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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

INTRODUCCION:

Si se observa el entorno, se vera que se estadmdeauna infinidad de cuerpos materiales
gue sirven para dar curso a vida de los seres hagnatensilios, herramientas, maquinas,
muebles, edificaciones, etc.

Estos cuerpos no se encuentran en la naturalezel ooden, forma y caracteristicas que se
les exige. Vale decir, que ha sido necesario coinsis especialmente: Son, por lo tanto,
cuerpos artificiales o artefactos.

Para su elaboracion se emplean materiales de tdisfimdole que transformamos
(modificamos su forma) y disponemos en el espae@giis un orden que nos habiamos
propuesto de antemano segun un proyecto. Talegiatbesede los que echamos mano los
[lamamos, hablando en términos generales, matenieap

Cabe sefialar que salvo cuando se trata de sitescespecialmente primitivas o aisladas,
la materia prima con la que se construye, fabricalabbora un cuerpo artificial no se
encuentra en estado natural, sino que forma partencpatrimonio de materiales que han
sido preparados con anterioridad.

Esta preparacion de la materia prima es realizadhferentes procesos, y su utilizaciéon en
la construccion implica también la realizacidon d&o oproceso denominado proceso
constructivo.

Segun la enciclopedia Wikipedia: un proceso (ddhl@rocessuss) es un conjunto de
actividades o eventos que se realizan o sucedearcdeterminado fin. Este término tiene
significados diferentes segun la rama de la ciemdzatécnica en que se utilice.

Entonces desde el punto de vista industrial se gpwdlender por proceso al
conjunto de actuaciones, decisiones, actividadésrgas que se encadenan de
forma secuencial y ordenada para conseguir un taelsul que satisfaga
plenamente los requerimientos del cliente al qudingido. En otras palabras, un
proceso no es mas que la sucesion de pasos yohesisgue se siguen para
realizar una determinada actividad o tarea quejdmae trabaja desde el enfoque
de la calidad total, deben ir orientados a sagsfatcliente.



En La industria de la Construccion

Los origenes de la construccion se pierden juntol@® del ser humano y sélo se conocen
por las escasas huellas que resisten el pasoedgddi Sin embargo, es indudable que el
hombre prehistérico empled las artes constructi@ssolo con fines funcionales, sino

también simbolicos. Prueba de ello son los numerosstos de monumentos funerarios,
cavernas artificiales o recintos conmemorativodizdhdo de nuevo el paralelismo con la
historia de la humanidad, se podria considerafdajhétoria de la construccién se remonta
a los restos conservados, asociados al desarmlisgrimeras ciudades Mesopotamicas.

El desarrollo alcanzado por las primeras ciudadés muy estrechamente ligado con la
productividad alcanzada por su civilizacion.

La productividad es un factor que esta directamligaeo al nivel de vidd Es decir,

ambos interactian de alguna manera, la productividhuye en parte en que tan alto o tan
bajo (o bien que tan bueno o malo) es el nivelida, \por ejemplo en un pais, ciudad o
poblacion.

Actualmente una definicion formal de Productivided la construccion no existe, sin
embargo en términos generales es definida conalitiaglividida entre la entrada.

Normalmente la entrada es mas facil de definir taldscerlo en cantidades. Por el otro
lado la salida ha sido un problema constante pasa ivestigadores en definirlo
aplicandolo a la construccion en términos preci&s$o es debido a que en el area de la
construccion existe una gran diversidad de salatagelacion con el contenido de la
produccion. Es decir, que tipos de procesos detrmmeOn se usaron para obtener un
determinado producto parcial (muro de carga) o yctmd final (biblioteca publica). La
medicion de la productividad de un sistema de proida, es una manera de saber como
esta trabajando el sistema. La productividad eddaexh base a la relacion entre lo que fue
introducido al sistema y lo que salio del siste&égse la siguiente figura.

[ Entradas ] [ Salidas ]

Materiales Sistema de Productos
Mano de Obra Z> Produccién en Z> y/o
Equipo la Construccion o

Capital Servicios

Sistema de produccién en la construccidn
En este diagrama podemos observar que toda orgemizde la construccion transforma el

gasto en rendimiento a traves de cierto procestragésformacion, el cual es su entidad
principal. El proposito de ésta es satisfacer éaesidades del cliente.

1 Lilia Patricia Agraz Rodriguez, Marcelo Diaz Mseg, 22 de Agosto de 2003



Para incrementar la productividad:

= Se puede reducir las entradas y mantener la miglda.s
=  Mantener las entradas e incrementar las salidas.
= Usar una combinacion de reducir las entradas enmentar las salidas.

Independientemente del tipo de producto la produietil puede ser evaluada, por ejemplo,
al evaluar que tan productivos fueron los diferergrupos de trabajo para la instalacion
sanitaria en cada casa. Pudiéndose medir su piadadt en horas-hombre invertidas en
relacién a lo producido.

Comunmente se puede ver o escuchar que la prodiactien el pais X es mayor que la del
pais Y debido a que el pais X invirti6 menos htvasbre para la construccion del mismo
tipo de casa. Sin embargo no existe un estandanagumee y generalice esto debido a que
varias condiciones, como el clima, recursos didges) situaciones extraordinarias afectan
la productividad.

Existe una relacion entre la productividad en ¢ustria de la construccion y los estdndares
de vida. El primer término, que es la construcciésta ligado directamente al mundo
técnico, cuyo impacto se refleja en la sociedadagés del nivel de vida. El segundo
término que corresponde al nivel de vida, esta cade (con la productividad) sobre
nuestra capacidad para proveer a nosotros mismagegtras familias los servicios y
productos necesarios para vivir y disfrutar deidlayComo puede ser: comida, alojamiento
y vestido y otros servicios que son recibidos partep de la comunidad como son
electricidad, servicios sanitarios, agua potabégporte, educacion, servicios de salud etc.

De alguna manera u otra todos los productos ocsesvijue cada individuo disfruta en la
sociedad, ya sea particular (bien privado) o pddela comunidad (bien comun), son
también financiados por el mismo individuo. Existéms maneras de incrementar los
productos y servicios producidos:

v Incrementando el empleo,
v Incrementando la productividad.
v' O ambos.

Las dos maneras son importantes debido a que &gémlos. Por ejemplo, si los que
actualmente tienen empleo, se vuelven mas produsctentonces podria existir la
posibilidad de crear fuentes de empleo que regplemuevan o usen los productos.

Dependiendo de la productividad sera el nivel de.vEs decir, a una baja productividad,
el nivel de vida tendera a disminuir. Sin embaig una alta productividad, el individuo
puede adquirir bienes y productos que incrementaniwel de vida. Al incrementar la

productividad, la sociedad podra tener mayoressug. Al incrementar la productividad



nacional en agricultura, industria, educacion, sdgd y salud, los productos y servicios
serdn mas abundantes y a un costo més bajo.

Un incremento en la produccion o salida no refleggesariamente un incremento en la
productividad. Por ejemplo, si las entradas creeenforma proporcional a las salidas
entonces la productividad es la misma. Ademéas onpo, Si la entrada crece en un
porcentaje mayor que la salida, se podra tenesalida menor pero con una reduccién en
la productividad o también en los costos.

La construccién de casas es completamente unadactide edificacion, pero los trabajos
de construccidn son necesarios en muchos ambito®w @n la agricultura, mineria,
industria, investigacion, educacién y demas. En hwmacpaises, la industria de la
construccion es el termdmetro de cdmo se encusmtegonomia.

Por esta razdn, un incremento en la productiviaalh éndustria de la construccién no sélo

incrementara las ganancias y beneficios de losdireetamente estan involucrados, sino
también para todos aquellos indirectamente ligado®s proyectos de construcciéon

(Vendedores, industria, textil, restaurantes, pedeees, clientes, etc.). Es decir, el
incremento del nivel de vida se convierte en un b@mun. El andlisis del proceso usa una
serie de técnicas que pueden ser usadas para al@a@dn e investigacion sistematica

para cada aspecto del trabajo humano y los factpresafectan la eficiencia y economia
con el objetivo de traer beneficios.

A una escala global casi ningun pais tiene ventaf@sentes a los materiales de entrada,
debido a que lo que el pais no posea, puede swptudado con eficiencia. Existe una
Unica ventaja que un pais puede ofrecer sobre edta,es la mano de obra debido a que la
mano de obra no puede ser transportada tan fadcénoemo los materiales. Ademas, de
gue en muchos casos la productividad de los adbegs se ve muy afectada por
condiciones del clima, distancia, etc.

En paises desarrollados, los recursos necesarias gpaducir en la construccion son

normalmente mas elevados que en paises en viassdeallo. Esto es debido a que los
costos de los materiales, la mano de obra y laaoer del equipo son muy especializados
y de una excelente calidad; entonces el costo denteada dentro de la relacion de

productividad es mayor. Entonces para que su ptveiad sea igual o exceda a la de los
paises en vias de desarrollo, el sistema de pridoiuene que ser mas eficiente

Los métodos usados para elaborar los productowigies conforman lo que es un sistema
de produccion.

Como todo sistema, el sistema de produccién pdsegeatos que estan interrelacionados
y a la vez también estan trabajando independiemtieme®mmo subsistemas. Un sistema de
produccion, es una manera organizada de trasfdemagntradas hasta las salidas. Por lo
regular las entradas introducidas al sistema ddymmon se agrupan en 4 categorias de
recursos en la construccion:



e Materiales.

e Mano de obra.

* Capital.

* Maquinaria y Equipo.

Al realizar un rpido recorrido en la historia @de Qonstruccion, es posible observar la
evoluciébn que han venido teniendo hasta nuestras ttis multiples procesos que
conforman esta disciplina del hombre. Por una i@ede extremos, se puede establecer un
inicio de caracter artesanal intuitivo, a un estadtual tecnoldgico de caracter racional,
empirico y experimental. El alto grado de desarrqglie ha alcanzado esta disciplina en su
nivel tecnoldgico, esta evidenciando la existermgaprincipios, leyes y fenbmenos, que
constituyen un conjunto de elementos conceptuales,conocimientos en definitiva,
formador de un sistema cientifico completo en simoiy con una identidad propia.

Los procesos de la Construccion han sido analizadgsicados fundamentalmente con el
uso de metodologias empiricas y/o experimentalesfoomandose con ello un sélido
sistema tecnoldgico. Sin embargo, la evidenciaeymlada, junto con la posibilidad de dar
a ese sistema una mayor base de sustentacion, hacesario formular, estudiar y
consolidar los modelos y procesos generalizadotes rgpresenten esos fenémenos y
descubran las leyes y los principios fundament@ddels construccion, utilizando técnicas y
procesos industriales.

Se postula asi, establecer las bases de un sistemtilico nuevo, formulando conceptos e
ideas genéricas orientadoras de técnicas y proaedostiriales para sensibilizar y cultivar
actitudes y procesos, que puedan dar inicio sisteoné integrado al desarrollo de una
ciencia de la construccion.

Se entiende el desarrollo, como un conjunto ordgnategrado y sistematico de procesos
gue conducen a un crecimiento colectivo e indiMidgaalitativa y cuantitativamente
comparable, y a un avance hacia la frontera delodonento para su posterior
transferencia directa y reversible hacia el médio

La evidencia de fendmenos, principios y leyes qgenr y/o interpretan los procesos
tecnoldgicos en la construccion manifiestan paodds, la existencia de una ciencia con
caracteristicas e identidad propia, que proponem@®mience con la estructuracion de los
procesos constructivos a través de la metodologidadelaboracion de los procesos
industriales.

Se puede decir entonces, que la existencia misnestdeciencia queda demostrada por la
naturaleza de los procesos tecnologicos involucraelo la construccion, y por las
aplicaciones que de ellos se derivan, tanto ec@mplejidades cualitativas y cuantitativas,
COMO en sus interpretaciones.

1 Lilia Patricia Agraz Rodriguez, Marcelo Diaz Mseg, 22 de Agosto de 2003



1.1 PROBLEMATICA:

Por observaciones realizadas se ha notado queegeclzcion de los diferentes trabajos de
la construccién, especialmente en los de las atdtales, se ejecuta por cada técnico de
una forma metodoldgica diferente, y que provocan daescontrol en las diferentes
actividades del proceso constructivo de las insiates hidraulicas de las casas de interés
social.

La problematica expuesta es derivada de la faltargenizacion del trabajo por parte del
contratista de instalaciones y de su personal deddidlesconocimiento de la secuencia de
actividades del contratista de obra civil.

1.2 OBJETIVOS Y METAS:

Usando técnicas y metodologias de procesos indlestrcrear un instructivo del proceso
constructivo de las instalaciones hidraulicas enodlastruccion de casas de interés social,
gue sea capaz de uniformizar los procedimientostoartivos en la edificacion de las
viviendas. Enfocandose en la planeacion de losifastcriticos que determinaran el éxito o
fracaso de la realizacién de la obra en tiempomdo y disefiando un proceso realista. El
proceso debera de adaptarse al sistema construetjuerido. Se enfatizara el andlisis de
las condiciones del entorno en que la obra se atreug en el analisis de sus caracteristicas
internas.

DIMENSIONANDO EL PROBLEMA

Para empezar con el estudio primero se vera uregsqueducido para dimensionar el
tamafno del problema y asi ver que tan grande séti@neficio de resultar exitoso este
estudio.

En la Constitucion Politica de los Estados Unidexighinos se establece en su articulo 4:

“Toda familia tiene derecho a disfrutar de viviertigna y decorosa. La ley
establece los instrumentos y apoyos necesariosn addi alcanzar tal
objetivo”.

Derivado de lo anterior el gobierno federal ha emeodado principalmente a varios
organismos federales la promocion y/o construcadéncasas de interés social, estos
organismos son: Banco de México, INFONAVIT (IngttiDel Fondo Nacional Para La
Vivienda De Los Trabajadores), FOVISSSTE (Fondol2eVivienda Del Instituto De
Seguridad Y Servicios Sociales Para Los Trabajad®e& Estado), FONHAPO (Fondo
Nacional De Habitaciones Populares) , etc.



En el marco de los objetivos y estrategias del Rarog Sectorial de Vivienda 2001-2006, y
con el propdsito de inducir el abatimiento en ebgd de poco mas de cuatro millones de
viviendas en el pais, el Gobierno Federal oriengacciones durante 2002 a promover la
articulaciéon de los distintos actores participargasel sector habitacional, instituciones
financieras, promotores y constructores, entresptpara incrementar la oferta de este
importante satisfactor social para atender, sobde,tlas demandas de los grupos de
menores ingresos. Estas propuestas estan basaldasdatos de los censos de poblacion.

Caracteristicas de las viviendas particulares, 19992000
Concepto 1990 2000
Total de viviendas particulares 16’ 035 21’ 955
Con piso que no es de tierra 80.40% 86.70%
Con agua entubada 80 84.6
Con drenaje 64.8 78.5
Con energia eléctrica 87.5 95.1
Con area s0lo para cocinar 80.3 78.4
Disponen de sanitario 75.3 86.4
FUENTES: para 1990: INEGI, Resultados definitivos, Xl Ceieneral de Poblaci{
y Vivienda, 1990. México, 1992; para 2000: XlII Cen&eneral de Poblacion
Vivienda, 2000. Tabulados basicos nacionales.

INFONAVIT

El 10 de noviembre de 1972 por mandato constitatige fund6 el INSTITUTO DEL
FONDO NACIONAL DE LA VIVIENDA PARA LOS TRABAJADORES, el cual tiene
como principal objetivo: “Contribuir al desarrobocial y humano de los trabajadores”.

Créditos Otorgados
Desde 1972 al cierre del 2006:
4°037,324
Durante el 2007:
256,232
Total: 4°293,556
Avance durante el 2007: 51.25%

2 http://lwww.infonavit.gob.mx/, 26 de Agosto del0Z0
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FOVISSSTE

El Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE), uasérgano desconcentrado del
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de Toabajadores del Estado (ISSSTE)
encargado de administrar las aportaciones reabzada las dependencias y entidades
afiliadas al ISSSTE, constituidas para otorgarkgslitos hipotecarios para la adquisicion
de viviendas.

: DEMANDA DEMANDA
concepTo | NUMERODE | SATISFECHA DE POR
TRABAJADORES CREDITOS SATISEACER
OTORGADOS
NUMERO 1,948,438 532,930 1,415,508
PORCENTAJE 100% 27.35% 72.65%
4) FONHAPO

Partiendo de reconocer a la vivienda como factatedarrollo econdmico, social y urbano,
en 1981 se crea el Fideicomiso Fondo Nacional det&taones Populares, con el objetivo
fundamental de otorgar financiamientos destinaddes poblacibn de menores ingresos,
tanto del sector formal como informal, con el preif®de que este sector de la poblacion
contara con una vivienda digna.

FONHAPO es un Fideicomiso coordinado por la SEDES@ue financia la demanda
nacional de crédito para vivienda de las familiasdijos recursos, operando un sistema de
financiamiento acorde a su presupuesto y capadi@adrédito, contribuyendo a hacer
realidad la ilusién de tener una casa digna.

1.3 ALCANCE

El alcance de lo anterior sera limitado a realiaaa propuesta de instructivo para el
desarrollo del proceso constructivo de las instatess hidraulicas en la construccion de
casas de interés social. En metodologia de trgirajpuesta se establecera el método de
trabajo para lograr el objetivo propuesto.

Con el presente trabajo se pretende crear los girontos constructivos que sean del tipo

de técnicas y procesos industriales que podriareamjns contratistas de instalaciones,
para asegurar el uso correcto de la cantidad deriadas en la obra.

3 http://mww.issste.gob.mx/fovissste/, 7 de octutebe200:
4 http://mww.fonhapo.gob.mx/pagina/somos1.htm
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1.3.1 Situacion Inicial

Hoy en dia, la ejecucion de las diferentes actdédade la construccion,
especialmente de las instalaciones, se ejecutanetesorden metodoldgico
impresionante. Cada técnico cree en su modo deitajeana actividad de
construccion, pues asi la aprendié viendo a o&oritos, sin que ninguna
institucion certificara sobre la idoneidad del nu&toEn las obras existe casi un
método particular para ejecutar una actividad @mlactécnico que la ejecuta.
Es imposible garantizar la calidad de los trabdp®sta manera. Se presentan
altos costos extraordinarios por reparaciones guwoo excesivo de materiales
y mano de obra.

1.3.2 Situacion Esperada
Se busca tener una metodologia definida y estamadiridel tipo de técnicas y
procesos industriales para la ejecucion de lasvidaties de instalaciones

hidradlicas. Estas deberan de cumplir con la navidatl existente y de
garantizar el uso de la materia prima y la calidados trabajos,.

12



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS

El desarrollo de la Ciencia de la Construccion imguevidentemente de un impulso inicial
a los esfuerzos que se vienen realizando en eliestie nuevas tecnologias, sin perjuicio
gue de esos esfuerzos se esté ya insinuando ycepal@ como sistema propiamente tal,
no obstante lo cual, pueda requerir de una estaatdenadora y orientadora que la
consolide y le confiera un carécter propio.

Este desarrollo lo empezaremos con la planeaciéprdeesos, como si se tratara la
industria de la construccién como una industriaufeaturera.

El desarrollo del disefio de un proceso determinamimienza con la deteccién de un
problema, cuya solucién sea socialmente util. Lizzabddn del problema puede -y suele-
ser externa al desarrollo del proyecto, sin emhdngma parte integral del proyecto y, por
ende, debe formar parte de su fundamentacién

Si la solucion no existe, entonces la deteccion peblema llevara al desarrollo de
fundamentos cientificos, que no forman parte deteso de disefio, sino que debe ser una
etapa previa. El desarrollo de bases cientificascwsbas para resolver un problema
mediante métodos de alta escala suele llamarsei@iaplicada o investigacion aplicada; es
decir, con toda claridad no forma parte del prayetd ingenieria, ni del disefio, sino que
son etapas previas.

El desarrollo de procesos industriales sostenibéesstiiuye uno de los retos mas
fascinantes a los que se enfrenta la investigaammgenieria en la actualidad. Este reto
exige una colaboracion intensa entre distintasplisas cada dia mas estrecha.

El estudio de los procesos y su administracion d@rmrocido su importancia en la
priorizacion e identificacién de las actividadeg generan e integran valor al prod(cto

Desde un punto de vista tradicional el uso de laxgsos, los procesos tienen como
principales caracteristicas:

. Su orientacion es a que sean funcionales yaese@orma operativos y/o administrativos.
. La responsabilidad del proceso no recae en uisaee

. Se miden para determinar su eficacia.

. La mejora es continua y gradual.

5 http://tamarugo.cec.uchile.cl/~cabierta/librosériera/iqs4a/introduc.hi, 20 de Octubre de 20
6 http://www.tecnologiaycalidad.galeon.com/calidaidhtm 20 de Octubre de 2003
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Sin embargo actualmente a partir de su estudio 3pego a la Administracion estratégica
se orientan a:

. Procesos sustantivos de la organizacién, viséaogsno un sistema.

. Existe un responsable del proceso conocido careéalo propietario del proceso.
. Su medicidn, para mantenerlos bajo control ycdafiabilidad al sistema.

. La mejora proactiva, gradual y radical de logidés de transformacion.

