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Reestructuracion en MTR Argentina SRL

1.1 Presentacion del Proyecto Integrador

1.1.1 Introduccion

El presente Proyecto Integrador propone la reestructuracion de una empresa
metalmecanica. En este trabajo se describird la empresa MTR Argentina SRL y se
analizara y estudiard la misma descubriendo distintos aspectos que se consideran

relevantes para obtener mejores resultados en materia de produccion.

La idea de este proyecto surgié de la necesidad de ser mas eficientes en la
produccion a los fines de suplir la disminucién en la rentabilidad del negocio. Ello, en razén
de que la misma ha disminuido en los ultimos tiempos, la competencia es cada vez mayor

Yy los costos aumentan constantemente.

A tal fin, se hara especial hincapié en el area de Ingenieria y Produccion dado a que

se consideran las areas clave para el éxito de la empresa.

Para lograr una mayor eficiencia y una planta productiva mas organizada se
formalizaran los procesos productivos clave de la empresa y se mejoraran las actividades y
tareas que se llevan a cabo en el dia a dia.

Esto se conseguira haciendo un repaso sobre la empresa en cuestion, conociendo
sus productos, los servicios que ofrece, las tecnologias intervinientes y los procesos que se
llevan a cabo, el recurso humano necesario, la distribucion en planta y otros factores que

se consideren importantes y que se veran mas adelante.

En primer lugar se estudiara y analizara el Lay Out actual relevando el mismo. Luego,
éste se mejorara diseflando un Lay Out Modificado y formalizando los procesos clave

relacionados al mismo.

Por otro lado, se considera que la mejor manera de mantener a los clientes y

asegurarse la venta de importantes proyectos es brindando un buen servicio para los
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clientes. Es decir, lograr la satisfaccion de estos, un principio basico de la Gestion de la
Calidad.

Ser una empresa de Calidad constituye una oportunidad de diferenciacion.
Principalmente en MTR Argentina SRL donde se estima muy importante lograr que el
producto se entregue al cliente en tiempo y forma. Entonces, se creard un Sistema de
Planificacion de la Produccion que posibilite que la entrega del producto satisfaga tales
requisitos. Ademas, este sistema generara mayor organizacion en cuanto a la secuencia

de los trabajos lo que aumentara la eficiencia de la produccion.

Por ello, a través de un Area de Ingenieria, se mejorara y controlara la produccion
con el objeto de asegurar la calidad requerida por los clientes de manera eficiente y
rentable. Se pretende que este departamento asegure la calidad de los productos desde el
comienzo del proyecto, es decir, en lo que respecta a su disefio (verificando si el mismo es
un proceso subcontratado) y a la ficha de fabricacion (la informacién que se le provee al
operario para ejecutar). Ademas, se desea determinar y delimitar las responsabilidades de

cada sujeto interviniente en los procesos a través de la formalizacion de los mismos.

También, se cree que manejar los Costos de la empresa es clave para conocer el
negocio. Luego, la intencion es conocer profundamente los Costos de Fabricacion lo que
permitira saber los numeros de la empresa y de este modo, tomar decisiones mas

acertadas y eficaces.

Se propondran cambios y mejoras para la empresa MTR Argentina SRL. El proposito
es identificar las ineficiencias y las debilidades que existen en la actualidad ya que las

mismas, junto a las fortalezas, describen el funcionamiento de la empresa.

1.1.2 Objetivos del Proyecto Integrador

El Objetivo Principal de este Proyecto Integrador es disefiar herramientas y generar
conocimientos Utiles para la empresa MTR Argentina SRL mediante un trabajo de

Reingenieria. Ello a los fines de que la empresa sea méas Eficiente en su unidad
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productiva y un proveedor de Calidad para sus clientes. Es decir, que se busca que la
empresa en cuestion sea mas rentable aumentando la eficiencia y calidad de todos sus

procesos de produccion clave.

Los Objetivos Especificos se pueden resumir de la siguiente manera:

- Redisefar el Lay Out para obtener uno mas formalizado y con el propdésito de
lograr mayor organizacion de la mano de obra, herramientas, los materiales, y un mejor

flujo y ubicacién de los ultimos.

- Obtener un Lay Out digitalizado para poder trabajar sobre el mismo en caso

de ampliaciones, modificaciones futuras y agregado de nuevas maquinas.

- Crear un Sistema de Planificacion y Control de la Producciéon que permita ser

una empresa mas proactiva.

- Crear un Sistema de Planificacion y Control de la Produccion que permita
estimar la capacidad disponible para poder tomar decisiones de aumento de capacidad,

como la subcontratacién de procesos, en su justo tiempo.

- Contar con un Sistema de Planificacion que permita organizar y secuenciar
los trabajos del taller de la manera mas eficiente, controlar el desarrollo de cada trabajo y
tomar decisiones en cuanto a la capacidad de produccién disponible y los plazos de

entrega.

- Formalizar el Area de Ingenieria y sus Responsabilidades para que todo
proceso sea pensado y planificado en este departamento y luego, se ejecute, de

conformidad a los requisitos especificados por los clientes.

- Lograr que el Area de Ingenieria sea el cerebro de la planta que identifique

los mejores procesos y la mejor forma de aprovechamiento de los recursos.

- Realizar un estudio de los costos de la empresa para determinar de forma

precisa los Costos de Fabricacion.
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1.1.3 Descripcion de la Empresa

MTR Argentina SRL es una empresa metalmecanica ubicada en la provincia de
Coérdoba, Argentina, la cual lleva aproximadamente 20 afios operando en el mercado. Esta
Pyme se dedica principalmente a la fabricacion de matrices, dispositivos, calibres de
control y piezas especiales para la industria automotriz. Los medios productivos fabricados
en la empresa son utilizados por los clientes para la produccion en serie y control de
calidad de autopartes y/o partes de otros tipos de productos comerciales, como cocinas,
lavarropas, etc. Por lo general, Las piezas especiales son repuestos de lineas de
produccién de grandes empresas autopartistas o petroleras.

La empresa fue fundada por 2 ingenieros mecanicos electricistas, quienes en la
actualidad son los gerentes de la misma. La misma esta conformada por una pequefia area
de ingenieria, encargada de la normalizacién de las tareas operativas y eleccion de los
mejores procesos y un area administrativa interna. La contabilidad y los aspectos legales
de la misma son servicios subcontratados y que integran lo que se conoce como el staff
de apoyo de la empresa. La planta cuenta con operarios en su mayoria calificados y el

resto en proceso de capacitacion.

Las tareas productivas consisten en mecanizados de aceros que se llevan a cabo en
las diferentes maquinas dispuestas en el Lay Out. Asi, se construyen los diferentes
componentes que luego se ensamblan conformando una matriz, dispositivo o calibre segun

el disefio correspondiente.

El ensamble o armado de cualquier medio productivo consiste en colocar,
criteriosamente y conforme al disefio concreto, los diversos componentes o detalles que
fueron construidos por medio de los diferentes mecanizados y aquellos que son estandar y
se compran a proveedores. Es una tarea que es realizada por los operarios de matriceria
con la ayuda de herramientas manuales o de ser necesario con re mecanizados. Al ajuste
final se lo realiza en la prensa hidraulica 0 mecanica en la que se fabrican las piezas
correspondientes. Asi, los componentes se ajustan y calibran logrando la funcionalidad del

producto final.

También, el procesamiento de una pieza puede consistir en obtener directamente el

producto final y no un componente del mismo. Este es el supuesto de la mayoria de los
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casos con las piezas especiales las cuales se venden como producto final pese a que,

eventualmente, el cliente las utilice después en algun conjunto.

LU L L1
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|

Figura 1.1: Area de Mecanizado de MTR Argentina SRL

La Mision y Visién de la empresa constituyen dos aspectos clave para saber hacia

donde apuntan los objetivos de la misma:

La Mision de MTR Argentina es alcanzar un nivel de conocimiento y tecnologia que
le permita un crecimiento sostenido. También que lo producido por la misma tenga la

calidad que posibilite que sus clientes sean competitivos.

La Vision de la empresa es ser reconocida y valorada como una empresa de Calidad

en la fabricacion de medios productivos por toda la industria.

Nuestros Clientes

El funcionamiento de la empresa se enfoca exclusivamente en satisfacer a nuestros
clientes ya que, la satisfaccion del cliente constituye el objetivo primordial y la mejor
manera de mantener el nivel de ventas deseado. En consecuencia, el presente Proyecto
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Integrador tiene como proposito idear mejoras y herramientas para brindar un servicio

superior y ser un mejor proveedor para nuestros clientes.

