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Se sabe muy bien que las micros, pequefias y medianas empresas (MiPyMES) redlizan
planeaciones de procesos en forma empiricay no sistematica. Esto sin duda, sereflgjaen
la competitividad y productividad de estas empresas, que muchas de ellas no cumplen
con los requerimientos de sus clientes. También se sabe que la planeacién de procesos es
un factor determinante para reducir los costos y tiempo de produccién. Ademas, es un
proceso vital para cumplir con las especificaciones de disefio del nuevo producto, por o
gue es importante para las MiPyMEs adoptar técnicas y métodos de la planeaciéon de
procesos en forma sistematica. Tradicionalmente, la planeacion de procesos consiste en
analizar las partes que se fabrican, seleccionar las operaciones y sus secuencias, seleccion
de las méguinas-herramienta, asi como los dispositivos de sujecion, herramientas y

equipo de inspeccion, finalmente la determinacion de las condiciones de corte.

En este proyecto de tesis se propone las operaciones necesarias, suficientes, y su
secuencia para la manufactura y ensamble del contenedor de un termosifén bifésico
anular, que es un componente principal de calentadores de agua de paso. Este producto es
un disefio nuevo, para el cuad se necesita una planeacion de procesos, principalmente con
la idea de ser manufacturado por una micro, pequeiia 0 mediana empresa; es decir, la
propuesta desarrollada en este trabajo, esta enfocada esencialmente para implementarse
en pequefias empresas. Se espera que este trabgo sea la base para la seleccion de
maguinas y equipo necesario para la fabricacion del termosifén, reduciendo los costos y
tiempo de fabricacion; y sobre todo satisfaciendo las especificaciones de disefio. De
acuerdo a la experiencia ganada en este proyecto de tesis, se recomienda a las MiPyMEs
la adopcion de las técnicas y métodos de la planeacion de procesos para mejorar su
competitividad y productividad.

1.0 INTRODUCCION



1.1 Contextogeneral

Dentro del ambito tecnoldgico, econdmico, ecolégico, socia y cultural, la ingenieria
enfrenta grandes problemas por resolver, principalmente en paises de economias
emergentes como es € caso de Meéxico, que espera tener una economia sana y
competente, en diversos aspectos de la industria nacional. En general, la competitividad
de la industria mexicana es relativamente baja, como consecuencia directa de la
productividad, ya que es muy pobre, y sobre todo de las micros, pequefias y medianas
empresas. La mayoria de los productos mexicanos no satisfacen las expectativas del

mercado, ademas estos productos son de un costo elevado debido a tiempo muy largo de
introduccion al mercado. En un mundo globalizado, como lo es hoy en dia, se deben
proveer productos que satisfagan las necesidades y expectativas del mercado,
contribuyendo en forma significativa en la competitividad de las empresas mexicanas.
Las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMES) mexicanas enfrentan serios
problemas de productividad, no satisfacen las necesidades de sus clientes y tampoco
pueden competir con productos existentes en el mercado, estan destinados a perder su
posicion en este y a enfrentar una situacion econdmica desfavorable; por 1o que hay una
necesidad imperativa de vincular e disefio de productos y la produccién, sobre todo la
planeacion de la produccion y procesos con € propésito de mejorar la eficiencia 'y la
competitividad de estas empresas. Es bien sabido que estas areas son de vital importancia
para mejorar la calidad, reducir e costo y tiempo de introduccion a mercado de los
productos (A puntes 2000).

El disefio y la manufactura deben estar muy relacionados en toda PP, no deben ser vistos
como disciplinas o actividades separadas. Cada pieza que compone un producto debe ser
disefiada no sélo para que llene los requerimientos y las especificaciones de disefio, sino
también para que pueda ser manufacturado econdémica y eficientemente. Este
procedimiento mejora la productividad, aumenta las utilidades y permite que un
fabricante se mantenga competitivo en el mercado (Scharer 2000).

A causa de la amplia variedad de materiales y procesos de manufactura disponibles



actualmente, la tarea de hacer un producto de alta calidad seleccionando los materiales y
los procesos éptimos, y minimizar a mismo tiempo e nimero de operaciones y los
costos, han llegado a ser uno de los desafios y a la vez una oportunidad en toda empresa.
El costo de manufactura determina € costo del  producto y este costo a su vez
regularmente determina e costo de venta de dicho producto y su aceptacion por €l

cliente. Para vencer este reto no solo se requiere un conocimiento detallado de las
caracteristicas de los materiadles y los procesos, sino también de métodos innovadores y
creativos para disefiar y planear la produccién del producto, ademéas de emplear técnicas
adecuadas para el ensamble y manufactura de sus partes, que puede ser de forma manual,
semiautomatica o automatica, dependiendo de varios factores, tales como la calidad, la
precision, las especificaciones, e volumen de ventas, las tolerancias, entre otros
(Kapakjian 2002).

La actividad de manufactura, y de la planeacion de procesos, comienza con los disefios
de las piezas, bosguejos de partes y ensambles y luego avanza hasta la estacion de
trabajo, empleando técnicas como € disefio asistido por computadora, en donde se
producen los diagramas de ensamble de operaciones y dibujos detallados de las diversas
partes. Estos dibujos se entregan a los ingenieros de manufactura y ensamble, cuya
funcion consiste en optimizar los procesos utilizados para fabricar €l producto final.
Debe considerarse la manufactura como un elemento clave, ya que es junto con otros

factores, 1a base fundamental de cualquier disefio y desarrollo de nuevos productos.

Este trabajo de investigacion se enfoca a la planeacién de procesos, para la fabricacion de
un termosifon bifésico anular, que es un dispositivo de dos fases concéntrico; que consta
de un espacio herméticamente cerrado € cual se llena con un fluido de trabgjo, en el caso
de un calentador de agua de paso. En é se lleva acabo el proceso de evaporacion del

fluido, con la formacién de dos fases (vapor y liquido), la conveccion libre, la
condensacion y la transferencia de masa entre las regiones de evaporacion y
condensacion. Estos utilizan los caloductos que son un tipo de sistema de transporte de
calor, pues tienen una alta efectividad y su principal ventgja, que presenta su uso sobre

los métodos convencionales, es que se pueden transportar grandes cantidades de calor a



través de un &rea de seccion transversal pequefia a una distancia considerable, sin la
necesidad de suministrar calor adicional a sistemay en varios niveles de temperatura.

1.2 Problemadeinvestigacion

Este proyecto de tesis resolvio el siguiente problema:

“Analisis de las piezas, seleccion y planeacién de las operaciones, sus secuencias, y

tiempo de fabricacion del contenedor de un termosifén bifasico anular”

1.2.1 Objetivos

0 Desarrollar un plan de procesos adecuado para la manufactura del contenedor de
un termosifon bifasico anular, recurriendo a herramientas adecuadas y utilizadas en la
industria para planear y llevar a cabo la fabricacion de un producto nuevo.

0 Presentar tiempos estimados de fabricacion de cada una de las operaciones de las
piezas que componen e producto final, tomados durante la fabricacion de un prototipo
del contenedor, con lafinalidad de conocer cuanto tiempo tomaré fabricar y ensamblar el

producto.

1.3 Justificacion del proyecto

1.3.1 Planeacion de Procesos

Los productos y sus componentes se disefian para readlizar funciones, y las
especificaciones de disefio indican las funciones especificas que deben redizar los
productos y sus componentes. En manufactura, por otro lado, € trabgo es producir
componentes que cumplen estas especificaciones; estos componentes luego se ensamblan
para formar e nuevo producto. Para lograr y asegurar estas especificaciones se requiere
una planeacién muy rigurosa de las actividades de produccién. A este proceso de
planeacion se le conoce como planeacion de procesos (PP). La PP es un puente entre
disefio y produccién o manufactura, traduciendo las especificaciones de disefio en

detalles de procesos de manufactura. En otras palabras, la PP es un grupo de



instrucciones que se usan para fabricar una componente o parte de tal manera que se

cumplan las especificaciones de disefio (Singh 1996).

La importancia de la PP, es que permite esencialmente determinar un conjunto de
operaciones y rutas de las operaciones de fabricacion a fin de minimizar €l costo de

produccién; es entonces una determinante del costo de produccién y de las ganancias.

La PP, se puede considerar como un arte y una ciencia a la vez, que es un proceso
sistematico para sdatisfacer los requerimientos de disefio, logrando una mgor
productividad a nivel empresa; sin embargo la planeacion de procesos requiere de mucho
tiempo para su gecucion cuando se redliza en forma manual, siendo la experiencia y
destreza de los planeadores o méas importante. Desafortunadamente, la experiencia no se
puede adquirir en poco tiempo, y puede requerir de muchos afios de dedicacién, por lo
que se ha aprovechado € desarrollo de la computadora asistida a la planeacion de
procesos, logrando con esto reducir e tiempo de planeacion, y sobre todo €

requerimiento de muchos afios de experienciay conocimientos muy especializados.

1.3.2 Planeacién de Procesos en PyMEs

En generd, la préctica sistematica de la planeacion de los procesos es muy pobre en las
PyMES, principal mente porgue se tiene muy poco conocimiento acerca de la importancia
de la PPy de sus técnicas y métodos, 0 se argumenta que no se tiene especialistas para
Ilevarla a cabo, trayendo como consecuencia que no se cumplan las especificaciones de
disefio. Normalmente, la planeacion de procesos en las PyMEs se rediza en forma
empirica, basandose primordialmente en la experiencia de los ingenieros de procesos.

Este tipo de practicas presentan muchas deficiencias, tales como la seleccién y definicion
inadecuada de operaciones, no hay documentacion necesaria de los procesos, y no se

conoce exactamente cuanto tiempo se lleva para producir un producto, desde la llegada
de la materia prima hasta su transformacion a producto terminado, y por lo tanto
disminuye su productividad como empresa, debido a retrabgjos y errores en |os procesos
de fabricacion, problemas de colas e inventarios, entre otros (Singh 1996).

La planeacion sistemética de procesos es una buena préctica de grandes compafiias; sin



embargo, las PyMEs también requieren satisfacer las necesidades de su mercado, por |o
gue es necesario adoptar y adaptar buenas practicas de planeacion de procesos. Es por
esto, que en este trabajo de investigacion se presenta una planeacion de procesos para la
fabricacién del contenedor de un termosifon bifésico anular, componente importante de
un sistema de calentamiento de agua. Este plan de procesos propone las operaciones,
secuencias y tiempos estimados para la fabricacion de este producto, segin la demanda

estimada para dicho producto (Apéndice B).

Por ser un disefio y tecnologia innovadora, no existe informacion detallada sobre
aspectos, como su fabricacion, comercializacion, o utilizacion; por eso, surge la
necesidad de proponer las operaciones, secuencias y tiempos de fabricacion de éste
producto, permitiendo la implementacion de ésta tecnologia en equipos de uso cotidiano

como son los calentadores de agua de paso, a bgjo costo y con la calidad requerida.

1.3.3 Metodologia de Investigacién

La metodologia, que se usa regularmente en un proceso de ingenieria (Krick 2001), que
fue utilizado para € desarrollo de éste proyecto de tesis consiste esencialmente de un
proceso de abstraccion, andlisis, modelado y evaluacion (Figura 1.1). El objetivo de la
etapa de abstraccion es entender y definir el problema; mientras que en la etapa de
andlisis es estudiar la literatura existente acerca de la filosofia, técnicas y métodos de
planeacion de procesos, seleccionando las herramientas adecuadas para el desarrollo de
la propuesta de solucion del problema identificado y definido en la etapa de abstraccion.
Aclarando que en este andlisis se encontrO0 que existen técnicas estandar, bien
establecidas y de eficacia comprobada, utilizadas regularmente en empresas grandes. En
la etapa de modelado, se aplicaron las técnicas y métodos seleccionados, ademas
basandose en la experiencia obtenida durante la construccion del prototipo del sistema,
para elaborar €l plan de procesos de fabricacion del contenedor del termosifon.
Finalmente, en la etapa de evaluacion se busca verificar e modelo del plan desarrollado
en la fase de modelado. Por cuestiones précticas y delimitaciones de este proyecto de
tesis esta actividad no se realizo, enfatizando que ésta etapa se completara cuando el plan

propuesto se gjecute; es decir, cuando inicie la fabricacién piloto del producto.



Figura 1.1: Meodologia

ldentificacidn del problema

Entendimiento del problema Fevision de laliteratura

Seleccion de técnicas parala PP

Aplicacion y utilizacidn de las tecnicas Fabricacion de un prototipo

Fropuesta (Solucion)

También se demuestra que muchas técnicas y métodos de PP, que usualmente son
empleados por grandes compafias, pueden usarse, con pequefias adaptaciones, para

planear los procesos en las PYMESs. En el caso de estudio de este proyecto de tesis, se han



determinado las operaciones y sus secuencias, y € tiempo de fabricacion que se
utilizarian para manufacturar € producto, que constituye la base para la evaluacion

econdémica del proyecto de disefio y desarrollo de este nuevo producto.

1.4 Delimitacionesdel Proyecto

Este trabajo de tesis se enfocard a | os siguientes aspectos de la planeacion de procesos:

Lo

Andlisis de las piezas de trabajo;

N

Determinacion de las operaciones de manufacturay su secuencia

3. Determinacion del tiempo estimado de fabricacion;

El énfasis principal de este proyecto ha sido € andlisis de las piezas de trabgo, la
seleccion de las operaciones y su secuencia de ensamble para fabricar €l producto,
considerando |as especificaciones de las piezas a fabricar, tales como:
I. Especificaciones de forma de la materia prima a utilizar.
I1. Caracteristicas del material (materia prima).
I11. Especificaciones de forma, tamarfio y peso de las piezas a manufacturar.

IV. Especificaciones de dimensionesy tolerancias

El proyecto se concentré en la determinacion de las operaciones apropiadas para
transformar y obtener las caracteristicas distintivas, dimensiones y tolerancias de las
piezas requeridas, de acuerdo con las especificaciones de disefio. Al término de la
seleccién de las operaciones, se concluye con la determinacion de la secuencia de esas

operaciones.

