORE
Tiempo de corte de varilla de P8 s wewnwnssbmress s el F008
Tiempoc de corte de varilla de cada tipo de armado. ‘
7=800uscasnsnsivecisonviionsasesnssnneneasensslohl
A e 2 IR S ssssssssnsasassvsnnensad.t6d
Loy e 8 e S e R SRSy S SRS S
e A Qs e -

LA O oo inte v v v i s v e aa e b 0 e e e

2. Elaboracidn de armada. Se obtuvo el tiempo estandar para la
elaboracidn de cada medida de armado. A continuacion desglozaremos

lnps elementos del armado.

3.1 Cortado de alambre No. 6. Para obtener el tiempo estandar de
przparado de alambre No.lé4 de cada armado se obtubo el tiempo que
se tardan en cortar todo el rollo de 100 kg, posteriormente se
cbtubo la :antiéad de alambre en kg utilizada por cada medida de
armado y por medio de relacion se obtubo el tiempo de preparado
par armado.

A continuacidn se muestra la cantidad de alambre utilizado por

cada armado.

Medida 7-600 9-450 11-500 11-700 13-500
Cantidad en kg.1.07 1.25 1.69 1.49 1.59

El tiewmpo del preparado de 100 kg es de 63.02 minutos,

El tiempo por armado.
TR & 7 0 e o o W sewewseinsnssnellibP
e, e L P ey 7SRRI | oo -
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11-500.ccsncssncesscssncsassenssnnnssasscnsnsal. 06
11-700,cccncsconcanscsssnsssnnssnantsssossnns 1.06

13-600 0 anssinnassas ccsevenssencanensancaceals00

3.2 Preparado de rol!lo de alambre No. 11. Para obtener el tiempo
estandar_ por medida de armado se tomo el tiempo en separar el
rollo en los veinte rollos wmas peguefos, posteriormente se
obtubd la cantidad en kg gue utiliza de alambre cada armado y por
medio de relacidn se obtiene el tiempo de preparado por armado.

A continuacion se muestra la cantidad en kg utilizado por cada

armado.
Medida 7-600 9-450 11-500 11-700 13-500
Cantidad en kg. 3.28 4.44 46.91 6.91 8.12

Tiempo de preparacidn del alambre en rollos mds chicos es de 7.95%
minutos.
El tiempo por armado.
7-600cccacsssvasns ssscssnssssnsanusnncssannsD.26
R o - SN SRR R P SR I S T -
11-900.cccsasuasnunnnmpnrannes L s T s
=000 00w anaesaanesssnmeneesssesssesessssselsSs
1 e T e P e e e e e e O G
3.3 Traslado de varilla...cececesacssss sesssscnsnasas0.87
3.4 Colocado de varilla en mesa de trabajo.
7-600..000m 0 PO T .. B

F=480.sssnvusasasanssusnssrwoonsrssssassesssaledS

11~-300.ccsssnss “sessscassssanacncsnssassnnanss3.B88
11-700csesssss tevevneansesssasasnnnrasesrrnnns3.86
13-600.cccvcncsnncancass cssessssnsensancancassd.00
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3.5 Ir por estrellas y colecarlas en posiciBn...cessl.67
3.6 Amarres.
Pl < ws w65 En s v SRS SR T T
L T R T i e S IR I
110000000 v sawiinssennelesseesenesaeyneeesses il De
11=200.cevasnnnsnsnnasannsanasasasnansssss esnsalB.52
ERRBS s w505 s mn e ivssanrnandnebrnas s nesi¥, 10
3.7 Colocacitn de poliducto.
FEBOB s v ennasnmapssve e vpusanuvesssrsepesane e0D
9-450. 0 s cssne ssmssvsassassensesasannssenannna Lasll
LI-800: c sswwnivinmnnesinnvoesvesseesseesssee sanls?l
11=200..cnssanssnsnnassscnnenas ssesnnsannnasnslaZl

13-600: i s eereccressscsansssenncerserscnsnncale’d

3.8 Espiral.
i o TR SRR R I SO 5 o e
L F R oyt o s ey s MR
T ] P e e e o SR T
A1 -700:4 500 T TR Ty oy T P B e e

13-600.cscccrvesvonsnnncuassuannmonsonsssnsessfaqd0

3.9 Amarres de espiral.
7=600; ¢saei cevsssssessessersanannsnsncssssnveedeld
P=850.ssrccunsscnnannnsassnsnnassnananansassa3d,?3
11-500.0eeecan. PRI N 5 e S — W
11-700...;.;,.................;...............4.78

13-600.ccsnussccccess eessssrarbesssncnasnssnseese D
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3.10 Traslado de armado.

El

BB s 5w s o w ocm e i S e B e O SOV QUL ey
- T e PP o i 8 el

118000 a:ss s ¥ a N s e e R B A e & ss e aTe e A 20

QL= POV e i v i bwsicmaras & o ot e wraladiie & & 4/0¢ ol 20

e R SRR S . . ..

tiempo total de armado por poste.

e e e e - |
s R R S PR U N o o 0 P
LL=800iccawsrons s nnwes S SRR T -
LY=RO0L o a8 o iediassmmie s & & ba s smnet Wi am s ey 39, 005

13-800cvsssvisocnnnsssssnunsnnnsonponiassbaniasssrese BT PO

+ Colado.

1.

GQuitadc de tornillos, tuercas y rondanas de tapas de

mnldes.....................................................0.39

2.

3.

4.

Se

cen

7.

RERID MOLER. ¢ o o o novemnaivewe walewresnee 58 nese e s e ises a8
Guitar rebaba de parte superior de) POStE....iuceecessss.0.849
Sacado de posStes con Gria Viajerdeeececscesossesccacennsade??
Limpieza del molde con cepillo y L e T e .. 8 [
EinpDieza cON SANCHO. s i o cnviusioves N R —— . |
BaTrida 48l BOddB... cuwvie s e s i s s daseiseanent s ersaas sl i

Aceitado del molde. Agquf se prorratéa el preparado del diesel
aceite y la carga que se efectua cada dfez moldes..cue...1.85

Aceitado de zlma. Se prorratea el preparado del diesel con

aceite y la carga gQue se efectua cada Quince A2lMaS...csesessnln08

10.

Traslado de armado a molde aceitado. Se obtuva el tiempo por

acarreo de dos castillps de 7, 9 y 11500 conswnnanessiosdals
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Acarreo de un armado de 11-700 ¥y 13-690........;...,.........1.52
11. Cerradp de mDlde...vcrerrnsennnrrannsnrsensnanarnonsseneleZl
12. Poner tornillos en tapaS.icssssscsnavansnnnnsssnnsnsansslslB

Colocar los tornilloS...ccessceesa0.73
Apretar los tornilloS...cccvees0..0.53
AN IR DA R cvc s s msn crin ininy i PRI PP PR,
14. Colado de poste:
7 7-600.cccecevrenceccesosasnnasccanasassnssnnsnsnsse e B.79
L L S T e G g« P 1<
11-500css0vsvvesncrssconsennrvane tessvssenseunsassnnesB, 43
11-700.ccunsssnsnsnsnannaananasanassnsnssssnssnnsenseB.43
13-600.cccsccsccnscnnsnncssccnsvsnnnnns sesesvessinenassP.B2
13. Pulido.
7600, 0cssvsssncsnssnnssssssnivesassnsiasssessasnssnde 73
=480 i conacnaacnsassnsnansnssnssnssssabaansnansassssbdeId
11—500..................-........................T...B.OO
11_700""'"""""'7""' ..... snssasens csesan «=s248.00
13-600c.ncecccnncossnqrassunsnasssssaansssnnsansnnses 10.02
16. Colocado de marca de 3 MisssssssscsasassassnsssassassaaclalB
17; Colocadn O 82ll0cscccccusnsennssonssnsssnanrsnsesasssesDeSh
189, Colocado de NUMEerD..cscscessacsusanssssnsssssvnsnnsaneas0.T6
17. EXArAcCion d& BlWlsiisssnsedeaanmsssensssssnesmneesess D
20, Limpleza d® VISBOPraBicians issierasansssmssmsisessssssnsalsta
2]1. Tapadt..s.. P P o - |
Preparado de cemento y translado de cilindro..0.40 .
Colocar cilindro...cse.s vesessansssssnsesssscelc06
Tapa de cemento.casccceacanes tassessssansessssal.28

Colocar cemento SECOD.svssssonssvrvincrsssssnselel? 163



20. Curado.
7600, ccvsuccavnsnonsasssssnsnssvsnnnessssssssnsssSvd?
P=000. s vnoennnanen s nnsnisnsnn ey nenssesies s seesssssSs S
£1-800.ccciscnnsinmanansnmssnsnasusssmnsssaninvannesBel?
11-700: cssssssasnssasnssnessasssansssassssansanionsBsd?
EB=EO0 v vuv0/sv e o0 000000 a8 e wal Chase Can st ae ey e 000
2%. Traslﬁdo de poste a zona de estibado.
7-600 y 9-450.c0crcess2 POBtOBicovcsrrransennnnvesa®eD
11-900 ¥y 11=2000i asaes)] PORL®G v s susenranis e s ssells

22, Carga de postes a CaREONE o v b o maibimanpe s g s s bawass v I 08
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CAPITULO IV

DEPARTAMENTO DE CALIDAD



IV.1 RERUISITOS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (CFE).