Nuestra cartera de clientes se encuentra integrada por las siguientes empresas:

- -]
M MAGNA MAXION MONTICH m
CHASIS Y COMPONENTES AUTOMOTRICES ‘ ‘

@ wARoO

COMAU

(l Hidrocarburos Argentings . A Regiongl Cardabz
\\/ TIBERINA AUTOMOTIVE ARGENTINA

<_7 ORMAY

L ESTEBAN CORDERO S.R.L,

Gestamp [4] %

Figura 1.2: Clientes de MTR Argentina SRL

1.1.4 Principales Productos y Servicios que ofrece MTR Argentina

o) Fabricacion de Matrices

Las matrices son herramientas que se utilizan para la fabricacion, a gran escala, de
piezas de chapa. Las operaciones que estas herramientas pueden realizar sobre la

chapa, son las de corte y punzonado, plegado y doblado, entre otras.

Las matrices pueden ser matrices de una o0 varias operaciones y se pueden
obtener en cada golpe una o mas piezas. Ello, da cuenta de la complejidad de una

matriz. Atento a ello, existen distintos tipos de matrices:
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- Matrices de una operacion como por ejemplo las matrices de corte de blank
mediante las cuales se obtiene el desarrollo de la pieza, que luego se forma y/o

punzona en otra matriz.

Pieza obtenida mediante 1 golpe de la matriz (1 operacion).
Consiste en la obtencion del desarrollo de una pieza

que luego es embutida y punzonada en una matriz
multipuesto,

Figura 1.3: Matriz de Corte de Blank Proyecto Toyota Hilux

- Matrices Multipuesto de 2 o mas operaciones como lo es una matriz que en
una primera operaciéon logra el embutido de la pieza y en la siguiente operacion los

punzonados correspondientes de la pieza ya embutida.
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S

Pieza final ebtenida

Figura 1.4: Matriz Multipuesto Proyecto Toyota Hilux

- Matrices Progresivas, esto es, que realizan mas de una operacion y
mediante la cual se logra la pieza final completa, es decir, se obtienen los cortes de
desarrollo, punzonados y su forma final. Estas matrices son las mas complejas y hasta

pueden producir mas de una pieza a la vez, como una matriz progresiva doble.
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Figura 1.5: Matriz Progresiva Doble Proyecto Mercedes Benz

o  Fabricacion de Piezas Especiales

Las piezas especiales se utilizan para diversos propdsitos principalmente como
repuestos de lineas de produccién. Normalmente, su fabricacibn corresponde a
pequefios lotes de piezas que requieran un gran namero de operaciones. Por lo general,

son piezas complejas y caras.
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Figura 1.6: Piezas Especiales

o  Construccion de Dispositivos y Calibres de Control

Los dispositivos que se realizan son utilizados para fabricar piezas de baja
produccién en las cuales no se justifica 0 no es posible la utilizacion de matrices. Se trata
de dispositivos para soldar partes, dispositivos para perforar, y dispositivos de montaje

entre otros.

Los Calibres de Control tienen como finalidad controlar la pieza obtenida mediante la
matriz. Dependiendo de la pieza, pueden controlar posicion de agujeros y/o tolerancias de

los diametros de los mismos y/o forma y desarrollo de la pieza.

10
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Figura 1.7: Dispositivos de montaje para la soldadura de piezas de la Agroindustria

o  Corte por hilo (Electroerosién)

El Corte por Hilo consiste en el mecanizado de piezas metélicas mediante la
electroerosién. Es un proceso de gran precisibn que permite cortar metales con la
utilizacién de un hilo de molibdeno que puede ser de un diametro de 0.2mm o menor. Por
lo general, se utiliza en la parte final del proceso de fabricacion de matrices o para la
obtencion de piezas especiales.

11
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Figura 1.8: Corte por hilo de partes metalicas

o CNC, Mecanizado y Copiado de Superficies

A través de la utilizacion de sistemas CAD/CAM se logra la obtencion de
componentes de los herramentales los cuales poseen formas complejas. EI CAD/CAM

es una herramienta que aumenta la eficiencia y calidad de nuestros mecanizados.

12
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Figura 1.9: Mecanizado de superficies 3D

A mas, se llevan a cabo fresados con méaquinas fresadoras convencionales, torno
paralelo y rectificados de superficies planas a través de una rectificadora tangencial, entre

otros.

o Soldaduras

Se realizan soldaduras de estructuras metalicas obteniendo asi las partes
estructurales de las matrices y dispositivos a fabricar. En los dispositivos se sueldan los
bastidores y los componentes que lo requieren por disefio, logrando la construccion de la
estructura final. Luego, en la misma se colocan los componentes procesados en las
diferentes maquinas de mecanizado. En las matrices se sueldan las bases de las mismas,
con los tacos y detalles que requieren ser soldados, también logrando la estructura donde
se colocan los diferentes componentes procesados. Se cuenta con equipos de soldar con
electrodo revestido el cual se utiliza como material de aporte o relleno. Entre este electrodo

y las piezas a soldar se genera un arco eléctrico que junto al calor del interior del electrodo,

13
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se funde logrando la soldadura. También, hay equipos de soldar con alambre (MIG),
material de relleno en este caso, donde se genera un arco eléctrico entre el alambre y la

pieza. Ello genera calor y funde el alambre logrando asi, la union requerida.

Figura 1.10: Estructura metélica soldada mediante soldadura MIG

14
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1.1.5 Estructura de la Empresa.

Socios Gerentes

Area Comercial

Area de Ingenieria Area Administrativa

Produccion

Ventas/ Compras

Operaciones

Figura 1.11: Organigrama de la empresa MTR Argentina SRL

La empresa tiene una estructura simple donde los superiores jerarquicos son los

socios gerentes. Basicamente la empresa se divide en produccién y comercial como sus

dos areas mas importantes. Luego, tenemos el area Administrativa que se encarga de la

contabilidad y tareas diversas, No obstante, el grueso de la contabilidad y cuestiones

legales se derivan a un staff externo.

1.1.6 Analisis FODA

Para realizar un analisis certero de la empresa es de importancia superlativa realizar

un andlisis FODA de la misma ya que el mismo da un pantallazo de cémo es y como

funciona.

Fortalezas:

Mano de Obra de mucha experiencia altamente calificada

Profesionales Ingenieros idoneos dirigiendo la empresa

15
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- Cartera de Clientes importante

Oportunidades:

- Lograr una empresa mas organizada, con mayor planificacion y orientada a la
satisfaccion del cliente, para diferenciarse de la competencia

- Aprovechar los grandes proyectos de medios productivos para la fabricacion nacional

Debilidades:

- Tecnologia de mecanizado desactualizada
- Desorganizacion e Ineficiencias en la produccion
- Escaza formalizacion de sus procesos productivos

- Escaza planificacion Estratégica, Tactica y Operativa

Amenazas

- Situacién economica fluctuante del Pais
- Incertidumbre para la toma de decisiones

- Disminucién de la rentabilidad del negocio

Mediante este analisis FODA, se exhibe la situacion de la empresa y el entorno
donde se encuentra inmersa. Opera en un mercado emergente, en un pais
econdmicamente inestable y con reglas de juego poco claras. No obstante, presente un
escenario con buenas expectativas y oportunidades interesantes para la industria

automotriz.

También, se destaca la oportunidad de diferenciarse de la competencia enfocandose
vehementemente en los clientes. Ello, logrando ser una empresa que brinde un servicio
gue satisfaga al cliente en todos sus aspectos, principalmente, en la funcionalidad del bien

fabricado y en el cumplimiento de los plazos de entrega.

La disminucién de la rentabilidad del negocio en los ultimos afios, constituye la

causa principal que motiva la necesidad de ser mas mas eficiente. Esta baja rentabilidad
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se ha comprobado con el correr de los afios dado a que cada vez se realizan trabajos de
mayor envergadura y de mejor forma (siendo mas eficiente, disminuyendo costos, etc.)
pero las ganancias no se adecuan a ello. Luego de haber realizado analisis de costos y
precios y se puede confirmar, los precios de venta de los productos de la empresa no son
los 6ptimos ya que se ven disminuidos por la presion que ejerce el cliente a la hora de
solicitar descuentos. Mas alld de que exista un proceso de cotizacion, al precio lo termina
fijando el cliente. Ello debido a que, en una industria donde volumen total de trabajo es
bajo, hay demasiada competencia dispuesta a realizar lo mismo a menor precio, para tan

solo cubrir costos fijos.