Por ultimo, también se estimaron los tiempos de fabricacion por operacién seleccionada.
L os tiempos fueron determinados de acuerdo a los tiempos obtenidos de las operaciones
tomadas durante la construccion del prototipo del subsistema, considerando y adaptando

en su mayoria los factores necesarios para la toma de tiempos con crondmetro.



2.0 MARCO TEORICO

2.1 Laplaneacion de procesos

En éste capitulo se discute la literatura relevante sobre € proyecto de tesis, luego se
presenta una discusion de la literatura y de la préctica de la PP en las pequefias y
medianas empresas

Debido alaintensa competencia, y demandas cada vez mas sofisticadas en € mercado, y
la diversificacion y cambios en la tecnologia, ha aumentado la importancia del desarrollo
de productos innovadores. Uno de los imperativos para reducir el tiempo de desarrollo de
estos, es aminorar al maximo su tiempo de fabricacion; ademas de reducir éste tiempo,
se requiere encontrar la mejor solucion para satisfacer las necesidades del mercado, y
finalmente es necesario reducir el costo de desarrollo del nuevo producto. La planeacion

de procesos es de vital importancia para lograr estos objetivos (Partker 1997).

La manufactura hace posible que las ideas concebidas y especificadas en disefio se
conviertan en realidad con la finalidad de obtener un producto o articulo Util, de calidad,
y mgor que los productos existentes en el mercado (Sule 2001). Para lograr esto,
tradicionamente e desarrollo de nuevos productos se segmenta en distintas fases,
iniciando con una idea y gradualmente progresa o evoluciona a un proceso detallado e
implementacién. De acuerdo con Khurana and Rosentha (1998), la primera etapa o fase
de preconcepto o evaluacion estratégica, es una etapa preliminar que identifica
oportunidades, tales como generacion de ideas, andlisis y planeacion estratégicas del
mercado y tecnologias, y € desarrollo de planes a largo plazo para todas las lineas o
familias de productos. La segunda etapa, concepto, inicia el programa especifico del
nuevo producto mediante la exploracion de los requerimientos o necesidades del
mercado y el desarrollo de nuevos conceptos para € nuevo producto. La tercera fase,
factibilidad y planeacion, genera un concepto ganador o formal que incluye la definicion
de los requerimientos, responsabilidades, y € costo de las partes principales del
producto. Las especificaciones técnicas, disefio de detales, ensayos y validacion de

prototipos, fabricacion, comercializacion y actividades de logistica se realizan en la fase



de gecucion. Se debe de enfatizar que el resultado final del proceso de disefio de detalles
del nuevo producto son documentos y dibujos que describen en detalle cada componente
de éste y esto se utilizara para planear la produccién y procesos, para la fabricacion y

ensamble del producto.

Antes de asignar recursos para iniciar la produccién del nuevo producto, éste es probado
y validado para asegurar o comprobar que cumple con los requerimientos de funcién y
otros atributos tal como se ha planeado (Ashley 1991). Las pruebas consisten en construir
prototipos para productos que ensamblan, operaciones piloto para procesos, o desarrollar
alguna simulacion para servicios. Una vez que e nuevo producto ha sido validado, la
compafiia nicia la planeacion de la produccién y procesos para € nuevo producto. En
esta fase se adquieren y se instalan maquinaria 'y equipo, instalaciones fisicas se arreglan

0 Se construyen, se contratan y se capacitan a operadoresy persona en general.

Para lograr un disefio y desarrollo exitoso, es importante mencionar que debe haber una
integracion total de todas las éreas funcionales, bajo principios de la ingenieria
concurrente tales como, la comunicacion, la toma de decisiones, la motivacion, la
integracion y e trabgjo en equipo. Para fabricar productos de alta calidad, a costo
minimo posible, se requiere comprender las relaciones complegas de varios factores,
como las especificaciones y disefio del producto, la seleccion de materiaes, y la
seleccion de los procesos de manufactura, los cuales deberdn estar intimamente

interrel acionados.

Los disefios 0 productos continuamente se estdn innovando para satisfacer mejor a
cliente, y como consecuencia de esto los procesos se optimizan, con la finalidad de
reducir tiempos y costos de produccion y ensamble, causados principalmente para

eliminar o disminuir rechazos, retrabajos y desperdicios que se generan en |0s procesos.

Es en este aspecto en donde radica la importancia de la PP, que es fundamental para
producir un producto con las caracteristicas declaradas por disefio, resultando en

beneficios tanto para el fabricante como para el consumidor.



La PP es la creacion de un método particular y Unico de fabricacion, que generalmente

comprende un cierto nimero de pasos u operaciones. Miller (1992) afirma:

“La PP, es la determinacion del tipo y orden apropiados para las actividades u
operaciones (procesos) necesarios para la fabricacion de un producto, un componente o

una parte de tal manera que se cumplan las especificaciones de disefio” .

Esto significa que la PP, esenciamente determina como un componente se fabricara. Por
lo que se puede considerar esta etapa como la mayor determinante del costo de
produccién y de las posibles ganancias generadas, es decir, tiene como objetivo
minimizar el costo de produccién, ya que depende en buena medida en esta etapa, pues a
eliminar, juntar, o disminuir el tiempo de una operacion, se pueden reducir costos, mano

de obra, tiempos de produccion, desperdicios, entre otros.

La AP también permite determinar las rutas apropiadas del producto a través de las
instalaciones fisicas. Siempre existiran muchas restricciones o limitaciones en e proceso
de toma de decisiones en la planeacién de procesos, como son: la capacidad de la
maquinaria, € volumen de produccion, hasta a la habilidad de los operarios para
maniobrar y fijar las piezas de trabajo 0 para utilizar adecuadamente las herramientas de
sujecion e inspeccion. En forma paralela, e departamento de manufactura estima los
costos de cada operacion, determinada en la planeacion de procesos, la cantidad de
materia prima necesaria a ordenar, asi como también para planear la capacidad de planta
y de maguinaria, para determinar los posibles cuellos de botella del sistema, y para
realizar otras funciones de control necesarias. Mientras que la ingenieria de proceso o
departamento de produccion determina la secuencia de las operaciones de los productos o
partes en las diferentes maquinas que se tengan o gque se hayan seleccionado, asi como
también la asignacién fisica de la ruta de los productos y vigilar € avance de los

productos a través del proceso.

La PP, se considera como un puente entre el disefio y la manufactura, traduciendo todas

las especificaciones de disefio en detalles de procesos de manufactura, en otras palabras,

10
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La Figura 2.1 muestra una metodologia para la planeacion de procesos, de acuerdo a
Buffa (1978). Como se puede observar en estafigura, las funciones de las actividades de
disefio, planeacion de procesos y manufactura estan bien delimitadas. Esta metodologia
€S un proceso sSistemdtico para realizar una adecuada planeacion de procesos,

independientemente del tipo de producto o tamario de la empresa.

Por otro lado, € sistema de control de las actividades de la planeacion de procesos se
muestra en la Figura 2.2. Esto significa que el PP tiene entradas y salidas; las entradas,
como especificaciones de disefio, dibujos de detalles del nuevo producto, lista de
materiales y partes, etc. entran a sistema, en donde se transforman, produciendo salidas
Ccomo: operaciones, secuencias y tiempos. Como se observa en esta figura, € sistema de
control cuenta con una verificacion continua de las salidas, mediante la comparacion de
estos con criterios establecidos o0 resultados deseados, resultando en una
retroalimentacion, para corregir las entradas.

Figura 22: Diagrama particular dela planeacion de procesos

- - COperaciones
Dibujos Planeacion de sgcuencia :
(Especificaciones) Frocesas (PF) , ¥
tiempos
Accion
correctiva
Control
Informacidn Retroalimentacion
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Hay muchas orientaciones o0 acercamientos para la planeacion de procesos, como €l
mostrado en la Figura 2.2; otras metodologias para la PP, como la propuesta por Singh

(1996), que consiste de los siguientes pasos:

Andlisis de requerimientos de partes.

Seleccion de las piezas de trabagjo.

Determinar |as operaciones de manufacturay su secuencia.
Seleccidn de maguinas-herramienta.

Seleccién de herramientas, dispositivos de sujecidn e instrumentos de inspeccion.

o o bk Wb PE

Determinar las condiciones de maguinado: velocidad de corte, avancey

profundidad de corte, tiempo de preparacion, tiempo de procesamiento.

1. Andlisis de requerimientos de partes

El objetivo de este paso es contestar la siguiente pregunta: ¢Cudles son los
requerimientos de las partes? En € nivel de ingenieria en disefio, los requerimientos
pueden definirse como:
|. Especificaciones de |as caracteristicas sobresalientes de |as partes,
[1. Especificaciones de dimensiones,

I1l. Especificaciones de tolerancias.

El andlisis del requerimiento de partes terminadas es d primer paso en la PP, aqui se
analizan las caracteristicas distintivas de las partes. Ejemplo de caracteristicas
geométricas, como: superficie plana, cilindro, cono, escalén, borde, fillets, entre otras.
Estas caracteristicas pueden modificarse, agregando ranuras, hoyos, estrias, aberturas,

cavidades.

2. Seleccion de piezas de trabajo

La seleccidn de la pieza de trabajo es un aspecto muy importante en la PP. Involucra los
siguientes atributos. forma, tamarfio (dimensionesy peso), material. Ejemplo: laforma de
una parte bruta o pieza de trabajo podria tener formas diversas: barra, lingote, solera,

pieza cuadrada, 0 una pieza forjada. Desde € punto de vista econdmico y precision de la

13



dimension, se requiere considerar con cuidado la sobre- medida de la pieza de trabajo. El
peso y € material de la pieza de trabgjo 10 determinan los requerimientos funcionales de

la pieza requerida.

3. Determinar Operaciones de manufactura y sus operaciones

El siguiente paso en laPP, es determinar €l tipo apropiado de operacionesy su secuencia
para transformar las caracteristicas distintivas, dimensiones y tolerancias de una parte o
pieza de trabagjo, a un estado terminado.

Siempre habra diferentes maneras de cdmo manufacturar un disefio dado. Muchas veces
existirén restricciones o limitaciones en las empresas, tales como factores econémicos o
técnicos, como lo son la accesibilidad y preparacion de la maguinaria que podrian
requerir que algunas caracteristicas geométricas sean maquinadas antes o después de
otras, algunas mas como los tipos de méaquinas y su flexibilidad, costo de las
herramientas de sujecion e ingpeccion, y nimero de herramientas que podrian cargarse en
la maquina; e tamafio del lote; requerimientos de rugosidad o acabado superficia y
tolerancia, que podrian nfluir en la secuencia de las operaciones, entre muchos mas
(Riggs 2003).

La eleccion de un proceso de manufactura queda regularmente determinada por diversas
consideraciones, algunas de estas son:

Las caracteristicas y propiedades del material de la pieza

Laforma, tamafio y espesor de la parte.

L os requerimientos en las tolerancias y acabados superficiales.

L os requerimientos de funcionamiento de la pieza.

El volumen (cantidad) de produccion.

El nivel de automatizacién requerido para cumplir con € volumen y larapidez de

produccion.

L os costos de las operaciones de la manufactura.
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Muchos materiales se pueden procesar a temperatura ambiente, mientras que otros
requieren temperaturas elevadas. Algunos materiales son faciles de trabajar, por ser
suaves y dlctiles; otros, porque son duros, fragiles y abrasivos, requieren técnicas
especiales de procesamiento y materiales especiales de herramienta y dados. Es decir,

influye el materia a utilizar en la seleccion de las operaciones (Hodson 1996).

Més aln, los tipos de méguinas y herramientas disponibles, asi como €l tamafio del lote
influyen en la secuencia del proceso. Por gjemplo, un plan de proceso que es optimo en
una méaguina de tres o cuatro ges, podria no ser 6ptimo en unamaguina  de cinco ges,
esto es debido a la gran flexibilidad de maguinas de nimero mayor de eges.
Similarmente, las herramientas disponibles y las herramientas que podrian cargarse en

una méaquina en particular podrian cambiar la secuencia.

La fuerza de corte y la rigidez de la pieza de trabgo-herramienta- maguina también
influyen la secuencia de las operaciones. Las restricciones de las caracteristicas
geométricas, dimensiones, tolerancias, accesibilidad, preparacién son algunos de los
muchos factores que dictan los requerimientos de procesamiento y su secuencia. Aungque

algunas veces, las operaciones son dependientes entre ellas.

Resumen de restricciones para definir operacionesy secuencia:
I. Accesibilidad y preparacion de maquing;
Tipo de maguinas (nimero de ges, flexibilidad);

=)

Herramientas disponibles y nimero de herramientas que podrian cargarse en la
maguina;

Tamario de lote;

Acabado superficia (rugosidad);

Tolerancias;

- o o 0

Operaciones dependientes;
Fuerzas de corte, rigidez pieza de trabajo-maquina-herramientas

«Q
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Criterios de evaluacion:
a. Calidad del producto afabricar, y
b. Eficienciadel maquinado.

Todo proceso de manufactura tiene ventgjas y limitaciones; pues la mayoria de las piezas
a manufacturar se pueden fabricar con uno, dos 0 més procesos de fabricacién posibles,
pero todo dependera de los requerimientos de calidad, aspectos econdmicos, flexibilidad
del proceso, decisiones administrativas, y demanda principalmente, para la seleccion
adecuada de las operaciones (Doyle 1998).

4. Seleccion de maquinas herramientas

Los factores o criterios que influyen en la seleccion de maguinas-herramientas se
clasifican de la siguiente manera:

I. Atributos relacionados con la pieza de trabgjo: dimensiones de la pieza de trabajo,
tolerancias, forma del material, entre otras.

Il. Atributos relacionados ala maguina-herramienta: capacidad, tamafio, modo de
operacion (manual, semiautomatico, CNC), capacidad de cambio automético de
herramienta.

I11.  Volumen de produccion: Cantidad de produccién y frecuencia de pedidos.

Los criterios para evaluar 0 seleccionar la méaquina mas adecuada para completar una
operacion son:
I. Costo de produccion por unidad;
[1. Tiempo de produccion; y
[1l. Calidad.