En esta punto se especifican los requisitos minimos de
aseguramiento de calidad que deben cumplir los proveedores bajo
categoria CFE-4, a la cual pertenecen los prnveeddras de postes de
concreto.

El proveedor debe planear, establecer, documentar, aplicar y
mantener en uso un sistema de calidad que cumpla con les
requisitos agul mencionados.

El sistema de calidad estd encaminado primocrdialmente hacia la
planeacion, el control de la inspeccibdn y pruebas finales mediante
las cuales se asegure que todos los productos o servicios

suministrados cumplan con los requisitos especificados.

A. Recursos y persconal para el sistema de calidad.

E1 proveedor debe identificar los recursos para verificacion
interna, debe proveer los recursos suficientes y asignar persaonal
entrenado para estas actividades. Las actividades de verificacion
deben incluir la inspeccidn y pruebas tinales, estas deben ser
realizadas por personal independiente de aguellas gque tienen
responsabilidad directa en la ejecucidn del trabajo.

El proveedor debe designar a un representante, quién
independientemente de otras responsabilidades, debe tener definida
la autoridad Y responsabilidad que asegure que los regquisitos de

estl especificacién se apliquen y mantengan en vigor.
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B. Contrpl de documentos.

La documentaciédn del sistema de calidad incluye como minimo,

pero no esta limitada a la siguiente:

1. Manual de calidad (IV.2).

2. Documentacidn para inspeccidn de pruebas.

El proveedor debe generar los registros de calidad necesarios
para demostrar Qque todos los requisitos aplicables de
aseguramiento de calidad han sido establecidos en toda 1a
organizacibn, asl cemo el logrec de la calidad y la operacibn

efectiva del sistema de calidad.

€. Inspeccidn y pruebas.

Las inspecciones Y pruebas regueridas para verificar la
conformidad final de un producto con requisitos especificados,
debe ser planeada y ejecutada. Deben documentarse los puntos de
inspeccibn, pruebas y control, las caracteristicas y talerancias a
cumplir ¥y los métodos de inspeccidn y pruebas.

Los procedimientos de pruebas deben contener los criterios de
aceptacibdn del producto: Identificar las mediciones a realizar, la
precision reguerida y seleccionar el equipo adecuado para la

inspecciodn, medicidn y pruebas finales.
D. Técnicas estad{sticas.
Cuando sea apropiado el proveedor debe:

1. TIdentificar vy clasificar las caracter{sticas del producto,
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para lo cual pueden usarse las técnicas estadisticas.
2. Seleccionar las técnicas estadisticas adecuadas y niveles de
confianza para la aceptacién del producto e indicar las bases de

la seleccibn.

E. Control de no conformidades.

Los productos que no cumplen con los reqguisitos especificados
deben ser controlados para prevenir instalacion o uso inadvertido.
El ' control debe cubrir su identificacidn, documentacidn,
evaluacibn, segregacibn y dispasicibn.

Los productos no conformes deben ser revisados de acuerdo con

procedimientos documentados, estos pueden ser:

a) Reparados o retrabajados.
b) Aceptados con o sin reparacitn O retrabajo por concesion.
c) Dagradados para aplicaciones alternativas.

d) Rechazados o enviados al desperdicio.

Los productaos reparadqs o retrabajados deben ser inspeccionados

de acuerdo con procedimientos documentados.
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IV.2 SISTEMA DE CALIDAD. i

El sistema de calidad séra iﬁplantadu para cumplir con los
requisitos de aseguramiento de calidad de Comisidn Federal de
"Electricidad (CFE).

Es importante definir primeramente que se entiende por calidad,
se entiende por calidad a "un sistema de mbétodos de prnducﬁibn
mediante el gue se producen economicamante bienes o servicios que
satisfacen los requerimientos de los cbnsumidores.'tsal

El #in del control de calidad es preoducir, disefar y dar servicio
a un producto gue sea el mds econdmico, el mas atil y siempre
satisfactorio para el consumidor, teniendo en cuenta un concepto
de calidad integral, es decir, cuidando tanto costos como calidad.
"Los costos visibles de una mala calidad como son el desperdicio,
los retrabajos y las garantlas, perc representan sdlo la punta del
iceberg, puesto que también hay gastos de tiempo administrativo,
de ingenierfa, tiempo muerto de faAbrica, se incrementan los
inventarics, problemas de envin, ordenes perdidas, etc..."(54)

Por 1o tanto la calidad se debe aumentar en los cuatro factores
de la produccibn:

¥ lMann de obra. Capacitando al trabajador, debido a que la

calidad es responsabilidad de cada persona en la organizacitn.

+ Materiales, Mejorar la calidad en la materia prima reguerida.

+ Maguinaria. Especial atencidn a la confiabilidad de 1los

procesos de produccidn. Hay que mejorar continuamente equipos y
herramientas.

+ Métodos. Mejorar notablemente los métodos de produccién.

{53) KAORU ISHIKAHAQQué es el Control Total de Calidad? p. 2

(54) RALPH BARRA. Circulps de Calidad en Operacidn p. 7.
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Obstaculos del control de calidad.

+ Pasividad de la gerencia
+ Pensar gque todo marcha bien
+ Creer que 1o mejbor es hacerlo combo se hace

+ No olr opinicnes de otros

Se pretende establecer un buen contrpl de calidad mediante dos
aspectos importantes:
+ Calidad orientada al proceso en la gue todos los obrerocs van a

participar, formar circulos de calidad.

+ Calidad por inspeccidn y aplicacidn de métodos estadisticos,

para obtener wmejoras de calidad en los procesos actuales.

IV.2.1 CIRCULCS DE CALIDAD.

"La calidad comienza por la gerencia, la cual debe considerar la
calicad como una actitud y luego transmitirla a toda la
organizacion. Por lo cual tiene gue ser una gerencia participativa
Que estimule a la organizacieén, que organice programas de
entrenamiento de calidad y desarrolle a sus subordinados. Si la
gerencia logra que los trabajadores sientan los objetivos de la
empresa como propios, Ipos trabajadores ejerceran autodireccitn y
autocontrel para servir a objetivos por los cuales se siente
comprometido. Hay gque tener un enfoque de abajo hacia arriba, el
cual es participativo, 1la sclucién de problemas es a través de-
toda la organizacidn, aungue la gerencia es la que toma la
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decisittn. En estd enfogue de participacidn general se tienen mas
ideas innovadoras las cuales son indispensables para aumentar,
ma2jorar la calidad y productividad. E! gerente tradicional no
puede generar todas las ideas innovadoras que se necesitan, hay
gue recordar que muchas cabezas piensan mas gue una."(55)

Para lograr un enfoque de abajo hacia arriba se requiere de la
formacidn de circulos de control de calidad y productividad. E1
£in de estps circulos es preguntar a los empleados que hay que
hacer en vez de decirles lo que deben hacer, con lo anterior se
les aumenta la moral y son mas productivos, tambi®n hay menos
resistencia al cambio porgque estos ayudaron a iniciarlo.

*El circulo de cnﬁtrnl de calidad es un grupo de trabajadores que
realizan un trabajo similar que por propia voluntad acuefdan
repnirge regularmente en horas de trabajo, para identificar las
causas de los problemas de trabajo y proponer soluciones a la
gerencia. Los c}rculos deben establecerse por la gerencia y debe
prepocuparse por elles de lo contrario no se mejorara la calidad de
lnos sistemas."” (56)

Las personas gue hacen su trabajo tienen mas cuﬁo:imiontn de &l
que cualguier otro.