Los procesos son la célula basica del funcionamidet cualquier organizacion y si estos
operan adecuadamente es posible entonces: estandgreraciones, mantener el control y
asegurar la calidad al cliente.

Disefiar adecuadamente, analizar, medir y contladaprocesos es la clave para el control
y satisfaccién total del cliente.

La planeacién de procedp®s la creaciéon de un método particular de fatidcaque
generalmente comprende cierto nimero de pasos nadiaes. EIl plan del proceso es
como un mapa de carreteras que se sigue paractmaasfmaterias primas en productos
terminados.

La gestidn por procesos busca reducir la variaillithnecesaria que aparece habitualmente
cuando se producen o prestan determinados seryidi@a de eliminar las ineficiencias
asociadas a la repetitividad de las acciones widaties, al consumo inapropiado de
recursos, etc. Dicho de otra manera busca optirtigaecursos.

Todo proceso incluye una sucesion de actividades mpcesariamente, tienen cada una de
ellas alguna actividad precedente y l6gicamentdrégnotra a continuacion hasta su final.
Al espacio entre los limites establecidos para qadaeso, se le denomina ambito del
proceso.

La mayor parte de los procesos no solo de manuggcgino también de servicios,
evolucionan en el tiempo de manera natural y desaidh. La idea del disefio de procesos
en la manufactura de productos, es planificar lssnms, de manera que evolucionen de
manera eficiente y controlada.

2.1.- DEFINICIONES

La construccion de casas de interés social se inzedao con el pasar de los afios en un
proceso industrial, esto debido a que los desadwies inmobiliarios con el objeto de
reducir costos han llevado la construccion de wd@s a un proceso de produccion en serie
al fabricar todas las casas del desarrollo conlogstimensiones, distribucion y
requerimientos de servicios iguales.

7 Curtis, 1996
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Primeramente debemos de definir algunos concgmoso son:

Instalaciones Se denomina instalaciones al conjunto de tuher&des, cables y otras
canalizaciones que, con sus respectivos acces@iesfan servicios basicos para el
funcionamiento de edificios, via publica, etc.

Las instalaciones basicas minimas que se requagrena zona urbanizada son:

Instalacion de agua potable.
Instalacion de alcantarillado.
Instalacion eléctrica.
Instalacion de gas.

También existen otras instalaciones adicionalea gdificaciones, tales como: calefaccion,
aire acondicionado, ventilacion, teléfono, ascenstw., las cuales no seran incluidas en
este trabajo.

Instalacién de agua potahlé\gua potable es aquella que, por carecer de el@®e
nocivos para la salud y no tener mal olor ni méosapuede servir como bebida y
utilizarse en la elaboracion de alimentos.

Instalacion de alcantarillado: El alcantarilladouessistema de evacuacion de aguas.
Existe en dos variedades:

i) Alcantarilado de aguas pluviales:recolecta las aguas
provenientes de lluvias evitando inundaciones.

II) Alcantarillado de aguas servidasecolecta las aguas jabonosas
y las sanitarias. Este tipo de alcantarillado usdbdividirse,
ademas, en: sistema publico y sistema particydarado).

Tanto en el sistema publico como en el privadonktalacion para aguas
servidas debe satisfacer los siguientes requisitos:

Debe permitir una rapida evacuacion de dichas aguas

No debe permitir que se formen depositos de matpuitrefactas.
Debe ser hermético al agua y a los gases.

Debe resistir los ataques de acidos y de gases.

YV VYV

Instalacion de gaskl gas es uno de los combustibles mas usados erivieada,
principalmente para calefaccion y preparacion deeaitos. Este combustible puede
llegar a una vivienda de dos maneras: desde lgpubtica, como gas corriente, 0
bien, como gas licuado, envasado en cilindros deac

8 Solminihac yThenoux, 2002
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Instalacién eléctrica: Se llama instalacion eléctrica al conjunto de apara
canalizaciones y accesorios destinados a la pradyadistribucion y utilizacion de
la energia eléctrica.

Se distinguen instalaciones de obtencién y gen@arade energia e instalaciones
interiores: estas Ultimas son las construidas detgruna propiedad particular y para
uso exclusivo de sus ocupantes, y puede estardabizato en el interior de los
edificios como a la intemperie.

Para lograr nuestro objetivo primeramente deberesrolevar a cabo una planeacion y
programacion de la obra.

Esta planeacioén y programacion de las obras cowasest ordenar la realizacion de todas
las actividades que son parte del proceso de cmegin. La planeacion puede dictarnos
pautas o poner restricciones a la organizaciopmbsiecto.

Los objetivos principales de nuestra planeacionrggmamacion seran racionalizar las
actividades del proceso constructivo, evitando lmia§ en el proceso y disminuyendo
riesgos. Permitiéndonos racionalizar el empleoeteirsos y establecer un control de los
recursos si la planificacién y programacion le &mos a su estructura una metodologia de
control de procesos.

Los beneficios que se obtienen de una buena plémeaprogramacion son:

+« Reducir incertidumbre en el control del tiempo gtos.

« Conocer los "Volimenes" de necesidades para paderndionar las
instalaciones a su capacidad optima.

+« Programar los movimientos de la instalacion dedagnretiro de ellas.
Optimizar la programacion de area de la obra.

+ Elaborar un programa de adquisicion de materialeasgndamiento de
equipos.

+« Definir los periodos de contratos y despidos.

+ Establecer metodologias de control.

La planeacion la plantearemos en tres niveles dsisic

Planeacion estratégica o de largo plazaquella planeacidon que se hace a nivel de
anteproyecto, se centra en los aspectos globdlgsajecto sin llegar a un nivel de detalle

muy grande. Sus objetivos seran determinar coptya propuestas o estudios de
factibilidad y servir de base para la planeacidrpdayecto.

Planeacion tactica o de mediano plazo, (Plan dedbccion) planifica de forma concreta

la materializacion del proyecto, generalmente gpwaede a un plan de construccion de la
obra en sus etapas mas gruesas.
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Planeaciéon operacional o de corto plazo, (Plan Btae De Produccién)comprende el
detalle de coémo excitar las tareas necesariaspaterializar las actividades definidas en el
nivel anterior, evitando interferencias, falta @eursos, etc. Aqui se puede llegar a un
nivel de detalle tal que exista una planeac&&manal o, inclusive, diaria que contribuya a
una mejor organizacion y cumplimiento en el traba planeacion operacional de corto
plazo es vital en la segunda mitad del desarr@l@abra.

Antes de preparar la planeacion operacional o d® qoazo, la obra debera
dividirse en sus respectivas operaciones al igus @n los procesos
industriales. Debera determinarse la cantidadat®jo que tenga que llevarse
a cabo, y debera estimarse para cada operaci@psiez. Debera descontarse
una cantidad de tiempo apropiada debido; a lluvraal tiempo y otros
imprevistos. Al estimar la rapidez con que deleadise a cabo el trabajo
debera tomarse en consideracion la economia denstraccion. Debera
seleccionarse el nimero de obreros y las unidaglesdipo que resulten en la
construccion mas econémica consistentes con laaciperen particular y con
toda la obra en genetal

Esto es similar a la planeaciéon de las lineas ddyzcion que se hacen en las industrias
para la fabricacion de los productos industridleSodo tiene un principio y un final, y
entre uno y otro siempre hay una serie de pasoseuealizan en un orden determinado
gue no puede ser alterado porque se pierde la lbgéza de produccion. Cuando no se
proyectan las obras, a veces se duplican trabagesooigina que se construyan partes de la
misma antes de tiempo. Esto puede dar por resuliad se tenga que destruir algo ya
construido y con ello entorpecer y encarecer edmelo de la construccion. Para evitarlo
se hace un calendario de trabajo y un presupuestierdpo, en los cuales se presupone lo
gue tardaréa en realizarse una obra. EIl calendarivabajo es la mejor forma de controlar
el avance de una construccion

El calendario de obra, (plan maestro de produccidm)es mas que el establecimiento de
un camino 0 secuencia de pasos calendarizadoslgpaealizacion de los trabajos de la
construccion y su utilidad es evidente, porqueadpdsibilidad de programar las entregas
de los materiales, de tal suerte que, por un leelgarantiza la construccién de la obra sin
problemas por falta de material, y por otro, naisee almacenado material que puede
deteriorarse mientras se coloca en su lugar debnit

El procedimiento constructivo, (instrucciones degaso), en cambio, es el modo de
ejecutar la obra, por tanto, desde el punto da w@shstructivo, es la sede de trabajos, que
se deben hacer en un orden y método determinad)gajecucion de una obra. Es decir
el procedimiento constructivo dice cOmo se va @&hac

De los procedimientos constructivos depende ebélet la construccion de cualquier obra.
Cuando no se eligen los procedimientos construsta®ecuados, las obras se dificultan, no
guedan bien, se encarecen, etc., porque muchas weggnan reprocesos que de otra
manera no es necesario hacer.

9 Peurifoy, 1963
16 Esteva, 1996 17



Cuando una obra esta bien realizada conviene andtiz procedimientos constructivos
gue fueron aplicados en ella para tomar experieyc@osteriormente, aplicarlos en otras
obras.

Considerando que la etapa de construccion equiale de fabricacion en cualquier
industria, es l6gico pensar que se tiene que argaal personal en forma similar a como
se hace en una industria.

De los procedimientos constructivos que se selaeaidependera entonces la calidad de la
construccion que hagamos.

El Instituto Mexicano de Control de Calidad dicka'calidad de un producto es el grado
en el que satisface los requerimientos propiosisielal que se le destina". Pero, el mismo
Instituto establece diferentes puntos de vista gafmir este concepto, los cuales son los
siguientes:

a) Calidad Intrinseca

Es la calidad propia de los materiales usadoslpartaboracion del producto.

b) Calidad de Uso

Es el grado de apego que tiene un producto a ¢peerenientos del uso al que
se le destina, independientemente de los mateoafes que esté elaborado.

c) Calidad Economica

Es el grado de satisfaccion de los requerimientlos ajue esta destinado un
producto en relacion al costo que tuvo su fabr@aciSe debe aclarar que en
las gréaficas costo-beneficio, siempre hay un pwericel cual los beneficios
esperados del producto se pueden considerar suéisig después del cual, no
resulta econdmico tratar de incrementarlos. Estégoes el que se considera
calidad 6ptima del producto.

d) Calidad Total

Es la multiplicacion de las tres calidades antespo sea:
Calidad TotalD) =AxBxC

Entonces preguntariamos: ¢ Cuales son los puntxtards de demérito?, Digase ¢ por qué
razon nuestra calidad en la obra seria pobre?

18



Son todos aquellos defectos o fallas que depreci@demeritan la calidad de un producto
terminado. Pueden incluso afectar directamenteasst®s de calidad por los retrabajos y
reprocesos que implican, y que pueden incrementata niveles muy elevados.

Lograr una buena calidad en cualquiera de los mtodujue se fabrican, incluyendo las
viviendas de interés social, cuesta dinero. Tradaimente en la industria se ha
considerado que estos costos pueden ser de wes tip

o Costos por fallas
o Costos por inspeccion
o Costos por prevencion

Los primeros se deben a la condicién propia deldiensusceptible de equivocarse y
cometer errores, los segundos y terceros se onigina tratar de evitarlos. Cabe aclarar,
gue en todo proceso de fabricacion hay lo queaseallel costo normal de calidad, ya que
siempre se debe tener en cuenta que existe unnpajec@ormal de fallas, por lo que los

fabricantes consideran dentro de los costos totida obra, los costos por inspeccion y
los costos por prevencion; sin embargo, cuandosestgtos son muy elevados pueden
convertirse también en puntos o factores de demngaitque afectan la calidad econ6mica
de la obra y la competitividad del constructor. eEnaso de las viviendas de interés social,
las fallas pueden deberse a :

Fallas en el origen, definicion y justificacion gebyecto
Fallas en la organizacion del proyecto

Fallas en el disefio del proyecto

Fallas en la construccion del proyecto

Fallas en el uso, servicio y mantenimiento

4483083070

Las primeras cuatro fallas, afectan directamentalidad intrinseca del proyecto; la quinta
falla afectan la calidad de uso. La calidad ecdoajen cambio, tiene que ver con todas
ellas. Es importante decir que en el caso deddkies, al igual que en todo proceso de
produccion, las fallas que se cometen en cualquierias etapas de fabricacion, penetran
como insumos a las etapas siguientes. Asi puasesren la definicion del proyecto tiene
repercusion en la justificacion y en todas lasatagguientes; de la misma manera, errores
de justificacion tienen repercusion en todo elaed! proceso incluso pueden ser tan
graves que puede darse el caso de construirsedifita@on que nunca se debié haberse
hecho. Errores de organizacion pueden reperautél elisefio; los de disefio pueden a su
vez tener consecuencias funestas en la constryetmn

Por todas estas razones y al hecho de haber wlabagaa una contratista de instalaciones
en un desarrollo de esta indole, se piensa quessle desarrollar por un instructivo de

plan maestro de produccion y otro del proceso coctbto para las instalaciones eléctricas,
hidro-sanitarias y gas, que nos permita eficientlea recursos humanos y materiales,
ambos del tipo usados en los procesos industriales.
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2.2 PASOS RECOMENDADOS PARA EL DISENO DE PROCESOS
Con el objeto de Disefiar los Procesos, se recomriend

1. Adquirir todo el conocimiento necesario a ceded producto a fabricar. Los disefios
asistidos por computadora (CAD) seran de grarr yaloa identificar aspectos importantes
del producto que luego nos serviran para el Diskfiéroceso.

2. Con el conocimiento adquirido a cerca del prtmluestamos en capacidad de elaborar
un diagrama de flujo tentativo del Proceso Prodacti

3. Estimar los parametros del proceso, los mismas mps serviran para su posterior
simulacion.

4. Elaborar un modelo de simulacion (discreto otoiba fin de evaluar nuestro disefio
tentativo del proceso. Esto nos permitira tambitimar variables tales como: Tiempo de
Ciclo del Proceso, Costo de Fabricacion, Porcentajdtilizacién de los Recursos, etc. de
manera que podemos procurar optimizar el Sistenti2m@po de disefio.

5. Documentar el proceso obtenido mediante HojaBadea. Si el modelo de simulacion lo
permite, podemos emplear el mismo para registrgpreteso global, de lo contrario
debemos elaborar / corregir los diagramas de flojmo parte de la documentacion del
proceso.

6. Una vez puesto en marcha el proyecto, podemakiav/ corregir el modelo de
simulacion comparandolo con la realidad y anallaarcausas de posibles discrepancias.
Nuevamente "optimizamos" el sistema y documentalmescambios tornandose en un
proceso iterativo.

El trabajo de la planeacién de un proceso se itipi@amente con un analisis de los

dibujos de ingenieria. Estos son planos detall@@bproducto que se piensa fabricar. Las
especificaciones del disefio de la parte, incluyergiracteristicas, geométricas,

dimensiones, tolerancias y requisitos de materiaesdeben evaluar en relaciéon con el
volumen de produccion; es decir, el nUmero totglakées que se va a producir. El plan del
proceso que se obtiene de esta revision prelingaaronsidera por lo general como un
estimado de costo. El estimado de costos de faliitdo usa la administracion para

determinar su rentabilidad y, a la vez, la posiaii econdmica de producir el producto que
se contempla. Sin embargo, en las etapas inicillesecuencia de las operaciones de
fabricacion, incluyendo las maquinas y herramiene®sarias, es solo tentativa.

Si el estimado de costo, que es el resultado del gl proceso preliminar, esta dentro de
los lineamientos econdmicos y presupuestarios apiad) se generara un plan formal y
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muy detallado del proceso. En el proceso detakaddebe especificar toda la informacion
necesaria para fabricar cada pieza individual, comante se denomina detalle. También
debe contener informacion similar para cada ensagblubensamble que se va a producir.
Algunos de estos detalles, por mencionar algunos; dimensiones y tolerancias del

proceso, avance Yy velocidad de maquina, herrameéumtable y perecedero, inspeccién con
calibradores y métodos de manejo de materialesredtiltado puede ser un estimado de
costo mas detallado, un trazo de rutas, una seribojas de operacion o instrucciones
codificadas para el equipo.

Por lo tanto, la buena planeacién de procesos emrakzdén econdmico y el alma de
cualquier empresa. Su importancia no sera nunioeasnofatizada. Es por esto que los
investigadores trabajan diligentemente para ddiarnmétodos que permitan mejorar y
automatizar ciertos elementos de la planeaciémrasepos relacionados con la fabricacion.

La planeacion de procesos representa el vincuteipsl entre el disefio del producto y la
productividad en el taller.

2.3 CONOCIMIENTOS NECESARIOS DEL PLANEADOR DE
PROCESOS

El planeador de procesos es un especialista encdaldm e ingenieria de procesos
encargado de la concepcion, planeacion e implamade procesos de produccion
econdémicamente justificables, disefiados para pnoduca variedad de articulos
industriales y de consumo. Con sélo los planogpdeucto y de un estimado del nUumero
de partes requeridas, el planeador de procesos peder visualizar varios métodos
posibles para convertir la materia prima en un pctalterminado.

Para realizarse como planeador de procesos seitaeapBcar muchos conocimientos.
Aunque diversos, estos conocimientos caen genemggmen una de las siguientes
categorias.

2.3.1 LECTURA DE PLANOS

El trabajo del planeador de procesos empieza tigoge con un analisis
profundo del producto cuya fabricacion se estaidersndo. El producto se
define normalmente mediante uno o mas planos Hirsos pueden ser
sumamente complejos y por tanto la interpretacgro@ada de la informacion
contenida en ellos es de la mayor importancia. pleheador de procesos
examina estos dibujos y los usa como base paredloslos. También los usa
para localizar puntos, dimensiones, tolerancigse@icaciones de materiales,
acabados de superficies y todos los otros datds@etres. La mayoria de las
decisiones subsecuentes que toma el planeador deesps dependen
directamente de la informacién extraida de esowpla
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2.3.2 MATERIALES

Fabricar un producto requiere de materiales, l@seajula mayoria de los casos
estan especificados en los planos del producto. dsgecificaciones deben
decir: "Hacer de acero SAE 1018" o "hacer de aligrfndido niim. 3003".
Asi, el planeador de procesos debe conocer mascaacgel material
especificado que lo que usualmente se expresa plare del producto. Por
ejemplo: ¢En qué presentaciones vienen las mafmimas? ¢ Qué tolerancias
tienen? ¢Cuales son los costos? ¢Que tipo cgardb acabado necesitan?
¢,Como se embarca y recibe el material? Las regpu@stestas preguntas
influyen, si no es que rigen, las elecciones quaasen para los métodos de
procesamiento y el herramental requerido.

2.3.3 INGENIERIA MECANICA

Materias como estatica y resistencia de materiafestalurgia, cinematica,

mecanica de fluidos y termodinamica son aspectda degenieria mecanica,

pero también forman la base sobre la cual se aomstla ingenieria de

produccion. Los ingenieros de producto, que també&mben el nombre de

ingenieros de disefio. Conforme el planeador deesascempieza a evaluar el
disefio del producto en funcién de la productividéebe prever los posibles
problemas. Es importante que sugiera solucionesambios de disefio

derivados de un razonamiento y criterios sensildesingenieria. Si el

planeador de procesos no logra descubrir los pmdede ingenieria de disefio
gue tengan las especificaciones del producto selteelo final sera una pérdida
de ingresos.

2.3.4 PROCESOS DE PRODUCCION

La planeacion de procesos requiere que se contze@anocesos de produccion
y se tenga la capacidad para especificarlos. iEgilica mucho mas que saber
gué es una fundicion o lo que se hace en un tdPoo.ejemplo, hay mas de una
docena de procesos principales de fundicion y sgte importantes de tornos.
El planeador de procesos debe conocer todos. Tambgesita conocer toda la
gama de procesos de produccion existentes y sasidades. Es normal que
tome afios el dominio de estos conocimientos.

2.3.5 MAQUINARIA, (EQUIPO DE CAPITAL).

En la planeacion de procesos, la capacidad pacatajeuna tarea determinada.
Los aspectos que influyen en la economia de la@éle de maquinaria son
precision dimensional y repetibilidad, tiempo délla; flexibilidad, costo y

relacion costo-herramienta. También en este aspekplaneador de procesos



debe tener, o poder usar, una amplia base de colentdos. Dicha base debe
incluir informacién acerca de la mayoria de las udas herramienta
existentes. Estos datos le ayudaran a especificar seguridad la mejor
maquina para cada operacion planeada.

2.3.6 HERRAMENTAL Y DISENO DE HERRAMIENTAS

Técnicamente hay una diferencia entre una maquieaarienta y su

herramental. La tipica maquina herramienta (pompgle, prensa taladradora,
torno, fresadora, rectificadora, etc.) se diseiifa p@der hacer cierto tipo de
trabajo, en una amplia gama de tamafios. Las henéasi a su vez, permiten
gue la maquina ejecute operaciones especializatgmantes especificas. El
herramental también se clasifica en durable o pdero. Las herramientas
durables son la parte de la preparacion que duméos en condiciones
normales de operacion en la industria. Las hermataseperecederas son la
parte de la preparacién que se desgastara y reeéesgemplazarse una y otra
vez. La descripcion de tres procesos industridfgsos aclara las diferencias
entre maquinas herramienta, herramientas duralilesrgmientas perecederas:

1. En un proceso de taladrado se necesita unaagptatairadora (maquina
herramienta), una plantilla de taladro (herramieshigable) y una broca
(herramienta perecedera).