Por demas de ello, el costo de la mano de obra, de los insumos para la produccién y
la tecnologia, comparado a otros paises, es alto. En definitiva, los costos han aumentado y

no de manera proporcional los precios.

La Argentina dej6é de ser competitiva en el mundo y en consecuencia, disminuyo el
volumen de fabricacion de medios productivos para la exportacién. Sin embargo, se ha
aumentado la fabricaciéon de los mismos para la produccion interna. Se cree, que es un

momento de transicion, donde se apuesta al crecimiento de la industria nacional.

1.2. Propuesta de Reestructuracion

En el presente trabajo propone reestructurar una empresa que se dedica,
principalmente, a la fabricacion de medios productivos y también busca introducir la

reingenieria en procesos clave de la produccion.

El mismo ha sido enfocado en la parte productiva de la empresa y se tratan
puntualmente los siguientes conceptos: a) Lay Out, a los fines de ser mas organizados en
el funcionamiento de la planta y todos los procesos que este aspecto conlleva b) Sistema
de Planificacién de la Produccién, para aumentar la capacidad de reaccién y sobretodo
garantizar el debido cumplimiento para con los clientes c) Area de Ingenieria, encargada

de generar y controlar los procesos de produccion.
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En primer lugar, se identificaran expresamente las ineficiencias y debilidades de la

empresa. También se consideraran las fortalezas a los fines de brindar un analisis

completo y eficaz. A continuacién, se estudiard la situacion particular para plantear

herramientas simples, claras, Utiles e idoneas para combatir los aspectos negativos

referidos.

SITUACION ACTUAL DE MTR Argentina SRL

Entorno

Empresa

Competencia cada vez mayor

Costos de fabricacion ﬁ

Precios de venta ﬁ

- Escaza formalizacion y organizacion en sus
procesos productivos.

- Planificacion y control de la produccion deficiente

- Procesos ineficientes

Economia fluctuante —= Incertidumbre

- La designacion de responsabilidades es confuza.

—> Formalizar procesos de produccion clave
—= Crear sistema de planificacion y control
—> Formalizar responsabilidades

FICIENCIA DE LA PRODUCCION,
Y CALIDAD DE LA
EMPRESA

Competencia directa no ha desarrollado

principios de calidad profundos

—= Oportunidad de diferenciacion en
base a la calidad de los productos

Figura 1.12: Situacion actual de MTR Argentina SRL

En el Mapa de Procesos actual de la empresa, se expone como se esta llevando a

cabo el proceso general de la misma. Se destaca, en color rojo, los problemas reinantes en

la actualidad.
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En el Capitulo 2 se presentara todo lo relacionado con el Lay Out. El objeto es
conseguir que funcione sistematicamente y comunicarlo a todos los miembros de la

empresa.

En otras palabras, la intencion es que “todos hablen el mismo idioma” a la hora de

actuar en diferentes sectoresy con los recursos de la planta.

A continuaciéon, en el Capitulo 3, se tratard el Sistema de Planificacion de la
Produccion. Se analizaran los procesos clave de la empresa con miras de crear un sistema

adecuado y util para la misma.

En ultimo término, el Capitulo 4 consiste en una propuesta de formalizacién de un
Area de Ingenieria y sus Responsabilidades, la cual se considera clave para lograr la
eficiencia y la calidad pretendida. Este Area, llevara a cabo actividades tales, como las
gue se mostraran en los capitulos 2 y 3, como las de generar la informacién necesaria para

producir y controlar la produccion.
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Lay Out

2.1 Concepto de Lay Out o Distribucion en Planta

2.1.1 Introduccion

En este capitulo se estudiara el Lay Out de la empresa, fundamental para el

desempefio de la mismay clave en la organizacion de la planta.

Se hara un repaso de la teoria de Lay Out o Distribucién en Planta, basandose en los
libros Direccién de Operaciones (Aspectos Estratégicos en la Produccion y los Servicios)
de José A. Dominguez Machuca y Principios de Administracién de Operaciones de Heizer
y Render.

Para comenzar, es importante describir la situacidén actual de la empresa en relacion

a la Distribucién en Planta y las razones que hacen imperioso introducir mejoras.

MTR Argentina SRL funciona con el sistema de Distribucion Orientada al Proceso lo
cual es adecuado a los procesos y productos. Empero, seria saludable lograr un sistema

mas fluido y eficiente con mayor organizacién de los materiales y procesos.

Por otro lado, la gerencia ha solicitado un relevamiento y planos del Lay Out actual,
ya que considera util tener esta informacién para futuras ampliaciones, cambios de
maguinarias, etc. La misma desea adquirir nuevas tecnologias, las cuales tienen que ser
dispuestas criteriosamente en el nuevo LO. Por estas razones, resulta util estudiar el Lay

Out de la empresa.
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2.1.2 Concepto y Objetivos del Lay Out

El concepto de Distribucién en Planta o Lay Out se puede definir como el proceso de
eleccion y disposicion de equipos, factores y cualquier tipo de recurso necesario que
permita conseguir un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos de la forma mas

adecuada, segura y eficiente posible y satisfactoria para el personal operativo.

Para crear un Lay Out correcto hay que tener en cuenta los Objetivos Estratégicos,
Tacticos y Operativos de la empresa, ademas de su sistema productivo, los procesos y
los productos que se llevan a cabo dentro de la misma.

Los objetivos estratégicos son aquellos a largo plazo. Contar con objetivos claros
desde un principio permite idear un Lay Out que sirva para alcanzar dichos objetivos de
una manera eficiente, ya que el proceso de determinacion del Lay Out se piensa

especialmente para los cambios que puedan surgir.

Por ejemplo, una fabrica proveedora de pafiales que se inicia con el deseo inmediato
de fabricar su producto para abastecer comercios de la ciudad donde reside pero que, a su
vez, tiene como objetivo a largo plazo abastecer de pafiales a comercios en todo el pais,
no deberia instalar su planta en un predio que implique un obstaculo a su posterior
ampliacion y agregado de mas lineas de produccion. Ello, debido a que a la hora de
aumentar su volumen de produccion tendran inconvenientes para mudar las instalaciones
actuales o abrir otra planta en otro lugar por mayores costos fijos, pérdida de control a nivel

direccion, etc.

Luego tenemos los objetivos tacticos, es decir, aquellos de mediano plazo. En
relacion a éstos, hay menor tiempo de reaccién que frente a los estratégicos por ende, si
Lay Out no esta disefiado para cumplir con dichos objetivos la empresa tendra que incurrir
en altos costos para subsanar esa falta de prevision o sufrird la pérdida de oportunidades.
Esta situaciéon se puede ejemplificar con un Lay Out que no permita un aumento normal de
la produccién por falta de espacio para almacenamiento. En este caso, a pesar de que se
pueda trabajar mas horas o extendiendo turnos, la empresa perdera la oportunidad de

obtener mayores ventas y su cliente seguramente busque otro proveedor.
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Por ultimo, los objetivos operativos son los de todos los dias. Si se analiza un LO de
manera estatica, este esta disefiado principalmente para satisfacer estos de la manera
mas facil, simple y econdmica posible. En este supuesto, se puede destacar la distribucion
de las maquinas, de los trabajadores, la seguridad del sistema productivo, etc.
Generalmente las empresas pequefias piensan solo a corto o mediano plazo, lo que no

significa que sea correcto.

Existen importantes factores que deben ser tenidos en cuenta en el disefio de un Lay
Out:

- El Volumen de Produccion: determina el espacio requerido, cantidad de equipos y
otros recursos necesarios como la mano de obra.

- El Proceso de Produccion: determina la tecnologia empleada y ordenamiento de esta y
otros recursos intervinientes. También determina el funcionamiento del Lay Out.

- El Producto: determina también la tecnologia y recursos empleados y disposicion de
estos.

- Los Materiales: determinan espacios y recursos (medios de Izaje) requeridos por su
tamafio, volumen y peso.

- La Mano de Obra: esta es parte del Lay Out y el funcionamiento de este. También de
ésta surge la necesidad de un ambiente seguro, iluminado y no contaminado.

- La Maquinaria: se ordenara de acuerdo al proceso o producto. También el espacio
requerido dependera de la maquinaria a utilizar.

- ElI Movimiento: es una actividad no productiva por ende hay que tratar de disminuirla.

- Las Esperas: es preciso tratar de disminuir las demoras.