5. Seleccidn de herramientas, dispositivos de sujecion e instrumentos de inspeccion
Una combinacion de maguina-herramienta y herramienta de corte se requiere para

generar caracteristicas geométricas en la pieza de trabgjo. L os dispositivos de sujecion se
usan para colocar y sostener las piezas de trabgo, para generar las caracteristicas
geométricas.
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El equipo de inspeccidon es necesario para asegurar la precision de las dimensiones,
tolerancias y acabado superficial de las caracteristicas geométricas. Las formas de
inspeccion son: en linea o fuera de linea. La seleccion de méquinas herramienta,
herramientas de corte, dispositivos de sujecion, equipo de inspeccion se basa

primeramente en |as caracteristicas geométricas requeridas.

Més aln, especificaciones para la herramienta de corte incluyen varios angulos, tales
como € filo, claros, ges de corte, radio de la nariz (punto). El objetivo principal de los

dispositivo de sujecion es sostener apropiadamente y con seguridad |as piezas de trabgjo.

Algunos factores que determinan la seleccion o disefio de los dispositivos de sujecion
son: forma, dimensiones, precision, razon de produccion, y variedad de partes. También
existe una gran gama de herramientas de corte, desde: Aceros de ata velocidad,
Carburos, Ceramica, y Diamante.

Pero de entre miles de herramientas de corte, ¢cOmo seleccionaria un planeador de

procesos la herramienta apropiada?

Entre los criterios més comunes pueden enlistarse las siguientes:

|. Consultar a proveedores. lo cual ayudaria a mejorar la productividad a través de
la recomendacion de la herramienta adecuada; esto ademas permite conocer la opinién de
los expertos en € proceso de decision.

[1. Considerar € impacto de la herramienta en e costo de las operaciones de
maguinado, y no en e costo inicia de las herramientas, normamente e costo de la
herramienta oscila entre el 3% a 4% del costo de producir una parte.

I1l. Considerar otros costos como refrigerantes, preparacion de la maquinay mano de

obra, los cudles son afectados negativamente o positivamente por las herramientas.

Una buena seleccion de la herramienta de corte, puede tener un impacto muy importante

en €l costo de produccion. Por g emplo:
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I. Herramientas con resistencia al desgaste, extienden la vida de la herramienta, por
lo que reducen €l costo del herramental y reducen el tiempo de cambio de herramienta.

[1. Herramientas que son duras y que trabgjan a dta velocidad y avance, mejoran de
manera significante el tiempo de los ciclos (tiempo de produccion por pieza) y reducen el
costo por pieza.

I1l. Las herramientas de precisién que reducen la desviacion de tolerancias y que
proveen acabados superficidles consistentes, normalmente reducen o eliminan

desperdicio o rechazos.

Definicion de Criterios
El proceso de seleccion de herramientas involucra un nimero de pasos; todos se
relacionan con la aplicacion:

1. Definir la operacion: identificar s 1a operacion es de desbaste, acabado, una sola
operacion de corte. Investigar si la operacion requiere refrigerante o enfriamiento,
minima calidad de lubricacion, o maguinado en seco. Todos estos aspectos tienen un
impacto en la seleccidn de la herramienta.

2. Definir la geometria de la parte: es muy importante identificar las caracteristicas
geométricas méas complicadas o complejas.

3. Definir e material de la pieza de trabgo: las aplicaciones actuales demandan una
variedad de materidles que van més ala de las fundiciones y aceros, tales como:
magnesio, aluminio, aceros HSLA, compasitos.

4. Determinar larigidez de dispositivos de sujecion, los usuarios de las herramientas
deben considerar s la partes 0 componentes tienen 0 no paredes delgadas o requieren el
uso de herramientas con “mango o base” largo.

5. Definir e tipo de proceso u operacion. definir s la operacion es: fresado,
torneado, dividiendo/estria, ranura, muesca, abertura, cortar, agujero, taladrar, roscado, 0
algun otro.

6. Cuando las operaciones se han definido, se procede a seleccionar €l herramental y
por lo tanto el proveedor, e cual provee de informacion acerca del disefio y geometria
del cortador; material y composicion; recubrimiento y desempefio; tipo de sujetador de

herramienta.
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7. Considerar las velocidades y avances Optimos para las operaciones y tipos de

herramientas.

6. Determinar condiciones de maquinado y tiempo de produccién
Unavez que se ha especificado € material de la pieza de trabajo, méaquina herramienta, y
herramientas de corte, la pregunta ahora es. qué se puede controlar para reducir €l costoy

mejorar la razén de produccion?

Las variables controlables son la velocidad de corte, avance y la profundidad de corte. En

conjunto estas variables se les denomina como condiciones de maquinado.

2.2 LaPlaneacién de Procesos Asistida por Computadora

Hay dos acercamientos a la planeacion de procesos.
1. Laplaneacion manua de procesos, y
2. El método CAPP.

2.2.1 Laplaneacion manual de procesos

El proceso manual de planeacion de procesos es € método més usado, |os pasos basicos

son discutidos en la seccion 2.1

El problema més grande del proceso manual, es € tiempo que se consume y € plan
desarrollado para un periodo dado de tiempo, no podria ser consistente. Por otro lado la
viabilidad de la PP depende de muchos factores, tales como € disefo y la disponibilidad

de maquinas herramienta

El plan de procesos tiene mucha influencia sobre factores como: programacion, y
asignacion de maquinas herramientas. Por |o tanto, para desarrollar un plan de procesos
apropiado, por no mencionar uno 6ptimo, los planeadores de procesos deben tener
conocimiento y experiencia muy buena. Normalmente, toma mucho tiempo y recursos
para desarrollar esta habilidad. Asi que se han desarrollado sistemas computarizados para

resolver este inconveniente.

19



2.2.2 El Método CAPP

¢Por qué CAPP?

Como se ha mencionado anteriormente, € propésito de la PP es traducir los
requerimientos de disefio en detalles de procesos de manufactura. Esto sugiere un sistema
de retroalimentacion adelantada (feedforward), en € cud la informacion de disefio se

procesa por €l sistema de PP para generar detalles de procesos de manufactura.

Pero en un ambiente de ingenieria concurrente, se requiere optimizar el desempefio del
sistema en un contexto global. Por lo tanto, se tiene que integrar € sistema CAPP en €l
flujo interorganizacional de la compafia. Por gjemplo, s se cambia un disefio, se debe
ser capaz de revisar un médulo del CAPP para estimar el costo de estos cambios.
Similarmente, s una méaquina se descompone en € taler, el CAPP debera ser capaz de
proporcionar un plan alternativo de procesos para una solucion mas economica que se
pueda adoptar paratal situacion.

2.3 Determinacion detiempos estimados de fabricacion

Cuando un cliente potencial envia las especificaciones de una pieza de equipo para su
manufactura, la compafiia debe cotizar 0 estimar un precio competitivo para este trabgjo;
y para hacer su oferta, la compafiia por o tanto debe estimar e costo de manufactura, 1o
gue a su vez requiere una estimacion satisfactoria del tiempo que éste producto requeriréa
del sistema de fabricacion. En otras palabras, una compafia que no cuente con estas
estimaciones de tiempos de produccién, para cada una de las operaciones realizadas en su
planta se encontrard en una posicion desventajosa ante sus competidores, cuando se le
presente esta situacion. Por consiguiente, es muy importante disponer de estimaciones de
tiempos para cada una de las operaciones , a partir de las cuales se puede deducir el

tiempo de manufactura, para establecer e precio relativo o de produccién de un
producto, no solamente cuando €l producto se produce como un articulo estéandar de
inventario, sino también para situaciones cuando se fabrica seguin los requerimientos del

cliente, o cuando son tiempos estimados de operaciones planeadas para empresas de

reciente creacion.
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Regularmente en la mayoria de los casos se encontrard que los tiempos de fabricacion
estimados para una empresa nueva, resultaran tener un margen de error mas grande al
usual; esto es logico que suceda, debido a muchos factores iniciales, tales como, los
climaticos, inadecuado uso de la maguinaria y herramientas, falta de experiencia o
capacitacion en los operarios, modificaciones en € disefio del producto después de
implantar la empresa, método inadecuado de toma de tiempos del analista, entre otros
factores. Pero cualquiera que sea la actividad, forma o método que se redlice paralatoma
de tiempos, es de manera importante la determinacion o estimacion previa de estos
tiempos, parala programacién del trabajo (Niebel 2001).

La medicion del trabajo de tareas realizadas manualmente, consiste en varias de las
siguientes técnicas principales: € estudio de tiempos con cronémetro, los sistemas de
tiempo predeterminados (MTM, MOST, factor de trabao, entre otros), muestreo del
trabajo y tiempos histéricos (o esténdar).

Laimportancia de la medicion del trabajo, se puede observar desde varios enfoques.

1) En la planeacion y programacion de la produccion: Porque es importante conocer
la capacidad de produccién de la empresa, con € proposito de establecer los
compromisos, tanto con los clientes relativos a entregas como con los proveedores de
materia primas para lo cual es absolutamente necesario conocer el tiempo de manufactura
de cada producto. Estas consideraciones son vélidas para la elaboracion de presupuestos,
programacion de productos a produccion y model os econémicos.

2) En laorganizacion de la produccion: Esto es porque s se cuenta con |os tiempos
de manufactura, se pueden precisar las cantidades que se pueden producir en una jornada
de trabgjo, orientado tanto a supervisor para determinar la carga de trabgjo que se va a
asignar a cada trabajador y a éste Ultimo en saber cual esla meta a alcanzar en su jornada
de trabgo y estar dentro de los niveles de eficiencia.

3) En lo social: Al obtener € tiempo de manufactura, se deben adicionar los
suplementos necesarios que son requeridos por € trabgjador para que rinda

eficientemente durante toda su jornada de trabajo, elevando el rendimiento del trabajador
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y por lo tanto la mora de este, ya que al cumplir satisfactoriamente con las metas

sefidl adas (tiempos estimados) se sentira productivo y por lo tanto a gusto en la empresa.
4) En lo econdmico: Al cumplirse con las metas sefialadas de produccion, con la

cantidad Optima de recursos materiales, maguinaria y sobre todo humanos, € margen de

utilidad estard muy cercano al calculado de acuerdo a precio de venta (Martinez, 2004).

Existen varias aplicaciones o ventgjas de la medicién del trabgjo, o tiempos estimados de
fabricacion en los procesos productivos, entre los cuales se encuentran las siguientes:
1. Sirve de base para establecer de manera estimada |os costos de la produccion.
2. Ayuda ala planeacion y programacion de la produccion.
3. Seaplicaen e establecimiento de las cargas de trabajo
4. Sirve para establecer |os estandares de produccion.
5. Ayuda adeterminar €l salario devengable por esatarea especifica.
6. Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivosy su control.
7. Facilitaa supervisor en las labores diarias balanceando |as tareas para cada
trabajador.
8. Sirve de base en €l calculo de inversion de capital para compra de equipo
9. Se gplica directamente para el célculo de las promesas de entrega a cliente.
10. Organizacion efectiva en tamarfio y estructura.
11. Planeacion, control y presupuestos.
12. Consideraciones de disefio del trabgjo y de factores humanos.

13. Determinacion de procesos de produccion.

Por todo lo anterior, es valido pensar que sin € apoyo inicia y permanente de la dta
direccion, y mas ain con los muy probables problemas humanos y técnicos que se
suscitaran durante la implementacion de algunas de las técnicas de estudios de tiempos,
serd muy dificil tener resultados rdpidos y cumplir con todas las expectativas

mencionadas anteriormente (Hodson 2002).
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2.4 Laplaneacion deprocesosy las PYMEs

En la actualidad, no se tiene informacion ni conocimiento, en relacion a la fabricacion de
este producto (contenedor), debido a que es un producto nuevo, de tecnologia
innovadora, para ser utilizado como un subsistema de los calentadores de agua de paso.
Se pretende que dicho subsistema se manufacture con las caracteristicas éptimas que €l

mercado requiere, como son durabilidad, confiabilidad, y econdémicamente accesibles.

Por otra parte, la PP se lleva a cabo regularmente en las grandes empresas, antes ya
mencionado, esto es debido a que tienen especidistas en éstas &reas de la produccién, o
porgue tienen esa vision de entender y comprender que s las operaciones se planean
anticipadamente va a traer resultados benéficos, como puede ser en la reduccion de
costos, sino a corto lo hard en e largo plazo. En otras palabras, es importante que si se
planea adaptar un método o forma de trabajo como lo es la PP en una empresa, se debe
tener bien claro cuales son las metas objetivos y estrategias a seguir antes de llevar a
cabo cuaquier tipo de actividad; también es estrictamente necesario la participacion, la
iniciativa, la culturay lavision de los altos mandos, como puede ser €l duefio, € director,
0 los gerentes para ayudar a ser mas productiva la empresa y asi obtener mayores

ganancias.
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3.0 TECNICASY METODOS

3.1 Proceso de planeacion de procesos

El desarrollo de la PP, se puede realizar en diversas etapas y/o actividades, como ya se
menciono en € capitulo dos, pero este trabajo de investigacion solo se enfoco en las
primeras actividades necesarias para la realizacion de la PP, inclindndose por las etapas
propuestas por Singh (1996) y basandose en las delimitaciones hechas en e capitulo uno,
las etapas a desarrollar seran:

1) Andisisde las piezas de trabgjo;

2) Determinar las operaciones de manufacturay su secuencias,

3) Determinacién del tiempo estimado de fabricacion.

El andlisis de las piezas de trabajo, es un aspecto muy importante en la PP, pues de esta
etapa depende la seleccion adecuada de las operaciones de cada pieza, y de su secuencia
de ensamble. Desde e punto de vista econdmico, y segin la precisién de la dimension,
se requiere considerar con cuidado las medidas y la forma de las piezas en estado
terminado y de la materia prima a utilizar, con la finalidad de saber qué tanto desperdicio
se va a tener después de transformar dicha materia prima a producto terminado; ademas
también depende de otros factores como la maquinaria, las herramientas a utilizar, los

procesos, entre otros.