2. En un proceso de torneado se necesita un taraquina herramienta), un
mandril (herramienta durable) y una herramientaadte (perecedera).

3. En un proceso de rectificado se necesita una ipectdra (maquina
herramienta), un accesorio de sujecion de la [faeiamienta durable) y
una rueda de esmeril (herramienta perecedera).

El planeador de procesos debe comprender las wiiieie entre las
herramientas y familiarizarse con las disponiblesmercialmente. Las
herramientas que se necesiten y no pueden com@marsenen que disefar y
construir. EIl planeador de procesos es quien é&getodo el herramental
necesario, ya sea comprado en formato estandactwm hespecialmente por
disefiadores de herramientas.

2.3.7 TECNICAS DE AUTOMATIZACION

Como se mencion6 anteriormente el planeador deeposadebe especificar las
maquinas y herramientas necesarias para fabricamparte determinada. Sin
embargo, mas alla de las necesidades de la operadi@rado en que estée
automatizado un proceso es decision de la gergngae el planeador de

procesos recomienda y justifica desde el punto id& wécnico/econémico
primero.
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La disponibilidad de mano de obra no especializada bajo costo siempre ha
ofrecido a la administracion una opcion de bajsgie comparada con la
opcion de automatizacion, ya la mano de obra necéslizada requiere de poca
0 ninguna inversion de capital. Por lo tanto, elnphdor de procesos debe
capacitarse para conocer y justificar la automeitrea de un proceso,
reduciendo al minimo el riesgo que implica pararézductividad.

2.3.8 TECNICAS DE INSPECCION

La variabilidad de todos los procesos de fabricgagida demanda de partes
dimensionalmente correctas crean la necesidadsdédaicas de manufactura e
inspeccion y calibrado de la produccion. Ademagsfeecificar un método de
fabricacion, el planeador de procesos debe indactorma de inspeccionar las
dimensiones y especificaciones de cada parte. Asiojies importante indicar
cuales medios se usaran para hacer tales inspescion

2.3.9 CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

El control estadistico del proceso se basa erelmiga de que hay variabilidad
en cada proceso. Mediante métodos estadisticosezsiep hacer predicciones
precisas sobre el margen de esta variabilidadmdio de la inspeccién de un
pequefio niumero de partes, denominada muestraae¢guor de procesos
obtiene conclusiones estadisticas sobre un mayoemide partes o sobre la
capacidad de una maquina y su herramental. Tanesi&concepto de control

estadistico del proceso se puede usar para pr@sprimaria nueva. También se
usa para vigilar y controlar la calidad del trabdgd taller a un costo minimo.

Por tanto, el conocimiento de control estadistiegubcesos va de la mano con
el de las técnicas de inspeccion.

2.3.10 INGENIERIA ECONOMICA

Hay muchas maneras de producir una parte deterajinaeto el plan del

proceso seleccionado debe dar el costo mas bajampdad. Los costos de
materia prima, de mano de obra directa e indirdosagastos generales, los
volimenes de produccion y la estabilidad del pramidluyen en la decision

final. No obstante, estos factores son solamerdegarte del todo.

Un buen planeador de procesos debe tener preskutiehe: "Se necesita
dinero para hacer dinero”. En su sentido ampkto significa que se debe
gastar dinero hoy con la esperanza de recupemvdesion en el futuro. Para
predecir con precision la recuperacion futura de¢rd gastado en ingenieria,
disefio, maquinaria y herramientas se necesitagéniaria econémica.

El fundamento de la ingenieria econdmica es unemincllamado valor del
dinero en el tiempo. Por ejemplo, si hoy se ga$&00,000 para empezar a
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fabricar un producto, ¢Cuanto dinero se debe reaugentro de dos afios para
hacer una buena inversién? Antes de apresuraespander, hay que tomar en
consideracion la inflacion, la pérdida de interggéssgo, depreciacion del
equipo, leyes sobre impuestos y el método de reacip@ de la inversion.
Estos factores complican el asunto. Por tanto,usmlplan de procesos tiene
gue servir para fabricar la parte, asi como panmerge ganancias, y €S0
requiere tener conocimientos tanto de ingenienfaocde economia.

2.3.11 DIBUJO DE PLANOS Y DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

El dibujo de planos, que es la capacidad para idisary trazar un plano
legible conforme a los simbolos y practicas acemtaddustrialmente, es una
capacidad fundamental que debe tener el planea&dprodesos. Esta habilidad
incluye el dibujo de hojas de procesos, una regimidad que a menudo se le
da al planeador. Con el tiempo, el disefio mediEnéguda de la computadora
hara obsoletas las técnicas tradicionales de ddmhoe papel, pero este cambio
en el medio serd gradual. Por tanto, un buen pllomede procesos necesita
conocer las dos técnicas de dibujo, manuales y otaripadas.

2.4 INICIO DE LA PLANEACION DE UN PROCESO

En la empresa manufacturera tipica, la planeactundproceso empieza con un profundo
analisis de los planos del producto, (Francisco afguGonzalez, Victor M. Soltero
Sanchez, 2003), que a menudo se denominan dibajpardes. Estos pueden incluir una
lista de las partes y planos de conjunto, subensayrdtetallado segun se requieren.

Normalmente este analisis se inicia con una petiémal para un estimado de costo. La
comunicacion de estimado de costo (CEC) proporcadaneador del proceso datos de
ventas estimadas, nombre del cliente, nimeros despa planos y otra informacion
pertinente relacionada con la precision requeritdtauygencia del estimado.

Cuando el planeador del proceso cuenta con la CEGusy planos del producto
correspondientes, debe iniciar una compleja rutdodea de decisiones. Si se aplican
apropiadamente, los pasos a lo largo de esta ouduciran a un plan del proceso facil de
trabajar y de costo altamente efectivo.

Fundamentalmente la decisidbn de una empresa est l@cer algunos componentes y
comprar otros, la cual es de naturaleza econdémiglaplaneador de procesos toma esta
decision, que es el resultado de una investigacidm analisis de cada dibujo de las partes.
Con esta investigacion se evita el desperdiciaa®ajo de ingenieria en componentes que
en Ultima instancia pueden comprarse.

Una vez tomada la decision entre hacer o comptalareador del proceso de tener dos
archivos impresos: una marcada con Hacer y otr&Coconprar.
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La de comprar se debe enviar al departamento d@resnjunto con informacién de los
estimados de costos, calidad de la parte, canydadjuisitos de entrega; en esta pila se
debe incluir también una lista de proveedores pits. El departamento de compras
empieza en este punto a solicitar cotizacionesosgtoveedores apropiados y a colocar
pedidos formales de compra.

El archivo marcado con “hacer” lo conserva el palwe del proceso, quien ahora puede
proseguir al siguiente paso en el procedimient@dalisis de los dibujos de las partes.

En este punto del andlisis del dibujo de partedeben saber dos cosas:

l.- La forma final de las partes o ensambles; es déimensiones, tolerancias, etc.
2.- Si las partes se van a fabricar o comprar.

Puesto que la planeacion de procesos es la credeian plan paso por paso para convertir
materias primas en productos terminados, la séleds las materias primas para todas las
partes que se fabricaran es el siguiente pasoratalale la planeacién del proceso.

En algunos casos, tanto la composicion como el fiante la materia prima estan ya
establecidos por el disefio del producto. Estogsdaparecen en el dibujo de las partes
como especificacion de material y una especificabexer de (o fabricar de). Por ejemplo,
durante el proceso de fabricacion de la mayoridogleproductos, una compafia puede
probar el desempefio y uso de una variedad de alaterEstas pruebas dan comiunmente
informacioén acerca de si los materiales son actgstatbesde el punto de vista de la
durabilidad y la confiabilidad. Se consideran otaspectos adicionales como costo y
apariencia del material, costo del procesamientdisponibilidad para llegar a una
especificacion de material.

Las especificaciones del material y las de "ha@rmbrmiten al ingeniero de procesos
empezar la formulacion del plan del proceso. Sibago, en muchas situaciones de
fabricacion, la especificacion de las materias psirae deja en gran medida al grupo de
procesamiento.

Asi, el buen funcionamiento y la economia son &msores esenciales que influyen en la
decision sobre la seleccion del material.

Ya sea que las especificaciones de materiales pgavedel disefio del producto o de
ingenieria de procesos, la materia prima se depeci#gar antes de proseguir la

planeacion del proceso de fabricacion.

Una vez terminado un analisis a fondo de todoglasos de una parte, el planeador del
proceso debe tener identificados los siguientestogupara todas las partes que se
fabricaran en sus instalaciones:

1. Formay estructura de la materia prima.
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Dimensiones criticas.

Puntos de sujecion y localizacion.
Procesos exigidos especificamente.

Otras selecciones de procesos necesarios.

arwn

Esta informacion permitira empezar a trabajar pesi@blecer una secuencia formal de
operaciones (denominada plan del proceso).

Después de completar el analisis del dibujo deptates, el planeador de procesos debe
organizar toda la informacién en un método l6gi@gndmico de fabricacién. Aunque las

operaciones necesarias pueden haber estado esgmsfio seleccionadas previamente, el
planeador del proceso debe distribuir estas omera@si conforme a una secuencia
apropiada. Este es ahora el interés central dekpdor de procesos.

Mediante la distribucibn meticulosa de los procesesesarios en la produccién de
cualquier parte dada, el planeador de procesosepoigttner una 0 mas de las siguientes
ventajas econdémicas:

I.  Uso apropiado o maximizacion de todas las tolges dimensionales dadas en los
planos del producto

2. Eliminacion de procesos.

3. Utilizacion de operaciones durante el proceso, ual,cen efecto, da lugar a
procesamiento adicional sin incrementos en el cichdede mano de obra directa de
la parte.

Se ha vuelto tarea dificil permanecer competitimoeemercado actual de la fabricacion.
Los clientes demandan calidad cada vez mas alemiosr mas bajos y mas opciones
individuales. Debido a las altas tasas de intamésg;hos inversionistas han colocado su
capital en empresas mas seguras Yy lucrativas. Estosres han obligado a todos los
fabricantes a meditar la forma en que hacen loscieg

Durante afios las empresas han desarrollado planma®desos precipitados para hacer mas
expedita su entrada a los diversos mercdddssta practica se basé en la idea de producir
primero y refinar después el plan del proceso.sBpuesto, el trabajo de refinamiento dio
lugar a ahorros de costo a través del mejoramidetdos métodos de fabricacion, la
eliminacion de procedimientos que producian mudaesperdicios y la combinacion de
procesos. Sin embargo, este plan de “hacerlo damente la proxima vez”, es muy
costoso en términos de equipo capital, herrameta@ble, mano de obra directa y gastos
generales. De hecho, financieramente el actualacli® la fabricacion competitiva ha
tornado obsoleto este criterio. Por lo tanto, eletno planeador de procesos debe hacerlo
correctamente desde la primera vez. Esto significael planeador debe analizar desde el
principio todos los procesos necesarios para hkEseicombinaciones o eliminaciones
posibles.

10 Eliseo Gomez, Senent Martinez, 2001
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En este punto el planeador de procesos debe sabgrgcesos se necesitan producir una
parte determinada y cémo se puede ordenar megaclaencia de estos procesos. La hoja
de ruta formal debe estar préxima a su terminaci#mora el planeador esta preparado para
afrontar una variedad de cuestiones econdmicagadieas de este plan de proceso tentativo
y factible.

La hoja de ruta formal es en si misma el diseficemtual del proceso, el cual consiste en
una actividad creativa para la generacion de sasgata produccion industrial. Los sistemas
industriales se representan a través de un diagdamiujos, él que corresponde a un
conjunto de operaciones unitarias interconectadaavas de un circuito de corrientes de
materia y energia, de acuerdo a una estructuraggnmacion definida. Un proceso

industrial corresponde a la transformacion 6 modifion de las propiedades de una
corriente en un producto comercial 6 corrienteegfte de interés.

La estrategia de disefio de procesos consiste en:

a) obtener la informacion de las caracteristichpmelucto de interés.

b) elegir y seleccionar los recursos humanos, lasery suministros energéticos junto con
las tecnologias de procesamiento.

c) integrar toda esta informacion en un diagramdlujes que especifique los equipos,

interconexiones y corrientes de entrada y salidgpmeeso productivo. También se deben
especificar las condiciones de operacion y losrealade flujo y composicion de las

principales corrientes del proceso.

Un proyecto de disefio conceptual de procesos eaativédad preliminar de definicion de
un sistema productivo a partir del cual se cueatalos antecedentes y fundamentos para
realizar posteriormente evaluaciones técnicas,G@omas y de impacto ambiental. Ademas
un proyecto de disefio conceptual permite genemdiagiama de flujos de procesos que se
utiliza posteriormente para realizar el disefiosikema instrumentacion y control, disefo
de equipos, y disefio y operacion de la planta tnidiis

Los problemas de disefio para nuevos procesos definitlos. Muy pocas ideas y nuevos
disefios se logran implementar a escala comergghoEello, que una estrategia adecuada
para desarrollar un proyecto de disefio conceptsiadoenenzar con la creacion de un
diagrama de flujos simplificado y realizar céalculsisnples para eliminar rapidamente
varias alternativas de disefio que no son factidlegealizar. Posteriormente una vez
completado el disefio preliminar y demostrada stagtibilidad se realizan un disefio mas
riguroso y céalculos mas detallados para determidactibilidad de implementacion del
proceso.

DISENO: resultado de una actividad recursiva detesisrandlisis para definir la

transformacion de recursos e insumos en produofmaciones y procesos productivos
gue resuelven necesidades humanas.
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* Aplicacion de una metodologia, conocida 6 a de#lar, que permita resolver
un problema préactico, por ejemplo: tratar un eflagdimensionar un equipo,
bombear agua, crear un proceso.

PROCESO: Sistema formado por equipos (unidades @oempes) interconectados en
forma organizada para transformar (modificar lasp@dades fisicas y/6 quimicas) los
insumos en productos de interés.

OPERACION UNITARIA: Etapa de un proceso, donde saliza una modificacion
especifica de un insumo.

En las organizaciones se dan cita diferentes tpgocesos:
* Procesos clavelos que representan la razon de ser de nuestidaduro

departamento, nuestro objeto principal de actividkdlos que fundamentalmente
se va a hablar aqui

» Procesos de soportgie tienen como misidon apoyar a uno 0 Mas procasos

* Aquellos que crean y gestionan infraestructuragsiyilitan los anteriores

* Aquellos otros procesos de gobierno que orientatirigen todos los procesos,
marcando la estrategia de la organizacion.

Una forma de representar graficamente un proces® @uede empezar por delimitar su
“salida” su “entrada”, su marco estratégico y sueesos de soporte

Guia - Estrategia:l

Requerimientos Proceso

{

L 4

Resultado

Soporte

Para describir un proceso se recomienda seguioeszte:

1. Definirlo, especificar de qué se trata, sustémy responsabilidades. Definir su mision y
objetivos.

2. ldentificar quién es el beneficiario (client@l groceso, describir sus expectativas y sus
necesidades como “salidas” del proceso, e ideatifics estandares de calidad aceptables
para nuestros clientes.

15 http://calidad.umh.es/curso/procesos.htm#1 elMaliembre de 2007
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3. Relacionar las actividades que se incluyen epreteso, sus elementos, diagrama,
secuencia, “entradas” y requisitos de calidad

4. Especificar el método de evaluacion y de rewmigjoe se adopte para introducir mejoras
en el proceso, lo que incluye determinar indicasloed proceso.

La metodologia de gestion de procesos permite alisefi proceso de acuerdo con el
entorno y los recursos disponibles, normalizandcadtuacion y la transferencia de
informacién de todas las personas que participaelemismo, garantizando eficiencia,
efectividad y calidad del servicid

La metodologia de gestion por procesos aportaarnaaf estructurada de:

a) identificar los destinatarios del proceso,
b) conocer sus expectativas,
c) definir el nivel de calidad del servicio quedesea prestar,
d) coordinar las actividades de las diferentes aded funcionales que
intervienen en el proceso,
e) eliminar las actuaciones innecesarias 0 errégaasno aporten ningun
valor afiadido al servicio,
f) conocer el consumo de recursos —costo mediorgined- y
g) definir una estructura de indicadores que permidrificar la eficacia y
eficiencia conseguidas y detectar las oportunidddesejora.
clenclas de

Ia Ingenlerta
| /

PROCESOS
-
clencias /
bésicas

T
nnitarias

Contenidos de un Proyecto de Disefio Conceptuat@==fos

1- Requerimiento (objetivo): Antecedentes técniasynomicos, ambientales y sociales
para disefiar un proceso, de “X” unidades/afio.

2- Definicion Conceptual de Proceso
- Operaciones unitarias principales

15 http://calidad.umh.es/curso/procesos.htm#1 elMaliembre de 2007
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- Fortalezas y debilidades ambientales
- Recuperacién de subproductos
- Confinamiento de desechos

3- Fundamentos del Proceso
- Actividades principales
- Técnicas de fabricacion
- Antecedentes constructivos

4- Resultados Experimentales Etapas Principales
- Criterios de disefio de las etapas
- Criterios de escalamiento
- Consumos especificos de principales insumos

5- Planos del Proceso - Diagramas de bloques.
- Diagrama de Flujos.
- Diagrama de Instrumentacion.

6- Memoria de Calculo - Métodos de calculo
- Tablas de balance

PROCESO INDUSTRIAL

MATERIAS PRIRIAS

’ PROCESO PEMHETDE}
[N 05
CONOCIMIENT O 4
INEENIERLA DISENO
FECUR_EGS HUK ANDE
EMERGIAL
CAPITAL &

El disefio conceptual de procesos consiste en uiddad creativa para la generacion de
sistemas de produccion industrial. Los sistemassimiles se representan a través de un
diagrama de flujo, él que corresponde a un conjud operaciones unitarias
interconectadas a través de un circuito de coesedé materia y energia, de acuerdo a una
estructura y organizacion definida. Un proceso $tidal corresponde a la transformacion 6
modificacion de las propiedades de una corrientaireproducto comercial 6 corriente
efluente de interés.
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La estrategia de disefio de procesos consiste embt@Ener la informacion de las
caracteristicas del producto de interés, b) elgggeleccionar los recursos: humanos,
materiales y suministros energéticos junto cornidanologias de procesamiento, c) integrar
toda esta informacibn en un diagrama de flujos mapecifique los equipos,
interconexiones y corrientes de entrada y salidgpmbeeso productivo. También se deben
especificar las condiciones de operacion y los realade flujo y composicién de las
principales corrientes del proceso.

Un proyecto de disefio conceptual de procesos eaativédad preliminar de definicion de
un sistema productivo a partir del cual se cueatalos antecedentes y fundamentos para
realizar posteriormente evaluaciones técnicas,@omas y de impacto ambiental. Ademas
un proyecto de disefio conceptual permite generdiagtama de flujos de procesos que se
utiliza posteriormente para realizar el disefio slslema de instrumentacién y control,
disefio de equipos, y disefio y operacion de lapladustrial.

Los problemas de disefio para nuevos procesos definidlos y muy pocas ideas y nuevos
disefios se logran implementar a escala comer@ghoEello, que una estrategia adecuada
para desarrollar un proyecto de disefio conceptsiatognenzar con la creacion de un
diagrama de flujos simplificado y realizar célculsisples para eliminar rapidamente
varias alternativas de disefio que no son factidkegealizar. Posteriormente una vez
completado el disefio preliminar y demostrada stagtibilidad se realizan un disefio mas
riguroso y célculos mas detallados para determidactibilidad de implementacion del
proceso.

2.5 DIAGRAMACION DE PROCESOS

Para representar graficamente un proceso se retagéualmente a la diagramacion de
procesos.

La diagramacion es una herramienta que permiteseptar en forma gréafica los procesos
de una empresa y observar las actividades en donjwus relaciones y cualquier
incompatibilidad, cuello de botella o fuente deiples ineficiencias.

La época moderna se caracteriza por la crecierdecppacion por obtener soluciones
completas, que tomen en cuenta todos los angulasaesituacion. EI proceso permite
observar la realidad tal cual es: integral, comtigwrganica.

2.5.1 VENTAJAS DE LA DIAGRAMACION DE PROCESOS
Capacitacion de personal de nuevo ingreso en laesam en el puesto. Verificacion del
proceso real respecto del proceso disefiado. &@tede actividades o grupos de

actividades que reducen la calidad y la produadidFacilitan la coordinacion y la
comunicacion. Facilitan el analisis de opcionesnggramiento.
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2.5.2 ASPECTOS IMPORTANTES DE LA DIAGRAMACION DE PR OCESOS

Es indispensable estandarizar la elaboracion dgalizas, para que todos puedan leer lo
mismo e igualar las interpretaciones. Los diagramas Utiles contiene palabras y frases
entendibles por cualquier persona.