El nro hacer participe al trabajador, no tener comunicacion
eficaz, tener procesos de produccidn, métodos e inspecciones
rigidos danvpor resultado: alto nivel de ausentismo y retardos,
alto indice de rotacidn de empleados, fuerza de trabajo
inflexible, mala calidad y baja productividad.

Beneficios de los circulos de calidad.

1. Benetficios tangibles.

{55) ibidem. p. 30.
{56) ibidem. p. 41. 171



+ Incrementan la productividad

+ Incrementan la calidad

+ Mejoras en el lugar de trabajo atreves de wmétodos mas
efectivos de manejo de materiales, mantenimiento de
magquinarias y en la limpieza que son formas de reducir
costos,

2. Beneficios intangibles.

+ Mejoras en seguridad

+ Aumenta el orgullo y la moral del trabajador por 1o cual
disminuye el ausentismo, rotacidn de personal.

+ HajorSA las relaciones entre trabajadores y gerencia

+ Aumentan las relaciones interperscnales y la cnmunicncibn.

"Con lo anteriormente dicho la calidad ya no reside en el pequeno
departamento de calidad, =ind gue penstra en la organizacioén. Es
una responsabilidad que asumen todos los empleados en relacidn con
su propio trabajo, una responsabilidad de pasar al empleado

siguiente en el procesc un trabajo pesrfecto. Debido a que el
cliente no es solo la persona gque compra un producto o servicio
sind la persona que sigue en el procesn de calidad. Podriamos

resumir como calidad el hacer las cosas bien desde 1z primera vez."
(57) =

Como empezar el circulo de calidad.

+ Deben iniciar la gerencia alta y media.
+ Asistir a conferencias de calidad.
+ Escoger al responsable de promover los circulos de calidad.

+ Adiestrar a los dirigentes de los circulos.

(57) ibidem p. .137. 172



# Los circulos formados por libre voluntad no dében ser mayores
de 10 wmiembros.

+ Los dirigentes ensefan a los del circulo lo gque han aprendido

"Para la implantacidh de 1los circulos de calidad, primero se
implanta un proyecto piloto(circulo de prueba), la duracidn de las
juntas es de una hora por semana y el horario es por votacibn, una
vez gue se ha desarroilado bien el circulo de prueba se establecen
los demas." (59}

Los circulos de calidad requieren forzosamente solucionar
problemas por lo cual se dard una gula para solucionar estos

problemas.

Pasos para la solucidn de problemas.

) 1 ‘Busﬁueda del problema. Se elabora una lista de problemas de
la cual se eliminan los gue no afectan al trabajo o no tengan
buena probabilidad de éxito. Hacer una lista en la cual se
enumeren de los problemas mas simples a los de mayor grado de
dificultad. Posteriormente se elige el problema por concenso, de
acuerdo al gque obtenga mayor puntuacion basados en la siguiente
matriz de seleccidn de problemas Tabla 7."(359)

Para cada problema se obtiene la puntuacidn de la siguiente
manera: Multiplicar el +factor de pesao por 1los valores de
referencia y luego se suma el valor de cada criterio de seleccitn
dandonos la puntuacibn total del problema.

{58) ibidem. p. S5é6.

(5%) ibidem. p. 77.
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Valores de referencia

e L L L T ———

’
L
I
i

1]

L]

:
H I Muy dificil 1 1
iFacilidad de solucidn ' 5 ! Dificil 33
H H i Facil S 1
o ———————— = e e e B e e T H
H H { Gran resistencia 1 !
H H i Poca resistencia 2 1§
IResistencia al cambio H S i Neutral 3 1
} H { Aceptacion 4 3
H i | Entuciasmo 51
e e L L R e LT e et e T e e H
H H ! Inmediato 11
H H ! Necesario 2 3
iTiempo para solucidn H 4 ! Muy urgente S
! } ! Presicn moderada 4 !
! i ! Sin presidn 3 1]
= e e e e L L L H
I|Potencial- de mejoramien-! i Ninguno 1 1
ito de calidad, producti-! 3 i Alguno 31
ividad o seguridad. i i Considerable S i
H i H H
Fuente: idem.P7B. Tabla 7.

2. Busqueda de hechos. Se recopilan por medio de tormentas de

ideas e investigaciones, todos los datos posibles.

3. Planteamiento de! probiema. Se presenta en forma escrita ¥

detallada el problema.

4. Identificacidn de las causas. "Por medio de tormentas de ideas

y de 1la tecnica porqué-porqué, se obtienen las causas del

procblema. La técnica porgqué-porquéd censiste en preguntar &l porqué

sucede tal problema, dando la contestacidn se vuelve a preguntar

el porqud y asl sucesivamente hasta llegar a la causa del problema.®
{60}

e F5 Recopilacidn de datos. *Una vez determinadas las causas

potencizales mds probables, el circulo recoge datos para ser

utilizados en el analisis de Paretn, se separan las causas vitales

de las triviales. Se utilizan también si son necesarios los
Ccuestionarios, las entrevistas y las encuestas."”
(60) ibidem. p. 80. (41) idem. 174



4. Analisizs de Pareto. "M2dtodo vlﬁual que aﬁuda a n}denar el
volumen de datos recogidos, primerpo los transforma en percentajes,
luego en ayudas visuales como graficas, cuadros e histogramas para
descubrir las causas vitales.®"(42)

7. Busnueda de solucidn. Una vez gue ya se tienen las causas del
problema y se han vi;ualizaﬁn bien se obtiene una solucién 'pur
medio de una tormenta de ideas.

8. Anaiisis de campo de fuerza. Se usa para analizar el efecto
probable de la sclucibdn. Se establece la estrategia para implantar
la solucibn.

9. Flan de implantacion. Por escrito, se muestra a la gerencia
gue el circulo ha evaluado la solucion, ha programado 1la

implantacibdn, beneficios y las acciones de seguimiento necesarias.

El plan de implantacidn debe especificar.

+ Planteamiento de la solucidn

+ Acciones regqueridas para implantarlas
+ Fecha5 de terminacidn de cada accidn
+ Personas responsables de cada accibn
+ Gerente cuya aprobacidn se requiere

+ Plan de segquimiento

+ Analisis de los beneficios.

Se pretenden formar los siguientes circulos de calidad en 1la

planta:

El circulo de armado. Integrado por el jefd de armado vy los

armadores.

(62) ibidem p. 81 . : 175



El circule de colado. Iniciara con un grupo integrado por el jefé
de colade y los trabajadores de colado, posteriormente se derivara
el circulo de manejo de postes, integrado por el chofer de la grda
de patio, sus ayudantes, el que maneja la graa viajera y su
ayudante.

El circulo de mantenimiento. Integrado por el . gerente de

produccidn y las personas encargadas de mantenimiento.

IV.2.2 CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.

*El control estadistico de calidad es utilizado para percivir
tendencias en los procesos, de manera que pueda predecirse su
comportamiento en el plazo inmediato y se tomen acciones
correctivas a las causas de variacién por diferencias en los
componentes jel procesao, establecer nedidas preventivas
permanentes para evitar produccidn defectuosa y se permita ir
mejerando el proceso gradulmente. La implementacion satisfactoria
del «control estadistico del proceso no sucede de la noche a la
mafana, los wmejoramientos significativos tomaran tiempo. No hay
razbn, sin embargo , de creer gque las mejoras van a cesar."(43)

A continuacidn se daran bases elementales e indispensables para
el control estadistico gue se pretende implantar.

Distribucihﬁ de frecuencias. "Las piezas © individuos san
diferentes entre si, con la +iﬁalidad de agruparlos para conocer
el comportamiento de la poblacidn en funcidn de un muestreo o del
total de ella, se puaden agrupar en intervalos de clase.”(44)Esto es

(63) EUGENE I.GANT. Control Estadistico de Calidad. ps 3a

(&4) ibidem, p. 39. 174



establecer una cantidad de clases vy agrupar cada pieza dentro de
su clase mas prbxima, para formar con ellas una distribucidn de
frecuencias.
"La fabricacidn de postes sigue una distribucion de #recuencias
normal Y a continuaciédn se dan las propiedades de las
distribuciones normales."{45)

+ Simétrica

+ La mayor concentracion de datos se localiza en el centro.

+ Menor ocurrencia para valores lejos del centro.