El objetivo de la seleccién de operaciones y su secuencias, en este trabgjo, es elegir

procesos comunes, econdmicos, y relativamente manuales, esto debido a prondstico
estimado de productos a fabricar, asi como también para reducir costos de manufactura
(costo de material, de herramientas, costos fijos, costos variables, costos de mano de obra
directa e indirecta), y asi poder competir con los productos semejantes, existentes en €l
mercado. Los diagramas elaborados para |la representacion visual de la secuencia de las

operaciones son la grafica de ensamble, y la gréfica de operaciones del proceso.
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Los tiempos estimados de fabricacion de un producto, permiten conocer cuantos
productos se podran fabricar en un dia, en una semana, en un mes o en un afo. Es decir,

conocer la capacidad de plantay programar la planeacion de la produccion.

3.2 Técnicasy métodos empleados para la PP del contenedor

L as técnicas que a continuacion se presentan, consideran todos los pasos en el proceso de
planeacién, de fabricacién, y de ensamble del termosifon. En cada uno de los diagramas
y tablas a gemplificar, éstas ofrecen diferente tipo de informacion, que van a permitir
entender mejor la manufactura y ensamble de cada una de las partes del producto a
fabricar.

A todas estas herramientas utilizadas, también se les conoce como, auxiliares
esguematicos, los cuales ayudan a la descripcion y comunicacion en disefio de métodos.
Estas graficas incluyen entre otras, €l diagrama de flujo, la grafica del proceso de
operaciones, grafica de flujo de operaciones, grafica de ensamble, grafica hombre-
maquina, gréfica de actividad multiple, diagrama de frecuencia de vigjes, tabla de
frecuencia de vigjes, grafica de flujo (cursograma analitico), tabla bimanual, hojas de ruta
y de operacion, entre otras. Algunas de estas gréficas, son elaboradas solo en €l caso de
una empresa establecida, es decir, cuando se tienen bien definidos los procesos y, se
requiere cambios 0 mejoras en 1os mismos, en otras palabras, no pueden ser elaboradas
en caso de plantas y procesos nuevos, sin ninguna documentacion historica, como es €
caso de este trabgjo (Kal pakjian 2002).

El objetivo de utilizar todas estas herramientas, en la PP, es ayudar a que todas las
operaciones seleccionadas puedan organizarse en un método légico y econémico de
fabricacion y de secuencia. Debe tomarse en cuenta que existen operaciones que
requieren de otras para ser llevadas a cabo, es decir, que deben hacerse antes, otras que
pueden combinarse parareducir el tiempo de produccion, o en todo caso que no deben ir

juntas; todas estas consideraciones ayudan a determinar la secuencia de operaciones.
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Las herramientas utilizadas en € presente trabgo, fueron principamente gréficas y

tablas, y son las siguientes:

1.

o g bk~ w D

Tablade andlisis de las partes
Planos de referencia

Lista de materiales.

Gréfica de ensamble.

Gréfica de operaciones.

Hojas de ruta.

1. Tabladeandlisis delas partes
El propdsito de desarrollar ésta tabla, es la de resumir y gjemplificar las dimensiones y

tolerancias de todos las partes dibujadas en los planos; asi como la de mencionar como se

tiene y cdmo se va a obtener la materia prima en e mercado, en cuanto a su forma, con la

finalidad de planear y analizar las posibles operaciones a seleccionar para transformar

ésta materia prima a un producto terminado.

Este andlisis se basa en d disefio dd producto; haciendo alusion a los planos de

referencia, cuya informacion se vacio en dla; éste andlisis también tiene como propdsito

relacionar e informar cOmo se adquiere la materia prima, y como se pretende

transformarla para tener cada una de las partes que se necesitan, en base a las

dimensiones y tolerancias requeridas.

Lainformacion contenida en latabla de andlisis de las partes es la siguiente:

Material utilizado.
Forma de la materia prima, encontrada en € mercado.

Nombre de la pieza a manufacturar.

Dimensiones y tolerancias de la materia prima, encontrada en el mercado.

Dimensiones y tolerancias de las partes manufacturadas

Nombre y secuencia de las operaciones de cada una de las piezas.
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2. Planos de referencia
Un plano de referencia, es cualquier dibujo o croquis utilizado por el disefiador de

herramientas o € planeador de procesos, con la finalidad de interpretar y entender mejor
cada una de las partes de un producto. Estos planos son considerados como una
herramienta Util, tanto para un ingeniero civil, como para un eléctrico, un mecanico, un
industrial, etc. La funcién principa de estos es que nos dan una importante vision para

saber conmo se quiere €l producto afabricar.

En este trabgjo se hara referencia a los planos o dibujos elaborados en tres dimensiones,
esto es con la finalidad de saber realmente como es e producto y sus diferentes partes,
asi como también saber cudles son sus dimensiones, y cdmo se unen cada una de esas

partes para formar € producto final.

Las piezas dibujadas fueron seis, junto con e plano del ensamble final, conocido
comunmente como dibujo de ensamble. En cada uno de estos planos, se hace mencién
sobre € nombre de la pieza, € material del cual esta hecha cada parte, & cddigo, la
acotacion y quién elaboré los dibujos; podrian no ser todos los datos, pero si es
importante que contenga toda la informacion relevante que debe llevar todo plano de

referencia, para quién los utilice, realice la interpretacion adecuada (Curtis 1996)

Los planos de referencia, se consideran como una descripcion muy completa del
producto. Son usados por los ingenieros para determinar 10s procesos necesarios para
convertir la materia prima en producto terminado. Ademas los trabgjadores usan la
descripcion del producto para visudizar y determinar las dimensiones precisas, su
composicion y/o acabado superficial deseado. En muchas ocasiones, estos planos se
adjuntan a medida que avanza € producto en los procesos y lo usan los trabajadores

siguientes para determinar las operaciones apropiadas de las maquinas (Miller 1992).
El nombre de la pieza fue asignado en base a las caracteristicas de la pieza. El codigo de

identificacion de cada una de las piezas, se desarroll6 tomando la primer letra del
subsistema, en este caso del Contenedor de un Termosiféon Bifésico Anular (CTBA) con
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un limite de cinco letras, separadas con un guiodn, con los siguientes digitos, que son
también la primer letra de todas las palabras que componen € nombre de la pieza a
manufacturar o comprar, con un limite de cuatro letras, por gemplo Tubo Apéndice
(TA), y por ultimo se escribe € nimero de la pieza asignado en el dibujo de ensamble,
dependiendo de la secuencia de ensamble, separados con un guidn con los digitos

designados parala pieza; €l g emplo anterior quedaria CTBA-TA-06.

3. Lista de materiales

Esta tabla debe mostrar la relacién que existe entre 1o que se esta produciendo y la
posible comerciaizacion, es decir, la demanda, ya que muestra informacion y un
panorama mas amplio acerca de las caracteristicas de las partes a fabricar; es muy
importante ya que puede ser utilizada en varios departamentos, tales como ventas,
compras y produccion, pues ésta contiene informacién sobre todas las cantidades de las
diferentes piezas a manufacturar parallegar a producto o ensamble final (Sule 2001).

Lainformacion contenida en esta tabla es:

Numero de la pieza en los planos de referencia,

Nombre de la pieza,

Unidades requeridas,

Descripcion de material utilizado ,

Peso de cada parte,

Costo unitario,

Nombre del proveedor.
Debido alo anterior, la lista de materiales, se considera como una herramienta Util para la
planeacion futura de la manufactura de las partes de un producto y para la adquisicion de

la materia prima que se necesite.

4. Grafica de ensamble, montaje o grafica Gozinto
Indica la relacion de las piezas para un producto ensamblado. Sefida € caracter de los
subensambles, sus relaciones con e producto como un todo y con las operaciones de

ensamble requeridas.
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Regularmente, los diagramas de ensamble se usan para dar una macrovista genera de
como se deben unir los materiales y subensambles para formar un producto terminado,
estos muestran la secuencia para ensamblar un producto, a partir de los planos de
referencia las piezas (Gaither 2000). En las etapas de un sistema de produccion no se
conocen aln los esquemas de las maquinas y la planta, entonces a partir de los disefios de
las piezas y € producto, solo se pueden visualizar las operaciones y la secuencia en que
tienen que realizarse. Aqui es donde se utilizan estas gréficas, las cudles dan una amplia
vista de conjunto de como se van a montar las diversas partes manufacturadas de manera
separada hasta llegar a conformar € producto fina (Miller 1992).

Estas gréficas se auxilian de circulos y recuadros para representar alguna operacion, o
ingpeccion, a un costado del circulo se debe especificar qué operacion se esta llevando
acabo, y en d interior del circulo se anota cual es la secuencia de las operaciones, puede
ser un nimero, una letra o ambas, como por gemplo, 1, E, 6 E1. Estas gréficas se pueden
gemplificar de varias formas, la mas usual y utilizada en la industria es la que aqui se
elaboré y se presenta, que fue primeramente dibujar en la parte izquierda de la hoja,
circulos enumerados verticalmente en forma ascendente, |os cuales indican € nimero de
piezas o partes utilizadas que conforman e producto final; a continuacion estos circulos
se van uniendo con lineas horizontales, formando subensambles o ensambles, eso
dependera de las caracteristicas de cada una de las piezas fabricadas, todo lo anterior se
dibuja de izquierda a derecha, esto es hasta llegar a ensamble final en la parte derecha
inferior (Monks 1991)

5. Gréfica de operaciones

Se desarrolla a partir de la estructura de la gréfica de ensamble. Estas gréficas de
operaciones afladen mas informacion respecto a la manufactura rea de las partes que
integran el producto ensamblado, sefialando y mostrando en forma clara las operaciones
gue se deben gecutar, su secuencia logica del flujo de ensamble y de manufactura, asi
como una descripcion y/o nombre de la operacién, € numero de cada operacion y €
tiempo estandar (Criollo 1998).
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La gréfica de operaciones, se desarrolla a partir de circulos por operacion requerida, por
ensamblar cada parte hasta llegar a ensamble fina, o para empacar € producto
terminado; también utiliza un cuadro para eemplificar una inspeccion. Esta gréfica,
muestra la entrada de materiales, 0 nombre de las piezas, en la parte superior de la hoja
en forma horizontal, y después debgjo de la linea de cada pieza 0 material, una linea
vertical se dibujard conectando los circulos y cuadros, que significa que son |os pasos
para la transformacién de la materia prima a producto terminado, y asi sucesivamente,
hasta llegar a producto final.

Usualmente, la primera parte, para empezar el ensamble se muestra en la parte derecha
de la pégina, es decir, la que tiene un mayor nimero de operaciones, o la més importante;
la segunda parte en importancia, se muestra a la izquierda de la primera y asi
sucesivamente. Es necesario identificar las partes que se van a fabricar y aquellas partes
gue se van a comprar, esto es para redlizar una adecuada PP, e ir determinando su
secuencia de fabricaciéon y de ensamble anticipadamente. Las piezas que no requieren
pasos de fabricacion, ya que son compradas, se les conoce como buyouts; estas partes
gue se compran se introducen por arriba de la operacion, en donde seran usadas (Miller
1992).

La gréfica de operacion muestra mucha informacion en una sola pégina, todas son
diferentes y dependeran del producto afabricar, por o que un formato estandar puede no
ser muy préactico. El circulo es universalmente aceptado como e simbolo para
operaciones, por consiguiente el origen del nombre para ésta grafica, e otro simbolo
utilizado en este tipo de gréficas es un cuadro, e cud es interpretado como una

operacién de inspeccion.

La informacién contenida regularmente en la gréfica de operacion es.
Nombre de la pieza (Materia prima),
L os productos que se compran,
La secuencia de fabricacion,

La secuencia de ensambl e,
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El tiempo estdndar o estimado por operacion,
Dimensiones de | as partes,
Resumen expuesto en un recuadro, S es necesario, sobre € numero de

operaciones, de inspecciones y € tiempo total de fabricacion.

Es vdido afirmar que una vez elaboradas estas gréficas de operacién, € ingeniero de
métodos, puede llegar a tener un a idea de layout de la planta (plan de distribucion),
estimados de costos de mano de obra'y planear la programacién de la planta.

Tiempos Estimados de Operacion (T.E.O.)

En esta parte se describirg, laforma en que se obtuvieron los tiempos de proceso de cada
una de las operaciones especificadas en la grafica de operaciones y resumidas en las
hojas de ruta.

El tiempo especificado en cada operacion, es basicamente un tiempo estimado propuesto
de cada operacion realizada, € cua se hara referencia a éste con las siglas T.E.O, este
tiempo fue obtenido por medio del método de toma de tiempos con cronémetro, de un
prototipo que se fabricd en las instalaciones de la Universidad Tecnologica de la
Mixteca, especificamente en €l taller de metal- mecanica; todas las operaciones fueron
realizadas por un técnico especialistay con suficiente experiencia para llevar acabo cada

uno de estos procesos, como fue, corte, torneado, soldado, y lijado.

Para obtener € T.E.O se utiliz6 una formula muy similar a la que se utiliza para obtener
el tiempo estandar, tomando como factores el tiempo observado, un factor de calificacién

y un porcentaje de suplementos o tolerancias (Niebel 2001).

Formula 1
T.EO.=(T.O.* F.C)* ( 1+ %Sup.)
Donde:
T.E.O. = Tiempo Estimado de Operacién
T.0. = Tiempo Observado.
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F.C.= Factor de Calificacion.
%Sup. = Porcentaje de suplementos a observar.

El Tiempo Estimado de Operaciéon (T.E.O.), éste resulta del producto entre e tiempo
observado y € factor de calificacion para después multiplicarse por la unidad sumada

con €l porcentaje de suplementos correspondientes.

Cada una de las operaciones tienen un tiempo estimado, y la importancia de éste, se
puede ver desde varios enfoques, algunos de estos fueron explicados en el capitulo dos.
Pero se puede hacer hincapié en que ésta estimacion de tiempos podra ser Util en un
futuro para que después de conocer e tiempo de fabricacidén por contenedor, se pueda
tener una base para e pago de salarios, también para conocer el costo de produccion por
contenedor y por lo tanto las posibles ganancias o utilidades por manufacturar este
producto.