El primer paso en la diagramacion, es determinaiitoites del proceso que se analizard.
Luego se deben de establecer los productos quedsi@roceso y los insumos que entran.
Resulta muy importante no tratar de detallar demdmsiconservando el mismo nivel de
detalle en todo el diagrama; mezclar actividadeslldeas con actividades resumidas,
normalmente conduce a confusiones.

Una vez que se tiene un diagrama con un nivel tilele@niforme, cada uno de tos cuadros
de actividad puede ser considerado un proceso;dlagramas de dichos cuadros

constituyen el siguiente nivel de detalle. De éstma se puede ir penetrando en el detalle
hasta donde resulte conveniente.

Es obligatorio verificar los diagramas respectdadesalidad, con el proposito de corregir
cualquier mala interpretacién u omision que pudie@ntener.

Es muy dificil hacer un diagrama perfecto desdeprimmera vez, frecuentemente es
necesario realizar algunas modificaciones confaenlgra un mayor conocimiento de las
situaciones. Es muy sano estar preparado para ioayddl diagrama, basta lograr que
represente de la mejor manera al proceso queaesstdiando, es una labor de ensayo.

El diagrama mas usado para la representacion geaceso es el diagrama de flujo. Un
Diagrama de Flujo es una representacion pictorecdod pasos en un proceso, util para
determinar como funciona realmente el proceso pasducir un resultado. EI resultado
puede ser un producto, un servicio, informaciénna gombinacion de los tres. Al
examinar como los diferentes pasos en un procesgasgonan entre si, se puede descubrir
con frecuencia las fuentes de problemas potencidles Diagramas de Flujo se pueden
aplicar a cualquier aspecto del proceso desdeaujel fle materiales hasta los pasos para
hacer la venta u ofrecer un producto. Los Diaggna Flujo detallados describen la
mayoria de los pasos en un proceso. Con frecuestaanivel de detalle no es necesario,
pero cuando se necesita, el equipo completo noremérdesarrollara una version de arriba
hacia abajo; luego grupos de trabajo mas pequeaieep agregar niveles de detalle segun
sea necesario durante el proyecto.

¢,Cuando se utiliza un diagrama de flujo?
Cuando un equipo necesita ver como funciona redaéman proceso completo. Este

esfuerzo con frecuencia revela problemas potemsciales como cuellos de botella en el
sistema, pasos innecesarios y circulos de dupdinate trabajo.
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2.5.3 METODOLOGIA PARA LA PREPARACION DE UN DIAGRAM A DE
FLUJO

La metodologia para preparar un Diagrama de Fhijo e

1. PROPOSITO - Analizar coémo se pretende utilidzaDiagrama de Flujo. Exhibir esta
hoja en el pared y consultarla en cualquier momeat@ verificar que su Diagrama de
Flujo es apropiado para las aplicaciones que dermten.

2. DETERMINAR EL NIVEL DE DETALLE REQUERIDO.

3. DEFINIR LOS LIMITES - Después de establecerliostes del proceso, enumerar los
resultados y los clientes en el extremo derechadidgtama.

4. UTILIZAR SIMBOLOS APROPIADOS - Utilizando los mbolos apropiados para el
Diagrama de Flujo, presentar las respuestas cosnorilmeros pasos en el diagrama.

5. HACER PREGUNTAS - Para cada entrada, haga ptag@omo:

¢ Quién recibe la entrada.?
¢, Qué es lo primero que se hace con la entrada?

6. DOCUMENTAR - Documentar cada paso en la secaemenpezando con el primer (0
ultimo) paso. Para cada paso, hacer preguntas.como

¢, Qué produce este paso?

¢, Quién recibe este resultado?

¢, Qué pasa después?

¢Alguno de los pasos requieren de las entragaaajualmente no se muestran?

7. COMPLETAR - Continuar la construccion del diageahasta que se conecten todos los
resultados (salidas) definidos en el extremo deraddi diagrama. Si se encuentra un
segmento del proceso que es extrafo para toddspsea tomar nota y continuar haciendo
el diagrama.

8. REVISION - Preguntar:
¢ Todos los flujos de informacion encajan en lasaeas y salidas del proceso?
¢El diagrama muestra la naturaleza serial y re@uds los pasos?

¢El diagrama capta de forma exacta lo que realnmenigié - a diferencia de la forma
como se piensa que las cosas deberian pasar of@éron disefiadas originalmente.

34



9. DETERMINAR OPORTUNIDADES.

Consejos para la construccién / interpretacion:

Si un Diagrama de Flujo se construye de forma apdapy refleja el proceso de la forma
gue realmente opera, todos los miembros del equimeeran un conocimiento comdn,
exacto del funcionamiento del proceso. Adicionaitegel equipo no necesita invertir el
tiempo y la energia en observar el proceso fisicteneada vez que se quiera identificar
problemas para trabajar, discutir teorias sobredasas principales, examinar el impacto
de las soluciones propuestas o discutir las fopags mantener las mejoras.

Los Diagramas de Flujo pueden ayudar a un equipsudarea de diagndstico para lograr
mejoras. Uno de sus usos es el de ayudar a upcegudenerar teorias sobre las posibles
causas principales de un problema. El Diagramaluje Be dibuja en una pared de la sala
de reuniones. El equipo que investiga un probleadaata una descripcién del problema en
un pedazo pequeiio de papel y lo pega en el Diagdentdujo en el punto en el proceso
donde el problema se ha detectado. El equipo ldéspute cada uno de los pasos en el
proceso antes del punto donde el problema se le&tddo, y produce teorias sobre las
cosas que podrian salir mal en el paso que caysaldema. El Diagrama de Flujo le
ayuda al equipo a examinar cada paso del procedora® sistematica a medida que
producen teorias sobre las posibles causas priesigal problema.

Otro uso de un Diagrama de Flujo es el de ayudam aquipo a identificar las formas
apropiadas para separar los datos para su andisrsejemplo, considérese el problema de
analizar los tiempos de reparacion. Una rapidasidev de] Diagrama de Flujo puede
sugerir un numero de grupos posibles que puedditaxp! tiempo que se necesita para
hacer una reparacion.

Preguntas utiles al crear su diagrama de flujo

¢, Qué es lo primero que ocurre?

¢, Qué es lo siguiente que ocurre?

¢, Qué' es lo ultimo que ocurre?

¢,De donde viene el (Servicio, Material)?

¢,Como el (Servicio, Material) llega al proceso?ig@Qtoma las decisiones (si se necesita)?
¢, Qué pasa si la decision es si?

¢, Qué pasa si la decision es no?

¢Addonde va el (Producto, Servicio) de esta opeandcio

¢, Qué revisiones/ verificaciones se realizan encglyrto en cada parte del proceso?

¢, Qué pasa si la revision/ verificacion no cumple los requisitos?

Preguntas que pueden generarse después de compleiagrama de flujo
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PROPOSITO:

¢, Qué se hace realmente?

¢Por qué la actividad es necesaria?

¢, Qué otra cosa se podria o se deberia hace?
LUGAR:

¢Donde se lleva a cabo?
¢Por qué se lleva a cabo en ese lugar en parficular

SECUENCIA:
¢,Cuando se hace?
¢Por qué se hace en ese momento en particular?
¢,Cuando se podria o deberia hacer?.

GENTE:

¢Quién lo hace?

¢Por qué lo hace esa persona?

¢, Quién mas podria o deberia hacerlo?

METODO:

¢,Como se hace?
¢,De que' otra forma se podria o deberia hacer?

2.5.5 SIMBOLOGIA DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO.

En todos los diagramas de flujo utilizaremos losbgilos que a continuacion se describen.

TERMINAL.  (Circule Elongado). Se utiliza para indicar el principio y fin de un
proceso. Mormalmente la palabra inicio o fin 28 la que se usa en ¢l simbolo.

DECISION: {Rombo). Pemnite alterar la secuencia de un proceso de acuerdo a
una pregunta que se escribe dentro del ramba. El flujo toma uno de dos caminos,
si la respuesta es afirmativa o negativa. La continuacion natural del flujo debe
comresponder a la respussta afirmativa v para elio hay que elaborar la pregunta de
la maneara gue convenga.

ACTIVIDADES: (Rectanguin). Se uliliza para describir las actividades que
componen &l proceso. Hay gue iniciar la descripeion de las actividades, siempre
con un werbo aclivo ¥y hacer un esfuerzo por resumir con claridad, para
aprovechar el poco espacio disponible. Esta descripcion es un paso eritico en la
diagramacion y analisis de un procesa.
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DIRECCION DE FLUJO: (Flecha). Se uliliza para conectar dos simbolos
secuenciales e indicar la direccidn del flujo del proceso

COMECTOR. {Circule Pegusfio con Flecha). Se escribe una letra en su intenor y
sirve para coneclar dos simbolos que estédn en secuencia v en 1a misma hoja del
diagrama, paro unirlos implica cruzar lineas o deleriorar la estélica. Siempre son
parejas y en ambos debe aparecer la misma letra

MOVIMIENTO: (Flecha Ancha). En su interior se describe una actividad que
comesponda al movimienio fisico de cosas, de un lugar a otro, Movimianto entre
oficinas, comreo, ransporte de cualquier tipo, ele.

TRANSMISION ELECTRONIGA: (Flecha Ancha con una E). En su inlerior se
describe una actividad que coresponda al movimiento electrdnico de mformacion
o formatos. Cubre Fax, Teléfono ¥ Redes.

INSFEGCION: {Circuko Grande). Se utiliza para indicar qus el proceso se detiens
para realizar una evaluacitn. Puede representar un punto donde se requiere una
firma de autorizacidn.

DOCUMENTACION. (Rectangulo con Fondo Curvo). Se uliliza para indicar que 1a
safida de una aclividad es informacion en papel. Puede fratarse de un informe,
una carta o un listado de computadora.

RETARDO: (Rectangulo Redondeadn). Se utiliza par indicar que el proceso se
detiens en espera de aulonzacion o por cuestiones de logistica o de ramite

ALMACENAJE: (Tridngulo Inwvertida). ﬁepresema la sctividad deliberada de
almacenaje, en la cual |a salida del almacén requiere una orden especifica.

ANOTACION (Rectangulo abierto). El extremo de la linea punteada se coloca
sobre alguna parte importante del diagrama y dentro del rectdngulo, se escribe
alguna aclaracion, adverencia, instruccion especial o cualquier comentano gue se
considere necesano, acerca de esa parte del diagrama, El rectangulo se debe
colocar separado del proceso, de manara que no compligue el dibujo.

SALTU DE PAGINA. (Pentagono Invertida). Se uliliza para coneclar dos simbolos
que estédn en secuencia, pero en diferenle pagina. Siempre deben ser parejas y
llevan la misma letra en su interior,

GERi=SlyIC

2.6 ACTIVIDADES EN OPERACION

Para llevar a cabo un estudio de este'fipbse ocupara, se tendria que estar en contacto
con trabajadores, sobreestantes, supervisores §sdeintes de iniciar con el estudio sera
importante explicar:

» Las razones de llevar a cabo el estudio.

» Aclarar que el objetivo no es criticar.

» La cooperacion de todos ayudara al trabajo y estudi

» Siexiste alguna asociacion de trabajadores tanaxgicar.

» La falta de comunicacion sobre las razones deldestypuede provocar criticas,
rumores, malos entendidos, etc.

1 Lilia Patricia Agraz Rodriguez, Marcelo Diaz Mseg, 22 de Agosto de 2003
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Primeramente se estudiaran las condiciones actaalgsie se lleva el trabajo, realizando
preguntas a los supervisores y trabajadores cusemloecesario.

Ademas:

Realizar anotaciones y diagramas relativos a lotdné usados y los rendimientos
actuales. Anotar cualquier tipo de obstaculo ertraode los trabajadores, operadores y
equipo.

Basado en lo anterior se anotara toda la inforrmac@tesaria para integrar las respuestas
de las siguientes preguntas:

1) ¢Cudl es el objeto de la actividad?

2) ¢ Cual es el producto final?

3) ¢Ellugar es adecuado?, asi como su distribucién

4) ¢ La secuencia de trabajo es la adecuada?

5) ¢Existen preparaciones de trabajo que son galrtaismo?
8) ¢Son necesarias estas preparaciones?

7) ¢Qué trabajos seguiran?

8) ¢Quién hizo el trabajo anteriormente, ahoraspaés?

9) Elementos principales de la productividad.

Otros de los elementos importantes de comentar son:

El tiempo basico, es el tiempo minimo absoluto lerueal la actividad puede tedricamente
ser terminada. Por supuesto en la practica esteas

El trabajo innecesario es sumado debido a defelet@isefio y especificaciones, y también
por meétodos ineficientes de construccion, Por eempetrasos en el disefio y
especificaciones.

El tiempo inefectivo, se refiere cuando el equipa ynano de obra no trabajan. El tiempo
inefectivo puede ser por razones ajenas a la astmanion.

2.6.1 Adquisicion de Informacién del proceso

El analisis sobre el proceso, se hara con las comdis y prioridades que se deben
considerar:

+ La exactitud con la cual la informacién o hechagas®btenidos.

+« La manera con la cual podran ser adquiridos.
+ Disponibilidad de planos y diagramas de obra.
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La operacion total nos definird claramente los gsite inicio y término, ayudando en los
sucesos que exista duda, grabando el proceso essquema determinado y después
desarrollar un analisis del mismo, para el mejoeatoi del proceso.

Procedimiento del Estudio del Tiempo.

e Se llevara a cabo por medio de la observacion.

» Se dividira el trabajo en partes o elementos quécman la actividad.

» Se estableceran los puntos de pausa.

e Se capturaran las partes que integran las actedgdos puntos de pausa en las
formas del estudio del tiempo.

» Observar, evaluar, cuantificar en tiempo y captlasobservaciones.

» Agregar tolerancias de relajacién y contingencias.

» Desarrollar el tiempo estandar para el trabajo.

Observar las Actividades Propuestas.

El primer paso para el estudio del tiempo seréstldéar el trabajo sin medir el tiempo,
observando ciertas repeticiones del ciclo del joaldaasta que sea completamente
comprendido y se obtengan explicaciones del sugmrvo trabajadores cuando sea
necesario. La siguiente tarea, serd la de descanpeintrabajo en las actividades
complementarias de un evento o de trabajo.

Medicion del Tiempo de los Elementos.

a) Medicion del tiempo cumulativdEl reloj correra continuamente sobre todo el period
gue dure el estudio. El reloj es iniciado, 6 elas®ta la hora al comienzo del primer
elemento del primer ciclo que se vaya a medir. Blgparado (el reloj) hasta que todo el
estudio se ha completado. Cuando ocurra un punf@gea y un elemento es completado,
la lectura del reloj es capturada. Los tiemposviddales del elemento son obtenidos por
substraccion después que el estudio se ha terminaa® tiempos substraidos son
conocidoscorno tiempos observados.

b) Medicion del tiempo FlybackEn este método, un reloj con cronometro es usaab y
final de cada elemento de trabajo observado, laseaitas del reloj se regresancaro
(Flyback). El reloj después, automaticamente vuelveomenzar con la medicion del
siguiente elemento.

¢) Medicion dereconciliacion Como una verificacion, la hora del dia cuandmé&dicion
comienza y termina debera ser anotada, Esto peregalear una comparacion entre la
suma de todos los tiempos Flyback y la duraciomeahatlel estudio. Si el error de la
medicion es mas grande que el 5%, los resultadosicsatisfactorios y el estudio debera
ser repetido.
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Medicién del Proceso.

Llevar a cabo, por separado una medicion de tratmajoroduce una medicion justa de la
habilidad del trabajo o rendimiento del trabajadosj el trabajador se encuentra trabajando
duro o no. Ademas, muchas de las tareas de tramj@ sitio de la intervencion, son
desarrolladas no solo por hombres adultos, sinbitanpor personas mayores de sesenta
afos de edad, mujeres y jévenes, que se encu@atraiebajo de un rendimiento estandar.

Esta informacion es muy Util ya que marca la cajf@cimaxima permisible de la obra y en
base a esto crear un estandar de trabajo paraldoil@rza de trabajo. Un sistema de
medicion sera derivado, de manera que no solo @icie del tiempo pero también el
rendimiento del trabajador puede ser medido.

Al mismo tiempo que se captura o sistematiza ehg@ de cada elemento, también se
evaluard y capturara la mediciéon del trabajo (qudeevelocidad y efectividad con la cual
el trabajo es realizado). Para poder evaluar @rdai o la medicion del trabajo, la cual es
definida como la medicién de salida que un tralmjadlificado naturalmente obtendra a
lo largo del dia de trabajo o jornada, sin sobrkgapién, sabiendo que conoce y se apega
al método de trabajo adecuado.

Trabajador calificadoEs aquel que posee los necesarios atributos djsiao
requerida inteligencia y educacion, y ha adquiftidonecesarios objetivos para
obtener sus metas sin gran esfuerzo.

Tiempo Basico

Este es el tiempo requerido para llevar a cabolemento de trabajo en una medicion
estandar. Los tiempos basicos son calculados con siguiente formula:

Medicion obhservada

Ti hasico = Ti h do X
iempo bhasico = Tiempo observado Modicion estandar

Tolerancia de Relajacion.

El tiempo basico otorga tolerancias para la veldtig la efectividad de cada trabajador.
Sin embargo, no otorga tiempo requerido para lape@cion por fatiga.

Para aprobar estas necesidades, una tolerancilajgcion es sumada al tiempo basico.
Las tolerancias de relajacion son expresadas usut#ncomo porcentajes del tiempo

basico, y son aplicadas segun se desee a cadanadepue separado. En la practica, una
unidad de trabajo de una hora y un cambio no somsiderados continuamente, son

trabajos interrumpidos. Los periodos de relajadéralgunos segundos o minutos ocurren
a través del periodo de trabajo, segun a comalehjador sienta la demanda en su cuerpo.
El tiempo que es tomado para las pausas de latalarde relajacion podra ser de entre 10
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y 30% del tiempo de trabajo. En trabajos muy dég;illevados a cabo en climas muy
extremosos, la relajacion necesaria podra ser elaéb del tiempo de trabajo.

Los periodos pequefios de relajacion son necegaridas siguientes razones:

» Estandar: tomar agua, necesidades fisiologicasidesmetc.

» Posicion: para dar descanso debido a la inconfauingte desarrollar un trabajo en
una posicién no natural o no confortable.

e Atencion: para dar descanso debido a la tensidmabajos de precision, célculos,
etc.

e Condiciones: excesivo calor y frio, humedad o pdbreinacién.

» Esfuerzo: otorgar periodos de descanso despuédutetaabajo fisico.

* Monotonia: para dar descanso por aburrimientolanaisnto.

La mezcla y magnitud de estos descansos depenglgipadde trabajo. Los trabajadores de
oficina con aire acondicionado, quizas necesitém 5o por ciento del estandar, atencién y
monotonia. Un trabajador realizando un trabajo mbaurante un dia caluroso podra
necesitar 40 por ciento de las razones: estanoiadjaones y esfuerzo.

La evaluacién del tiempo de relajacién permitidoeggemadamente dificil debido a que
existe poca informacion al respecto y ademas ponouede existir una variacion

considerable en la temperatura, humedad y velociddviento durante la jornada de
trabajo. Independientemente del clima, existen msichlementos mas de trabajo y de
retrasos ocasionales, de relajacion o de contimgene ocurren durante un jornal, pero
gue son aleatorios o de corta duracion.

Obtencion del Tiempo Estandar del Proceso.

El tiempo estandar es el tiempo en total en el gudrabajo debe realizarse con un
progreso estandar, y es la suma de los tiempososasi los cuales las tolerancias
apropiadas han sido sumadas, ademas de algunatadrancia de contingencia,
interferencia, etc.

Tolerancias de Contingencias.

Es importante hacer notar que el tiempo de tolésate contingencia, se caracteriza por
retrasos ocasionales que ocurren durante un difeab@o, pero que son aleatorios o de
corta duracion y que seran sumados al tiempo estand

Por ejemplo, habra ocasiones en que los matemalesean de la misma medida que se

requieran, sin embargo es posible corregirlos. Aqsi donde las tolerancias de
contingencias son usadas para cubrir esas evelsdes.
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2.7 LINEAS DE PRODUCCION Y DE ENSAMBLE !

El control del taller (SFP, por las siglas en isgtie shop floor control) incluye los
principios, métodos y técnicas que se necesitan p&near, programar y evaluar la
eficacia de las operaciones de produccién. El obd#l taller integra las actividades de los
llamados factores de produccidon de una instalag@fabricacion, como los trabajadores,
las maquinas y el equipo para manejo de materidi¢glan del SFC facilita la ejecucion
eficiente del programa maestro de produccion, ehtrob de las prioridades de
procesamiento, la mejora de la eficiencia operatiediante la programacion adecuada de
trabajadores y maquinas y el mantenimiento de adaahis minimas de trabajos en proceso
y de inventarios de productos terminados. En elisasdinal, el control del taller debe
conducir a un mejor servicio al cliente. En la austracion de las actividades de
produccion de empresas que funcionan con érdepedidos y en las que funcionan segun
las existencias, existen diferencias sustanci@aslas empresas en que la produccién se
maneja en funcion de las 6rdenes, son importaatefethas en que se promete terminar
los trabajos y, por consiguiente, determinar lausecia que seguirdn las 6rdenes de los
clientes en los diversos centros de maquinas esumg®n de fundamental importancia.
Esto implica tanto la planeacién como el controlageactividades. Los productos que se
fabrican en funcién de las existencias suelen msreb de consumo que se producen en
gran volumen, como teléfonos, automoviles y relajes pulso. En la fabricacion de
articulos estandarizados en gran volumen, son mpgritantes los flujos en el taller.