- Los Cambios: es clave procurar estar listos para los cambios, obtener flexibilidad.

2.1.3 Objetivos Especificos del Lay Out

Aparte de la definicion expuesta anteriormente, se puede exponer los siguientes

factores que producen ventajas conforme sefiala José A. Dominguez Machuca (1995):
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- Permitir el uso mas eficiente de las instalaciones y lograr que los trabajadores puedan
ejecutar mas eficientemente.

- Disminuir espacios ocupados innecesariamente.

- Lograr un ambiente organizado y ordenado.

- Crear un sistema simple, claro y eficiente. Lo més fluido posible.

- Lograr un ambiente seguro y satisfactorio para el personal.

- Mejorar la supervision y control.

- Obtener flexibilidad en sus procesos.

- Disminucién del riesgo para el material y su calidad.

- Supresién de congestiones.

Claramente, no es facil lograr en su maxima expresion todos estos factores y hay
veces que las situaciones no permiten que se alcancen simultineamente pero si es

importante lograr un equilibrio entre ellos.

2.1.4 Tipos de Lay Out.

Existen 5 tipos principales de Lay Out, de acuerdo al capitulo 9 del libro de José A.

Dominguez Machuca, que son relevantes para este Proyecto Integrador:

Lay Out orientado al Producto

- Lay Out orientado al Proceso

- Lay Out por Posicion Fija

- Lay Out del enfoque JIT (Just in Time)

- Lay Out por Células de Fabricacién

Se analizara mas detalladamente el Lay Out orientados al proceso ya que es el tipo
de distribucion adecuada y actual de la empresa elegida para este Proyecto Integrador.
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Esto se debe a que MTR Argentina SRL fabrica productos bajo pedido del cliente, los
cuales son siempre diferentes y son requeridos en cantidades bajas o no muy
significativas. En razén de ello, un Lay Out con una linea de produccion para realizar
eficientemente un gran nimero de productos seria ajeno a lo que se necesita en MTR,
pues atentaria contra la flexibilidad que se necesita cuando se reciben pedidos siempre
diferentes. Por ende, el Lay Out orientado al proceso es el mas flexible y adecuado para

esta empresa.

En la actualidad, la distribucion en planta es correcta pero la intenciébn es mejorar el
mismo y crear herramientas para lograr un sistema mas fluido y eficiente que sirva como

herramienta para la produccion,.. Asimismo, es necesario agregar nuevas magquinarias.

Lay Out orientado al Producto.

En este tipo de LO es el producto en si el determinante de la disposicién de los
puestos de trabajo, logrando un movimiento fluido del producto a lo largo de la linea de
produccién. Se procura disefiar la distribucibn mas eficiente y conveniente para la
fabricacion del producto en cuestion. A su vez, son distribuciones que carecen de

flexibilidad y que son eficientes solo para ese producto o grupo de productos.

Por ejemplo, una linea de fabricacion de tres tipos de galletitas, las cuales guardan

similitudes entre si.

Lay Out por Posicion Fija.

Consiste en la distribucién apropiada cuando no es posible mover el producto debido
a sus caracteristicas fisicas como tamafio, peso, forma, volumen u otra caracteristica
particular que lo impida. Esto implica que el producto permanecera fijo y los factores que
se desplazaran hacia este seran los hombres, maquinarias y cualquier otro recurso que se

necesite.
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Un ejemplo de Lay Out por Posicion Fija seria el adecuado para fabricar un barco.

Lay Out del enfoque JIT.

Es un tipo de distribucion por Producto muy utilizada en las fabricas japonesas. Es
altamente eficiente y compacta permitiendo la menor utilizacion posible de espacio. Se
caracteriza por eliminar el Stock en proceso gracias a una buena planificacién y
programacién de la produccion. Esto es algo muy dificil de lograr si clientes y sobretodo,

proveedores no estan comprometidos a trabajar de la misma manera.

Cualquier Lay Out por producto que siga las directrices del JIT, como maxima

eficiencia, cero desperdicio, cero stock, cero espera, etc., forma parte de esta distribucion.

Lay Out por Células de Fabricacion.

Se puede definir como una distribucion hibrida, muchas veces como una combinacion
entre un Lay Out por proceso y por producto, beneficiandose de la flexibilidad de la primera
distribucion y la eficiencia de la segunda. Esto se debe a que, en la mayoria de los casos,
se agrupan las tecnologias que cumplen una misma funcion o funciones parecidas
generando una célula de trabajo en forma de “U” donde se procesan una variedad de
productos similares, es decir, se fabrica un volumen de cada producto que justifica un
disefio mas eficiente pero ese volumen no justifica una linea de produccion hecha a

medida para cada tipo de ese producto.

Una célula de trabajo podria ser compuesta por un Torno CNC, dos Fresadora CNC,
y una Rectificadora Universal CNC, en forma de “U” y en el orden mencionado. En la cual

se fabrique distintos tipos de ejes de metal por lotes.
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Lay Out orientado al Proceso.

En este tipo de distribucién las maquinarias, equipos, operaciones y personal que
realizan una misma funcidén se agrupan en un mismo sector, conformando un “taller” o un
area particular. Este tipo, es ideal en fabricas donde los productos son variables y siempre

diferentes y entonces se necesita flexibilidad para la fabricacion de estos.

A una fabrica de medios productivos como matrices, moldes y dispositivos y piezas

especiales le favorece este tipo de Lay Out.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de los tres tipos de Lay Out

principales:
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Lay Out por Producto

Lay Out por Proceso

Lay Out por Posicién Fija

e Estandarizado
e Alto volumen de

e Diversificados
e Volumenes de
produccion variables

e Bajo pedido
e Volumen de

Producto i6 : ” .
E)md'?;g;oge (bajos) producciéon muy bajo
roduccion constante e Tasas variables (cant.: Uno)
P e Bajo pedido
e Linea continua o o ¢ Minimo o
' cadena de produccion e Flujo variable inexistente
Flujo de «  Unidades siquen e Cada item puede e Personal,
trabajo la misma secuegcia requerir secuencia de magquinaria y
de produccion operaciones distinta materiales van hacia
b el producto
e Altamente
especializada y poco e Altamente e Alta flexibilidad
Mano de cualificada cualificada y de la mano de obra
Obra e Capacitada para generalmente (la asignacion de las
realizar tareas polifuncional. tareas es variable)
repetitivas
.ersNoﬁglzrr?so e Fundamental en e Fundamental en
Personal SU ervision. control la programacion y la programacion y
Staff mgntenimie'nto ! coordinacion de las coordinacion de las
a dministraci()n! actividades actividades
e Variable, a .
‘ e Variableya
menudo hay
. duplicaciones y menudo escaso
Manejo de e Sistematizado y a retr0cesos e Se requieren
materiales menudo automatizado : equipos de tipo
e Serequieren .
) . universal para
equipos de tipo
) cargas
universal para cargas
e Escaso inventario e Inventarios
e Alto inventario de de productos variables
Inventarios productos terminados terminados frecuenteg
(salvo JIT) e Alto inventario de . P
inmovilizaciones
producto en proceso
Utilizacion e Ineficiente e Todala
del e Eficiente e Necesidad de superficie es
espacio espacio para requerida por un
producto en proceso Unico producto
e Elevada inversion e Inversiones mas e  Equinos
Necesidad €n procesos y bajas en proceso y rocegospméz//iles de
de capital equipos altamente equipos de caracter proc
especializados general (universales) caracter general
e Costes fijos bajos
(gran e Costes fijos e Costes fijos
Coste del aprovechamiento de relativamente bajos relativamente bajos
producto las instalaciones) e Altos costes de e Altos costes de

e Bajos costes de
MO y materiales por
unidad

MO y materiales por
unidad

MO y materiales por
unidad

Tabla 2.1: Cuadro comparativo de los tres tipos principales de Lay Out
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El cuadro anterior, extraido dela obra Direccibn de Operaciones de José A.
Dominguez Machuca (pag. 283), se muestra claramente las caracteristicas de cada tipo de
distribucion, lo cual facilita identificar claramente las ventajas y desventajas de cada uno.