El Tiempo Observado (T.0), son todos los tiempos tomados en cada una de las
operaciones reaizadas en la fabricacion del prototipo; teniendo en cuenta, factores
relevantes para redizar la toma de tiempos, como es la experiencia, y conocimiento de
las operaciones por parte del técnico, y € ambiente interior durante la fabricacion del

disefio.

El Factor de Calificacion (F.C), € principio basico de la calificacion de la actuacion es
el de gustar € tiempo observado para cada elemento, aceptable a tiempo que hubiera
requerido un operario normal para hacer la tarea cuando trabaja a un paso promedio. Hay
varios factores a calificar por parte del tomador de tiempos, tales como, habilidad,
esfuerzo, desempefio, velocidad, consistencia, entre otros, los cuales se suman a ultimo 'y
se divide entre e numero de factores calificados; € presente trabgjo, se dio a todos los
tiempos tomados un factor del 100 %, para evitar aumentar o disminuir €l tiempo

estimado, es decir, se considerd un desempefio de trabajo a un ritmo normal.
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% Suplementos (%Sup), estos suplementos o tolerancias, se definen como el tiempo
adiciona otorgado al operario debido a diversos factores, imputables a las condiciones
(posturas, peso, monotonia, temperatura, humedad), en que se gecuta la operacion como
imputable a propio trabgador (fatiga, necesidades personales). Para esto existe una tabla
de suplementos, estipulados por la Organizaciéon Internacional del Trabgjo (O.1.T),

dados en porcentgjes, de |os factores que afectan € tiempo normal (T.N) de la operacion.

Para este subsistema fabricado debido a que la naturaleza del trabajo es manual, y en
base a lo que afirma Niebel (2001), es valido tomar la consideracion que el suplemento
promedio para los elementos manuales es del 15 %, y que en general, se aplica 10 % para
elementos de maguina; esto es para aquellas operaciones en las cuales es dificil conocer
los suplementos, debido en muchas ocasiones a que son llevadas a cabo en empresas de

nueva creacion.

En cada una de las hojas de ruta elaboradas de las diferentes piezas, se presentan cada
uno de los tiempos observados, asi como los estimados, es decir, ya contemplando los
suplementos correspondientes, de cada una de las operaciones redlizadas. También se

presentan estos tiempos estimados de operacion (T.E.O) en el diagrama de operaciones.

6. Hojas de ruta (hoja de proceso de operaciones u orden de trabajo de produccion)

Esta tabla es una de las mas importantes en toda empresa, ya que en cada una de las
etapas de su procesamiento, se debe analizar cada pieza para determinar las operaciones
requeridas y para seleccionar y especificar los procesos que redicen las funciones
requeridas; asi se determina la ruta de cada una de las partes que componen € producto
final. Esta informacion suele resumirse en estas hojas de ruta, las cuales junto con las
graficas de proceso de operacion, especifican la forma en que se ha de fabricar la pieza o

producto.
La informacion reunida de todas las hojas de ruta, se utiliza en muchas fases de la

planeacion futura, pues con toda la informacion contenida, se puede determinar €

nimero y los tipos de méquinas que se han de adquirir para producir ciertos ritmos de
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salida, e nimero y capacidad de |os empleados requeridos, también se podra determinar
el sistema de produccion a emplear y, desde luego, como debe disponerse la planta
entera. Las hojas de ruta y la relacion de materiales forman la principal base de datos
para la planeacion futura. Por Ultimo se afirmard que la hoja de ruta, es una lista
preparada del orden en que se gecutaran las operaciones en cada una de las piezas a
maguinar (Sule 2001).

Lainformacion contenida en cada hoja de ruta del subsistema analizado, es.
1. Nombre del producto

Nombre y nimero de la parte.

Caodigo de referencia

Numero de ensamble o subensamble

Material.

NUmero de hojas del proceso

NUmero de operacion

Descripcion breve de cada operacion

© © N o o bk~ W DN

Tipo de maguina de cada operacién
10. Tasa 0 egandar de produccidn por hora
11. Costos de mano de obra directa

12. Tiempos esténdar y de preparaci dn necesarios para cada operacion.

Estas hojas podran tener ya sea més 0 menos informacion, pero esto va a depender del
ingeniero de produccion o del encargado de elaborarlas y rellenarlas, dependiendo de las

necesidades de produccién.

En resumen, e empleo de tablas y gréficas estandar permiten visualizar €l proceso de
transformacion y de ensamble de manera mas sencilla y smple; y su utilizacion y
adaptacion de estas herramientas, permite documentar las actividades realizadas en cada
uno de los procesos desarrollados. La informacion contenida dependera de quién

desarrolle cada una de estas herramientas.
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4.0 PLANEACION DE PROCESOS PARA EL CONTENEDOR
DE UN TERMOSIFON BIFASICO ANULAR

4.1 El Plan de Procesos

A continuacién se presenta un resumen del plan de procesos para la fabricacion del

contenedor de un termosifén bifésico, describiendo |os aspectos detallados de este plan.

El desarrollo de un plan de procesos como se ha mencionado, se puede redizar en
diversas etapas y/o actividades, éste trabajo de investigacion solo se enfocd a algunas
actividades claves para planear los procesos del contenedor, estas fases son esenciales y
son la fase de inicio para desarrollar un plan de procesos efectivo. Los limites ya se

especificaron en € capitulo 1, seccién 1.4.

L as fases desarrolladas son |as siguientes:
Andlisis de las piezas de trabajo.
Determinar las operaciones de manufacturay su secuencia.

Determinacion del tiempo estimado de fabricacion.

En la primera parte de la tesis, referente a analisis de las piezas de trabajo, se desarroll
una tabla, en donde se especifica el nombre de cada pieza, las dimensiones requeridas
para cada una de las piezas a manufacturar, también se especifica la materia prima a
utilizar, que en este caso es € cobre; ademas se dibujaron los planos de referenciay se

elaboro una lista de materiales, segun las especificaciones requeridas.

El plan de procesos, se realiz6 en base alos siguientes pasos:

Primero, se analizan las caracteristicas distintivas de las partes; caracteristicas de
la materia prima, en cuanto a su forma, propiedades fisicas, quimicas, eléctricas.

Luego se analizan las caracteristicas geométricas de la materia prima.

Después se evaluaron, seleccionaron y se describieron los posibles procesos de

transformacion a producto terminado.
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Por ultimo, se estimaron tiempos y se propuso la secuencia de ensamble de las

operaciones seleccionadas.

El material a utilizar en este disefio nuevo, serd € cobre, este fue seleccionado por €

disefiador del producto.

Algunas caracteristicas principales del cobre son las siguientes (Degarmo 1997):
Es un metal rojizo, blando, muy maleable y ductil.
Temperatura de fusion: 1,083 °C
Temperatura de ebullicion: 2,325 °C
Excelente conductividad eléctricay térmica.

Buena ductilidad y maleabilidad.

Buena resistencia a la corrosion.

Densidad: 8.94 gr/cm3

Presion: 285 x 10E5 Pascales.

Temperatura de recristalizacion: 500 °F (260°C).
Conductividad térmica (68 °F): 196 BTU/ft?/ft/hr/°F
Calor especifico (20 °C): 0.092 Cal/gr/°C

Cabe mencionar que para tres piezas se utilizara como materia prima, barras de cobre,
debido a que de esta forma se tiene menos desperdicio y un menor costo de dicha materia
prima, éste resultado se obtuvo en base a calculos realizados inicialmente, después de
evaluar con otras aternativas, tales como la soleray placa en estado bruto (Apéndice

B); paralas otras tres piezas se utilizan tubos comerciales, como materia prima.

En e caso del tubo interno y externo, estos serén de cobre temple rigido, tipo M
(seleccionado también por el disefiador), los cuales tendran las siguientes caracteristicas
principales (Nacobre 2005):

Tubos fabricados sin costura

Continuidad de flujo por su pared lisa

Resistencia a las presiones internas de trabgo.
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Altaresistenciaala corrosion.

Fécil de unir.

Para lo anterior, fue necesario tener y hacer cada uno de las piezas requeridas, en su
estado terminado, es decir, en planos de referencia (ver Apéndice C). Con la utilizacion
del paquete AutoCAD, se dibujé cada parte que se necesitaba para llegar a disefio del
nuevo producto. Estas partes fueron dibujadas segun las especificaciones (dimensiones,

tolerancias, forma, tamafio) requeridas.

Para esta parte, también fue necesario desarrollar una tabla, donde se resumié las
caracteristicas distintivas de las piezas a dibujar. Esta tabla se utiliz6 como base para

proponer y seleccionar las operaciones requeridas para la transformacion de la M.P.

En base a las caracteristicas geométricas requeridas por las piezas que componen €l
calentador, se selecciond como materia prima (Apéndice B), barra de cobre para
manufacturar las tapas, y |6gicamente tubos comerciales para € caso de los tres tubos

regueridos, uno flexible y dos rigidos.

Con respecto a la secuencia de todas las operaciones en las distintas piezas o partes,
Curtis (1996) afirma que todas las operaciones coinciden en normas 0 secuencias de
procesamiento tradicionales. Esto significa que la mayoria de los procesos de produccion
conocidos van precedidos por otros procesos preparatorios, es decir, en muchas
ocasiones todas las operaciones llevan un secuencia ldgica, cuando son de alguna
manera comunes dichas operaciones, como |o es en este caso; por otro lado, todas las
operaciones seleccionadas en este trabgo se guiaban de manera automética a su

secuenciacion parala fabricacion de dicho producto.

Para la transformacién de las barras de cobre, a las tapas del contenedor, se requeria
maquinar y producir en las tres tapas un corte seccional circular de 3 mm de profundidad
a manera de anillo, pero todas con diferente didametro, en donde embonaria los tubos

respectivos; la tapa superior requeria de una perforacion de 9.53 mm de diametro y 6 mm
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de profundidad, concéntrico a corte circular, en donde se ensamblaria e tubo flexible, y
también requeria una perforacion en e centro de la tapa de 41.275 mm de diametro
aproximadamente con una profundidad de 6 mm, que es la altura de la tapa (ver dibujo
en Apéndice C).

Para redlizar € barreno donde se ensambla € tubo interior en la tapa superior, € corte
circular y e corte final en las tres tapas (esto es por la forma de la materia prima, que es
una barra de 6.10 m de longitud), se encontré que un torno podia llevar a cabo estas tres
operaciones en una sola, entonces automaticamente las operaciones requeridas fueron
seleccionadas, reduciendo costos y tiempos de operacion. La maguina a seleccionar
(torno), debera cumplir con las especificaciones que las piezas requieran, debera ser de
costo relativamente bajo, con una aceptable tasa de produccion, flexibilidad en sus
aplicaciones, entre otras caracteristicas, para evitar € aumento de los tiempos de
operacion, pues estas son las operaciones principales, por e costo probable de la
maguinay por €l nimero de veces a realizar cada operacion, teniendo en cuenta que son
tres, y se van arealizar atres piezas del producto a fabricar.

Para hacer la perforacion del diametro menor, en e caso de la tapa superior, una vez
terminado las tres operaciones anteriores de torneado, se selecciond légicamente una
operacion de barrenado, esta operacion podra ser con un taladro, o dependera de los

requerimientos de dimensiones y tolerancias de la pieza.

Se determind que la siguiente operacion sea el ensamble y/o la union de las tapas con los
tubos, para decidir esta operacion se €digié € proceso de soldadura, debido a los

requerimientos de disefio, pues se necesitaba una excelente hermeticidad.

El dltimo proceso en € caso de las tapas, después de ser ensambladas a los tubos, es €
acabado, por lo cual se requirio y opto por un proceso de lijado, con € fin de eliminar
todas las rebabas dejadas por la operacion anterior que es de soldado, esto es también
para evitar comprar una maquinaria de costo mayor, pues no €S una operacion
relativamente importante aunque S necesaria.
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Para |as operaciones de manufactura de los tubos, fue méas sencillalatareay seleccion de
dichas operaciones, gracias a la materia prima disponible, que cubre los diametros
requeridos; la primera operacion fue el corte, segun la longitud requerida de los tres

tubos (apéndice, externo, e interno).

Finalmente se requeria de una operacion de acabado una vez cortados cada uno de los
tubos, es decir, una operacion de quitar rebaba, con la finalidad de que embonaray se
gjustara correctamente a las tapas; 10s tres tubos se presentan en la Figura 4.2, después de

ser manufacturados.

Por otra parte también se obtuvo un tiempo estimado por operacion de cada una de las
piezas manufacturadas, con la finalidad de estimar €l tiempo genera de fabricacion del

contenedor.

Para representar €l ensamble de las piezas manufacturadas, se desarrollé la gréfica de
ensamble (Figura 4.5) y la gréfica de operaciones del proceso (Figura 4.6), las cuédles
permiten visualizar en forma global los ensambles de las partes y la secuencia de las
operaciones de cada una de las piezas. La gréfica de ensamble es una representacion muy
genera de ensamble y la de operaciones muestra més detalladamente la secuencia de los

procesos, hasta llegar a producto final.

Lafigura 4.3, muestrala secuencia de ensamble del prototipo fabricado; primeramente se
tomara latapa del tubo externo con éste y se uniran, después latapa del tubo interno con
el tubo interno se ensamblara a la tapa superior, y finamente se embonara € tubo

apéndice flexible a la tapa superior.

En lafigura 4.4, se presenta e producto final, es decir, después de ser ensambladas cada

una de las piezas que lo componen
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Figura4.1 : Piezas del contenedor Figura4.2 : Tubos del contenedor

i
it

Figura4.3 : Secuencia de ensamble Figura4.4 : Ensamble fina
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4.2 Resumen del plan de procesos para € contenedor de un termosifon

Bifasico Anular

Los resultados que se presentan a continuacion son € resultado de la aplicacion de las

técnicas descritas en € capitulo tresy se presentan de acuerdo a siguiente orden:

1. Tabladeandlisisdelas piezas de trabgjo

o g &~ w N

1. Tabla de andlisis de las piezas de trabajo

Planos de referencia
Lista de materiales.
Gréfica de ensamble.
Grafica de operaciones.