Una linea de produccion consiste en un conjuntinstalaciones cuyo trabajo fluye en
serie. Las mismas operaciones se realizan de maneesiva en cada estacion de trabajo,
de tal manera que para realizarlas se requiereatbajadores poco calificados. El taller
cuya actividad se basa en el flujo de trabajo porefular representa una situacion de
produccion en serie 0 masiva y, por lo tanto, lpsraciones que en él se realizan son
altamente eficientes. Por ejemplo, un operadoreuedalar puertas de automoviles en una
linea de ensamble, o bien, ensamblar discos ewrieliar de un teléfono. En los talleres
de este tipo, los articulos forman parte del ineeatde productos terminados uno tras otro,
a menudo siguiendo el mismo orden en que entratariea de ensamble, con lo cual se
obtienen inventarios muy bajos de trabajos en pmc@uesto que los articulos casi
siempre se fabrican en funcion de las existengasposticar es una actividad muy
compleja y, por consiguiente, los niveles de erists de productos terminados que se
mantienen en términos de inventarios anticipadosnsoy altos. Por la misma razon, los
inventarios de materia prima se mantienen a nivalay altos. En los talleres cuyas
actividades se basan en el flujo de trabajo, lagumas tienden a tener un disefio para
propdésitos especiales y, en consecuencia, el dehversion inicial suele ser alto para
aguellas plantas cuyo grado de automatizacion esiderable. El sistema de control de la
produccion continua se denomina control del fllj@.especializacion, el alto volumen, la
division del trabajo y la eficiencia se integrand@efio de las lineas de ensamble. Por lo
tanto, los talleres cuyas actividades se basanl dluj@ de trabajo requieren de poca
capacidad y de personal capaz de realizar acteglaépetitivas en forma sucesiva. La
naturaleza repetitiva del ambiente de fabricacianludyar, asimismo, a la monotonia y
afecta la moral de los trabajadores. Para mansjarpeoblema, los ingenieros industriales

11 http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_indastbalanceodelinea/
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y los cientificos sociales han desarrollado progiue enriquecen las actividades de los
obreros.

Una version de una distribucién orientada al préml@és una linea de fabricacion; otra es
una linea de ensamble. La linea de fabricaciéntaoes componentes, tales como llantas
para automovil o partes metdlicas para un reframraen una serie de maquinas. Una linea
de ensamble junta las partes fabricadas en una deriestaciones de trabajo. Ambas
pertenecen a los procesos repetitivos y en amlsssda linea debe ser balanceada. Es
decir, el trabajo llevado a cabo en una maquina detbancear el trabajo realizado en la
siguiente maquina en la linea de fabricacion, duitama manera en que se debe balancear
la actividad realizada por un empleado en una iéstate trabajo, dentro de una linea de
ensamble, esto mismo debe llevarse a cabo coal&ljorhecho en la siguiente estacion de
trabajo por el siguiente empleado. Las lineas Beckcion tienden a estar acompasadas
por la maquina, y requieren cambios mecanicosiggknieria para facilitar el balanceo, en
forma sucesiva, y en muchas situaciones de mapetaga, de una estacion a otra. Todas
las estaciones de trabajo se ocupan de trabajosieq@n diversos grados de avance. La
velocidad de la linea de ensamble se controla mexlia cantidad de produccidon que se
requiere, el espacio entre las estaciones y logeregientos respecto al tiempo de cada
estacion de trabajo. Al controlar la velocidad ttehsportador o el tiempo del cliente, en
esencia es posible controlar la cantidad que petiulinea de produccion.

2.7.1 DISTRIBUCION DE UNA LINEA DE ENSAMBLE.

Ya que los problemas de las lineas de fabricacias lineas de ensamble son similares, se
hara un analisis en términos de una linea de ensafh una linea de ensamble, el
producto generalmente se mueve via medios autadasz tal como una banda de
transportacion, a través de una serie de estac@mésabajo hasta que se complete (Ver
figura abajo). Esta es la manera en que se ensarusaautomoviles, y se producen los
aparatos de television y los hornos, o las hamlasagide comida rapida.

Distribucion de una linea de ensamble.

Banda transportadora
de camponentes

Eztaciones de
trabajo

L

1 3 a
Banda
tranzportadora :
delalinea =l Unidades )
de enzamble
2 4 7
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2.8 Manufactura celular'?.

Es una tendencia en el disefio de plantas. Pararalesaun sistema de manufactura

celular, se determinan familias de componentesamlymtos que tienen caracteristicas
similares y para cada familia se disefia un tallam@do célula) que, por lo general, esta
formado por maquinas o equipos diferentes, reqogrijgara manufacturar el grupo o

familia de componentes. Este concepto modificantigaa idea de taller en funcién de

maquinas o equipos del mismo tipo (por ejempldertale corte, taller de pintura, etc.), ya
gue una célula estd disefiada en funcion del prodygiuede tener diferentes maquinas o
equipos, para realizar diferentes procesos. Laajgeprincipal de la manufactura celular es
gue se reducen ampliamente los tiempos de apelli@oceso, ya que en un mismo taller
no se realizan tareas diferentes (para diferear@dids de productos). El operario de una
célula, asimismo, debe ser capaz de realizar taddasentes (ya que hay equipos

diferentes), por lo que se requieren operarios muglificados, quienes a su vez realizaran
un trabajo menos monétono y mas reconfortanteidefid modular de los productos, por
lo general, estd asociado a un disefio de disposid@® planta mediante el uso de
manufactura celular, con lo que se puede lograetionte produccion en mdéa

El flujo tradicional del producto en la produccipor lotes se presenta en la siguiente
figura. Notese que las maquinas del mismo tiponedigpuestas en grupos, esto es, grupos
de tornos, de fresadoras, de prensas taladraddcagn tal distribucion o layout (conocido
también como funcional) usualmente se presentdujm dleatorio considerable, como lo
muestran las flechas que indican movimiento de madd¢s y partes.

b}
=
=
o)
-
o
o
<

Layout funcional

12 http://www.nafin.com/portainf/files/pdf/producci5_2.pdf)
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Tal distribucidon no es eficiente porque desaproaa@mpo y esfuerzo. Las maquinas en la
manufactura celular estan dispuestas en un flujpraéucto mas eficiente como se muestra
a continuacion:

O Cry——= [

-
-

e O je— = f=— -
fe— O &— = p&— -

Layout celular

Las principales ventajas de la tecnologia de grspas

* Hace posible la estandarizacion del disefio de pagrtminimiza la duplicacion de
disefos

* Los datos reflejan la experiencia del disefiadorely ehcargado de planificar el
proceso de produccion, permitiendo que ingenieorsmenor experiencia saquen
provecho de ello.

* Los costos de manufactura pueden estimarse de anander sencilla.

* Los planes de procesos se estandarizan y progrdeamanera mas eficiente, se
agrupan las ordenes para una produccion mas eécisem mejora la utilizacion del
equipo y se reducen los tiempos de preparacion.

2.9 LA CALIDAD Y LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Se trate de la construccion de viviendas, edifict@sninos, represas, muelles o cualquier
otro tipo de obra, la industria de la construcai@mvive en gran medida con elevados
niveles de desperdicios, ademas de tratarse siedgra produccion o reparacion de
construcciones por valores significativos. Es piva garte una actividad signada por las
exigencias en materia de calidad y productividazh elevados riesgos en materia de
accidentes de trabajo, y sometida a los vaivends elsonomia y las finanzas.
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Aungue el alcance de este documento solo llegapaolauesta de un instructivo para el
desarrollo del proceso constructivo de las instatess hidraulicas en la construccion de
casas de interés social, usando procedimientosseae del tipo de técnicas y procesos
industriales.

Dicho procedimiento constructivo, (instrucciones meceso), es el modo de ejecutar la
obra, por tanto, desde el punto de vista constacts la sede de trabajos, que se deben
hacer en un orden determinado, para la ejecuciGundeobra. Es decir el procedimiento
constructivo dice cdmo se va a hacer.

De los procedimientos constructivos depende ebélet la construccion de cualquier obra.
Cuando no se eligen los procedimientos construstntecuados, las obras se dificultan, no
guedan bien, se encarecen, etc., porque muchas weggnan reprocesos que de otra
manera no seria necesario hacer.

Cuando una obra esta bien realizada conviene andtiz procedimientos constructivos
gue fueron aplicados en ella para tomar experieyc@osteriormente, aplicarlos en otras
obras.

Considerando que la etapa de construccion equiale de fabricacion en cualquier
industria, es l6gico pensar que se tiene que argaail personal en forma similar a como
se hace en una industria.

El logro de la calidad, no sélo permite satisfglenamente los requerimientos del cliente,
sino que posibilita el incremento de la productddy la correspondiente reduccion de
costos, permitiendo asi la permanencia de la empesl mercado, y asegurando de tal
modo los empleos y los beneficios para sus actanspropietarios.

Algunos factores o condicionantes que determingoshbaveles de productividad, elevados
costos, deficiencias de calidad y elevados tiemgpesentrega en la industria de la
construccion son:

» En la industria de las viviendas la ausencia der€éafacomo si ocurre para el caso
de la industria automotriz, despierta un menorégen la calidad.

Alto nivel de dependencia de factores climatologico

Personal temporal, poco identificado con la empyesscaso nivel de capacitacion.
Falta de aplicacion de herramientas e instrumegudos el control y la reduccion de
desperdicios y despilfarros, como por ejemplo alt@@d Estadistico de Procesos.
Escaso interés por el principal factor de produtque es la mano de obra, la cual
esta sujeta a un elevado indice de rotacion.

Falta de aplicacion de sistemas de incentivos ¢gageor calidad y productividad.
Elevado nivel de actividades carentes de valorgagie.

Falta de aplicacion de Analisis e Ingenieria deo¥,a los efectos de la eliminacion
de elementos y actividades redundantes.

Falta de trabajo en equipo.

YV VVV V VVYV
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Todos estos son motivos o factores de sobra péeadar y comprender los bajos niveles
de calidad y productividad, y como consecuenciaelesados costos a los cuales se ven
sometida la industria en cuestién.

Las empresas suelen incrementar notablemente safidies por medio de la reduccién en
la calidad, confiabilidad, y duracion media de ddsas, o lo que es lo mismo entregando
bienes de un bajo valor agregado.

De los procedimientos constructivos que se selaeaidependera entonces la calidad de la
construccion que se haga.

Mucho se ha escrito sobre las conveniencias gedarianplementacion de los Sistemas de
Aseguramiento de Calidad (SAC) en las empresas ale éntre ellas destacan la

satisfaccion de los clientes al recibir sus proasichienes y servicios en forma oportuna y
conforme a especificaciones, reduccién de costbelde la reduccion de errores, mejora
del ambiente laboral, mejoramiento de la gestiéayan capacidad competitiva en el

mercado, aumento de las utilidades, etc.

Si todas estas razones son realmente validas, ugoergeste caso no se habrian de utilizar
sistemas de aseguramiento de calidad?.

Cabe sefialar que pese a que no se cuenta corosstobire los costos de No-Calidad, se
puede mencionar que en un Informe presentado 8@2l&€onferencia de la Organizacion
Europea de Control de Calidad (E.O.Q.C.), Estocplh®66, por Pierre Lemaitre,
Presidente de la Asociacion Francesa de Asegurtonigen Calidad (AFAQ), sefalé que
para la mayoria de las empresas, estos costobamareantre el 20 y el 40% de las ventas,
cifras muy por encima de los rangos de utilidadés manejan las empresas del sector
construccion. Es decir, considerando solo los coste No — Calidad, seria posible
financiar con creces los costos de esta inversion.

En base a lo expuesto con anterioridad a contibnasg explican algunas de las técnicas de
calidad que se propone se empleen.

2.9.1 TECNICAS DE CALIDAD A EMPLEAR

Para reducir o minimizar el efectos de estos fastggroponemos emplear la técnica
conocida como “POKA-YOKE".

El término " poka-yoke " viene de las palabras j@gsas "poka" (error inadvertido) y
"yoke" (prevenir), que junto significa "a pruebaeateores".

El dispositivo poka-yoke es cualquier mecanismo igyada que un error se produzca o
haga que el error sea obvio. La idea esencial #a-pmke es disefar el proceso para que
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los errores sean imposibles o por lo menos facilenelescubiertos al resaltar el error
cometido de tal manera que sea obvio para el qubalccometido y sea corregido
inmediatamente.

2.9.1.1 ANTECEDENTES DEL POKA-YOKE.*3

Shigeo Shingo era el principal defensor del cordedlproceso estadistico de fabricacion
japonés en los afos cincuenta, pero él comprenaidcgn el acercamiento estadistico,

nunca reduciria los defectos a cero. El muestriaissico implica que algunos productos

no sean probados, con el resultado que alguna miépade defectos siempre llegaria al

cliente. Mientras visitaba la planta Eléctrica deméada en 1961, Shingo se encontré con
un problema que la fabrica tenia con uno de sudugtos. La parte del producto era un

interruptor pequefio con dos botones de empuje dpsysobre dos resortes. De vez en
cuando, el obrero que ensamblaba el interruptolvegaba de insertar un resorte bajo cada
boton. A veces el error no se descubria hastaagueidad llegaba a un cliente y la fabrica
tenia que enviar a un ingeniero al sitio para desancel interruptor, insertar el resorte

perdido y reensamblar el interruptor. Este problelehresorte perdido era costoso y "

penoso”. La direccion en la fabrica advertia a dmspleados que debian prestar mas
atencion a su trabajo, pero a pesar de todas ksabuintenciones, el problema de los
resortes perdidos reaparecia en el futuro.

Shingo pensoé en una solucién que se volvié el praispositivo poka-yoke :

- Con el método viejo, un obrero empezaba sacandaasortes de una caja de las partes
grande y luego ensamblaba el interruptor.

- En el nuevo acercamiento, un plato pequefio se gelante de la caja y el trabajador es
forzado a sacar dos resortes de la caja y poremles plato.

Entonces el obrero ensambla el interruptor. Siquuet resorte permanece en el
plato, entonces el obrero sabe que él se ha olvidadnsertarlo.

El nuevo procedimiento eliminé el problema de lesortes perdidos completamente.
Shingo busco desarrollar el concepto a pruebasrdees durante las proximas tres décadas
(a partir de 1961).

Una distincion crucial que €l hizo , estaba entrerey defecto. Los errores son inevitables;
las personas son humanas y no puede esperarsee quoacentre todo el tiempo en el
trabajo delante de ellos o entender las instruesiamompletamente que a ellos se le dan.
Los defectos son el resultado de permitir que tor degue al cliente.

Los defectos son completamente evitables. La medtpaka-yoke es disefiar un proceso de
modo que puedan prevenirse los errores o inmedastiEnpueden descubrirse y corregirse.
Los dispositivos poka-yoke proliferaron en las panjaponesas durante las préximas
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décadas. No es un sistema, pero la aplicacion nter@res y miles de estos dispositivos
muy simples de "fallas de seguridad"” dia tras dfadontribuido con la calidad en Japon.

2.9.1.2 LAS CATEGORIAS DE DISPOSITIVOS DEL POKA-YOK E.*®
Los dispositivos del poka-yoke entran en dos cafegioprevencion y deteccion.

Un dispositivo de prevencién del proceso es aquellgace que sea imposible cometer un
error. Un ejemplo clasico de un dispositivo de preion es el disefio de la entrada de los
discos de 3.5” en la CPU de una computadora. Kkt se diseiia para ser ligeramente
asimétrico, para que no encaje en la unidad deo,dese cualquier orientacion que la
correcta. Los dispositivos de prevenciéon quitandeesidad de corregir un error, dado que
en primer lugar el usuario no puede cometer urr.erro

Un dispositivo de deteccion sefiala al usuario coamderror se ha cometido, para que se
pueda corregir el problema rapidamente. Los disiposi de descubrimiento advierten al
usuario de un problema, pero ellos no fuerzancateeccion.

La gente en general se rodea todos los dias deositisps de poka-yoke por
descubrimiento y de prevencién, aunque normalmeatee piense en ellos como tal. El
microondas no trabajara si la puerta esta abiantaigpositivo de prevencion).

Los automéviles emiten una sefial sonora si selad@e en el encendido (un dispositivo
de deteccion). Hace pocos afios que los autos sezamop a disefiarse para que no rodara
hasta que los pasajeros se habian abrochado susones de seguridad (dispositivo de
prevencion). Como este mecanismo era demasiadsande la libertad de las personas, se
reemplazé por un sonido de advertencia (dispositeszdeteccion).

2.9.1.3 CARACTERISTICAS DEL BUEN DISPOSITIVO POKA-Y OKE.*?

Los buenos dispositivos poka-yoke, sin tener emteusu aplicacion, comparten muchas
caracteristicas comunes:

- Son simples y baratos. Si son demasiado complgcacdaros, su uso no sera rentable.

- Son parte del proceso, llevan a cabo "100%" desjaeccion.

- Se ponen cerca de dénde los errores ocurrengimiopan retroalimentacion rapidamente
para que los errores puedan corregirse.

Mas alla de las reflexiones en la solucion delgpfequerio

La solucion del plato pequefio usado en Yamada ritlexg tipica de muchos dispositivos
del poka-yoke:

- No examina los interruptores al final del fun@amento; cambié el procedimiento al
juntar los interruptores. El paso adicional de polos resortes en el plato redujo la
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velocidad del funcionamiento individual, pero labilidad del ensamble aumento y elimind
la necesidad de retrabajo y por consiguiente awniantielocidad del proceso global.

- Fue disefiado para detener un error particularofrero que se olvida de insertar un
resorte). No detuvo todos los errores posiblesdbkrubriria, por ejemplo, una situaciéon
dénde el obrero, después de quitar los resorteplak®, dejaba caer uno accidentalmente
en el piso sin notarlo.

- Siendo un dispositivo de prevension, la solucéhplato-pequefio no fue completamente
a prueba de errores. Sélo podria advertir de ublgmma, se confiaba en el obrero para
corregir la situacion. Al contrario del diskette 8& “, esta solucion no hizo imposible
ensamblar un interruptor incorrectamente. Un obmgue desea ignorar la advertencia
podria hacerlo igual.

- La solucién traté que los aspectos del ensamiasle pecesarios, aunque no suficiente,
para el funcionamiento correcto del producto. pstiea-yoke sélo aseguré que cada boton
de empuje tenia un resorte bajo de él; no intees@ubrir si los resortes eran de la altura
correcta o estaban hechos de los materiales agaospia

Finalmente, la revision de la calidad era indepemtei del uso real, eventual del interruptor.
El dispositivo poka-yoke era olvidado de la metabgl de ser un interruptor propiamente
ensamblado. En cambio, uno podria argumentar geelleion del plato pequefio estaba
llevando a cabo una forma cruda de sintaxis dejuwd® que forzaba la correspondencia a
uno-a-uno entre los botones de empuje y los resorte

2.9.1.4 RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION DEL POKA -YOKE.*

1. Control en el origen, cerca de la fuente delbj@ma; por ejemplo, incorporando
dispositivos monitores que adviertan los defec$d materiales o las anormalidades del
proceso.

2. Establecimiento de mecanismos de control queuata diferentes problemas, de tal
manera que el operador sepa con certeza qué pbleimbe eliminar y como hacerlo con
una perturbacion minima al sistema de operacion.

3. Aplicar un enfoque de paso a paso con avanagsscasimplificando los sistemas de
control sin perder de vista la factibilidad econceniPara usar el Poka-Yoke de manera
efectiva, es necesario estudiar con gran detalléeflaiencia, las complicaciones
tecnologicas, las habilidades disponibles y losoohes de trabajo.

4. No debe retardarse la aplicacion de mejorasisacde un exceso de estudios. Aunque el
objetivo principal de casi todos los fabricantedaesoincidencia entre los parametros de

disefio y los de producciéon, muchas de las ideaBala-Yoke pueden aplicarse tan pronto
como se hayan definido los problemas con poco gumirtosto para la compaiiia. EI Poka-
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Yoke enfatiza la cooperacion interdepartamentas yaeprincipal arma para las mejoras
continuas, pues motiva las actividades de resoiummdtinua de problemas.

2.9.1.5 ALGUNOS EJEMPLOS Y APLICACIONES.?®

TRW Vehicle Safety System Inc. esta produciendizsias de bolsas de aire con una tasa
creciente sin disminucién de su calidad o su prindad.

Para el éxito de la produccion de bolsas de airéRMY es fundamental el entrenamiento
para la prevencion de errores, que es ensefiadla finiversidad de Restricciones de la
compafia. Todos los empleados participan en lasosumpartidos por la Universidad de
Restricciones de acuerdo a su desarrollo y entriemém) pero la prevencion de errores es
obligatoria para todos los ingenieros de manufactur

El concepto se basa en lo escrito por Shigeo Shaugoenfatiza en el poka-yoke, que es el
sistema japonés para la prevencion de errores.