Dos datos gue utilizados en 2l control es gque tan centrada es
nuestra distribucidn es decir gue tan iguales son los postes y que
tan precisa es la distribucidn es que tanta diferencia hay entre
los postes. l
Mos interesa saber que tan centrada (media) y precisa (varianza)

es la distribucitn de frecuencia.

Media (m). X= x14x2+%x34....+xn
n
Varianza muestral (s) s= _(Z-x) n =tama’so de muestra.
n=l '
Varianza poblacional (m) €= (%-m) N =tamafo de poblacidn.
N :

Estabilidad del proceso. Las distribuciones de frecuencia pueden
sufrir variacicnes con el tiempo. Entre mas grénde sea la muestra
gue tomemocs mas representativa serd de la poblacitn.

Cuando un proceso se estudia a lo largo del tiempo y se observa
que las distribuciones de frecuencia obtenidas de &1, en diversos
periodos, son sensiblemente iguales, se deduce gue el sistema es
estable (predecible) puesto que existe una distribucion de

163) ibidem. p. 44.
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frecuencias que describe al sistema adecuadamente y esti no cambia

a lo largo del tiempo, haciendo posible preveer lo que suceda.
Para diferenciar las causas de la variaciodn en la calidad.

+ Causa especial o asignable. La estabilizacidn de un proceso se
logra efimlnandn las causas especiales, cuando una variacibén
debida a un sélo componente, es lo suficientemente grande como
para descubrirla y predecir su efecto en el producto, se llama
causa especial de variacibn. Estas son aquellas cuya accitn es
local vy _superficia!, su solucibn esta en manos de los niveles
cercanos al cperadcr o del cperador mismo. Ejemplo. Afilar una
herramnienta de corte, desempefo del trabajador, desperfecto én la

magquinaria, proceso de produccibn impropia.

+ Causa comdn o© inherente (intr{nseca). San agquellas cuya
eliminacidn o wmejora requieren invariablemente la accidn y el
compromiso de los niveles directivos de la empresa puesto que
raquierén de adecuacibn y reorganizacibn de recursos. Es la
variabilidad natural del process. Idealmente, la variacidn debido
a un sdld origen es tan pegueda e incalculable que no se puede
identificar ni predecir su efecto en la produccidn total, cuando
estoc ocurre, la variacibn se debe a un sistema de causas cumunes.l
Las rcausas comunes son parte del proceso y s818 puseden reducirse
por medio de un cambio bisico en uno de las componentes del

proceso {(trabajo de la gerencia).

Ejemplo. Estabilidad de valtaje, tipo de maquiraria,

- mantenimiento.

178



Hay aque lograr la estabilidad del proceso,al .haber eliminadao
todas las causas especiales, sd8lo las causas comunes guedan
presentes (intrinsecas al proceso).

El contrpol estad{stico sera 1levado ﬁediante graficas de conirol

Yy muestrens de aceptacidn.
A. GRAFICAS DE CONTROL.

Es una herramienta estadistica que se usa principalmente en el
estudio y control de procesos de manufactura y trata de responder

a la pregunta éPorqud los productos no son identicos?
A.l Graficas de control per variables.

"Son una ayuda visual gque permite darse cuenta de las tendencias
del proceso. Dentro de las graficas de control por variables estan
las gratficas de control del pronedio y las gr3ficas de control de
dispersibn que se explicaran detal}adamente con aobjeto de

saber llenar la forma | de contrpol de calidad.™(66)
Desventajas.

+ Es bastante restrictiva y rigida debido a que se debe hacer
una gratica de control por cada variable que se quiere
controlar.

+ Regquiere de mds tiempo y equipo para llevarlas a cabo.

Grafica de control del! promedio.
Estd es utilizada cuando el criterio para aceptacicn estA basado
en una sola medida que se comporta normalmente.

{64) ibidem. p. 83.
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Pasos a segquir en la grafica.

+ Se utilizaran muestras que pueden ser desde 2 a 12.

+ Obterner el promedio X, puestc que el teorema de limite central
nos asegura que la distribucién de_ promedinos se comporta
normalmente.

+ Obtener el rango de la muestra. (valor max.-valor min.)

“La gratica de control se centra en el promedio, cuentan con
limite preventivo superior e inferior y limite de accion superior
@ iﬁ%arinr. Las muestras gue pasen los l{mites preventivos nos
indican posibles cambios en el procesa y las muestras que pasen
los limites de accidn nos indican que hay que tomar alguna accién

para'recti+icar el sistema.*(67)

Grafica:

Por medio de las siguientes formulas se obtiene el valor de los
limites.

Limite de accion superior %+ Al R

Limite preventivo superior %+ A2 R

(67) ibidem. p. 87. 180



Limite preventivo inferior - A2 R

Limite de accidn supericr &- AL R

R

- Es la media de las medias de cada muestra.

i
!
in
1]
o
W

media de los rangos de las muestras.

Al y A2 - Valores tomados de la tabla 8.

! Tama¥o de muestras H Al H AZ H
o ————————— lmmmmm e e et T H
H 2 H 1.937 H 1.229 H
H - H 1.054 i 0.668 H
i 4 } 0.750 H 0.476 i
H 5 H 0.574 i 0.327 H
H 6 H 0.478 H 0.316 i
H 7 i 0.432 H 0.274 i
H 8 H ¢.284 H 0.Z244 H
H ) H 0.347 ' 0.220 H
H 10 H 0.31 H 0.202 H
H 11 H 0.274 H 0.1286 H
H 12 H 0.274 ' 0.174 H
H H H H

Fuente! Especificaciodn CFE J&200-03
Tabla 8.

No se deben utilizar muestras mayores de doce con el rango.

Las siguientes reglas de decisidn indican cuando hay que tomar
algquna accidn.

+ Un punto fuera de las lineas de accidn.

+ Dos puntos sucesivos fuera de la misma llnea preventiva

* élete puntos sucesivas de un sdld lado de la media.

+ Tendencias claras. La tendencia descendente indica que la media

aumenta, la tendencia ascendente indica que la media disminuye.
Graficas de control de dispersidn.

"Ademds de controlar la media del proceso también es muy @&til
controlar su dispersibn. Para contraolar la dispersitn utilizaremos
el rango como estimador de la desviacidn estandar." (&%)

t69) ibidem. p. 29. . ' 181



Grafica:

--------------------------------- Limite de accion inferior.

Por medig de las siguientes fbrmulas se obtiene el valor de los

l1imites,
Limite de accidn superior DI R
Limite de accidn inferior D2 R

Dl y D2 - Valores cque se toman de la siguiente tabla 9.

! Tama¥o de la muestra H Di H n2 H
it Bt D e et b i
' 2 H 3.288 H 0.0 i
H 3 : 2.574 H 0.0 H
! 4 H 2.282 5 0.0 H
H S i 2.114 i 0.0 H
H 6 i 2.004 i 0.0 H
H 7 H 1.924 H 0.076 i
H 8 H 1.8549 i 0.136 i
H 9 ' 1.814 H 0.184 }
H 10 H 1.7727 H 0.223 H
H 11 i 1.744 H 0.256 H
H 12 H 1.712 H 0.284 H
H i H H

Fuente: Especificacion CFE J&200-03
Tabla 9.

Agqui hay gue tomar accicén cuando una muestra revace el limite de
accién supériar, I2 cual indica que nuestro proceso tiene mucha
varibilidad y lo deseable es estar lo mds cerca posible del limite
de accibn inferior, que indica que nuestro proceso tiene poca

variabilidad.
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La forma 2 es el impreso en el cual se plasman las Graficas de
control a utilizar, estd forma estd impresa bara la toma de hasta
13 muestras de tamafo gue va desde | hasta 10 observaciones.

Una vez cbtenidas las muestras se calcula T que es la suma de las
observaciones de cada muestra, se calcula X que es el promedio
obtenido de la division de T entre el nimero de observaciones se
Fone el rango de las observaciones de cada muestra.

Una vez terminados los gquince dias se calcula el promedio de las
medias (X) y el promedio de 1os rangos (ﬁ), con estos dos datos se
calculan los limites de accidn de la siguiente hnja, estos limites
de arccion se calculan con las formulas anteriormente dadas y con

ayuda de las tablas 8 y 9.
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El control estadistico por graficas de control por variables serd
utilizado en CENMEX para el control de las dimensiones del poste y

para la prueba de revenido.
a) Para lasldimensiones del poste.