Se expondran aquellas de la distribucién por proceso:

Distribucién Orientada al Proceso
Ventajas Desventajas
¢ Baja eficiencia en manejo de
materiales
e Elevados tiempos de ejecucién y altos
tiempos de espera del material entre

e Flexibilidad dado a equipos
universales y personal cualificado
e Inversiones bajas dado a equipos

universales estaciones
e Elfallo de una maquinaria no implica o Dificultad de planificar y controlar la
d P produccion

la parada total del proceso

e Diversidad de tareas reduce la
insatisfaccion y desmotivacion del
personal

e Coste por unidad elevado

e Baja productividad, dado que cada
trabajo es diferente requiere una nueva
organizacién, una nueva ficha de
fabricacion

Tabla 2.2: Ventajas y desventajas de la distribucion orientada al proceso

2.2 Lay Out en MTR Argentina SRL

2.2.1 Objetivos

Luego del repaso tedrico se estudiara profundamente el Lay Out de la empresa

elegida para este Proyecto Integrador.

El Objetivo Principal de este analisis es crear un Lay Out mejorado, sistematizando
el flujo de materiales y los procesos de fabricacién que tengan que ver con el Lay Out para

aumentar la eficiencia.

A tal fin, primero se obtendra el plano completo y real de la planta incluyendo todos
los equipos y recursos de la fabrica. Se relevara el Lay Out actual, luego se realizara por

medio de Software CAD la vista en planta del mismo para analizarlo.
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Después, a partir de este plano se incluiran, criteriosamente, nuevos equipos que la
gerencia desea adquirir y hacer las modificaciones que ayuden a la organizacion de la

planta y que esta consiga mayor eficiencia.

También, se identificaran los problemas del Lay Out Actual y se propondran
soluciones. Principalmente, se formalizaran los procesos necesarios que involucran el Lay

Out para una sistematizacion de la planta.

Como se vio en la seccion 2.1, el Lay Out por proceso lleva consigo mismo la
caracteristica de flexibilidad, pero son muchas las ineficiencia que acarrea. Las mismas se
pueden mejorar, pero no eliminar, ya que son una caracteristica inherente de este tipo de
orientacion. Entonces, se pretende reducir al minimo las ineficiencias y crear las
herramientas adecuadas que permitan una mayor organizacion y sistematizacion de la

planta.

Como se vio en la seccion 2.1.1, existen Objetivos Estratégicos (largo plazo),
Tacticos (mediano plazo) y Operativos (corto plazo). En este caso, se identificaron los

mismos para el disefio de un Lay Out nuevo para la empresa MTR Argentina SRL.

Desde el punto de vista estratégico, el relevamiento y disefio virtual del Lay Out a
escala permitira realizar ampliaciones o modificaciones en un futuro, pudiendo primero
simular las mismas mediante el software CAD. Es decir, se establece una herramienta util
para la toma de decisiones en relacion con la ampliacion de la planta o cualquier
modificacion de la misma. Por ejemplo, se ha mencionado como debilidad de la empresa
en la seccién 1.2 la tecnologia de mecanizado. Entonces, si se desea renovar el area de
mecanizado con nuevas maquinas, se pueden relevar estos nuevos equipos y decidir la
ubicacion mas adecuada de las mismas en la planta y la reubicacion o eliminacién de las

anteriores.

El objetivo tactico consiste en lograr que a través de un Lay Out mejorado, se pueda
planificar el desarrollo de proyectos de fabricacion de un cierto producto dentro de la
planta. También implica establecer las estrategias para encarar cada proyecto. Por otro
lado, es util como herramienta tener el Lay Out que permita identificar los problemas

existentes y poder establecer soluciones y mejoras.
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Operativamente, se puede decir que formalizando los procesos clave relacionados
con el Lay Out, se pretende lograr un mejor desempefio de todos los recursos de la planta

en el dia a dia ya sean tecnoldgicos, humanos, el flujo de materiales, entre otros.

2.2.2 Lay Out Actual

MTR Argentina SRL tiene un Lay Out orientado al proceso, en el cual se agrupan las
tecnologias de acuerdo a los procesos, obteniendo la flexibilidad inherente de este tipo de
disposiciones. Poseer flexibilidad, es decir, capacidad de reaccién a los cambios es muy
importante en esta empresa, ya que hay que recordar que todos los trabajos son diferentes
a los anteriores y los requerimientos de los clientes, pueden cambiar en el transcurso del

trabajo.

La planta se divide en sectores, el area de mecanizados, el area de matriceria, el
area taller/ dispositivos, el sector de pavonado y la oficina de corte por hilo. Por otro lado,

estan las oficinas donde se llevan a cabo las tareas administrativas, de ingenieria, etc.

A continuacion el plano del Lay Out Actual relevado:
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2.2.2.1 Areas del Lay Out Actual

A continuacion veremos las distintas areas o sectores del Lay Out actual. Esta

division serd mejorada y formalizada.

Area de Mecanizados.

En este sector se agrupan las maquinas de mecanizados y estas mismas se agrupan
por tipo. Como se aprecia en el Lay Out, tenemos las Fresadoras CNC, Fresadoras

Convencionales y Torno.

Centro de Mecanizado y Alesadora Matsuura 1000-V5 CNC FANUC (FC001)

Centro de Mecanizado Leadwell-MCV-760 XL CNC FANUC (FC002)

Fresadora Vertical CNC Sharnoa CNC FAGOR (FC003)

Fresadora Universal TOS (FM001)

Fresadora Vertical Convencional Anayak c/ Reglas Digitales Mitutoyo
(FM002)

- Fresadora Horizontal Heckert (FM003)
- Torno Paralelo Wing L-2080 (Yunnan) (TMO001)
- Sierra sin Fin (SF001 y SF002)

Area de Matriceria.

Aqui se realizan los trabajos de armado, ajuste y prueba de matrices. El sector posee
caballetes para apoyar las matrices y trabajar en ellas, posee una perforadora radial para

realizar agujeros y una prensa para probar y ajustar las matrices.
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- Perforadora radial MAS 1200 mm (RMO001)
- Prensa Hidraulica (PHO01)

- Herramientas manuales de ajuste

Area Taller/ Dispositivos.

Esta area se utiliza para diversas tareas, tales como perforados, roscados,
rectificados, soldadura y pintura y lo mas importante que es el armado y ajuste de

dispositivos.
- Rectificadora Tangencial Hidraulica JPG84-AHR (RT001)
- Perforadoras Manuales Tos (PM001 y PM002)
- Equipo de Soldadura con electrodo (SE001)
- Equipo de Soldadura con alambre (SM001)
- Equipo de Oxiacetilénico (EO001)

- Equipo de pintura

Corte por hilo.

En una oficina de cerrada (debido a las condiciones de temperatura Optimas para la
maguina) se encuentra la maquina de corte por hilo. La misma se utiliza para cortar
metales y, especialmente, para cortes de precision en la Ultima etapa del proceso de

fabricacion de matrices.

- Magquina Corte por Hilo Act Spark FW 2P (CE001)
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Sector de Pavonado

El Pavonado es un tratamiento térmico superficial que se le hace a las piezas
metalicas que lo requieren, con el objetivo de evitar su oxidacion. En este sector, hay dos

cubas (dep6sitos) de aproximadamente 1m? para pavonar piezas pequefias.

2.2.2.2 Problemas del Lay Out Actual

El problema principal del Lay Out Actual es la falta de formalizacion de los procesos

relacionados con aquel.

También se pueden enumerar algunos problemas puntuales que merecen solucién:

- Desorganizacion y desorden general:

e Existen inconvenientes con la ubicacién de la materia prima. No existe un

proceso formal que indique el lugar determinado para la materia prima.

e Problemas para la ubicacion, identificacion y actualizacién de planos (manejo
de planos). No existe un proceso formal que indiqgue como debe ser el manejo de los
planos en la planta.

e No existe un proceso formal que indique la operacién necesaria a un material

en proceso encontrandose éste en un cierto lugar/ mesa/ estanteria.

e Dificil ubicacidon de las herramientas manuales y elementos de medicion. No

esta determinado el lugar de guardado para cada elemento.

- Gestion de los insumos:

e No es claro el lugar correspondiente para cada insumo.
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e Se carece de un sistema para determinar el estado (nivel de stock,
condiciones para su uso, etc.) de los insumos y su disponibilidad.

- Definicion de cada sector y mesal/estanteria:

e Ladivision de las distintas &reas en la planta es precaria. Falta formalizacion.

Estos inconvenientes se deben a un problema de gestion y serdn mejorados con
diferentes herramientas a través del Lay Out y a través de procedimientos formalizados
gue se plantean en la siguiente seccion. . En otras palabras, no es que los problemas
sefialados se deban al Lay Out Actual, sino que a través del nuevo Lay Out se crearan
herramientas que combinadas con procedimientos formalizados, integrardn un sistema

idoneo para combatir modificar defectos.