La TRW quiere adoptar el sistema de prevencionroies para toda la compariia para
lograr asi obtener el producto de excelente caldadrar sus entregas a tiempo.

Ejemplos de dispositivos a prueba de errores:

1. Los discos de 3.5 plg. no pueden ser insertabd@vés gracias a que no son cuadrados y
esto no permite su entrada. Al ser insertadosvalkstda esquina empuja un dispositivo en
el la computadora que no permite que el disco ehirque evita que este sea colocado
incorrectamente.

2. Algunos archiveros podian caerse cuando semaBr@ mas cajones al mismo tiempo,
esto se corrigié colocando un candado que solanpenibaite abrir un cajon a la vez.

3. Al area de llenado de gasolina se le adaptdgumas dispositivos a prueba de errores
como lo son el tamafio menor del tubo para evitarsguintroduzca la pistola de gasolina
con plomo; se le puso un tope al tapdn para egitarse cierre demasiado apretado y un
dispositivo que hace que el carro no se pueda mnerarcha si el tapon de la gasolina no
esta puesto.

4. A los automoviles con transmision automaticeseolocd un dispositivo para que no se
pueda retirar la llave a menos que el carro esgpsition de Parking. Ademas no permite
gue el conductor cambie de posicion la palanca elecidades, si la llave no esta en
encendido.

5. Las luces de advertencia como puerta abiemigjoflde parabrisas, cajuela, etc. se
colocaron para advertir al conductor de posibledlpmas.
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6. Los seguros eléctricos de las puertas tienaspdsitivos: Asegurar que ninguna puerta
se quede sin seguro; Asegurar las puertas aut@m@ite cuando el carro excede de 18
millas/hora. El seguro no opera cuando la puettaaserta y el motor encendido.

7. El sistema de frenos antibloqueo (ABS) compen&ss conductores que ponen todo el
peso del pie en el freno. Lo que antes era coraidecomo un error de manejo ahora es el
procedimiento adecuado de frenado.

8. Las nuevas podadoras requieren de una barragdeidad en la manivela que debe de
ser jalada para encender el motor, si se sueltarta la navaja de la podadora se detiene en
3 segundos 0 menos. Esta es una adaptacion ddl tielaswitch” de las locomotoras.

9. Los interruptores de los circuitos eléctricoe grevienen incendios al cortar la corriente
eléctrica cuando existe una sobrecarga.

10. Los lavamanos cuentan con un orificio cerca lwlde superior que previene el
derramamiento del agua fuera del lavamanos.

11. Algunas planchas se apagan automaticamented@uam son utilizadas por unos
minutos, o cuando son colocadas en su base sin $idbeapagadas antes.

12. Las ventanas en los sobres previenen que tdrida de una carta sea insertado en un
sobre con otra direccion.

13. Las secadoras y lavadoras de ropa se detiet@ma@icamente al abrir la puerta.

14. Los apagadores de luz en los bafios de los s@#iescienden automaticamente. Cuando
el bafio ha sido desocupado por algunos minutogzlasé apaga automaticamente. Esto
elimina el error de olvidar apagar la luz.

15. La secadora de cabello montada sobre la pamtdaccon dos botones en ambos lados
del switch. La montura en la pared cuenta con atensiones que al ser montada en su
base la secadora se apaga automaticamente saeiousa lo hace.

16. Los estacionamientos techados presentan adeisede la altura al entrar, para

asegurar que el carro que entra al estacionamisedode la altura apropiada estos
sefialamientos cuentan con una lamina que al seeapd por el carro se mueve para evitar
gue este se darie lo que ocurriria al pegar coared & orilla de concreto.

17. Algunos lavamanos y mingitorios cuentan corsemsor de luz. Estos sensores de luz
aseguran que el correr del agua se detenga cuanektan en uso.

18. En la biblioteca de la Universidad Metodisth Sl en Dallas, Texas (SMU) ha sido
instalado un sistema de estantes movibles paranmantar la utilizacion de espacio. Estos
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estantes cuentan con sensores instalados en gbaniga@vitar que los estantes se muevan
mientras alguien esta parado entre ellos.

19. Un batiscafo es un submarino de aguas profumndesdo para explorar las partes mas
profundas del océano. Esta disefiado para funceléatricamente. Una vez sumergido si
la bateria o el sistema eléctrico fallara la m@jpcion seria regresar a la superficie. Los
disefiadores lograron que esto ocurriera detenieetlo contrapeso con fuerza
electromagnética. Cuando la energia se pierd@nttapeso se suelta automaticamente y el
submarino empieza su ascenso.

2.10 REQUERIMIENTOS DE MATERIALES. *
2.10.1 MATERIALES O MATERIAS PRIMAS.
Para el fin de este trabajo, estos términos sad®mas sinbnimos.

En general, constituyen los insumos que se nenegédea producir y son consumidos o
transformados durante los procesos.

Es el elemento fisico que se incorpora a un progasm su transformacién en un producto.

Los materiales que realmente forman parte del mtodterminado se conocen con el

nombre de materiales directos. Los que tienen itapoia secundaria (pequefios y
relativamente baratos) o que no se conviertenafisénte en parte del producto terminado,
se llaman materiales indirectos y suministros.

2.10.2 OBJETIVOS DEL CONTROL DE MATERIALES.

0 Las compras no deben comprometer los fondos defaesa. No deben aceptarse
materiales que no han sido pedidos o que no estmalerdo con las
especificaciones.

0 Los materiales no deben aceptarse a menos qugadidgado a un acuerdo con el
vendedor, en el caso de materiales dafiados o emames distintas a las
solicitadas.

o0 Debe tenerse la seguridad de que los materialdsaserecibido y que se han
cargado los precios adecuados en todos los gastasidos.

o Debe haber un control fisico adecuado sobre elcn@amiento de las existencias.

0 Se debe ejercer un adecuado control de costos ksbeantidades de materiales y
suministros.

14 http://www.southlink.com.ar/vap/materiales.
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Debe haber un equilibrio adecuado entre la inversid pesos en inventarios y los costos
incurridos en la adquisicion, utilizacion y almaasnento de materiales, asi como las
pérdidas causadas por las interrupciones en laupeaih o las ventas perdidas debido a la
falta de existencias.

Debido a las diferencias en las estructuras den@aedn, las responsabilidades por el
control de materiales varian de una empresa aBtranuchas, la responsabilidad por las
diferentes fases de control de materiales se asidggmsiguientes funciones:

Compras.

Recibo e inspeccion.

Almacenes.

Departamentos de produccion de la fabrica.
Planeacion de materiales.

Clasificacion.

Directos: si su identificacién en el producto fiealfisica y econdmicamente posible.
Indirectos: si su identificacion en el productaafino es fisica ni econémicamente posible.
Un material puede ser directo para un departanwenémtro, pero indirecto para el articulo.

Los materiales conforman un proceso administrativa@ontable que se inicia en el
momento en que se detecta la necesidad de su i@ifeompra, recepcion, utilizacion) en
la produccion y concluye con el pago al proveeahar vez recibidos los mismos.

El control sobre los materiales puede ejercerdagisiguientes maneras:

Comparando las cantidades reales de materialeseadgd por unidad de produccion
durante el periodo con los datos de periodos antstiEste método tiene mucha aplicacion
en empresas que producen un solo producto, sinrgmbpuede conducir a resultados
engafosos si se tienen muchos productos.

Fijando cantidades estandar de materias primasqgaata unidad de producto fabricado y
comparando las cantidades reales usadas condaslasb permitidas.

Emision de informes de desperdicios. En las conmggaf@n las que los productos
terminados deben cefiirse a tolerancias estridagydrdidas por desperdicios representan
una fraccion importante del costo total. En esesos, cuando se desperdicia un articulo,
se prepara un informe que contiene informaciortivelaal nUmero de la pieza dafada, la
etapa de procesamiento, el empleado responsableayi$a del desperdicio.
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2. 10.3 NECESIDAD DE ADQUISICION DE MATERIALES:

Reposicion: la detecta el Aimacén de Materialeando constata en la ficha de inventario
permanente que sus niveles de existencia se a@oxamnpunto de pedido. Este nivel se
calcula tomando en cuenta el consumo diario, migligo por los dias que normalmente
demora el proveedor para el abastecimiento.

Consumo diario x periodo de abastecimiento + stieckeguridad

Los stocks de seguridad y otros que también sostezxiias, se prevén para salvar
eventuales demoras en el aprovisionamiento, aefievitar que la falta de algin material

paralice la produccién, que es el peor de los sastoel que puede incurrir una empresa y
gue se denomina costo de ruptura.

Nuevo material: si es un material que se va azatilpor primera vez, el departamento de
Planeamiento y Control de la produccién es quiebedpedir su compra porque,
precisamente, su funcién es programar la productios nuevos materiales que demanda
una pieza o producto estan identificados en losgslapliegos de especificaciones técnicas,
memorias descriptivas, etc.

En ambos supuestos es conveniente, a los fineodebl, que el pedido se canalice por el
Almacén materiales.

La empresa debe disefiar y definir politicas detabmsiento que contribuyan a la gestion
de los materiales.

Se debe contar con planes de produccion que perpricegramar el regular abastecimiento
de materiales.

En general, se usan dos métodos para establecequdibrios deseados del inventario de
materias primas:

Costos totales minimos combinados de pedido y memniento del inventario:

Se incurre en dos tipos de costos en la admin@trate esta funcion: de adquisicion y
mantenimiento o de tenencia.

El de adquisicion es el costo de realizar pedidsslecir, de todo el proceso administrativo
— contable (comprar, recibir, controlar, pagar,)eténtre ellos se encuentran: costos de
compras, procesamiento de facturas, descuentosaptidad y ahorros por fletes. Tienen

un comportamiento variable decreciente.

Los costos de tenencia son los que resultan deemamias existencias, e incluyen espacios
fisicos (almacenes), manejo de materiales, deterg®guridad, limpieza, estanterias, etc., y
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los intereses sobre los fondos de capital investiglo inventarios. Su comportamiento es
variable creciente: a mayor cantidad de existenestg costo crece.

Se calcula generalmente en términos de tasa:
Costos de tenencia / costo de materia prima a aimaac

El tamafio 6ptimo del inventario se logra cuandotal de costos combinados de pedidos y
mantenimiento de inventario estan en su punto rags b

Para la seleccién del sistema de compra mas camntenien ciertos insumos existen
restricciones que obligan a decidir sobre la basetrbs criterios. Por ejemplo: materiales
perecederos, caracteristicas del mercado proveaduys de importacién, etc.

Para las industrias que administran stocks coradéevariedad de piezas (cientos o miles),
no resulta operativa su aplicacion, por lo costpsmmplejo de su instrumentacion. Por
ello es que sdlo se aplican a los materiales compmitancia relativa en el costo total del
producto es significativa.

Para la seleccién de estos articulos, se cuentaloamiterio ABC o grafica de Pareto que
permite, frente a un ndmero importante de caso®rmaar cuales son los de mayor
significacion.

El ABC es un criterio empirico que define que gaheente el 20 o 30% de ciertos
fendmenos provocan el 70 u 80% de los acontecioge@ntonces, ubicando aquellos (20
0 30%) se estara controlando a los de mayor img@6to 80%).

Una de las decisiones en la gestion de materiaesuénto adquirir cada vez que se
formalice una compra. Esta cantidad se denomireadobndémico (q), que es la cantidad
gue conviene comprar periddicamente para optini@sacostos de adquisicion y tenencia
gue demanda la gestion de inventarios.

A partir de este lote econdémico, se puede calcular:

Numero de compras: N = Q/q = consumo del periddie/econdémico

Frecuencia de compras. Fr = 365 / nimero de compras

Coeficientes de rotacion de inventarios:

Se calculan dividiendo el costo total de cada tpomateria prima usada durante el afio
anterior entre el costo del inventario en existenycal final del afo.

Esta relacion también puede expresarse en térndebsnimero de meses de uso
representado por el inventario en existencia y esidqn. Posiblemente, la ganancia de la
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compafiia establecera un coeficiente de rotaciéan@ast basdndose en la experiencia
anterior y en su prondstico sobre sus futuras cmmhis de operacion.

Este método no toma en consideracion los costpedido, los descuentos por compra que
se obtiene con los pedidos grandes, los ahorrfistdeen los envios grandes, los costos de
mantenimiento del inventario, etc.

Contingencias.

El mantenimiento de materias primas estd sometidoesgos, que inciden en sus
existencias y costos, siendo las mas frecuentes:

Mermas: son las pérdidas en las cantidades de ialgter evaporacion, disminucién de
humedad, de peso, etc., por el sélo transcursdiegtapo. Cuando son normales, no se
consideran como diferencias de inventarios, sir@sgucargan a la produccién mediante su
incidencia en los materiales. Cuando son anormsdesalculan por separado y, a través de
una cuenta especial, se cancelan como una pérdida.

Roturas: constituyen una pérdida y asi se las expmm el cuadro de resultados. Es
conveniente que se contabilicen a medida que lasas se producen.

Robos o pérdidas: reciben igual tratamiento queoiasas.

Sobrantes: cuando el sobrante de un material mmzdcpara ser utilizado en otro articulo,
se transforma en un rezago que debe incidir eastbael producto. Si el mismo puede ser
vendido al ingreso, por dicho concepto, se lo aarsi una ganancia.

La alternativa es considerarlos como gastos dégeren el cual se incurrieron. Puede ser
el método mas sencillo. Sin embargo, la practicendentarios da como resultado una cifra
de ingresos periddicos que se acerca mas al abgé#equiparar los costos de produccion
relacionados con el ingreso de ventas del periddemas, la identificacion de estos costos
como parte del costo de materiales es mas Utillpdatana de decisiones.

La decision de tratar los costos de transportanae¢namiento como elementos del costo

de materiales va acompafiada del problema de identifales costos con las unidades
especificas de materiales.
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3. DESARROLLO DEL INSTRUCTIVO

3.1. El responsable del frente de instalacionesgeealel desarrollador el proyecto ejecutivo,

especificaciones técnicas de la obra, y los crogpiisacotaciones y distancias de las instalaciones
hidraulicas.
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3.2. El Responsable del Frente de Instalacionesliesios croquis de las instalaciones hidraulicas y
separa los trabajos que serian en cimentacior@sdel muros; asi mismo verifica que cuente con el

transporte para las diferentes secciones, en cgb@co volvera a separar los trabajos en secsione
mas pequefias.
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3.3. El Responsable del Frente de Instalacionesrdeta la cantidad y dimensiones de tramos
rectos de tuberia, (tramos entre conectores tido,d@o “T”), y les asigna un nombre, por

ejemplo: “A”, “B”, etc.

“1 .
| | s
L A
N L.
- N~ N
I ™~ o 4”‘

SN

He .

- “Codo 90°
,{/,f*}Conector L

Tapoén capa cobre de 34 C
-
Gﬂl& ../T 6 -
£ apdn capa cobre de %
) '\D // T
= Mt G1 conector"T"
Codo 90 5 \x;;{__uj 4
o i et "N .
A - { PN Jlet
Conector "T"
“\k"\\ Codo 90°

S
~———pPunto para hacer las \\\‘:s”:k\ G1
pruebas Sy
\,,.

Trabajo en cimentaciones agua fria
SE LE LLAMA PARTE 1

POR SALIDA

Pieza Cantidad

A

=|T|@|n|m|o|o|e

Conector T

Codo 90°

= N—PConector "T" A
R

n|ea|on| == || =] ===

Tapon Capa
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-.—GZ $Tapon capa cobre de %

He—o &«
c - s N, T
Tapon capa cobre de % L/// \ Codo 90° \ POR SALIDA
Codo 90° \ |
T - ,} \ Pieza Cantidad
5" ] " 1
GZHI__,- é——b Conector "T" \Ia ]
V‘t‘ K 2
N" § \\ _——>pPunto para hacer las | 3 I
- K SN - - pruebas /’ = -
Codo 90° e 'y ke V4 Conector T 3
—pConector T P Codo 80° 4
: \ ’ Tapon Capa 3

\.. Codo 90°
K E\ =

Trabajo en cimentaciones agua caliente
SE LE LLAMA PARTE 2

+Tapon capa cobre de %

G"}L,.-., Codo 90°
PR

POR SALIDA
o~
\\ Pieza Cantidad
—

M 1

G1 1

Codo 90° 1

Tapon Capa 1

Trabajo en cimentaciones lavadero agua fria
SE LE LLAMA PARTE 3

Tapon capa cobre de %
P
/

G2

5 Codo 90° POR SALIDA
Pieza Cantidad

N 1

G2 1

Codo 80° 1

Trabajo en cimentaciones lavadero agua caliente
SE LE LLAMA PARTE 4
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Tapon capa cobre de %
p - 4 P

i
f

it 0 POR SALIDA
/ TS —

|{‘ A _;'\' | Pieza Cantidad

=R P 3

- o : P o 1

Codo 90 l . :

Codo 90° 2

L Tapon Capa 1

s Cople 3% 1

Cople %

Calentador agua fria
SE LE LLAMA PARTE 5

[apon capa cobre de %
Conector "T" &

4
+ ke oH POR SALIDA
Y _\- - 0 : ;
Pieza Cantidad
Tapon capa o) 5 1
. A/ 4 i 4 ]
cobre de % - l ] 7
Codo 90° ! |P G1 1
Conector T 1
I Codo 90° 1
Tapon Capa 2
L_ Cople 34 1
Cople %

Calentador agua caliente
SE LE LLAMA PARTE 6
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Codo 90° de
% x ¥4 reduccion

" -
Tapon capa

cobrede %

Cople %

Trabajo en muros lavadero agua fria

POR SALIDA

Pieza Cantidad
R 1
S

Codo 90°34 X 2

Tapon Capa de '2

alafal—a

Cople 34

Codo 90° de

3% X Y52 reduccion
A
R, %

R

o

Tapon capJﬁ I =
cobrede !;

%
b
|

-
Cople %

Trabajo en muros lavadero agua caliente

POR CASA
Pieza Cantidad
R 2
S 2
Codo 90°34 X %2 2
Tapon Capa de 2 2
Cople %4 2

SE LES LLAMA PARTES 7Y 8

Cople %

' |

l  1ahs
—~L Tapoén capa
\ cobrede':

POR SALIDA

Pieza Cantidad
R
U

Codo 90° %4 X V2

Tapon Capa de 12

—_l -]

Cople 34

Trabajo en muros WC
SE LE LLAMA PARTE 9
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Tapoén capa
cobre de 2

Codo 90° de

Codo 90° de Codo 90° de
34 X Y5 reduccion 3 X V4 reduccion
R.“ R.“
/ [ ] // [ ]
| v | v
. Tapon capa o
cobre de %%
Cople ¥ Cople ¥

Trabajo en muros lava trastes agua fria

Trabajo en muros lava trastes agua caliente

R R
_______——~. __fl
Y ram T |
Tapon capa ) Tapon capa
. cobrede% Codo 90° de .. cobrede
¥4 X Y2 reduccion ¥4 X V2 reduccion
Cople % Cople %

Trabajo en muros lava manos agua fria

Trabajo en muros lava manos agua caliente

POR SALIDA POR CASA
Pieza Cantidad Pieza Cantidad
R 1 R 4
v 1 v 4
Codo 90°34 X 2 1 Codo 90°34 X 14 4
Tapon Capa 1 Tapon Capa de & 4
Cople 34 1 Cople 34 4

SE LES LLAMA PARTES 10, 11, 12 Y 13
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Y5 Codo 90° de 4>
— T

Cople rosca interior de 2" ¢ < a—
# 1/ POR SALIDA
Tee Y24 \
Conector T | BB Pieza Cantidad
s/ S 1/ s R
N 7 X %4 X e* R_‘id | 12| __,Conector T =
[apon capa cobre de % +AA_ S } | Il 3, X 3% X Y% Red X
ey ¥
\J»Tapon capa cobre de % 7
AA Codo 90°de 'z

Cople rosca interior de 2

Conector T de '

Conector T 34 X 34X 'z Red

Tapon Capa de 34

Llave de 2

Tubo de 2 de longitud £

rafrara|pa] =] == ] =ro| =] ro|

Caople 34

Llave de 4

o
Cople %

Trabajo en muros regadera
SE LE LLAMA PARTE 14

3.4. El Responsable del Frente de Instalacionesididispositivo® OKA-YOKE para el corte, y
armado de las diferentes secciones de tuberia, senmalica a continuacion:

3.4.1 Aplicacion del POKA-YOKE

Con la implantacion del Poka-Yoke, se realiza wmtrol unitario por el propio
técnico y de manera sencilla. Esto supondria unggegincremento del tiempo
de operacion; sin embargo, se aseguraria el “defectos” aumentando la
satisfaccion del cliente.

El proceso de fabricacion debe asegurar el corr&gtcionamiento de la
instalacion hidro-sanitaria durante toda la viddadeasa de interés social.

Sin embargo, como el técnico no soélo realiza larapén 1, sino también la
operacion siguiente, el Poka-Yoke se debera implamte forma que
obstaculice al minimo su tarea, y el incrementtieenpo sea el menor.