Las dimensiones del. poste son un aspecto de suma lmpurt;ncla
debidoc a gue es la apariencia éxterinﬁ del producto, ademds de gue
s5i lps postes estan fuera de dimensinﬁes, CFE en sus inspecciones
puede llegar a rechazar un lote de postes. Se pretende implantar
revisiones cada tres meses de cada tipo de poste, con objeta de
darle una idea al departamento de produccién de su calidad Yy
coerdine a2 manteninmientao.

A continuacidn se dan las especificaciones de las dimensiones de
acuerdo a la figura 29 y las tablas 10, 11 12, 13 y 14. Estas
especificaciones son las exigidas por Comisidn Federal de
Electricidad (CFE) por la cual primeramente se tomaran el Linite
de Accidn Superior (LAS) y el lilmite de Acciédn Inferior (LAI) de
estas tablas, debido a la falta del promedio de las medias y el
promedic de los rangos, posteriormente se continuard con las

f6rmulas para ir reduciendo esos limites.
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Dimensidn A.

! Descripcidn | Medida !Tolerancia maxima!Tolerancia minima!
H H (m) H LasS H LAI i
e e S L e T e e ettt L) e S L H
H PC-7-600 H Fg H 7038 i 6.965 i
: PC-9-450 H L H 2.045 i 8.953 i
H PC-11-500 ¢ 14 H 11.055 i 10.945 H
! PE~13-700 1 11 H 11.055 H 10.945 H
i PE=13-600 | 13 H 13.065 : 12.938 H
H H i i H
Tabla 10.
Dimensidn B.
! Descripcidn ! Medida !Tolerancia mdximaiTolerancia minimal
: ! {=18 ' LAS i LAI H
fmmmmmmmmm e R Pommmmm e R e !
H PC-7-600 H 30 H 30.15 H 29.85 H
I PC-9-450 H 180 H 180.9 H 17%9.1 H
i PC-11-500 H 1€0 i 180.9 i 179.1 H
H PC-11t-200 | 18 i 180.9 i 17%: 14 H
H PC-13-600 | 130 H 180.9 H 179.1 i
H ' 1 : i H
Tabla 1.
Dimensicn C.
{ Descripcidn ! Medida !Tolerancia méxima!Tolerancia minima!
H H (cm) H LAS H LAI H
e jeemmcnmaaa e L e H
\ FC-7-600 H 17.4 H 17.48 H 17.313 i
i PC-9-450 H 3 H 15.073 H 14.925 !
H PC-11-500 3} 15 i 15.075 H 14.925 H
H PC-11-700 | 13 H 15.075 H 14,923 |
H PE=13-600 15 H 15.075 H 14.925 H
i ! H H H
Tabla 12,
Dimensicn D.
! Descripcidn { Medida ITolerancia mdximaiTolerancia mi{nima!
H H {cm) H LAS H LAL H
o i fermrcnnana e e == e e H
H PC-7-600 H 2729 H 28,039 H 27.76 i
H PC-9-450 i 28.5 i 28.642 i 28.357 '
H PC-11-500 3 31. H 31.657 H 31.342 H
i PC-11-700 1 31.8 H 31,632 i 31.342 !
H PC-13-600 | 34.5 H 34.472 i 24.327 H
i i i i i
Tabla 13.
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Dimensidn E.

! Descripcion | Medida iTolerancia maximalTolerancia minimal
H H {cm) H LAS H LAI H
e L e e e e e e e e T H
H PC~-7-600 i 17.3 H 17.386 H 17.213 H
H PC-2-450 H 17.% H 17.989 H 17.81 H
H PC-11-500 1| 20.9 H 21.004 H 20.7%5 H
H PC-11-700 1 20.9 H 21.004 ' 20.795 i
H PC-13-4600 | 23.% H 24.01%9 H 23:7 H
» ] 1] 1 1]
L] 1 L] L 1
Tabla 14.

Referencia: Espe:i*i;auibn CFE J4200-03

Pasps a seguir por el departamento de calidad.

+ Diariamente el encargado de control de calidad realizard las
pruebas en cinco postes al azar producidos el dfa anterior.

+ Si alguno de los postes de la mueira se pasa de los limites
pEevantivcs de accibn se registra el molde, al dla siguiente se le
hara optra prusba al poste que salga del molde registrado, si
reinside se reporta al departamento de mantenimiento para su
reparacidn.

+ Si alguno de los postes de la muestra se pasa de los limites de
accidn el molde es reportado al departamento de mantenimiento para

su reparacién.

b) Para la consistencia de la mezcla (revenido).

La prueba de revenido consiste en vaciar mezcla en un recipiente
conico truncado, una vez lleno el recipiente se quita y se mide
gue tanto bajo la mezcla de la altura original. El maximo
permitido del revenido son diez centimetros, si la mezcla b;ja
menos de diez centimetros indica gque tiene buena consistencia, 1lo
mejor es un revenido de 5 cm, menos de 5 cm indica que a la mezcla
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le hace falta agua, ocasianando problemas con el vibrado, si baja
. mas de diez centimetros indica que la mezcla tiene exceso de agua,

estd afecta a la resistencia de! concreto.

Medidas de accién del departamento.

+ Diario el encargado de calidad reailizard cinco pruebas de
revenidoc al azar durante el transcurso del dla.

L - la. mezcla no pasa la prueba de revenido se verifica el
proporcionamientn. La cantidad de agua es importante puesto que

aunque ya se tiene establecida una cantidad por revolvedora aveces

varia, dependiendo de la humedad de 1a arena Y grava,
A.2 Graticas de control por atributos.

Las ventajas que se presentan en la utilizacidn de atributos en

lugar de variables son las siguientes:

+ La flexibilidad de poder aplicar el principio de control a una o
mas variables, tambi®n a uno o mds atributos en un sold producto.
Ejemplo: Variable., Diametro de un alma

Atributo. El df{ametro es de tamado adecuado (Si,No)
+ Se puede medir por defectos por pieza o por defectuosos (sirve,
noc sirve).
+ Puede ser usado cuando medidas cuantificables no puadan ser
cbternidas {color, olor, etc...)

+ Mas sencilla en su operacion, hay que contar en lugar de medir.

Aungqué tiene sus desventajas.
+ Es menos efeciente gque por variables.

+ Preséntan menos informacibn.
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Se wutilizaran las graficas de ¢raccibn defectuosa en el control
de la canalizacidn a tierra.

La caralizacidn a tierra gque es un tubo de poliducto de media
pulgada de diametro a veces se estrangula no dejando pasar los
cables. Entre las causas de estrangulamiento esta: el armado ya
que al colocar el poliducto los armadores lo amarran muy fuerte,
esto es facil de inspeccionar por lo que no se requiere de las
graficas de control, en donde se reguiere de graficas de control
es en la inspecciodn del poste ya colado, debido a que a veces se
tapan 1las entradas por motivo de gque los vaciadores no colocan la
varilla de preoteccifn o se estrangula el poliducto con el peso del
concreta.

Sz establece el tamafo de la muestra (n), posteriormente se mete
en las terminales, una gufa de alambre de un octavo de pulgada,
se registran el qumero de defectuosos en la muestra.

P= # de defectuosos en muestra
n

P= P14P2:+P3+....4+Pn N=Total inspeccionado.
N

LSP= P + 3 l P(1-P) LIP= P - 3 l P(1-P)
: n n

5i los limites de control de la fraccion defectuosa promedio (P)
se multiplican por el ndmero de articulos inspeccionados (n),
obtendremos otros limites que nos representaran el ndmero de

postes defectuosos promedio por muestra.

LS= nF +3 \nP(1l-P) Lcentral=nP LI= nP -3|nP{1-P)
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Software de Control Estadistico de Calidad.

Las computadoras manejan informacion a una gran velocidad,
evitando Ios calcules repetitivos, debido a que el control
estadistico de calidad es muy repetitivo se decidio investigar

sobre programas.
Alternativas.

I. S8C. @uality Alert.
Esté programa tiene un costo de $800.00 DLLS y tiene. las
siguientes ventajas. ‘
+ Procesa la informacidn sistematicamente.
+ Es sencillo de manejar, no se requiere de experiencia en el uso
de computadoras o programacian.
+ Almacena datos y lbs manipula.
- Abre nuevos archivos de variables o atributos.
- Borra y modifica archives existentes.
+ Funciones de Control Estadistico de Calidad.
- Histogramas de variables o atributos.
- Cuenta defectocs en atributos.
- Ristogramas con la distribucibdn normal.
+ Graficas de control por variables o atributaos.
Variables.
- Grafica de nedia.
- Grafica de rango.