Hojas de ruta.

Pl ANALISIS DE LAS PIEZAS DE TRABAJO
;: L = Elaboré:
'.'l_ 3 \%’1 Product o: Cont enedor de un ternosifdén S.M.G.
—_—lT—_ bi f asi co anul ar
PIEZA EN BRUTO NOMBRE DE PIEZA REQUERIDA
M.P MATERIAL] Dimensiones | Tolerancias LA PIEZA Dimensiones | Tolerancias
(mm) (mm) (mm) (mm)
Tubo Cobre |Fint=38.785 Tubo interno Fint= 38.785
comecial | Tipo M JFext=41.275 Fext= 41.275
L =6,010 L = 300
Tubo Cobre |Fint=66.675 Tubo externo Fint=66.675
comecial | Tipo M JFext=63.373 Fext= 63.373
L = 6,010 L = 600
Tubo Cobre |Fint=8.763 Tubo apéndice |Fint = 8.763
comecial | Flexible |Fext=9.525 Fext= 9.525
L =18.300 L =80
Barra Cobre |F =41.275 Tapa de tubo |Fint=38.78
L = 3,660 interno Fext= 41.275
h1=3.0
h2 =3.0
Barra Cobre |F =66.675 Tapa de tubo |Fint=66.675
L = 3,660 externo Fext= 63.373
h1=3.0
h2 =3.0
Barra Cobre |F =66.675 Tapa superior |Fint=41.275
L = 3,660 Fext= 66.675
h1=3.0
h2=3.0
Fbar= 9.525

Tabla 41 Andissdelaspiezasdetrabgo
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Para |la presentacion del andlisis de las distintas piezas que componen el contenedor, se
elaboro la tabla anterior (Tabla 4.1) con las especificaciones, dimensiones y tolerancias

de lamateria prima, y de las piezas requeridas que componen € nuevo disefio.

2. Planos dereferencia
Una vez especificadas las dimensiones de la materia prima y de las piezas a

manufacturar, se procedié a realizar los planos de referencia o de especificaciones, que
son la interpretacion plasmada en papel de los requerimientos en dimensiones necesarias
para las piezas manufacturadas. Los planos dibujados fueron siete, uno por cada pieza
requerida, junto con € dibujo de ensamble; cada plano elaborado contiene los datos

principales de la pieza dibujada, estos datos ya fueron citados en el capitulo anterior.

Las piezas dibujadasy presentadas en el Apéndice C, son las siguientes:
1) Tapa— Tubo Externo (CTBA-TTE-01)
2) Tubo Externo (CTBA-TE-02)
3) Tapa— Tubo Interno (CTBA-TTI-03)
4) Tubo Interno (CTBA-TI-04)
5) Tapa Superior (CTBA-TS-05)
6) Tubo Apéndice (CTBA-TA-06)
7) Dibujo de ensamble (CTBA-DE-07)

El orden y la presentacion de las piezas dibujadas, hacen referenciaal cddigo establecido
y alasecuencia del ensamble de cada una de €ellas, hastallegar a producto terminado, en
este caso, del contenedor. La finalidad de presentar |os dibujos, es la de saber reamente
como es e producto y las piezas que lo componen, ai como también saber cuales son

sus dimensiones, y cdmo se unen cada una de esas partes para formar € producto final.

3. Lista de materiales
La Lista de Materiales (Tabla 4.2), aqui presentada tiene como objetivo relacionar y

presentar la cantidad de piezas y su peso requerido para manufacturar € producto las

especificaciones; esta Lista de Materiales, es muy Util, junto con otras herramientas,
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como es e caso de la hoja de itinerario (comunmente conocida como hoja de ruta) para

elaborar € plan de produccion.

' LISTA DE MATERIALES
: Elaboré:
Product o: Contenedor de un ternosifon biféasico anul ar S.M.G
No de pza. Nombre Unidades Descripcién Peso Costo unitario Proveedor
en dibujo de la pieza |requeridas de material unitario (gr)] (Solo M.P.)
o1 Tapa de Tubo 1 Barra sélida de cobre 173
Externo
Tubo externo 1 Tubo de cobre rigido 2,250
02 .
TipoM
03 Tapa de Tubo 1 Barra sélida de cobre 67
Interno
Tubo interno 1 Tubo de cobre rigido 518
04 .
TipoM
05 Tapa Superior 1 Barra soélida de cobre 140
06 Tubo Apéndice 1 Tubo de cobre flexible 14

Tabla 4.2

4. Gréfica de ensamble

Listade materiales

La gréafica de ensamble muestra una macrovista y de manera muy genera € orden de
concatenacion de las piezas dibujadas y que componen € contenedor; la elaboracion de

ésta gréfica, fue realizaday comprobado a partir de la fabricacion del prototipo.

Esta gréfica (Figura 4.5), ayuda aimaginar el flujo de materiales y las relaciones de cada
una de las piezas del contenedor; muestra con claridad la secuencia de ensamble. En
esencia ésta grafica se considera como un modelo esgquematico de todo el proceso de

manufactura a un nivel de informacion y detalle del contenedor del termosifén.
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GRAFICA DE ENSAMBLE

S FTTL

Froduct o: cont enedor de un termosif an hif dsico anul ar

O Tapa —Tubo Interno
1

Ensamble y soldado

= de latapa y deltubo
interno
Tubuo Interno
©

Tapa Superior

©

Ensarnble y soldado
sz) !
2

de E1 con la tapa

superior
p Tapa - Tubo Externa Ensamble y soldado
de latapa y del tubo
externo.
E4 Ensamble y soldado
de B2 con B3
O Tubo Externo
5

Inspeccion de
E?y E3

Q Tubo Apéndice
B

KEE Ensamble y soldado de
S

tubo apéndice a B4
RESUMER
Actividad Cantidad Referencias |r125- |nspeccion firal
Enzambles 4 Elabard: 5.0.G.
Inspecciones 2 Fecha: 02F ebr'05




5. Gréfica del proceso de operacion

La grafica de operaciones muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales (nombre de piezas) a utilizar en un

proceso de fabricacion del contenedor.

Esta gréfica una vez elaborada, se procedié a compararla cuando se fabrico € prototipo
del producto, con la finalidad de validar y evaluar la secuencias de las operaciones en
cada una de las piezas manufacturadas; no se encontro diferencias significativas, pues en
la mayoria de las operaciones fue |6gica su secuertia, es decir, resulto ser cas idéntico la
secuencia de manufactura 'y de ensamble de las piezas para tener e producto terminado.
En € caso de los tiempos de produccion, como ya fue explicado en € capitulo tres, se
tomaron durante la fabricacion del prototipo, contemplando los suplementos
correspondientes, obteniéndose un tiempo estimado de operacion por pieza. En
conclusion, esta gréfica es un resumen de todas las operaciones e inspecciones que
requiere el contenedor (Figura 4.6).
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GRAFICA DEL PROCESO DE OPERACION

Froduct o: cont enedor de un termosifén bif dsico anul ar

x
Tubo Apéndice Tapa Tuba Int TapaTubo Bxt. Tubo Exderna Tubw Interno Tapa Superiar
Tarnear Tarnear Cartar tubo Cartar tuba Tarnear
G@ Lortar tubo @D 0.8 min G':D 1.08 min G'D 0.92 miin G':D 1 04 in @:D 394 min
052 min
Cuitar rebaba it ar reb aba Cartar
@) 0.4 min @ID 040 min

. Coartar Cartar
Qi bab
@@ uitar rebabia EID .40 min @ 0.52 min @ID 0.52 min

Barrenar
052 min

0.5 min
C alertar tubo Calentar tubo
@ED .95 min @) 4 min @D
/T
Saldartapa Saldartapa
40 atubo

ID a tubo
495 min 450 min

(&)

0 Soldar
450 min

()

0 Lijar lada=
1.15 min

(=)

0 Saldar
495 min

(=)

Inz. | Irepeccionar
1 035 min

Soldar tubo

@ED apendice

207 min

Lijar
ID 1.00 min

(=)

RESUMERM :
Actividad Cantidad Referencias
Cperaciones 25 Elabard:

) S LG
[nspecciones 2 Ire | Ire pecsionar
Fecha: 2 .25 min
T.EQ. Total 41,88 rmin 02F ehr' 05
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6. Hojasderuta
Por ultimo se desarrollaron seis hojas de ruta, todas correspondientes a las seis piezas

analizadas y dibujadas. Cada una de estas hojas deben presentar informacion relevante y

atil para quien lo requiera.

%T[\r"i HOJA DE RUTA DE PRODUCCION
Producto: Pieza: Tapa del Tubo Externo PiezaNo: 01
Ensamble No: E3 Fecha: -------mmmmmmmee- Codigo: CTBA-TTE-01
Material: Cobre, en barra Hoja No: 1 de 1 Elaboré: S.M.G.
Operacién Equipo Tiempos de operacién M.O | Tpo. de pre-
No Descripcion Méaquina Auxiliar T.0. (min) | T.E. (min) $ paracion (min)
Torneado para formar el
10 |didametro donde embonara Torno horizontal 0,95 1,09

el tubo externo

Corte de la pieza, despues
20 |de la operacion de torneado | Torno horizontal 0,45 0,52
para despues soldarse con
el tubo externo

Tabla 43: HoaderutadelaTapaded Tubo Externo

1 HOJA DE RUTA DE PRODUCCION

Producto: Cantenedar de un termaosifon hifisico anular Parte: Tuba Fxterna Pieza No: 02
Ensamble No:_E1 Fecha: --------------- Codigo: CTBA- TE-Q2
Material: Cobre, tipo M. Hoja No: 1 de 1 Elaboré: SM.G.
Operacidn Equipo Tiempos de operacion M.O. | Tpo.de pre-
No Descripcion Maquina Auxiliar T.0. (min) | T.E. (min) $ paracion (min)
10 |Corte del tubo a la medida Sierra cinta 0,80 0,92
requerida
20 |Remover larebaba, debido Esmeril 0,45 0,52

al corte. con el esmeril

30 [Calentar el tubo para Soldadora 4,30 4,95
soldar la Tapa-Tubo externo

40 [Sueldar la Tapa-Tubo Ext. Soldadora 4,30 4,95
a este Tubo Externo

Tabla 44: Hojaderutadd Tubo Externo
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HOJA DE RUTA DE PRODUCCION

Producto: Pieza: Iapa del Tuha Interna Pieza No: 03
Ensamble No: E1 Fecha: --------------- Cédigo: CTBA-TTI-03
Material: Cobre, en barra HojaNo: 1 de 1 Elabor6: S.M.G,
Operacion Equipo Tiempos de operacion | M.O. | Tpo.de pre-
No Descripcion Maquina Auxiliar T.0. (min) | T.E. (min) $ | paracion (min)
10 [Torneado para formar el Torno horizontal 0,70 0,81
diametro interno requerido
Corte de la pieza, despues
20 |de formar el anillo, para des- Torno horizontal 0,35 0,40
pues ser soldado al Tubo Int.

Tabla

45:

Hojade ruta de la Tapa del Tubo Interno

HOJA DE RUTA DE PRODUCCION

Producto: Contenedor de un termosifén bifasico anular Parte: Tubo Interno PiezaNo: 04
Ensamble No: E1 Fecha: ------------ Cédigo: CTBA-TI-04
Material: Cobre, tipo M HojaNo: 1 de 1 Elaboré: S.M.G.
Operacion Equipo |Tiempos de operacion | M.O. | Tpo.de pre-
No Descripcion Maquina Auxiliar T.0. (min) | T.E. (min) $ paracion (min)
10 |Corte del tubo, segun la Sierra cinta 0,90 1,04
medida requerida
20 |Remover la rebaba, que Esmeril 0,40 0,46
gueda por el corte.
30 [Calentar el tubo para soldar
las dos tapas, una en cada Soldadora 4,15 4,77
extremo del tubo.
Soldar la Tapa-Tubo Interno
40 |a un extremo de este Tubo Soldadora 4,00 4,60
Interno
Tabla 46: Hoaderutadd Tubo Interno
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HOJA DE RUTA DE PRODUCCION

Producto: Contenedor de un termosifén bifasico anular Pieza: Tapa Superior Pieza No: 05
Ensamble No: E2 [ 1101 [- H—— Codigo: CTBA-TS-05
Material: Cobre, en barra Hoja No:_1 de 1 Elaboré: SIM.G.
Operacion Equipo Tiempos de operacién | M.O. | Tpo.de pre-
No Descripcion Maguina auxiliar T.0.(min) [ T.E. (min) $ paracién (min)
10 |Torneado para formar el
escalon y el barreno donde Torno Horizontal 3,40 3,91
embonard el tubo interno
20 |Corte de la pieza, una vez Torno horizontal 0,35 0,40
maguinada
30 [Hacer barreno, en donde se | Taladro de banco 0,45 0,52
colocara el tubo apéndice
50 |Emsamblary soldar esta
tapa al tubo interno, por
el lado contrario a la tapa- Soldadora 4,00 4,60
tubo interno, y en donde em-
bonara el tubo apéndice
60 |Lijar los extremos soldados Esmeril 1,00 1,15
para eliminar |la rebaba
70 |Ensamblar y soldar esta
tapa a tubo externo por Soldadora 4,30 4,95
el lado del barreno
Ins. 1]Primera Inspeccion 0.30 0.35
80 |Soldar el tubo apéndice, a la Soldadora 1,80 2,07
tapa superior
90 |[Lijar las rebabas de la
soldadura en los dos extre- Esmeril 0,85 1,00
mos y donde se unio el
tubo apendice
Ins. 2 |Inspeccién final 0.30 0.35
Tabla 47: HoaderutadelaTapa Superior
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HOJA DE RUTA DE PRODUCCION

Producto: Parte: Tubo Apéndice Pieza No: 06
Ensamble No: E5 Fecha: --------- Cddigo: CTBA-TA-06
Material: Cobre, flexible Hoja No: 1 de 1 Elabord: SM.G.,
Operacion Equipo [Tiempos de operacién | M.O. | Tpo. de pre-
No Descripcion Méaquina Auxiliar | T.O. (min) | TE.(min) | $ | paracion (min)
10 |Corte del rollo a la Sierra cinta 0,50 0,58
medida requerida
20 |Eliminar rebaba del Esmeril 0,50 0,58

tubo

Tabla 4.8: Hojaderutade Tubo gpéndice

Las tablas, graficas y hojas de ruta presentadas, fueron elaboradas segiin los estandares

establecidos. Debido a las delimitaciones de la tesis (asi como también limitaciones

econdémicas y de tiempo), algunas tablas se llenaron solo parcialmente, las cuales pueden

ser complementadas una vez que se recabe la informacion pertinente, de otros trabajos de

investigacion en desarrollo.