Para comenzar con la propuesta se supondra qusegbdarquitectonico de las
casas de interés social es el ya mostrado antendeny el cual se muestra

nuevamente en la figura siguiente, y la red hidcawds la indicada en la misma
figura.
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RECAMARA
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Casa prototipo muestra para la implantacion del RQIKOKE

A) Para el corte de la tuberia se construird unasame&on una pieza
intercambiable de la longitud requerida tal y casaanuestra a continuacion.
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Pieza intercambiable para corte
de la tuberia, de longitud Ao B
segun se requiera

A continuacion se muestran dos vistas ampliadda seccion intercambiable.

Pieza intercambiable para corte
de la tuberia, de longitud A o B
segun se requiera

T s e
lengitud As B

Dependiendo de la longitud del tubo que se requierdar, sera la pieza
intercambiable que se instalara en la mesa, connest asegurariamos que los
tramos de tuberia que se corten tengan la longitgderida, ya que la longitud
de la pieza es la longitud del tubo que se necesita

B) Por si existiera alguna posibilidad de errorcseastruirian anaqueles para
colocar los tramos de tubo cortados, para tramaes<da altura del anaquel
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corresponderia exactamente a la longitud del tulbbmocse muestra en la
siguiente figura.

Para tramos largos, la longitud del anaquel coomdpra a la longitud del tubo
como se muestra en la figura siguiente.

En todos los casos se indicara la longitud del teibb@l anaquel, con esto se
tendrian dos formas de asegurarnos que lo queaeeadizando, en este caso
los tramos de tubo que se estan cortando cuentalasdimensiones correctas.

Para el caso de la red hidraulica debera de deéd#n las secciones que seran

prearmadas, para el ejemplo que se maneja se muwEsty en el siguiente
dibujo.
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C) Para los dispositivos poka-yoke de la red hiitaise elaboraran mesas de
trabajo para la preparacion de cada una de lagsescidentificadas con cada
uno de los diferentes colores del dibujo anterior.

La mesa de trabajo del siguiente ejemplo corregpand seccién de color rojo,
las piezas con forma de “Y” sirven para separauleria de la mesa y para
indicar que en ese punto va un accesorio, por dégemp conector “T” 0 un
codo. El hecho que existan dos piezas “Y” tan gnés para delimitar
exactamente el area del accesorio con su espatiabdgo para la soldadura.

Una vista frontal de esta mesa se muestra endeafigjguiente:
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En la figura siguiente se muestra el detalle destyzortes contiguos para la
instalacion de accesorios:

Ademas a la mesa de trabajo se le pintara la fgrima accesorios a utilizar tal
y COmo se muestra a continuacion:
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3.5. El Responsable del Frente de Instalacionesiiaida distribucién de la célula de
produccion.

| |

Lijar

[~ _ Cortar tubos
accesorios

w v

Lijar tubos

"

Ensamblar tuberia

con accesorios

Soldar tuberia — Flujo de

materiales

— Movimiento del
i personal

Salida de partes
prearmadas

w

almacenar partes

v

Instalar partes en

obra

Fig. 1 Celda de Produccion Propuesta
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3.5.1 CALCULOS DE LA MAXIMA PRODUCCION ANUAL DE LAS

ESTACIONES.

El objetivo de este andlisis es el de verificarcipacidad la célula de
manufactura de acuerdo a un arreglo convencionabperaciones logicas de
produccion y flujo de producto. (Ver figura #1)

La organizacion propuesta se basa en los princigébsliseiio de Sistemas de

Manufactura Celular, el cual permite ordenar

dataciones de trabajo de

acuerdo a familias de partes que sean similaresuedisefio o proceso de
manufactura, lo cual de alguna forma debe reddcmanejo de material y
permitir un flujo &gil y constante de las partespiezas en la linea de
produccion. La célula deberd minimizar las distasantre las estaciones de
trabajo asi como utilizacion de herramientas siada

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES

PREARMADOS
NO TIEMPO DE
OPER MAQUINA | HERRAMIENTA OPERACION OPERACION POR
UNIDAD (MINUTOS)

1 Estacion 1 Cepillo redondo lijar entradas de tubo en accesorios % 0.42

2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33

8 Estacion 2 Segueta Manual Cortar tubo de 3 1.03

4 Cortar tubo de %2 0.70

B 2

5 Estacion 3 Lija para plomero lijar puntas de tuberia ¥ 1.34

6 lijar puntas de tuberia %2 1.24

7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92

Estacion 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92
1 1 3,
9 Estacion 5 Soplete soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86
10 soldar tuberia a accesorios Y2 0.77
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN CIMENTACIONES AGUA FRIA &RTE 1)

TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER. UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 L lijar entradas de tubo en accesorios % 0.42 10.83
Estacién 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33
3 L Cortar tubo de ¥ 1.03 26.87
Estacién 2
4 Cortar tubo de %2 0.70
B s
5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia ¥ 1.34 34.91
6 lijar puntas de tuberia % 1.24
7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 23.91
Estacién 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92
9 L soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 22.35
Estacién 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN CIMENTACIONES AGUA CALIENE

(PARTE 2)
TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE

1 L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 8.33
Estacion 1

2 lijar entradas de tubo en accesorios Y2 0.33

3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 20.67
Estacion 2

4 Cortar tubo de ¥2 0.70

i ia 3

5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 26.85

6 lijar puntas de tuberia %2 1.24

7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 18.39
Estacion 4

8 Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92

9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 17.20
Estacion 5

10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN CIMENTACIONES LAVADERO AGA FRIA

(PARTE 3)
TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 E - lijar entradas de tubo en accesorios ¥% 0.42 1.25
stacion 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33
3 L Cortar tubo de ¥% 1.03 4.13
Estacién 2
4 Cortar tubo de %2 0.70
B s
5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia ¥4 1.34 5.37
6 lijar puntas de tuberia % 1.24
7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 2.76
Estacioén 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92
9 L soldar tuberia a accesorios % 0.86 2.58
Estacién 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN CIMENTACIONES LAVADERO AGA
CALIENTE (PARTE 4)

TIEMPO DE
NO . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 E L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 1.25
stacion 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios Y2 0.33
3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 4.13
Estacion 2
4 Cortar tubo de ¥2 0.70
i ia 3
5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 5.37
6 lijar puntas de tuberia %2 1.24
7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 2.76
Estacion 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92
9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 2.58
Estacion 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE CALENTADOR AGUA FRIA (PARTE 5)

TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 L lijar entradas de tubo en accesorios ¥% 0.42 2.50
Estacién 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33
3 L Cortar tubo de ¥% 1.03 6.20
Estacién 2
4 Cortar tubo de %2 0.70
B s
5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia %4 1.34 8.06
6 lijar puntas de tuberia % 1.24
7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 5.52
Estacién 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92
9 L soldar tuberia a accesorios ¥, 0.86 5.16
Estacién 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES

PREARMADOS DE CALENTADOR AGUA CALIENTE (PARTE 6)

TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 E L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 3.33
stacion 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios ¥2 0.33
3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 8.27
Estacion 2
4 Cortar tubo de ¥2 0.70
i ia 3
5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 10.74
6 lijar puntas de tuberia %2 1.24
7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 7.36
Estacion 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92
9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 6.88
Estacion 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77

74




DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVADERO AGUA FRIARARTE 7)

TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 - lijar entradas de tubo en accesorios ¥% 0.42 0.83
Estacién 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33 0.67
3 L Cortar tubo de ¥% 1.03 2.07
Estacién 2
4 Cortar tubo de %2 0.70 1.41
B s
5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia ¥, 1.34 2.69
6 lijar puntas de tuberia % 1.24 2.47
7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacién 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84
9 L soldar tuberia a accesorios % 0.86 1.72
Estacién 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LE&SISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVADERO AGUA CALIENE

(PARTE 8)
TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE

1 L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 0.83
Estacion 1

2 lijar entradas de tubo en accesorios Y2 0.33 0.67

3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 2.07
Estacion 2

4 Cortar tubo de ¥2 0.70 141

i ia 3

5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 2.69

6 lijar puntas de tuberia % 1.24 2.47

7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacion 4

8 Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84

9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 1.72
Estacion 5

10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS WC (PARTE 9)

TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 - lijar entradas de tubo en accesorios % 0.42 0.83
Estacién 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33 0.67
3 L Cortar tubo de ¥% 1.03 2.07
Estacién 2
4 Cortar tubo de %2 0.70 1.41
B s
5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia % 1.34 2.69
6 lijar puntas de tuberia % 1.24 2.47
7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacién 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84
9 L soldar tuberia a accesorios % 0.86 1.72
Estacién 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVA TRASTES AGUA RR

(PARTE 10)
TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE

1 L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 0.83
Estacion 1

2 lijar entradas de tubo en accesorios ¥2 0.33 0.67

3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 2.07
Estacion 2

4 Cortar tubo de ¥2 0.70 1.41

i ia 3

5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 2.69

6 lijar puntas de tuberia %2 1.24 2.47

7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacion 4

8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84

9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 1.72
Estacion 5

10 soldar tuberia a accesorios % 0.77 1.54
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVA TRASTES AGUA AAENTE

(PARTE 11)
TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE

1 L lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 0.83
Estacién 1

2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33 0.67

3 L Cortar tubo de ¥% 1.03 2.07
Estacién 2

4 Cortar tubo de %2 0.70 1.41

B s

5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia %2 1.34 2.69

6 lijar puntas de tuberia % 1.24 2.47

7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacién 4

8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84

9 L soldar tuberia a accesorios % 0.86 1.72
Estacién 5

10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LEBSSAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVA MANOS AGUA FRIAPARTE

12)
TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 E L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 0.83
stacion 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios Y2 0.33 0.67
3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 2.07
Estacion 2
4 Cortar tubo de ¥2 0.70 1.41
i ia 3
5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 2.69
6 lijar puntas de tuberia %2 1.24 2.47
7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacion 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84
9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 1.72
Estacion 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54
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DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE LESISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS LAVA MANOS AGUA CALENTE

(PARTE 13)
TIEMPO DE
NO < p OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE

1 - lijar entradas de tubo en accesorios % 0.42 0.83
Estacién 1

2 lijar entradas de tubo en accesorios % 0.33 0.67

3 L Cortar tubo de ¥ 1.03 2.07
Estacién 2

4 Cortar tubo de %2 0.70 1.41

B s

5 Estacion 3 lijar puntas de tuberia %1 1.34 2.69

6 lijar puntas de tuberia % 1.24 2.47

7 L Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 1.84
Estacioén 4

8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 1.84

9 L soldar tuberia a accesorios % 0.86 1.72
Estacién 5

10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 1.54

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES Y ESTACIONES DE L@SISAMBLES
PREARMADOS DE TRABAJO EN MUROS REGADERA (PARTE 14)

TIEMPO DE
NO ; . OPERACION POR
MAQUINA OPERACION TIEMPO TOTAL
OPER UNIDAD DE USO POR
(MINUTOS) SUBENSAMBLE
1 L. lijar entradas de tubo en accesorios ¥ 0.42 3.33
Estacion 1
2 lijar entradas de tubo en accesorios ¥2 0.33 4.00
3 L. Cortar tubo de ¥ 1.03 8.27
Estacion 2
4 Cortar tubo de ¥2 0.70 8.45
i ia 3
5 Estacién 3 lijar puntas de tuberia ¥% 1.34 10.74
6 lijar puntas de tuberia %2 1.24 14.82
7 L. Ensamblar tuberia con accesorios % 0.92 7.36
Estacion 4
8 Ensamblar tuberia con accesorios %2 0.92 11.04
9 L. soldar tuberia a accesorios ¥ 0.86 6.88
Estacion 5
10 soldar tuberia a accesorios %2 0.77 9.22
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ESTABLECIMIENTO DE LA MATRIZ INICIAL ESTACIONES-PARTES PARA
LOS TIEMPOS DE OPERACION (MINUTOS)

TIEMPO DE USO (MINUTOS)

MAQUINA
NO. DE PARTE

1 2 3 4 | 5 6 I 8 | 9 10|11 ]12 |13 | 14

Estacion 1 10.83 | 833 |1.25|1.25|250| 3.33 |150|150|150|1.50 (150 (150|150 7.33

Estacion 2 26.87 | 20.67 | 4.13 | 4.13 | 6.20 | 8.27 |3.48 | 3.48 | 3.48 | 3.48 | 3.48 | 3.48 | 3.48 | 16.72

Estacion 3 34.91 | 26.85 | 5.37 | 5.37 | 8.06 | 10.74 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 25.56

Estacion 4 23.91 | 18.39 | 2.76 | 2.76 | 552 | 7.36 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 18.39

Estacion 5 22.35 | 17.20 | 258 | 2.58 | 5.16 | 6.88 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 16.10

Se considera este analisis para verificar el péagede utilizacién de cada una
de las maquinas asi como su carga para en caso decgsario se agreguen las
estaciones de trabajo o se mueva al personal @eid@stpara conocer la
demanda méaxima anual con la que se podria cuniiendo en cuenta una
persona por estacion de trabajo y los tiempos aeepo.

Carga de trabajo de maquina

Este valor esta basado en la demanda anual yelopdis de proceso de las
partes asignadas a la célula. La carga de tralsm@l éempo actual de la
enésima estacion en la célula y no incluye los g@snmuertos (cambio de
herramienta, reposicion de herramienta gastadapspar tiempos no
productivos). Se define como:

NOTA: Las siguientes ecuaciones son el resultaddadevestigacion "An
Approach for designing cellular manufacturing sy realizada por R.
Meenaskshi Sundaram. y Wen-Shiom Lian en juni®01 publicado en la
revista Manufacturing Review en Junio del mismo &fol. 3 No. 2 pag. 91-
97)

CARGA DE TRABAJO (Machine Work Load)
MWL = Zi 2k PT ki (minutos) x Di

Para calcular el nUmero de maquinas se utiliza laglacion:

NUMERO DE MAQUINAS POR CELDA
NMC = MWL (minutos) / (2080 x 60 x AMUR)
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Para el caso de la célula mostrada y se tienempt total anual de:
8 horas/dia x 5 dias/semana x 52 semanas/afio =h2d&§afo

Razén de Utilizacion de las maquinas (EXPECTED MAEINE
UTILITATION RATE

Para calcular el valor del porcentaje de utilizac&perado por maquina en la
célula correspondiente en base al tiempo MWL y lemienero de maquinas
NMC se tiene:

EMUR (%) = MWL (minutos) / (2080 x60 minutos/afidNMC) X 100

Nota: el NMC se debe aproximar al entero superjemglo NMC=1.35
entonces se toma el NMC como 2

De la tabla de tiempos de operacion se procedécalarapara cada maquina y
en cada célula los valores de: NMC, EMUR y MWL

TABLA DE LOS TIEMPOS DE OPERACION (MINUTOS)

TIEMPO DE USO (MINUTOS)
MAQUINA

NO. DE PARTE
1 2 3|1 4] 5 6 7|1 8|9 ]10]11 12|13 | 14

Estacion 1 10.83 | 833 |1.25(125|250| 3.33 |150 (150150150 150|150 |150| 7.33

Estacion 2 26.87 | 20.67 | 4.13 | 4.13|6.20 | 8.27 |3.48 |3.48 |3.48|3.48|3.48|3.48|3.48 | 16.72

Estacion 3 3491 | 26.85 | 5.37 | 5.37 | 8.06 | 10.74 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 5.16 | 25.56

Estacion 4 2391 | 18.39 | 2.76 | 2.76 | 552 | 7.36 |3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 3.68 | 18.39

Estacion 5 22,35 | 17.20 {258 | 258 | 5.16 | 6.88 |3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 3.26 | 16.10

Resultados considerando un AMUR de 0.6 (AMUR - Pragrcion de
Utilizacion Aceptable de Maquina)

Considerando que la produccién de partes pardroussso debe de ser igual
en todas las partes ya que el producto final esstalacion hidraulica de una
casa

Total anual de las 14 piezas 1050 casas por afio
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CALCULO DEL MWL PARA CADA ESTACION

NO. DE TIEMPO DE I DEMANDA I MWL

PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL

1 10.83 X 1050 =| 11375.00

2 8.33 X 1050 =| 8750.00

3 1.25 X 1050 =| 131250

4 1.25 X 1050 =| 131250

5 2.50 X 1050 =| 2625.00

ESTACION 6 3.33 X 1050 =| 3500.00

1 7 1.50 X 1050 =| 1575.00

8 1.50 X 1050 =| 1575.00

9 1.50 X 1050 =| 1575.00

10 1.50 X 1050 =| 1575.00

11 1.50 X 1050 =| 1575.00

12 1.50 X 1050 =| 1575.00

13 1.50 X 1050 =| 1575.00

14 7.33 X 1050 =| 7700.00

Total MWL 47600.00

NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL

PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL

1 26.87 X 1050 =| 28210.00

2 20.67 X 1050 =| 21700.00

3 4.13 X 1050 =| 4340.00

4 4.13 X 1050 =|  4340.00

5 6.20 X 1050 =| 6510.00

ESTACION 6 8.27 X| 1050 |=| 8680.00

2 7 3.48 X 1050 =| 3648.75

8 3.48 X 1050 =| 3648.75

9 3.48 X 1050 =| 3648.75

10 3.48 X 1050 =| 3648.75

11 3.48 X 1050 =| 3648.75

12 3.48 X 1050 =| 3648.75

13 3.48 X 1050 =| 3648.75

14 16.72 X 1050 =| 17552.50

Total MWL 116873.75
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NO. DE

TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 34.91 X| 1050 36654.80
2 26.85 X| 1050 28196.00
3 5.37 X| 1050 5639.20
4 5.37 X| 1050 5639.20
5 8.06 X| 1050 8458.80
ESTACION 6 10.74 X 1050 11278.40
3 7 5.16 X| 1050 5413.10
8 5.16 X| 1050 5413.10
9 5.16 X| 1050 5413.10
10 5.16 X| 1050 5413.10
11 5.16 X| 1050 5413.10
12 5.16 X| 1050 5413.10
13 5.16 X| 1050 5413.10
14 25.56 X| 1050 26839.40
Total MWL 160597.50
NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 23.91 X| 1050 25104.63
2 18.39 X| 1050 19311.25
3 2.76 X| 1050 2896.69
4 2.76 X| 1050 2896.69
5 5.52 X| 1050 5793.38
ESTACION 6 7.36 X| 1050 7724.50
4 7 3.68 X| 1050 3862.25
8 3.68 X| 1050 3862.25
9 3.68 X| 1050 3862.25
10 3.68 X| 1050 3862.25
11 3.68 X| 1050 3862.25
12 3.68 X| 1050 3862.25
13 3.68 X| 1050 3862.25
14 18.39 X| 1050 19311.25
Total MWL 110074.13
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NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 22.35 X 1050 =| 23471.18
2 17.20 X 1050 =| 18054.75
3 258 X 1050 =| 2708.21
4 258 X 1050 =| 2708.21
5 5.16 X 1050 =| 5416.43
ESTACION 6 6.88 X 1050 =| 7221.90
S 7 3.26 X 1050 =| 3418.45
8 3.26 X 1050 =| 3418.45
9 3.26 X 1050 =| 3418.45
10 3.26 X 1050 =| 3418.45
11 3.26 X 1050 =| 3418.45
12 3.26 X 1050 =| 3418.45
13 3.26 X 1050 =| 3418.45
14 16.10 X 1050 =| 16899.75
Total MWL 100409.58
CELULA1 ESTACION
PARTES 1 MWL= 47600
1ALA 14 NAC= 47600 /(2080 X 60 X .6) =064 =1
EMUR= 47600 /(2080 X 60X 1)X 100 = 38.14 %
2 MWL= 116874
NMC= 116874 /{2080 X60X.6) =156 =2
EMUR= (116874 /(2080 X 60 X 2))X100 = 46.82 %
3 MWL= 160598
NMC= 160598/(2080 X 60 X .6) =214 =3
EMUR= 160598/(2080 X 60 X 3)X 100 = 42.89 %
4 MWL= 110074
NMC= 110074/(2080 X 60 X..6) =147 =2
EMUR= 110074/(2080 X 60X 2)X 100 = 44.10 %
5 MWL= 100410
NMC= 100410/{2080 X 60 X .6) =134 =2
EMUR= 100410/2080 X 60X 2)X100 = 40.23 %

NMC—Numero requerido de maquinas
EMUR—Proporcién de utilizacion de maquina esperada
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TABLA DEL NUMERO DE MAQUINAS EN CADACELULA Y LAS UTILIZACIONES:

CELULA |ESTACION| NMC MWL EMUR
(MINUTOS) | (%)

1 1 47600 38.14

2 2 116874 46.82

1 3 3 160598 42.89

4 2 110074 44.10

5 2 100410 40.23

Se puede concluir que la demanda anual de 1056 pasafio no se podra cumplir ya que
se necesitan 2 estaciones de trabajo No. 2, 3 8edade la 4 y 5 similares instaladas en
paralelo. Dado que se plantea como maximo unaesikcion de cada tipo, la demanda
propuesta es demasiada.