- Grafica de desviacian estandar.

i%0



Atributos.

- Grafica de errores acumulativa.

- Grafica de porcentaje de defectos.
- Histograma de defectos contados. .

4+ Analisis de Pareto.

Como se puede ver el sistema de control estadistico de calidad
purde ser llevado perfectamente con este programa ademads de

facilitar el trabajo.

1I. Excel, (Hoja de cdlculo con graficas y base de datos)

Est® programa tiene un costo de $3595.00 DLLS y tiene las
siguientes ventajas:

Es la mds avanzada hoja de calculo con la flexibilidad de una
base de datos extremadamente rapida y el poder representaf
grhticas.

Est® programa es muy versdtil debido a que en la hoja de calculo
se procesa la informacion y tiene 1la verzatilidad de poder
graficar. Con lo anterior se podria elaborar una hoja de calculo

exactamente a las necesidades de la empresa.
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B. MUESTREC DE ACEPTACION.

La' inspeccidn en base a uné muestra es lo que se conbce como
muestreo de aceptacion, se realiza de acuerdo a un plan de
muestreo previamente disesado. El plan de muestreo gque se
utilizara en CENMEX est& basadc en especificaciones de CFE.

En este tipo de muestreo sél18 nos interesa saber si el poste es
defectuose o no. Se analiza una muestra, se compara el ndmero de
postes defectuosos de la muestra con el nimerc limite permitido
para poder tomar una decisién sobre el lote.

"El muestreo no elimina todos ios articulos defectunsos pern si
puede asegurar cual sera la calidad del producto salienge y ala
vez detectar los errores de mayor frecuencia.®(70)

En general, es ceonveniente el uso de un plan de wmuestreop en 1lops
siguientes casaos!

+ Cuando la prueba de calidad es de tipo destructivo (Prueba de

ruptura) -

+ Cuandbd una inspeccidn al 100% $alla por fatiga inherente a lo

repetitiva vy tedic=o de la prueba.

*+ Si el costo de inspeccidn es muy alto y el costo resultante
debido a2 dejar pasar un articulo defectuoso no es muy grande en
comparacién.

El muestreo de aceptacion se divide en plan simple y doble.

B.1 Plan simple

Es cusndo 1la decisidn’ se hace sobre la evidencia de wuna sola
muestra. EIl plan consiste en extrasr una muestra de tamafc (n) de
un lote de (N) elementos, determinar el nadmero de defectuosos vy

(70) ibidem. p. 371. 192



comparar esté ndmero con el maxiwmo ndmero permitido (c) y
dependiendo del Eesultadn tomamos la decisidn correspondiente.
Nomenclatura
n=tamano de la muestra
n {c / c+i) c=Maximo permitido

c+i=Ya no se admiten.

Las muestras son al azar lo que significa que cada elemento del
lote tiene la misma oportunidad de ser seleccionado y estd plan
simple serk llevado a cabo para detectar los defectos que a

coantinuacitdn se mencionan y clasifican.

Defectos crliticos.

Clase Descripcion
AR Estructura metdlica expuesta a la interperie
AR Resanes mayores de 50 cm de longitud en dos o wmas caras

contiguas.

AC Aristas filosas en mds de un tercio de la longitud del
paste,
AD Falta de marcado de la resistencia mecanica.

Defectos mayores.

Clase Descripcian
BA Falta de marcado CENMEX
BE Lesiones en cualquier parte del! poste mayores al ancho

de una cara contigua.
BC Fisuras transversales mayores gue ]! grueso de un

cabello humano en m as del 50% del poste.
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BD

BE

BF

BG

BH¥

Grietas de contraccibn, en mas de 2 caras del poste y
mayores de S0 cm.

Falta de marcado de la linea transversal a 3m de la
base.

Resanes menores de 50 cm de longitud en mas de dos
taras contiquas.

-Falta de canalizacitn de referencia a tierra.

Varillas traslapadas maximo de 25% y un traslape en
cada varilla, en los puntos de mayor esfuerzo.

Armado fuera de esﬁeci+i:aciﬂnes.

Distancia de armado a la superficie exterior menor a lo

especificadn.

% Este defecto se verificara después de la prueba de ruptura una

vez demolido el poste o parte de &l.

Defectos mesores.

Clase

Ca
Cs

cC

CE

CG

Descripcidn.
Falta de las siglas CFE.
Falta del zAp de fabricacidn en el marcado.
Superficie rugosa y burbujas en mis del 50% de la
superficie del poste.
Adherencias de concreto en mas de Im de la longitud detl
poste.
Curvatura con flecha mayor de 0.4% de la longitud total
del poste.
Falta de ndmerc de serie de fabricacidn
Socabado de las aristas en mais de un tercio de 1la

longitud del poste.

Fuente: Especificacidn CFE J4200-03 194



Medidas de accidn del Departamento.

+ El encargado de calidad tomara diariamente el tama®o de muestra
dependiendo la cantidad de produccidn, esté es dado en la tabla 15
+ Revisara la wuestra y anotara los defectos criticos, mayores y
mencres en la forma 3, comparara con la tabla para determinar si
pasa o es rechazado el lote de produccidn, para su reparacion. Si
se rechaza indicar al Gerente de Produccibn las causas

+ El encargado de calidad el dia de la prueba con el inspector de
Comisidn Federal de Electricidad (CFE) realizara el mismo muestreo

simple de acuerdo a la cantidad de postes que se van a probar.

1 H H Defectos i
' H l=—mmmmemmaa === rmenn= D H
! Lote de revisidn iMuestra! Criticos ! Mayores | Menores |
i o de entrega i : A F R 1A 1 R L oA ¥ R-1
f e e e o femnnas je=== e e I == p = = H
H 2 a 8 H 2 0 3 4 39 17 &b el
! ¥ a 15 H 3 P! 9 ¥ 1 @ o 3 £ 1 & i 2 3
! 16 a 25 H - I ¢ % ¥ 4L 4 F 2 1§ 2 1 53-i
H 26 a S0 H 8 P X 0k 2 b 3 FE TR0 2t ARt
' 1 | a 90 i 13 i ¥ F 2 1 2 3 8 4 & @4 % 1
H 91 a 1350 i 20 I 2 1 3 §£ 8.4 .4 V95 7 & 3
SR G- 1 | a 280 i 32 I 3 % 4 3 ¥ 86 1 .2 1 8 1
i 281 a 500 HE=T0 P S ¥ % 42 B8 e 11 ol
' H H H i i i H l
A. Aceptacicn R. Rechazo.
Fuente! Especificacion CFE J6200-03.
' Tabla 15.
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CENHEX Control de Calidad.

Fecha__ Poste revisados 1l
Inspector
Tamano de lote de produccién
Tama¥o de muestra segun tabla

Detectos criticaos. Aceptacibn___________ Rechaza

Estructura metalica expuesta a la interperie.

Resanes mayores de 50 cm de lengitud en dos o mads caras
Aristas +4ilosas en mas de un tercio de la longitud.
Falta de sello.

Total de defectos

Defectos mayores. Aceptacidn Rechazo

Lesiones en cualguier parte del poste mayores al ancho
de una cara contigua.
Fisuras transversales mayores Que el grueso de un
cabello humano en mas del S0% del poste.
- Falta de marcado de la linea transversal a 3m.
Resanes menores de 50 cm de longitud en mas de dos
caras contigquas.
Falta de canalizacidn de referencia a tierra o
canalizacidn tapada.

Total de defectos

Defectos menores. Aceptacidn_______ Rechazo

Superficie rugosa Yy burbujas en mds del S0% de la

superficie del poste.

————. Adherencias de concreto en mas de Iim de la longitud.

————— . Curvatura con flecha mayor de 0.4% de la longitud total
Falta de ndmero de serie de fabricacion

—— .. Socabado de las aristas en mas de un tercio del poste.

Al - Canalizacibn no centrada.

Pulido deficiente.

Puntas de poste chuecas.

Total de defectos

Observaciones:

Forma 3. - 1%9a



B.2 Plan daoble.

La diferencia con el plan simple es gque si el lpte é probar no
pasa la primera muestra se da ctro musstreo.