En resumen, éste capitulo presento el plan de procesos para la fabricacion del contenedor

de un termosifén bifésico anular, tomando en cuenta los requerimientos de disefio y

apoyandose del andlisis y revision de la literatura durante € desarrollo de la tesis. Este

plan de proceso se delimitd a los objetivos, que fueron descritos en e capitulo uno.
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5.0 CONCLUSIONESE IMPLICACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones acerca del problema de investigacion; de la
metodologia usada para llevar acabo este proyecto; las conclusiones acerca de los
objetivos del proyecto y sobre la teoria de PP. Finamente, las implicaciones en las

PyMEsy para trabgos futuros.

El problema “Analisis de las piezas, seleccion y planeacion de las operaciones, su
secuencia, y tiempo de fabricacion del contenedor de un termosifén bifasico anular”,
fue resuelto, porque se ha presentado un plan de procesos. operaciones, secuencias y
tiempos, para la fabricacion del contenedor, € cud fue descrito en e capitulo cuatro.
Posiblemente no sea la Unica solucion, ni las Unicas herramientas utilizadas y
establecidas para la planeacion de procesos, pero en base alos objetivos y delimitaciones
establecidos en € capitulo uno, se puede afirmar que es una solucion viable

técnicamente.

Las operaciones, sus secuencias, Yy los tiempos de fabricacion del contenedor que fueron
desarrollados y que se presentan en esta tesis indican como fabricar este producto, que es
un disefio nuevo, cdmo ensamblar y qué tiempo tomard manufacturar este producto,
desde el andlisis de la M.P hasta obtener el contenedor.

La metodologia que fue utilizada siguié una secuencia légica para el andlisisy desarrollo
del plan de procesos: andlisis, operaciones, secuencias y tiempos de fabricacion,
propueso en esta tesis. Esta metodologia y las técnicas y métodos empleados fueron

descritos en detalle en el capitulo tres. Se desarrollaron todas las actividades de acuerdo a
lo establecido, desde la identificacion y comprension del problema, revision de la
literatura, hasta la seleccion y aplicacion de algunas de las técnicas y métodos que luego
fueron usados para la planeacién de procesos; después se prosiguié a la evaluacion y

comparacion de los resultados obtenidos, basicamente de la secuencia de ensamble y de

operaciones, durante la fabricacién del prototipo con respecto a los propuestos;
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solamente e T.E.O no fue propuesto sino que fue tomado segin € tiempo tardado
durante cada operacién de fabricacion del prototipo; una vez terminadas todas las

actividades anteriores se llego a una propuesta concreta.

El objetivo de desarrollar un plan de procesos adecuado para la manufactura del
contenedor de un termosifon bifésico anular, utilizando las herramientas adecuadas, se
logro, debido a que se presentaron las operaciones y sus secuencias en el capitulo cuatro.
También se presentaron los tiempos de fabricacion por operacién de cada una de las
piezas analizadas, que componen el contenedor, estos tiempos fueron tomados durante la
fabricacion de un prototipo del antenedor, considerando la maguinaria adecuada segin

las operaciones seleccionadas, y contemplando la demanda probable de venta.

Con respecto a la teoria de la planeacién de procesos revisada durante este trabajo de
investigacion, se concluye, que a pesar de que en la mayoria de los escritos, libros y
referencias revisadas durante € desarrollo del trabajo no se encontrd suficiente
informacién acerca de la PP, se puede afirmar que se logré un entendimiento de la
filosofia y caracteristica de la PP, asi conp de sus técnicas y métodos. El libro que de
alguna manera profundiza més sobre € tema es € que describe Curtis (1996), muchos
otros solo abarcan este tema en forma breve y somera. Aun con estos inconvenientes, se
encontré informacion relevante acerca de las caracteristicas de las herramientas
necesarias y utilizadas en la planeacion de procesos, y por lo tanto, para que se llegara a
una propuesta de solucion del problema planteado en este trabajo, pues con estas
herramientas se pudo analizar |as partes a fabricar y proponer una secuencia de ensamble

de los mismas, en base alas operaciones y requerimientos de disefio.

Es necesario comentar que probablemente falten otros diagramas, gréficas y tablas con
las cuales se apoya la PP, con la finalidad de tener toda la informacion necesaria y
requerida por € ingeniero o e departamento que lo utilice, en & caso de una empresa,

pero debido alas limitaciones en este trabajo de investigacion no se desarrollaron.

52



La PP, se puede catalogar como una herramienta, relativamente facil de usar, s se tiene
un poco de experienciay gusto por € area; pues basicamente se necesitaria conocer bien
todo lo relacionado a las caracteristicas de la variedad de procesos comunes que se
tienen, y la maguinaria existente en e mercado; la utilizacién y aplicacion de las
herramientas que se utilizan es basarse principalmente en los estandares ya establecidos y
comprobados de su efectividad. El tiempo de su implementacién y desarrollo, dependera

del especidlista, de su experienciay del conocimiento que tenga de |os procesos.

La PP, seria de mucha utilidad s en todas las PYMES se pusiera en préactica, pues en
muchas ocasiones la capacidad de una organizacion para aumentar 0 conservar su poder
competitivo y lograr tasas altas de crecimiento depende en gran parte de la planeacién de
sus actividades y procesos, de sus programas de nuevos productos y de la adopcién de
nuevas estrategias para la fabricacion de sus productos. Desafortunadamente en muchas
empresas, no utilizan herramientas mmo éstas que posiblemente les permita reducir
costos innecesarios, como son los costos de mano de obra, costos de produccion y
también la reduccion de tiempos de operacion.

El costo total de un producto incluye varios e ementos, como costo de materiales, de
herramientas, del capital, de mano de obray de gastos indirectos. Si se realiza una PP en
las PyMEs, con cierta anticipacion posiblemente se podria reducir el costo de muchos de
estos materiales mediante una seleccién cuidadosa de los mismos; tambiénes el caso de
la seleccion de las operaciones, y de la elaboracion de las distintas gréficas y tablas en las

que se auxiliala PP, para su desarrollo y para su implementacion.

La PP, es una técnica utilizada en las industrias para tratar de aminorar problemas de
costos, y tiempos de produccién; haciendo lo posible por eliminar, seleccionar o

eficientar algunas de las operaciones necesarias para producir un producto.
Se han establecido lineamientos para disefiar y que la fabricacion de este producto sea lo

mas eficaz posible. Se debe de aclarar que la planeacion realizada en este proyecto ha

sido una planeacion manual, por lo que requiere mayor tiempo de gecucion. Por lo que

53



se propone como trabajo futuro € desarrollar un sistema de computadora asistida a la
planeacion de procesos para este tipo de productos. Desde luego que la base para este
trabajo futuro seria € plan presentado en este proyecto, y los resultados e informacion

presentada por otros tesistas relacionados con el desarrollo de este disefio.

Por otra parte, este trabajo de investigacion, presenta en estos momentos las operaciones
idénesas, |os tiempos de produccién, y la gréfica de ensamble y operacion adecuadas pero
para un numero pronosticado de productos a vender, sin embargo, es muy probable y
l6gico pensar que en un futuro se modifiquen o reestructuren algunas de estas gréficas
propuestas para ser adecuadas a una secuencia acorde a nuevas especificaciones,
requerimientos o aumento de volumen de produccion, utilizando maguinaria que realice
dos o tres operaciones en una, quizés con la misma secuencia de las operaciones pero con

diferente tiempo de manufactura.

Pero la recomendacion méas inmediata es la implementacion del plan que se propone en

esta tesis, gjustando |os datos proporcionados como sea necesario.
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GLOSARIO

La mayoria de las definiciones presentadas a continuacion, fueron recopiladas del libro
de Ingenieria Industrial (Niebel 2001), hubo algunas excepciones como es el caso de

Manufactura, que su definicidn tiene como fuente una pagina de Internet.

Andlisis de la operacion: Proceso de investigacion sobre las operaciones. Es €l proceso
de lograr la estandarizacion de la operacion, que incluye € estudio de tiempos vy
movimientos.

Calificacion del desempefio: Asignacion de un porcentgje al tiempo observado del
operario, basado en &l desempefio real del operario entre la produccién estandar.
Desempefio normal: Desempefio esperado del operario promedio capacitado cuando
sigue e método prescrito y trabaja a un paso promedio.

Diagrama de proceso: Representacion grafica de un proceso de manufactura.

Diagrama de proceso de operacion: Representacion grafica de un operacion que muestra
todos los métodos, inspecciones, suplementos y materiales usados en un proceso de
manufactura

Eficiencia: Razdn de la produccién rea entre la produccién estandar.

Ensamblar: El acto de unir dos partes que van juntas.

Estudio de métodos. Andlisis de una operacion para incrementar la produccién por
unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir € costo unitario.

Estudio de tiempos: Procedimiento que usa un cronémetro para establecer estandares.
Inspeccion: La inspeccidn sucede cuando se examina un objeto para identificarlo o para
verificar la calidad o cantidad de cualquiera de sus caracteristicas.

Manufactura: La manufactura puede definirse de dos maneras. Tecnoldgica y
Econdmica. Tecnoldgicamente es la aplicacion de procesos quimicos y fisicos que
alteran la geometria, las propiedades o €l aspecto de un determinado material para
elaborar partes o productos terminados. Los procesos para readlizar la manufactura
involucran una combinacién de méquinas, herramientas, energia y trabgjo manua. La
manufactura se realiza cas Siempre como una sucesion de operaciones.

Econdmicamente, la manufactura es la transformacion de materiales en un articulo de
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mayor valor, através de una 0 méas operaciones 0 procesos de ensamble. El punto clave
es que la manufactura agrega valor a material original, cambiando su forma o
propiedades o al combinarlo con otros materiales que han sido aterados en forma
similar.

Medicién del trabajo: Uno de varios procedimientos (estudio de tiempos, muestreo del
trabajo y sistema de tiempos predeterminados) para establecer estdndares.

Operacion: Cambio intencional de una parte a su forma, tamafio y caracteristicas
deseadas. La operacion sucede cuando se cambia alguna de las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto, cuando se ensambla 0 se desmonta de otro objeto, o cuando se
arregla o prepara para otra operacion, transportacion, inspeccion o almacenge.

Operario normal: Operario que puede lograr € estdndar establecido de desempefio
cuando sigue un método prescrito y trabaja a un paso promedio.

Planear: Movimiento basico que implica € proceso meta de determinar la siguiente
accion.

Planeacion de procesos (PP): Determinacion del tipo y orden apropiados de las
actividades u operaciones (procesos) necesarios para fabricar un producto conforme alas
especificaciones de disefio.

Proceso: Serie de operaciones que avanza e producto hacia su tamafio forma y
especificaciones finales.

Produccion: Salida total de una maquina, proceso o trabgjador en una unidad de tiempo
especifica
Producto: Bien tangible que tiene un valor por su adquisicion.

Suplemento: Tiempo que se agrega a tiempo normal para permitir demoras personales,
inevitables y por fatiga.

Tiempo estandar: Vaor en unidades de tiempo para una tarea, determinado con la
aplicacion correcta de las técnicas de medicién del trabajo por persona calificado.
Tiempo normal: Tiempo requerido para que un operario estandar realice una operacion
cuando trabaja a paso estdndar, sin demoras por razones personales y circunstancias

inevitables.
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Siglas
CAPP

CNC
CTBA
DE
FC
HSLA

MiPyM Es
MP
MOST

MTM

PP
PYyMEs
oIT
TA

TE
TEO
Tl

TO

TS
TTE
TTI
%Sup

ABREVIATURAS
Definicion

Computer Assisted Planeation Process

Planeacion de Procesos Asistida por Computadora.

Control Numérico Computarizado.

Contenedor de un Termosiféon Bifasico Anular.

Dibujo de Ensamble

Factor de Calificacion.

High strength low alloy
Altaresistenciay baja aeacion

Micros, Pequefias y Medianas Empresas.
Materia Prima.

(Maynard Operation Sequence Technique).

Técnica Secuencial de Operaciones Maynard.

Methods Time Medition

M étodos de Medicién de Tiempos.
Planeacion de Procesos.

Pequefias y M edianas Empresas.
Organizacion Internacional del Trabajo
Tubo Apéndice

Tubo Externo

Tiempo Estimado de Operacion
Tubo Interno

Tiempo de Operacion

Tapa Superior

Tapa del Tubo Externo

Tapa del Tubo Interno

Porcentaje de Suplementos
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APENDICE A

ANALISIS DE LA DEMANDA.

La demanda para un determinado producto representa las diferentes cantidades que se
pueden comprar a distintos precios a un tiempo determinado. Sin embargo la demanda
para un bien o servicio depende de:

a) Dd precio del bien o servicio en cuestion.
b) Del precio de |os bienes sustitutos.

c) Ingreso de los consumidores.

d) Gustosy preferencias.

Prondstico de la demanda:

Para pronosticar la demanda se realiz6 un estudio que consiste primero en analizar a los
principales competidores

L os principal es productores de cal entadores de agua en México son:

- Cal-o0-rex
- CINSA

- Magamex
- Oftros.