Por lo que necesitamos replantearnos todo el calqdra tal efecto se replantea la
demanda anual de la siguiente forma:

Como la estacion 3 presenta el NMC mas alto, tomasesus datos, que son:

MWL= 160598
NMC= 160598/(2080 X 60 X .6) =214 ->3
MUR= 160398/(2080 X 60 X 3)X 100 = 4289 %

NO. DE TIEMPO DE DEMANDA ML

PARTE OPERACION AHUAL INDIIDUAL
1 a8 x| 1080 [=| 2885430

i 2685 x| 1050 [=| =Zs1ss.00

3 £ 37 ¥ 1080 [=| s83m.20

4 £ 37 ¥ 1080 [=| 583820

g 8.06 ¥ 1050 |[=| 345330
ESTACION 3 g 1074 |x| 10850 [=| 1127340
7 18 #1050 =] s413.10

8 E.16 ¥ 1080 =] s413.10

g £.16 ¥ 1080 =] s41310

10 516 ¥ 1080 =] s#1310

11 18 # 10s0 =] s41310
12 18 #1050 =] s413.10
13 E.16 ¥ 1080 =] s413.10
14 2556 |x| 1050 [=| 2633540
TTD= 152,95 Total MWL 160557 50

TTO= TIEMPO TOTAL DE OPERACION

Demanda nueva estimada= NWL/(NMC x TTO)
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Demanda nueva estimada= 160598/(2.14 x 152.95D=<d8as por afo

Con esta nueva demanda se vuelven a realizarlndasy se obtiene:

NO. DE TIEMPO DE I DEMANDA I MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 10.83 X 490 =| 5308.33
2 8.33 X 490 =| 4083.33
3 1.25 X 490 =| 61250
4 1.25 X 490 =| 61250
ESTACION 5 2.50 X 490 =| 1225.00
1 6 3.33 X 490 =| 1633.33
7 1.50 X 490 =| 735.00
8 1.50 X 490 =| 735.00
9 1.50 X 490 =| 735.00
10 1.50 X 490 =| 735.00
11 1.50 X 490 =| 735.00
12 1.50 X 490 =| 735.00
13 1.50 X 490 =| 735.00
14 7.33 X 490 =| 3593.33
Total MWL 22213.33
NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 26.87 X 490 =| 13164.67
2 20.67 X 490 =| 10126.67
3 413 X 490 =| 2025.33
4 413 X 490 =| 2025.33
) 5 6.20 X 490 =| 3038.00
ESTACION
> 6 8.27 X 490 =|  4050.67
7 3.48 X 490 =| 1702.75
8 3.48 X 490 =| 1702.75
9 3.48 X 490 =| 1702.75
10 3.48 X 490 =| 1702.75
11 3.48 X 490 =| 1702.75
12 3.48 X 490 =| 1702.75
13 3.48 X 490 =| 1702.75
14 16.72 X 490 =| 8191.17
Total MWL 54541.08




NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 34.91 X 490 17105.57
2 26.85 X 490 13158.13
3 5.37 X 490 2631.63
4 5.37 X 490 2631.63
5 8.06 X 490 3947.44
ESTACION 6 10.74 X 490 5263.25
3 7 5.16 X 490 2526.11
8 5.16 X 490 2526.11
9 5.16 X 490 2526.11
10 5.16 X 490 2526.11
11 5.16 X 490 2526.11
12 5.16 X 490 2526.11
13 5.16 X 490 2526.11
14 25.56 X 490 12525.05
152.95 Total MWL 7494550
NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 23.91 X 490 11715.49
2 18.39 X 490 9011.92
3 2.76 X 490 1351.79
4 2.76 X 490 1351.79
5 5.52 X 490 2703.58
ESTACION 6 7.36 X 490 3604.77
4 7 3.68 X 490 1802.38
8 3.68 X 490 1802.38
9 3.68 X 490 1802.38
10 3.68 X 490 1802.38
11 3.68 X 490 1802.38
12 3.68 X 490 1802.38
13 3.68 X 490 1802.38
14 18.39 X 490 9011.92
Total MWL 51367.93
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NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 22.35 X 490 =| 10953.22
2 17.20 X 490 =| 842555
3 2.58 X 490 =| 1263.83
4 2.58 X 490 =| 1263.83
5 5.16 X 490 =| 2527.67
ESTACION 6 6.88 X 490 =| 3370.22
5 7 3.26 X 490 =| 1595.28
8 3.26 X 490 =| 1595.28
9 3.26 X 490 =| 1595.28
10 3.26 X 490 =| 1595.28
11 3.26 X 490 =| 1595.28
12 3.26 X 490 =| 1595.28
13 3.26 X 490 =| 1595.28
14 16.10 X 490 =| 7886.55
Total MWL 46857.80
CELULA 1 ESTACION
PARTES 1 MWL= 22213
14 LA 14 NMC= 22213 7 (2080 X 60 X .6) = 030 =1
EMUR= 22213 /{2080 X 60 X 1) X 100 = 17.80 %
2 MWL= 54541
HMC= 54541 /{2080 X60X.6) = 073 =1
EMUR= (54541 /(2080 X 60 X 1))X100 = 43.70 %
3 MWL= 74946
HMC= 74946/(2080 X 60 X .6) = 1.00 =1
EMUR= 74946/(2080 X 60 X 1)X 100 = 60.05 %
4 MWL= 51368
HMC= 51368/(2080 X 60 X .6) = 0.69 =1
EMUR= 51366/{2080 X 60 X 1) X 100 = 41.16 %
5 MWL= 46858
HMC= 46858/(2080 X 60 X .6) = [0.63 =1
EMUR= 46856/{2080 X 60 X 1)X100 = 37.55 %

NMC—Numero requerido de maquinas
EMUR—Proporcién de utilizacion de maquina esperada
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TABLA DEL NUMERO DE MAQUINAS EN CADACELULA Y LAS
UTILIZACIONES:

MWL EMUR
(MINUTOS)| (%)

22213 17.80
54541 43.70
74946 60.05
51368 41.16
46858 37.55

CELULA |ESTACION| NMC

1

gala|w|N
A

Como se puede apreciar en la estacion 3 el NMOtaeser 1 sin aproximar, lo
gue significa que esta estacion es nuestro cuellbodella, pero como en este
caso en las estaciones los recursos son humarmmsgauinas, se puede mover
a 1 persona de otra estacion hacia la 3 y asicsenientaria produccion anual
para una demanda mayor.

Por lo que se plantea el mover a la persona dstéxién 1 a la 3, una vez
concluidas sus trabajos en 1 para que apoye al dstdcion 3, y replantearnos
todo el calculo, para tal efecto se replantea laahela anual de la siguiente
forma:

Como la estacion 2 presenta el NMC proximo a aklared valor de 1,
tomaremos sus datos para incrementar la produacigal, y estos datos son:

MWL= 54541
NMC= 54541 /(2080 X60X.6) = 073 ->1
EMUR= (54541 /(2080 X 60 X 2))= 43.70 %
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NO. DE | | 7EvFo DE ] DEMANDA WL
PARTE | |opPeracion il AnuaL INDIVIDUAL

1 2887 |x| es0  |=| 1318287

2 2087 |x| s0 || 1017887

3 413 |x| as0  |=| 202533

4 413 x| as0  [=| 202533

. 5 820 x| es0 |=| 303800
ESTACION 2 8 827 x| as0  [=| <0s0s7
7 348 x| a4s0  [=| 17027s

3 34z x| amo [=] 17027s

g 348 x| as0  [=] 17027s

10 348 x| aso  [=| 17027s

11 348 x| aso0  [=] 170275

12 348 x| as0  [=] 17027s

13 348 x| aso  [=] 17027s

14 1872 x| es0 [=| s1s1.47

TTO= 111.31 Total MWL £4541 08

Demanda nueva estimada= NWL/(NMC x TTO)

TTO= TIEMPO TOTAL DE OPERACION

Demanda nueva estimada= 54541/(0.73 x 111.31) <&3&s por afno

C) Célculo final de la producciéon maxima anual

Con esta nueva demanda se vuelven a realizarlmdasly se obtiene:

NO. DE TIEMPO DE I DEMANDA I MWL
PARTE OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 10.83 X 673 =| 7290.83
2 8.33 X 673 =| 5608.33
3 1.25 X 673 = 841.25
4 1.25 X 673 = 841.25
ESTACION 5 2.50 X 673 =| 1682.50
1 6 3.33 X 673 =| 224333
7 1.50 X 673 =|  1009.50
8 1.50 X 673 =|  1009.50
9 1.50 X 673 =|  1009.50
10 1.50 X 673 =|  1009.50
11 1.50 X 673 =|  1009.50
12 1.50 X 673 =|  1009.50
13 1.50 X 673 =|  1009.50
14 7.33 X 673 =| 493533
Total MWL 30509.33
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NO. DE | [ TiEmPO DE DEMANDA MWL
PARTE | [OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 2687 |X| 673 18081.27
2 2067 |X| 673 13908.67
3 4.13 X| 673 2781.73
4 4.13 X| 673 2781.73
ESTACION 5 6.20 X| 673 4172.60
> 6 8.27 X| 673 5563.47
7 3.48 X| 673 2338.68
8 3.48 X| 673 2338.68
9 3.48 X| 673 2338.68
10 3.48 X| 673 2338.68
11 3.48 X| 673 2338.68
12 3.48 X| 673 2338.68
13 3.48 X| 673 2338.68
14 1672 |x| 673 11250.32
Total MWL 7491051
NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL
PARTE | |OPERACION ANUAL INDIVIDUAL
1 3491 |X| 673 23493.98
2 2685 |X| 673 18072.29
3 5.37 X| 673 3614.46
4 5.37 X| 673 3614.46
5 8.06 X| 673 5421.69
ESTACION 6 10.74 X 673 7228.92
3 7 5.16 x| 673 3469.54
8 5.16 X| 673 3469.54
9 5.16 X| 673 3469.54
10 5.16 X| 673 3469.54
11 5.16 X| 673 3469.54
12 5.16 X| 673 3469.54
13 5.16 X| 673 3469.54
14 2556 |X| 673 17202.78
Total MWL 102935.35
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NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL

PARTE | |OPERACION ANUAL INDIVIDUAL

1 23.91 X| 673 16090.87

2 18.39 X| 673 12377.59

3 276 X| 673 1856.64

4 276 X| 673 1856.64

5 5.52 X| 673 3713.28

ESTACION 6 7.36 X| 673 4951.04

4 7 3.68 X| 673 2475.52

8 3.68 X| 673 2475.52

9 3.68 X| 673 2475.52

10 3.68 X| 673 2475.52

11 3.68 X| 673 2475.52

12 3.68 X| 673 2475.52

13 3.68 X| 673 2475.52

14 18.39 X| 673 12377.59

Total MWL 70552.27

NO. DE TIEMPO DE DEMANDA MWL

PARTE | |OPERACION ANUAL INDIVIDUAL

1 22.35 X| 673 15043.91

2 17.20 X| 673 11572.24

3 258 X| 673 1735.84

4 258 X| 673 1735.84

5 5.16 X| 673 3471.67

ESTACION 6 6.88 X 673 4628.89

5 7 3.26 x| 673 2191.06

8 3.26 X| 673 2191.06

9 3.26 X| 673 2191.06

10 3.26 X| 673 2191.06

11 3.26 X| 673 2191.06

12 3.26 X| 673 2191.06

13 3.26 X| 673 2191.06

14 16.10 X| 673 10831.94

Total MWL 64357.76
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CELULA1 ESTACION

PARTES 1 MWL= 30508
1ALA14 NMC= 30509 / (2080 X 60 X .6) = 041 =1
EMUR= 30508 /{2080 X 60 X 1) X 100= 24.45 %

2 MWL= 74911
NMC= 74911 /{2080 X60X.6) = 1.00 -»1
EMUR= (74911 /{2080 X 60 X 1))X100= 60.02 %
3 MWL= 102835
NMC= 1029835/{2080 X 60 X .6) = 137 -»2

EMUR= 102935/(2080 X 60 X 2)X 100= 41.24 %

4 MWL= 70552
NMC= 70552/(2080 X 60 X .6) = 094 -»1
EMUR= 70552/{2080 X 60 X 1) X 100 = 56.53 %
5 MWL= 64357
NMC= 64357/(2080 X 80 X .6) = 086 -»1
EMUR= 64357/{2080 X 60 X 1)X100 = 51.57 %

NMC—Numero requerido de maquinas
EMUR—Proporcién de utilizacion de maquina esperada

TABLA DEL NUMERO DE MAQUINAS EN CADA CELDAY LAS
UTILIZACIONES:

- . MWL EMUR
CELULA |[ESTACION| NMC | \uNiTos) | (90)

1 1 30509 24.45

5 1 74911 60.02

1 3 2 102935 41.24

2 1 70552 56.53

5 1 64357 51.57

En este caso se tiene un NMC de 1.37 en la est&¢itohnque indica que se
ocuparia mas de una estacion del tipo 3, pero gamaedico anteriormente este
excedente de 1 seria proporcionado con apoyo perémna de la estacion 1y
se logra que el NMC de la estacion 2 sea iguahlcaso de tener tiempos
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muertos no previstos se contaria con el apoyogipdesonas de las estaciones
4 y 5. Entonces se pude concluir que la producsiarima anual de la célula
es para 673 casas por afo.

3.6. El Responsable del Frente de Instalaciondsase a lo disefiado en los puntos 4y 5
determina que personal realizara cada una de tiaglades.

3.7. El Responsable del Frente de Instalacionesrdeta la cantidad de material que sera
preparado como minimo para ser instalado en caldeitas futuras casas.

3.8. El Responsable del Frente de Instalacioneswdcuaeciba las actividades de
Cimentaciones y Estructura liberadas en las etegasspondientes, ordena las actividades
de colocacion de instalaciones hidraulicas. (Paiastalacion hidraulica en cimentaciones
se requiere que se encuentre terminada la Colocaed fierro en la plataforma de
cimentacion).

3.9. El responsable del Area de Instalaciones ivariel cumplimiento del plan de
inspeccion y pruebas hidrostaticas en la platafamaimentacion, y dara seguimiento al
procedimiento de rechazo de secciones en las mueba

3.10. El Responsable del Frente de Instalacionasdoureciba las actividades de estructura
en muros liberadas en las etapas correspondiemtiess)a las actividades de colocacion de
instalaciones hidraulicas. (Para la instalacionréhitica para la regadera, fregadero y
lavabo se requiere que este terminada la estruttulaPlanta Baja).

3.11. El responsable del Area de Instalacionesfis@riel cumplimiento del plan de
inspeccion y pruebas hidrostaticas en la estructeiia Planta Baja, y darad seguimiento al
procedimiento de rechazo de secciones en las mueba

3.12. El Responsable del Frente de Instalacionasdoureciba las albafilerias en muros
liberadas en las etapas correspondientes, ordenaadtvidades de colocacion de
instalaciones hidraulicas. (Para la instalaciorréhitica del lavadero y del calentador se
requiere que las albanilerias del planta baja dstémnadas.).

3.13. El responsable del Area de Instalacionesfis@riel cumplimiento del plan de
inspeccion y pruebas hidrostaticas en las alba@deren muros, y dara seguimiento al
procedimiento de rechazo de secciones en las mueba

3.14. El Responsable del Frente de Instalacioneicee que se realicen las pruebas
hidrostéticas, estas se realizan una vez que sert@duido con los trabajos de colocacion
de tuberia, se lleva acabo introduciendo aguaafpeesion en la tuberia con ayuda de una
bomba de prueba, se tapan todas las posiblessglisia coloca un mandémetro en una de
ellas, cuando el manometro marque 100 Ib. de presicdeja de bombear agua y se revisa
la tuberia.
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3.15. La duracién de la prueba hidrostética, uzaques se ha introducido el agua dentro de
la tuberia, y alcanzado la presion deseada es deinimo de 4 horas para verificar si las
conexiones y sellos estan en perfecto estadoasa de fugas en los conectores estos seran
reparados en el sitio de la obra y reinician laepa) en caso de fugas en la tuberia la
seccion prearmada sera regresada a la célula deqmion para su reparacion o rechazo
definitivo.
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CONCLUSIONES

1) Aunque el contratista de instalaciones no eporesable de la calidad en toda la
construccion de la casa de interés social, ponegranito de arena al realizar las
instalaciones hidraulicas con la calidad debidagya al gobierno federal a cumplir con lo
establecido en la Constitucion Politica de los @ssdJnidos Mexicanos en su articulo 4 de
gue “Toda familia tiene derecho a disfrutar deesda dignha y decorosa”.

2) Habra de recordarse que se dijo con anterigrigaée por observaciones realizadas se
habia notado que en la ejecucion de los diferemtabajos de la construccion,
especialmente en los de las instalaciones, setejgmar cada técnico de una forma
metodoldgica diferente, y que provocaban un desgben las diferentes actividades del
proceso constructivo de las instalaciones hidraslie las casas de interés social, con la
metodologia propuesta se logra uniformizar los @dounientos constructivos a seguir por
todo el personal que se dedica a las instalacibidesulicas, ya que en la célula de trabajo
se realiza por el personal requerido y de la cateagmecuada, (ayudante, oficial plomero,
etc), la mayoria del trabajo y en el lugar dondewestruye la vivienda se realizan solo los
ensambles finales para cada etapa de la constnuccio

3) Aunque la preparacion de la planeacion operatiore corto plazo es responsabilidad
de la inmobiliaria en este caso, el responsablérelee de instalaciones debera de estudiar
y comprender las respectivas operaciones de loss atontratistas y donde quedan
intercaladas las que a él le corresponden, conbgltm de estar en condiciones de
determinar la cantidad de trabajo diario que tengallevarse a cabo en el sitio de la obra,
asi como en la célula de produccion, y estimar pada operacion con que rapidez debera
de llevarse a cabo. Al planear sus actividadesadiatebera de considerar un factor de
demoras debido; a lluvias, mal tiempo y otros imstes. Al estimar la rapidez con que
deba llevarse a cabo el trabajo debera tomarseoasideracion la economia de la
construccion. Debera seleccionar el nimero dedésmjue resulten en la construccion mas
econdmica consistentes con la operacion en patigudon toda la obra en general.

Todo lo anterior lo debe de realizar el responsdbldrente de instalaciones para ordenar
las actividades de colocacion de las instalacitwdraulicas, cuando reciba terminadas por
parte del contratista o contratistas de obra l&silactividades de:

+ Cimentaciones y Estructura. (Para la instalaciairduilica en cimentaciones se
requiere que se encuentre terminada la Colocambriedro en la plataforma de
cimentacion).

+« Estructura en muros. (Para la instalacion hidrauiara la regadera, fregadero y
lavabo se requiere que este terminada la estruttulaPlanta Baja).

+« Albafilerias en muros. (Para la instalacion hiticawdel lavadero y del calentador
se requiere que las albafilerias del planta b#gam ésrminadas.).
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En otras palabras la planeacién operacional o dt quazo obliga al contratista de
instalaciones a organizar el trabajo a realizar,paote de él y de su personal al tener que
conocer a fondo la secuencia de actividades der&aawil.

4) Al verificar el cumplimiento del plan de inspé&ot y pruebas hidrostéticas, el
responsable del frente de instalaciones, puedearlogre aquellos defectos o fallas que
deprecian y demeritan la calidad y que incremelitsicostos hasta niveles muy elevados,
se reduzcan o se eliminen ya que se asegura qaeddss costos por fallas en la mano de
obra, digase en la construccion del proyecto nestaxi y al reducir estas fallas
indirectamente se reducen los costos por serviomagtenimiento.

5) Tal y como se planteo se logra realizar unayesia de instructivo para el desarrollo del
proceso constructivo de las instalaciones hidraslen la construccion de casas de interés
social. En la metodologia de trabajo propuestatbiece el método de trabajo del tipo de
células de produccion vy la utilizacién del pokdsgara lograr que los procedimientos de
construccion sean del tipo de técnicas y proceshssiriales.

Una vez realizada esta propuesta se pueden vesgjaensiguen algunas otras ventajas
para esta industria de la construccion:

1.- Otra ventaja que se consigue con el procedimipropuesto es que es
posible calcular cual seria la capacidad maximardduccion con el personal
gue se cuente o en su defecto se podria calcudertaypersonal se requerira
para la demanda de la obra.

2.- Al tener concentradas las actividades en uhdacde produccion se asegura
el uso correcto de la cantidad de materiales, midtaon esto los desperdicios
gue se pudieran presentar por olvido de los missnasia o varias viviendas.

3.- Por la misma razén mencionada en el punto iantese puede pensar en
adaptar maquinas existentes para realizar los joiabljado de tubos,

accesorios, y corte de tuberia sin dejar de usaoké-yoke, con el Unico

objetivo de mejorar la productividad. (Cuando ladurctividad es medida en un
sistema, es una manera de saber que tan bieteghaissta trabajando.)

4.- Al uniformizar los procedimientos constructivas seguir por todo el

personal que se dedica a las instalaciones hide&ylitambién nos da la
oportunidad; de que para cualquier mejora al pmcee se quiera realizar se
pueden utilizar las herramientas de simulacion mamaocer los resultados
aproximados de los cambios que se realicen al pooc®in olvidar que el

analisis del proceso que se emplee, se debenlaarutécnicas que permitan
evaluar cada aspecto del trabajo humano y losrieigue afecten la eficiencia
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y la economia, con el Unico objetivo de traer bieief a la organizacion y
control del sistema de construccion.
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