Este plan serd utilizado en la prueba de +iexign estdtica y
ruptura, realizada por el inspector de Comisidn Federal de
Electricidad (CFE) junto con el Gerente‘de calidad y Gerente de
Produccidn.

El tsma%o de la mnuestra para prusbas mecdnicas de #flexidn
estdtica y de ruptura, s=se determinari conforme a2 1la siguiente
tabla 146, para la decision de aceptacion o rechazo de un lote en

base a la comprobacidon de una muestra representativa.

H H i H i Defectuosos !
! Tamafo del lpte | Muestra | Tama®o ! Acumulado ! R H A
R ——mmmeew |~~ermema j=———mmrmem=a fosssaw === I
H 1 a 150 t Primera | 1 ! ¢ H ik H o |
H i Segunda 1 2 H 3 H 1 i g9 B
R D il D g =——e————- e —aaa }——————- == H
7 U | a 300 i Primera | 1 H 1 H ) ¢ H o
H ! Segunda | 3 i q ! i H o i
el ] e et | e | ==——=e |==r=== H
1 3014 a 600 i Primera | 1 H 1 } 1 i o i
H { Segqunda | 3 H & H 1 l o |
H ' H H H H .

Reterencia Especificacidn CFE jéZ200-03
- Tabla 16.

Aparatos y equipo.
Los aparatos y eguipo utilizado para las pruebas de flexion
estdtica y prueba de ruptura son:

+ Dinamdmetro de capacidad 1000 Kgf

+ Diferencial de :apacidgd 1500 Kgf

+ Patines con ruedas embaladas {(ver figura 29)

+ Heza de pruebas (ver figura 30)

(71) EUGENE I. GANT. Op. cit. p.385. 197
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Preparacidbn de la prueba.

Los postes de concreto para la prueba de flexién y prueba de
ruptura se coclocan en posicidn herizeontal empotrades con cufas,
dentrc de las mordazas de la mesa de pruebas para fijar
rigidamente, 1la longitud de empotramiento debe ser una decima
parte de la longitud del poste mas 50 cmj el poste se debe apoyar
en patines embalados, colpcados en el centro de gravedad de la
longitud libre. La posicidn de los apoyos garantizard que la carga
aplicada al poste actua en la direccidn indicada por la #lecha

normal al eje del poste.
a) Prueba de flexidn estatica.

+ Se aplica una carga a 30 cm de la punta del poste en sentido
horizontal y en qtre:clbn normal al eje longitudinal del mismo, la
medicion de las deformaciones se hace a . partir del eje
longitudinal del pnsté con relacidn a un punto ¥ijo determinado

anteriormente.

+ Se aplica una carga igual al 20% de la carga de ruptura
anotando * la deformacibn producidaj; se descarga lentamente vy

después de relevada la carga se anota la deformacidén permanente.

+ Se repite el procedimiento anterior aumentando 1la carga en
incrementos del 20% de la ctarga de ruptura hasta llegar al 60%
Yy después de relevada la carga y un 1absu de 5 minutos se anotara

la deformaciodn permanente.
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Resultados.

Esta prueba es considerada satisfactoria si la deformacion
permanente una vez relevada !a carga correspondiente al 40 % de la
carga de ruptura es menor o igual al 10% de la déformacidn maxima

Con carga ¥ no aparecen grietas mayores que las capilares después

de relevar la carga.
b) Prueba de ruptura.

Est2 pruyeba se aplica a 30 cm da 1la punta y se efectua
inmediatamente despueés de 1la prueba de flexidn estdtica..
Utilizando el mismo poste de la prueba de flexidn estdtica, se
aplica carga lentamente hasta llegar a su valor ncominal de carga
anotando su deformacidn. Inmediatamente después se continda
aplicando carga hasta la ruptura, anotando la carga que determina
esta.

Estad prueba se considera satisfactoria si la carga de ruptura es
igual © wmaycr gue la resistencia de disefp especificada para el
tipo de poste correspondiente.

En la forma 4 se muestra el reporte a llenar durante la prueba de

flexibn estatica y de ruptura.
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€. OTRAS MEDIDAS DE CALIDAD.

C.1 Prueba de resistencia de la mezcla. Diario se cuela un
cilindro de prueba, la mezcla utilizada para llenar este cilindro
es la utilizada en el colado de los postes. Se marca el cilindro
con  la fecha de elaboracitin, al dla siguiente se saca del molde
para ser curados en un tambo con agua durante veintiocho dias a
los cuales se prueba en el laboratorio para obtener su
resistencia.

Esta prueba se efectua para comprobar gque el concreto tiene una
resistencia de 250 Kgf/cm~2.

Si por algunz razdn no pasa la prueba el cilindro se examina para
poder saber cuales fueron las causas de su baja resistencia, como
estar utilizando un mal proporcionamiento, por estar cnntaminada

la arena-o grava con arcilla.

.2 Prueba de granulomdtria. El primer lunes de cada mes se
mandan al laboratorio 20 kg de grava y arena, para comprobar las
relaciones granulomdtricas. 51 no complen las relaciones

granulométricas es necesario efectuar un proporcionamiento.

C.3 Proporcionamiento. Esta prueba se realiza con objeto de saber
las cantidades exactas de grava, arena y agua se requieren para 50

kg ‘'de cemento.

€.4 Prueba de resistencia de la varilla. El primer lunes de cada
' mes se mandan al laboratorin dos tramos de un metro, uno de

varilia de media y otro de tres octavos para que se les realicen
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las pruebas de fluencia, resistencia maxima, porcentaje de
alargamiento y la resistencia de ruptura. Para poder saber si la
varilla wutilizada cumple con las especificaciones para acero con

limite de fluencia minimo de 4200 kg/cm*2.

Si por algdn wotivo no pasa esta prueba la varilla, se le indica

al proveedor gue su calidad esta deficiente y cambie el pedido.
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CONCLUSIONES



Esta tesis fué elaborada bajo un enfogque practico, con miras a la
- mejora de calidad y productividad de una fabrica de postes de
concreto.

Primeramente =e describe el producto mediante un manual del
producta y se definen los procesos, con el proposito de tener una
base para comenzar a realizar el estudio de trabajo para la wejora
de métodos y el establecimientn de un sistema de calidad. EIl
manual del producto es elaborado en base al producto deseado por
CFE, este manual se utilizd para gue quedara claro para el
personal de la planta el prndﬁcto quea deseaba el cliente. En este
manual se establecen las dimensiones de los cinco tipos de postes
Que se elaboran, se especifica la materia prima a utilizar, sus
caracteristicas.

Se definid claramente la organizacidn de la empresa, se mostrd el
organigrama pira aclarar las responsabilidades de cada puesto, se
establecieron responsabilidades de todos los puestos, desde la
geérencia general hasta cubrir cada parte del proceso. Se puso por
escrito el proceso de produccidn, desde el ingreso de la materia
prima hasta la entrega del producto al cliente.

Se establecieron de forma breve y concreta los puntos importantes
para la elaboracitn de un estudio de trabajo. Se dfo una idea
clara del tiempo invertido por un hombre en el trabajo.

Mediante &1 estudio de trabajo realizado se solucionaron los
problemas gue acontinuacidn se mencibnan.

A. Falta de mantenimiento preventivo, esto ocacionaba frecuentes
parcs en produccion. Se soluciond, estableciendo un sistema de
mantenimiento preventivo, el cuzl se elabord con intervencidn del

departamento de mantenimiento. 206



B. Constantes perdidas de herramientas por falta de control. Esté
problema se soluciond mediante la implantacibn de un sistema de
control y mejoras al taller de mantenimiento.

€. Maguinaria Yy eguipo viejo que reguieren continua reparacitn.
Este problema llevo dos afos para su solucidn, una vez visto el
equipo que se consideraba gue era tiempo cambiar, se consultaba a
un especialista segdn el caso.

D. Exceso de gasto en botas y guantes. Se realizé un estudio de
tiempo de duracidn de ambos y se implantd un sistema de control de
entrega de botas y guantes.

E: Exceso de désperdicio de mezcla. Se resolvid mediante un
estudio de dimensines del poste y almas, dando por resultado
dimensiones de almas, ademas se vio que la mayoria del desperdicio
er; ocacipnado por el personal por lo gue se realizé& un programa
de concientizacibk en los trabajadores.