Andlisisde Cal-o-rex y CINSA:
Ambos pertenecen a grupo GIS (Grupo Industrial Sdltillo), cuentan con una
participacion en el mercado del 60%, equivalente en pesos a $711.84 mdp en 2003 como

se pude observar en los siguientes datos:

Una de las divisiones de negocio de grupo gis es la divison de productos para la
construccion integrada de la siguiente manera:

Participacion Participacion

enladivision en & mercado

recubrimientos ceramicos  57% 22%

calentadores de agua 24% 60%

muebles para bafio 19% 18%
100% 100 %

La venta por la division de construccion a cifra de poder adquisitivo de 2003 es de (en
millones de pesos):
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2001 2002 2003
Nacional $2,380 $3,191 $2,966
construccion
Nacional
Exportacion ~ $384  $435 $605

Ventas por Division
(Cifras en millones de pesos de porder adquisitivo de Dic. del 2003)

2001 2002 2003
Nacional
Metal Mecéanica 0 0 0
Construccion 3,280 3,191 2,966
Hogar 927 914 921
4,209 4,104 3,887
Exportacién
Metal-Mecéanica 2,726 2,702 2,461
Construccion 384 435 605
Hogar 96 79 76
3,205 3,217 3,141

Lo que lo hace lider en e mercado y con un prondstico de crecimiento de la demanda

del 4% anual sostenido durante 3 afos

Andlisis de magamex:

Esta empresa cuenta con una participacion del 12% del mercado, sierdo éste un

aproximado de: 142.3 mdp.

Segun datos referentes de Grupo Guisa.

El resto de la competencia gue es un 28%, 1o integran empresas con baja participacion en

el mercado, como: Omega, Indagas, kelkoo entre otros.

Estos datos son a nivel nacional corsiderando factores macroeconémicos e internos los

cuales ayudaran a este crecimiento tales como:

a) La continuidad en los programas de construccién de vivienda apoyado por €l

gobierno federa.

b) Construccién de vivienda de bajo presupuesto, € cua apoyara ala venta de

productos de precios econdmicos.

c) Ladeducibilidad fiscal de los intereses devengados por créditos hipotecarios.
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Estos datos son en base a nimero de 3,665,000 viviendas del censo del INEGI del 2000,
donde los estados de Oaxaca, Puebla, México y Distrito federa tienen una participacion
como se muestra el cuadro siguiente lo cua permite darnos una idea del mercado que
puede consumir enseres domeésticos.

El siguiente andlisis se basa en calcular la proporcion de participacion de cada estado
dentro del pais para determinar la demanda en cuanto a nimero de viviendas, tomando
en cuenta @ servicio de agua entubada.

PROPUESTA 1.
# de viviendas % de viviendas Mercado Consumo
del 2000 con agua entubada| Potencial anual

Estados  Unidos

Mexicanos 21,513,235 85,2 18,329,276,22 3,665,855,24
Oaxaca 738 3,43 66,4 490,089,77 2,67 98,017,95
Puebla 1,028,692 4,78 78,1 803,408,45 | 4,38 160,681,69
Tabasco 410 55,6 69,9 286,861,21 1,57 57,372,24
Quintana Roo 210 0,02 90,8 191 0 38
Yucatan 371 0,09 90,1 334 0 67
Chiapas 779 370,03 69,3 540 0 108
Guerrero 651 175,4 60,9 397 0 79
Veracruz 1,597,311 205.087 66,7 1,065,406,44| 5,81 213.081

Total 8.21 Participacion en el r mercado 14.44 529.446

En base a este andlisis podemos estimar que la participacion de los estados citados
anteriormente contribuye con un total de ventas aproximadamente de $171.32 mdp

anuales.

Tomando ahora una serie de costos unitarios promedio podemos observar que la
demanda en unidades es de:

OPCION 1 |Demandaen$ |Precio promedio | Unidsanuaes
171,32 171320000 1600 107.075,00
171,32 171320000 1800 95.177,78
171,320 171320000 2000 85.660,00
171,32 171320000 2200 77.872,73
171,32 171320000 2400 71.383,33
171,32 171320000 2600 65.892,31
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PROPUESTA 2.

# de viviendas % de viviendas Mercado Consumo
del 2000 con agua entubada |Potencial anual
Est. Unidos Mex. 85.2
Distrito Federal 2,103,752 9.78 97.6 2,053,261 | 11.20 | 410,652
Mexico 2,743,144 12.75 90.7 2,488,031 | 13.57 | 497,606
Oaxaca 738,087 3.43 66.4 490,089 2.67 98.017
Puebla 1,028,692 |_4.78 78.1 803,408 4.38 160,681
Total 30.74 31.38 | 1,166,958

En base a este andlisis podemos estimar que la participacion de los estados citados
anteriormente contribuye con un total de ventas aproximadamente de $377.63 mdp

anuales.

Tomando ahora una serie de costos unitarios promedio podemos observar que la

demanda en unidades es de:

OPCION 2 | Demandaen$ | Precio promedio | Uds. anuales
377,63 377630000 1600 236.018,75
377,63 377630000 1800 209.794,44
377,63 377630000 2000 188.815,00
377,63 377630000 2200 171.650,00
377,63 377630000 2400 157.345,83
377,63 377630000 2600 145.242,31

COMPARATIVO:

Analizando las dos propuestas podemos observar que en la primera opcion se tiene una
participacion del mercado rea del 14.44%, cifra que representa 529,445.55, a diferencia
de la opcion 2 que participa con un 31.83% lo cud representa 1,166,958.36; y la

distribucion por estado de ambas opciones es la siguiente:
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OPCION 1 OPCION 2

O Oaxaca
B Puebla

@Distrito Federal
mMéxico

0 Tabasco
0 Quintana Roo
B Yucatan
@ Chiapas

DOOaxaca
OPuebla

| Guerrero
0 Veracruz

Concluyendo de una manera comparativa mostramos la siguiente gréfica a los diferentes
Pprecios propuestos.

GRAFICO COMPARATIVO

250.000,00

OOP1 1600
EOP1 1800
OoP1 2000
OOP1 2200
EOP1 2400
OOP1 2600
EOP2 1600
OoP2 1800
®mOP2 2000
BOP2 2200
OoP2 2200
OO0oP2 2400
BWOP2 2600

200.000,00

150.000,00

100.000,00

50.000,00

Unds anuales

Se puede concluir, que el mercado probable en caso de implantarse una empresa para
distribuirse en todos los estados pertenecientes ala opcion dos, seradel 5 % después de 5
afos de produccion continua; por lo tanto la demanda estimada sera de 2,291
calentadores de agua de paso anuales.

Fuentes:

http://www.gis.com.mx/sp/D- inversionistas/sp-D6.htm
http://emisnet.omv.com.mx/informes/infanual 5437 2004.doc
http://www.inegi.gob.mx

http://www.conafovi.gob.mx

Hernandez, Abraham: Formulacion y evaluacion de proyectos de inversion, Ed.
Thomson
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Tiempos Tedricos de fabricacion

S se piensa en la implantacion de una PyMES. Se podria obtener un tiempo estimado de
fabricacion por pieza terminada (calentador), asi como también la cantidad probable de

mano de obra requerida.

Datos
Demanda anual (Unid)| 2291

Dias laborados 250 [Trabajando 5 dias a la semana y quitando 7 dias festivos estipulados
por la ley, asi como otros dias, por feria regional, por dia de muertos, etc

unid/dia (2,291/250) | 9,16

unid/hr (9.16/8) 1,1455

unid/hr (9.16/8x0.7) 1,64 | Asumiendo tiempos muertos y trabajando al 70 % de
eficiencia, solo en el caso de plantas nuevas.

hr/pieza 0,61

min/pieza 36,67 | En 36,67 minutos se debe terminar un calentador

En resumen, y como se puede observar, la tabla muestra que aproximadamente en 36.67
minutos se podra fabricar un calentador; es l6gico pensar que esto dependera de otros
factores como la maquinaria, la capacidad del operador para trabgar y para maniobrar,

entre otros.

Con respecto a tiempo estimado obtenido en la préctica que fue de 41.88 min. por
contenedor, se puede observar que aumenta unos minutos en la practica, pero como ya
Se menciono anteriormente, esto es un prototipo fabricado con otra maquinaria, es decir,

|6gicamente que hay variaciones en |os tiempos; pero esto es una base para un inicio.
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APENDICE B

SELECCION DE MATERIA PRIMA (BARRA O SOLERA)

A continuacion se presenta, los célculos realizados para la seleccion de la materia prima
(M.P), para manufacturar las tapas requeridas y con las respectivos requerimientos, esto
con la finalidad de seleccionar la mejor opcion. Inicialmente se tenia como aternativas
posibles, la seleccion de barra de cobre, de solera o de placa; esta Ultima se descarto, ya
gue no existia placa del grosor requerido.

Entonces las otras dos que quedaron se compararon, teniendo en cuenta principa mente el

costo, y €l desperdicio probable, calculado tedricamente.

Medida Nominal Diametro Exterior  Diametro Interior
Pulgadas Pulgadas Pulgadas
Milimetros milimetros milimetros
11/2" 1.625" 1.527"
38 mm 41.275 38.785
21/2" 2.625" 2.495"
64 mm 66.675 63.373

"Productos de cobre y sus aleaciones. -Tubo de cobre sin costura para conduccion de
fludos a presén - Especificaciones y Méodos de Prueba'. (ASTM-B-88).
[http://mww.nacobre.com.mx].

BARRA:

Diametro de Taparequerido (TTI):
Fint=1625" =38.78 mm
Fext =1.527" =41.27 mm

Altura(hl) =3 mm
Altura (h2) = 3 mm
Alturatotal = 6mm

Espesor
Espesor de pared = 1.245 mm de pared mv

Formula V = prZ* altura P S—— Fint >
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vl= p(19.39)2(3) = 3,543.5 mm?
V2= p(20.635) (3) = 4,013.1 mm?

Vtotal = p (20.635)2 (6) = 8,026.2 mm?

Vdesp= Viotal — (V1+V2)
Vdesp = 8,026.2 - (3,543+4013) = 471.5 mm?

Costo de Barra= $ 71.00 x Kg (comercial)
Longitud de barra= 3.66 m (comercial)

Piezas obtenidas en 3.66 m
Pzas= 3,660 cm / 6 cm = 610 piezas

Cantidad de Kg en 3.66 m
(8.89 g/cm3) (366 cm) = 7.854 kg

Costo de unabarrade 3.66 m:
Cto=7.854 kg x $ 71 = $ 557.634 pesos.

Costo de desperdicio: $ 32.76 por barra.

Didmetro de Tapa requerido (TTE):
Fint =2.495" =63.37 mm
F ext=2.625" =66.67 mm

Altura (hl) = 3 mm
Altura(h2) = 3 mm
Alturatotal = 6mm
Formula: V = pr2 * dtura

vl= p(3L685)(3) = 9,461.9 mm?
v2 = p(33.335)2 (3) = 10,473.0 mm?

Vtota = p (33.335)2 (6) = 20,946.05 mm?3
Vdesp= Vtotal — (V1+V2) = 841.1 mm3

Costo de Barra=$ 71.00 x Kg (comercial)
Longitud de barra= 3.66 m (comercial)

Piezas obtenidas en 3.66 m

hl

3mm

h2
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Pzas= 3,660 cm / 6 cm = 610 piezas

Cantidad de Kg en 3.66 m
(8.94 g/cm3) (366 cm) = 8.052 kg

Costo de unabarrade 3.66 m:
Cto=8.052 kg x $ 71 = $ 571.692 pesos.

Costo de desperdicio: $ 22.96 por unabarra

SOLERA:

Diametro de Tapa requerido (TTI):
Fint=1625" =38.78 mm
Fext =1.527" =41.27 mm

Formula: V= przh

Vcirc = 8,026.2 mm3
Vdesp = 8,026.2 —7,556.6 = 471.5 mm?3

Vcuad = LxLxh
=41.27 x 41.27 x 6 = 10,219.27 mm?3
Vdesp = 10,219.27 - 8,026.2 = 2,193.08 mm?

Vtotal de desp = 471.5 + 2,193.08 = 2,664.58 mm3

Costo dela Solera=$ 73.71 x Kg
Longitud de solera= 3.66 m

Piezas obtenidas en 3.66 m
Pzas= 3660/41.28= 88.6

Cantidad de Kg en 3.66 m
(3.3 kg/m) (3.66 m) = 12.078 kg

Costo de una barrade 3.66 m:
Cto=12.078 kgx $ 73.71 = $890.3

Costo del desperdicio: $ 232.14 en una solera

Espesor
de pared
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Diametro de Tapa requerido (TTE):
Fint = 2.495" = 63.37 mm

Fext = 2.625" = 66.67 mm
Formula: V= przh

Vcirc = 20,946.05 mm3
Vdesp = 20,946.05— 19,935 = 1,011.15 mm3

Vcuad = LxLxh

= 66.67 X 66.67 X 6 = 26,670 mm3
Vdesp = 26,670 — 20,946.05 = 5,724 mm?3
Vtotal desp =1,011.15 + 5,724 = 6,735.15 mm?

Costo dela Solera=$ 73.71 x Kg
Longitud = 3.66 m

Piezas obtenidas en 3.66 m
Pzas= 3660/53.975 = 67

Cantidad de Kg en 3.66 m
(4.9 kg/m) (3.66 m) = 17.934 kg

Costo de una barrade 3.66 m:
Cto=17.934 kg x $ 73.71 = 1,322 pesos.

Costo de desperdicio: $ 334 aproximadamente en dinero de desperdicio

Materia F Piezas Viotal Costo Vol. Costo x Vol de Costo x
prima que se mm3 Total ocupado vol. Desperd. vol, de
obtienen $ mm3 Ocup. mm3 desper.

BARRA [ 115" 522 8,026.2 | $557.6 | 7,554.7 | $524.84 471.5 $32.76
25" 457 20,946.1 | $571.7 | 20,105 | $ 548.73 841.1 $22.96

SOLERA | 1%* 83 10,219.2 | $890.3 | 7554.62 | $ 658.16 2,664.58 | $232,14
2Y5" 67 26,670.0 | $1,187 | 19,934. | $ 853.00 6,735.15 $ 334,00

En resumen, son cotizaciones de un solo proveedor, y son costos estimados. Pero

|6gicamente que la barra tiene menos desperdicio y su costo es menor que € de la

solera. Entonces la materia prima adecuada para comprar es la barra.
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