2.2.2.3 Soluciones a los problemas del Lay Out Actual

Ya expuestos los problemas, vamos a enumerar las soluciones que luego se veran
ejecutadas en la seccion de Lay Out Modificado. Estas soluciones corresponden sélo a los

inconvenientes puntuales nombrados en la seccion anterior:

-Desorganizacién y desorden general

Tal vez la desorganizacion y el desorden no son factores que estén directamente
relacionados con el Lay Out, pero la idea es que ayude a superar estos problemas. Ello
mediante la determinacién de la distribucion vy finalidad de los elementos y sectores de
almacenaje de la materia prima, material en proceso, producto final, componentes,

herramientas, etc.

La falta de claridad en el destino o el lugar natural de algunos factores o elementos

en una planta y multiplicidad de personas que intervinientes en el manipuleo de los
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mismos, genera desorganizacion. Esta situacion da lugar a desorden y extraviés. Por eso,
resulta interesante, determinar estrictamente el lugar correspondiente a cada elemento y

como gestionarlos. Resulta pertinente de llevar a acabo las siguientes:

Crear proceso adecuado para la ubicacion de la materia prima al momento de su

recepcion.

e Crear un proceso adecuado para el manejo y actualizacion de planos dentro

de la planta de produccion.

e Crear un proceso que indique la operacién que le corresponde a un material
gue esta en un cierto lugar (mesa, estanteria, etc.) como asi también, indique el flujo de

los materiales segun su proceso de fabricacion.

e Establecer un lugar determinado para guardar herramientas manuales y

elementos/ instrumentos de mediciébn comunes de toda la planta.

- Gestion de los insumos

e Establecer un lugar determinado para guardar cada insumo, ya sean
consumibles o herramientas de corte y de taller, con el objetivo de resguardar los

mismos y tenerlos mas ordenados para su facil ubicacion.

e Crear un sistema de indicadores que denote el estado de los insumos

- Divisién por sectores

e Diseflar un Lay Out con una clara y mejor division de los sectores.
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2.2.3 Lay Out Modificado

Por un lado, la gerencia de la empresa desea realizar algunas adquisiciones de
nuevas tecnologias, considerando que son necesarias para tener mayor capacidad de
produccion y para ser mas eficientes. Esto requiere cambios en el Lay Out para ordenar de

la mejor manera estos nuevos equipos.

Pero también se desea realizar mejoras en el Lay Out para tener una empresa mas
organizada y eficiente. Por tanto, se hizo un andlisis del Lay Out actual, relevando el
mismo Y utilizando este como punto de partida para realizar los cambios requeridos.

En la seccién 2.2.2 se ha presentado el Lay Out Actual, sus problemas puntuales y

sus posibles soluciones, las cuales se aplicaran junto con el Lay Out Modificado.

A continuacién se presenta el Lay Out Modificado y se explicaran los cambios

propuestos.
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Figura 2.2: Lay Out Actual de MTR Argentina SRL
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2.2.3.1 Maquinas y Equipos

En esta seccion se vera cuales son los criterios que se tuvieron en cuenta en la
disposicion las maquinas y equipos de la planta.

La gerencia manifestd su necesidad de obtener un Lay Out real para poder realizar
eficientemente y correctamente la instalaciébn de nuevos equipos. Los equipos en cuestion

son:
- Fresadora Vertical CNC Travis M8
- Prensa 200 tn
Ambos se representan con color rojo en el Lay Out Modificado.

Entonces, teniendo relevado la disposicion real de los equipos actuales y teniendo en
cuenta las carreras en sus ejes transversales de cada maquina (seria critico que las
magquinas se interceptaran al funcionar) se decide ubicar la nueva maquinaria como
muestra el plano. Luego, se presentaran los aspectos a tener en cuenta al ubicar maquinas

de este tipo:

-Angulo de disposicién de las maquinas (mayor aprovechamiento del

espacio y Eliminacion de las obstrucciones)

Se puede apreciar en la imagen como se aprovecha el espacio colocando las
maguinarias con un cierto angulo (5 grados aprox.), logrando que estén mas cerca pero sin
intersectarse. Esto posibilita el libore movimiento de las bancadas y un mejor
aprovechamiento del espacio de la planta. También, en la imagen se puso como ejemplo
una situacion excepcional pero que ha ocurrido, que es la de mecanizar una pieza que
sobresale de la mesa de una maquina. Entonces, se puede observar que al disponer las
maguinas con cierta inclinacién, se puede procesar excepcionalmente (no es lo ideal),

materiales que sobresalen a la bancada.
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Figura 2.3: Comparacion de la disposicién de las maquinas con angulo y sin &ngulo con respecto a la

planta

-Espacio para ubicar material en proceso correspondiente a cada

maquina y mesa de trabajo

A la hora de ubicar una maquina también se tiene en cuenta el puesto de trabajo del
operador y el espacio requerido para el material en proceso de esa maquina. Por ello, se
disefia teniendo en cuenta una mesa para el material y una mesa de trabajo, ya que la idea
es que el operador de la maquina CNC pueda realizar tareas como roscar, rebabar, ajustar
piezas mientras supervisa el funcionamiento de su maquina automatizada. Esto se lograra

mediante una buena programacion CAD/CAM para automatizar al maximo la utilizacién de

las maqguinas CNC, aspecto que se vera en el Capitulo 3.
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- Espacio para medios de lzaje que sirven las maquinas

Es de crucial importancia asegurarse que los medios de Izaje actuales (Guinche de
Izaje y Pértico de Izaje) y otros medios que puedan ser sumados en un futuro tengan lugar
para trabajar eficientemente. Ello se debe a que el proceso de carga y descarga es uno de
los que mas tiempo lleva cuando se trabaja con matrices, ya que sus componentes como
las bases estructurales son pesados y grandes. También, es de alta relevancia que cada
medio de izaje tenga un lugar determinado para ser guardado. En la siguiente imagen se

aprecia como se tuvo en cuenta el funcionamiento de los medios de Izaje:

Figura 2.4: Espacios requeridos para el manejo de los medios de izaje

-Ergonomia para el personal

Es fundamental que el puesto de trabajo sea ergondmico. Esto quiere decir que el
operario debe trabajar en un puesto adecuado para su desempefio. Debe ser comodo, en
el que no tenga que recurrir a posiciones nocivas para la salud y seguro, un puesto que
tenga en cuenta las medidas de seguridad pertinentes para el caso y que no tenga que
hacer esfuerzos superiores a los normales. Para esto, se ponen a disposicion los medios

de izaje correspondientes.
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Las maquinas de la zona de mecanizado originalmente se colocaron con un angulo
aproximado de 5 °, lo cual permite aprovechar mas el espacio sin que las maquinas se
intercepten. Igualmente, hoy en dia se puede comprobar que en este sector el espacio
sobra, y acomodando aun mejor las maquinas se puede incluir la nueva fresadora aun
siendo esta la mas grande de todas. Esto se muestra en el plano del Lay Out modificado.
Por otro lado, también se puede observar, en la zona de matriceria, como se ordenaron los

equipos de dicho sector, agregando la prensa para probar matrices a adquirir.

Es por demas util tener un Lay Out actual y real para poder crear uno nuevo sin
cometer errores que luego generen ineficiencias en el dia a dia. La intencion es lograr un
ordenamiento que permita que todas las actividades, como levantar un producto con el
portico de lzaje y colocarlo en una maquina o trasladarlo de un area a otra, sean los mas

eficientes posible.

2.2.3.2 Mesas, Estanterias, Palletes y Caballetes.

Como se puede advertir en el nuevo Lay Out, las mesas, estanterias, palletes y
caballetes han sido identificados con una letra y un numero. Estas estructuras son
elementos de apoyo y almacenaje de materiales.

Por su parte a las mesas se les designo la letra “M” y un numero diferente a cada
una.

Criterio similar se us6 para las estanterias, palletes y caballetes, usando la letra “E”,
“P” y “C” para cada uno, respectivamente. Los numeros las diferencian entre si.

Esto se hizo con un propésito, ya que mas adelante se veran los procesos de
recepcion de materiales, de flujo de materiales y de manejo de planos. Y estos elementos

intervienen en los tres.
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2.2.3.3 Medios de Izaje

Cuando se habla de medios de Izaje, se hace referencia simplemente a los equipos
utilizados para el movimiento de materiales dentro de una fabrica.