F. Exceso de desperdicio de madera. Se realizd un eétudio de las
causas del desperdicio, se identificaron las causas y se procedio
a darles solucidn.

G. Falta de motivacion de los trabajadores, ocaconando baja
productividad. Para resolver este problema se recurrio a juntas
con los trabajadores para gue estos expresaran sus problemas y se
procediera a soluciocnarlos.

Se realizarﬁn también mejoras en los métodos de produccién, para
la mejora de los mdtodos se realizo un estudio de métodos. Las

mejoras son las siguientes!

i. Colocar moldes de 1Cwm en lugares cercanos a la revolvedora.



2. Colocar marcas en los moldes en el lugar de salida del
pollduﬁts, de la linea de 3m, en donde inicia el sello y ndmero.

3. Colocar llaves de agua en los tambos anexos a las
revelvedoras.

4. Instalar un sistema de riego por aspersion para el curado de
los postes.

5. Colocar tapas a moldes unidas a este con cadena, para la
mejora del terminado y evitar la busgueda de estas.

6. Elabocrar nueva masa de estrellas,

Vi Instalacidn de un sistema de contactcs trifasicaos ¥
monofasicos.

8. Instalacion de un cuarto de herramientas.

9. Limpieza de la planta.

10. Tapado de postes con cilindros.

i1. Cortar bases de moldes para facilitar el paso a carretillas.
12. Ahorrar tiempo en trasladar postes.

13. Drgénizar el manejo de postes.

13. Mejorar e! alumbrado.

15. Realizar el corte de alanmbre con prensa neumdtica.

Una vez mejorado el método de produccidn se precedlio a realizar
el estudio de tiempos. Debido a que la toma de tiempos es un
proceso largo y se realizd el estudio de tiempos a todo el
proce=o, en la tesis se muestran los tiempos estandar y una breve
‘esplicacidn de como se tomaron. Estos tiempos estandar son de gran
utilidad para la organizacion de los trabajadores y la planeacidn

de la produccién.
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Se estableclio un departamento de calidad, primer;mente S& puso en
claro los requisitos de calidad solicitados por CFE,
posteriormente se paso a lﬁ elaboracidn de un sistema de calidad
adecuado 21 proceso productivo de la planta.

52 decidio la elaboracion de circulos de calidad, puesto gue de
esta forma sf involucra al trabajador en la calidad y no
unicamente se establece un control de calidad correctivo. Una vez
dada la base de lps circulos de calidad se procede al control
estadistico de calidad con objeto de asegurar un producto
uniforme. Se establecen las gridficas de Shewhart para el control
de las dimensiones del poste y el revenido de la mez:la,_ se
establece un plan de muestrep simple para la revisien de aspectos
que son de importancia para CFE, para la implantacitin de este
sistema de muestreo se reguirio de informacidn de cuales
requisitos pedla CFE. Por dltimo se implanto un muestreo doble
para la prueba final de los postes, se especificaron ptras medidas
de calidad a towmar por el nuevo departamento, 1los resultados de
estas medidas son de importancia para el departamento de
produccidn. Unas de estas medidas son la prueba de resistencia de
la mezcla y 1la prueba de resistencia de la wvarilla, estos
resultados son importasntes para saber la calidad de la mezcla ¥
las varillas. La prueba de proporcionamiento que tiene como objeto
el dar al departamento de produccidn el correcto proporcicnamiento
segin la grava, arena Yy cementos utilizados. La prueba de

‘granulometria gue indica la calidad de la grava y la arena.
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+ Adhesivo Shelac.- Utilizado para‘adherir los empagques a las

piezas mecanicas.

+ Alma.- Cono truncado y hueco de acern. Se meté por la cara

posterior del molde con objeto de gque los postes salgan huecos.

+ Aseguramientoc de calidad.- Cuando la calidad‘eéza inmiscuida en
el proceso. Es decir el trabajador hace las cosas bien y si se
equivoca €] mismo corriege el error, esto es diferente al concepto
dz control de calidad, el cual unicamente detiene y corrige los

productos con fallas, esto lo lecaliza mediante inspecciones.
+ Arista.- Una cara del poste.

+ PArmado.- Estructura mwetdlica gue le dA la fuerza de

sostenimiento al concreto.

+ Palastra.- Transformador de voltaje requerido para obtener .la

diterencia de voltaje adecuada para que prendan ciertos focos.

+ Calificacién de 1la actuacidn.- Evaluar la eficiencia del
trabajador en terminos de un concepto que se tiene de un

trabajador normal que ejecuta el mismo elemento.

t Carda.- Cepillo metalico especial para ser utilizado con
pulideras, es wutilizado para la limpieza de metales, quita la

oxidacibn y adherencias de algunos materiales como cemento.

¢ Carga de Ruptura.- Es la fuerza a la cual el poste se vence,
esto es rfuando se comienzan a observar desprendimientos de
concreto.
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+ Causa comdn.- Es la variabilidad natural del procesc, la
variacitn es tAn pegqueda e incalculabtle gue no se puede

identificar ni predecir su efecto en la produccidn total.

+ Causa especial.-Cuando una variacibdn en el producto es debida a
un sdlo componente lo suficientemente grande coma para descubrirlo

Y predecir su efecto.

-

+ Centro de trabajo.- Lugar dande el trabajador efectda su

trabajo.

+ Chumacera .- Pieza mecdnica utilizada para fijar barras pero

permitiendoles e! giro.

+ Circulo de calidad.- Grupo de trabajadores que realizan un
trabajo similar que por propia voluntad acuerdan reunirse
regularmente °*sn horas de trabajo, para identificar las causas de

los problemas de trabajo y proponer soluciones a la gerencia.

+ Colado.-Grupc de personas gque tienen actividades con la mezcla,

como el preparado, transporte, limpieza, etc...

+ Economla de movimientos.- Cuando el operario realiza la misma

tarea con menor cantidad de movimientos.
+ Elongaci@in.- Es un alargamiento del material.

+ Estibar.- Colocar postes en pilas de cien, de diez por dfez,
entre cada diez postes se coloca madera para evitar qgue se

lastimen los postes.
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+ Estrella.- Alambre pulido daoblado en ¥6rma de estrella, vya sea
con ochD o seis pices.  Se utiliza con objeto de gque sostenga las

varillas en su posicion correcta.

+ Estudio de trabajp.-Es un estudioc gque se componé del estudio de
métodos © y la medicidn del trabajo. Est® se realizid con objeto de
investigar todos 1los factores gue influyen en la eficiencia vy
economia de la situacion estudiada, con el ¢in de efectuar

mejoras.

+ Estudio de tiemppos.- Es la aplicecion de técnicas para
determinar el tiempo gque invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea definida, segun una norma de ejecucion

preestablecida.

+ Mantenimiento , preventivo.- Es dar servicio a una maguina u

aparato antes de que se descomponga, con esto se evita su

descompostura en un tiempo posterior.

+ Monofasico.-Cuando se tiene corriente en un polo y el otro esta

con referencia al neutro.

+ Muestra.- Tomar de un conjunto de accidentes un determinado
nimeroc para realizar observaciones sobre el ntmero mas reducido y

poder generalizarlo.

+ Papel melomoy.- Es un papel sellador gque resiste a las
temperaturas y no permite el paso de aceites, es utilizado para la
fabricacion de empaques.
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+ Poliducto.- Ductec de poliuletano utilizado paba cantener cables

de corriente electrica.
+ Polin.- Barra de madera de seccidn rectangular.
+ Productividad.-Es hacer ma&s con menos o los mismos recursos.

+ Rebzaba.- Porcidn de concreto sobrante gue forma resalto en los

bordes del poste.

+ Riego por aspercion.- Esparcir agua a presidn mediante una
valvula con un mecanismo gue la hace girar debido a la salida del

agua.
¢+ Gilp .- Deposito de lamina donde se alwmacena cemento a granel.

+ Tiempo estandar.-Es el tiempo requerido para que un operario de
tipo medio, adiestrado y trabajando a un ritmo normal realice un
elemento de trabajo, tomando en cuenta las interrupciones,

retrasos y fatiga.

+ Telerancia o margen.- Es darle una holgura a la varible que se

este manejando.

+ Trabajador normal.- Trabajador que efectua su tarea a un ritmo

n{ muy acelerado, n{ muy despacio.
+ Trifdsico.-Conexidn que consta de tres polos con corriente.

"+ Yugo.- Es una barra que upa una pieza mecanica con otra.
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