Primero, se hard un repaso de los equipos de lzaje existentes en MTR Argentina
SRL, fundamentales a la hora de confeccionar un Lay Out.

-Portico de Izaje

Figura 2.5: Pértico de Izaje

Consiste en una estructura metalica, la cual tiene dos mecanismos con cadenas
para el levantamiento de piezas. En el caso de la empresa de estudio, uno es automatico y

se maneja con un control y el otro es manual.

Capacidad de Carga: 1500 Kg / 2500 Kg
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- Plumita de Izaje

Figura 2.6: Plumita de I1zaje

Es parecido a una pequefa gria neumatica, que se maneja manualmente.

Capacidad de Carga: 400 Kg

- Carritos para traslado

Son carros para trasladar piezas de un sector a otro. Generalmente se utilizan para

transportar varias piezas.
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Figura 2.7: Carritos para traslado de piezas pequefias

También se aprovechard para hacer una breve descripcion de los elementos

complementarios a los equipos de Izaje:

-Cadenas

Cadenas que se usan para sujetar de diferentes maneras piezas pesadas, uniendo

las cadenas con un tornillo y tuerca y combinandolas con los ganchos propios del portico y

plumita.

Figura 2.8: Cadenas de sujecion
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-Eslingas de tela

Muchas veces es mas conveniente la utilizacion de eslingas en lugar de cadenas. Por

ejemplo para trasladar piezas pintadas y evitar que se rayen.

Figura 2.9: Eslinga de tela

-Ganchos

Simples ganchos de acero que se combinan con las cadenas para sujetar piezas que

guieren ser movidas con el pértico o plumita.

Figura 2.10: Gancho para la sujecion de piezas
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-Pinzas

Sujetan las piezas que por su geometria conviene levantarlas con estas pinzas.

Figura 2.11: Pinzas para la sujecion de piezas

-Cancamos

Consisten en un tornillo con un aro soldado el cual se rosca en piezas con agujeros
para ese tipo de tornillo y con el complemento de las cadenas y algun medio de izaje se

puede levantar la pieza.

Figura 2.12: Cancamos para la sujecion de piezas

Aunque a priori parezca simple, se necesita de experiencia para la correcta y segura

utilizacion de estos elementos. Debido a ello hay que tener cuidado al sujetar piezas, en
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especial las mas pesadas. También, es importante destacar que todos estos elementos de

sujecion deben tener un lugar determinado en el Lay Out para ser guardados.

Finalmente, cabe mencionar que al realizar el Lay Out Modificado se tuvo en cuenta
posibles medios que se puedan agregar a la empresa en un futuro, aunque, hoy por hoy,
no sean prioritarios. Tal es el caso de un autoelevador o comunmente llamado “mulita” que

se tuvo en cuenta al dejar espacios para el manejo de la misma.

2.2.3.4 Ubicacion de Materiales

Cuando se habla de Materiales nos referimos a la gestion de la materia prima,
material en proceso y producto final. Se considera muy importante lograr una gestién
eficiente para agilizar todos los procesos de la fabrica. Por medio de LO es posible mejorar
una parte de esta actividad y esto se pretende conseguir con herramientas simples y de
facil implementacion.

Se puede apreciar en el Lay Out Modificado que se dispusieron mesas, estanterias,
palletes indicativos para cada proceso en las diferentes estaciones de los distintos sectores
del Lay Out.

Por otro lado, se estableceran formalmente procesos relacionados con la recepcion y
movimiento de materiales. Entonces, combinando los cambios en el Lay Out con los
procesos normalizados se busca lograr una sistematizacion del movimiento interno de
materiales. Los procesos que se formalizaran seran los siguientes:

-Proceso de Recepcion de Materiales
-Proceso de Flujo de Materiales
Es muy importante, la identificacién de la materia prima, sobre todo cuando ésta es

receptada, ya que puede suceder que al no ser identificada, se produzcan extravios. Es

preciso considerar que los productos que se fabrican, tanto matrices como dispositivos,
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tienen un gran numero de componentes, de diversos tamafios y formas. A continuacion,

una ilustracion representativa de la identificacion y no identificacion de materiales:
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Figura 2.13: Comparacion entre materia prima no identificada y materia prima identificada y ordenada
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2.2.3.5 Tarjetas de Prioridad

Otra buena idea, obtenida de la experiencia de la parte operativa, es la aplicacion de
tarjetas que indican la prioridad de cada trabajo (pieza) en cada estacion y/o sector. A

continuacion se explica paso a paso como deberia funcionar ésta propuesta:

- Establecer una estacién/ maquina y Proceso

- En dicha estacion identificar materiales para procesar: respectivo Cliente y Orden de
Trabajo de c/u

- Con datos de Cliente y Orden de Trabajo analizar Planning (Ver capitulo
Planificacion)

- Establecer segun el Planning o urgencia del cliente la Prioridades

- Colocar carteles con numeros 1, 2, 3,..., a los materiales de interés, siendo el nro. 1

el de mayor prioridad

Figura 2.14: Ejemplo del uso de tarjetas indicadoras del proceso correspondiente y la prioridad del

mismo

El ejemplo de la ilustracion seria en el sector matriceria, el proceso de Roscar (como

indica cartel de color rosa). Luego, se observa las prioridades, ya sea por fecha de entrega,
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pedido especial del cliente u otra razén, la cual se refleja en el planning o es indicacion del

departamento de ingenieria.

2.2.3.6 Control de Insumos

La gestién de insumos es necesaria para controlar los mismos con el fin de disminuir
costos, pérdidas de tiempo por faltas de insumos, planificacién segun la disponibilidad de

insumos, etc.
No se profundizar4 en detalle en esta actividad, solo explicaremos la herramienta

creada para controlar la disponibilidad de Insumos, la cual es la que mas le interesa a la

empresa. La misma se llama “Indicador de Insumos” y se muestra a continuacion:

INDICADOR DEL ESTADO DE INSUMOS

Figura 2.15: Indicador del estado de Insumos

Como se muestra en la figura, el indicador consiste de dos ganchos, uno que indica
gue si hay disponibilidad y otro que hay falta. Las tarjetas corresponden a cada insumo en
particular y su correspondiente area. Con esta herramienta, el encargado de comprar

insumos debera controlar el estado y realizar la compra, asegurandose que no falte. Claro

52



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metallrgica MTR Argentina SRL

estd, por ejemplo, que si kerosén llega a un minimo establecido, la tarjeta de kerosén tiene

que ponerse en “NO”.

La responsabilidad de colocar las tarjetas en su correspondiente estado sera del
area de ingenieria.
Y la responsabilidad de las compras segun el indicador de estado de insumos sera

del area de compras.

La pregunta es ¢cuando el responsable de poner las tarjetas en el lugar

correspondiente lo debe hacer?

Para responder a este interrogante se confeccion6 un inventario de insumos de uso
comun por area, ya que hay insumos que se usan en excepcionales ocasiones los cuales
no poseen una tarjeta con su denominacién y la gestion de los mismos consiste en el
simple hecho de ser comprados cuando se los necesita. Un ejemplo de esto ultimo, seria
la adquisicibn de insertos de corte para materiales especiales. En definitiva, esta

herramienta sera util para aquellos consumibles de uso comun y cotidiano.

A continuacion se describen los Insumos de uso comun que requieren las referidas

tarjetas y luego se mostrara un ejemplo del inventario para un area determinada:

Planta en general:

- Guantes moleteados

- Gafas de proteccion

- Protectores auditivos

- Kerosén

- Trapos

- Aceite

- Lijas de diferentes tramas
- Mechas de perforado

- Escariadores para uso manual
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- Articulos de libreria necesarios (Marcadores, marcadores para metales,

lapiceras, cuadernos, carpetas, etc.)

Area de Mecanizado:

- Aceite para las maquinas

- Insertos de corte para fresadoras CNC

- Insertos de corte para fresadoras convencionales
- Insertos de corte para torno

- Mechas de perforado

- Escariadores

- Liquido refrigerante

- Grasa para las bancadas

Area Corte por hilo:

- Emulsién
- Agua destilada
- Filtros de papel

- Grasa para las bancadas

Area Taller y Matriceria:

- Piedra de asentar

- Piedra para la rectificadora

- Discos de corte para amoladora

- Discos de desbaste para amoladora
- Electrodos revestidos para soldar

- Electrodos de alambre para soldar

- Mascara para soldar

- Mechas para el taladro

- Sierra
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- Sierra para Sierra sin fin
- Piedra de ajuste para la neumatica
- Escariadores

- Herramientas para realizar roscas

Pintura:

- Tinner

- Guantes de latex

- Pintura cominmente usada
- Cinta de papel

- Filtros

- Mascarilla con filtro para polvo

Pavonado:

- Guantes para pavonado
- Mascarilla con filtro para gases
- Mascara de proteccién para pavonado

- Sales

A continuacion se presenta el Inventario para Insumos de Uso Comun para el Area
“Planta en general”’. Cada area o sector tendra su lista y donde no haya tantos insumos
podran combinarse areas en una misma lista. Como se vera en la lista, primero lo que se
hace es una revision 1, para registrar el estado de cada insumo. Luego, se registra una
primera compra segun la revisién 1 y la cantidad de cada uno. Al tiempo, se hard una
revision 2, con el mismo objetivo de la primera. Finalmente, una segunda compra y aqui se
archivara la lista. Después de esto, se abre una lista nueva. Cada lista puede durar

aproximadamente 2 meses.
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2.2.4 Formalizacion de Procesos relacionados con el Lay Out

El objetivo principal de formalizar procesos determinantes del Lay Out es lograr
mayores niveles de eficiencia. La normalizacion de los procesos y su regularidad en la
forma de ejecucion sumado a la experiencia y conocimiento especifico del ejecutante,
permite obtener se un sistema mas fluido y eficiente. El préposito es lograr que todas las
actividades llevadas a cabo dentro de la planta compartan un mismo “idioma” a los fines de
gue todos los trabajadores conozcan cOmo actuar en cada situacion concreta y se trabaje
conforme a pautas previamente establecidas y conocidas por todos los operarios de la

empresa.

Primero, se vera el Proceso de Recepcion de Materiales que consistira en
determinar la ubicacién de un material que llega a la fabrica segun las caracteristicas

fisicas de este y también, su parte documental.

Luego, se analizara el Proceso de Flujo de Materiales que consistira en determinar
la ubicacién del material en la planta, segun las operaciones que le corresponden en ese
momento a ese material. Este diagrama es mas complejo ya que el mismo consiste en
dividir a los materiales (ya sea materia prima o en material en proceso) por su condicion
fisica, es decir, si es pesado y/o de gran tamafio o liviano y/o pequefio. Este primer paso
es a los fines de determinar la ubicacion de un material dependiendo de su peso, ya que
una pieza muy pesada no puede ir arriba de una estanteria sino de caballetes o tarimas
(pallete). Luego, en el diagrama se presentan todos los procesos que se llevan a cabo en
MTR o que se tercerizan normalmente. Entonces, dependiendo del proceso que le
corresponde a una pieza en un debido momento, se determina la ubicacion de la misma en
el Lay Out Modificado.

Y por ultimo, se vera el Proceso de Manejo de Planos para determinar la vigencia de

los mismos como asi también, el lugar donde se archivaran estos para ser re-consultados

en caso de ser necesario.
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Mm PROCESO DE RECEPCION DE MATERIALES

Argentina

Llegada de Material/es

v v
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J, |

Controlar Remito

<>
si NO
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[ Comunicarse con Proveedor |
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\
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Recepcién, Ubicaciény
Conformidad del material
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2-  Material Incorrecto
3- Material Sobrante
FIN DE
PROCESO
Responsables: Nota: Aclaracion:
Responsable del Area de Ingenieria Ver Lay Out para Ubicacion del Material |Proceso hace referencia a materia prima o
Responsable del Area Comercial componentes que nunca han sido procesados
internamente con anterioridad

Figura 2.17: Proceso de Recepcién de Materiales

58



Proyecto Integrador: Reestructuracion en Metallrgica MTR Argentina SRL

PROCESO DE DISPOSICION DE MATERIALES
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Figura 2.18: Proceso de Flujo de materiales
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MTR

Argentina

PROCESO DE MANEJO DE PLANOS
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Nota: Aclaracion:
Ver LO Modificado

Figura 2.19: Proceso de Manejo de Planos
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Ambos procesos de materiales estan relacionados directamente con el movimiento y
ubicacion de los mismos sean éstos materia prima, materiales en proceso y/o un producto
final. La idea es que el movimiento de materiales en general sea una actividad clara, conocida
y normalizada para todos los sujetos intervinientes para lograr mayor fluidez. Esto se pretende
conseguir, ubicando los materiales en lugares especificos y que esa ubicacion signifique que
a cierto material le corresponde una determinada operacion siguiente. De esta forma, se logra
evitar materiales que descansan en lugares y quedan en el “olvido”, agilizando todos los

procesos de la parte productiva de la empresa.

Por otro lado, se cred un procedimiento de Manejo de los Planos, documentos que
forman parte de la ficha de fabricacion. La intencion es identificar los planos que se
encuentran estan vigentes y su ubicacion, para poder utilizar los mismos como registros y ser
re-consultados en caso de ser necesario. Esta herramienta de registro es muy Gtil porque
permite conocer el plano que se utilizd para cada operacion y por ende, porqué se realizé

una operacion de manera especifica.

En definitiva, se disefid un Lay Out con lugares especificos para cada proceso u
operacion, agregando herramientas simples como mesas, palletes, estanterias, pero
justamente con el objetivo de disminuir el almacenamiento de materiales en proceso y agilizar
el movimiento. Todo ello permite lograr que el lugar donde se encuentra un material denote el
proceso que a este le corresponde a continuacion. Asimismo, se documentaron los procesos
clave con respeto al Lay Out para asegurar que siempre se accione conforme el mismo

criterio.

61



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

Sistema de Planificacion de la Produccidén

3.1 Concepto de Planificacién de la Produccion

3.1.1 Introduccién

La Planificacion y Programacion de la produccion es uno de los aspectos mas
importantes y criticos en una empresa. Es una herramienta que ayuda a organizarse, a
aumentar la eficiencia, a tener conciencia de la situacién en la que uno se encuentra con
respecto a posibilidades de incumplimientos, demoras, toma de decisiones, etc. La

planificacion constituye uno de los elementos clave para lograr la satisfaccion de los clientes.

Dado a que la empresa trabaja bajo pedidos ésea, que cada trabajo nuevo es diferente
al anterior y que la demanda cambia en cantidad y procesos, se necesita una programacion
especifica para cada nuevo proyecto. Aquella debe considerar, necesariamente, la capacidad

disponible interna para no incurrir en incumplimientos para con los clientes.

Aparte de la problemética expuesta una planificacion deficiente puede ocasionar
también, inconvenientes en la calidad de los productos y procesos, decisiones deficientes, etc.
Sin embargo, se rescata una ventaja. La demanda es conocida ya que la venta se produce
antes de comenzar el trabajo entonces, la Nivelacion de la Produccién no es relevante en este

tipo de empresas.

La Planificacibn aporta mayor eficiencia en la organizacion ya que ayuda a tener
consciencia de todo lo que hay para hacer y en qué términos. Aparte de tener conocimiento
de la realidad de la parte productiva de la empresa, una buena planificacion permite
anticiparse a cambios y reaccionar ante los imprevistos. Ello, permite bajar costos ya que

cuando se planifica se determinan los mejores procesos y se maximiza la utilizacion de los
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activos. Por todo lo expuesto, la gerencia desea crear un Sistema de Planificacion y Control
de la Produccion simple, real y adaptado a las caracteristicas de la empresa. El objetivo es
tener en claro lo que se ha vendido, las fechas de entrega previstas y que hay que hacer para
satisfacer al cliente en tiempo y forma.

La Planificacion y Programaciéon de la produccion no es indiferente al Lay Out, ya que
una buena programacién significa un rapido movimiento de los bienes dentro de la planta.
Ello, disminuye el stock de materiales en proceso y maximiza el uso de los activos
disminuyendo costos. La idea es combinar el nuevo Lay Out con un sistema de Planificacion
de la Produccion para lograr la méxima eficiencia posible para suplir la baja rentabilidad del

negocio en la actualidad.

Se confecciono una definicion de la Planificacion, basandose en las obras, Direccién de
Operaciones de José A. Dominguez Machuca y Principios de Administracién de Operaciones

de Heizer y Render.

Se puede definir a la Planificacion como una actividad de largo, mediano y corto plazo
gue consiste en decidir en qué cantidades y momentos de tiempo corresponde fabricar
productos y/o brindar servicios de forma tal que se alcancen los objetivos preestablecidos.

A corto plazo, La Programacion consiste en una tarea diaria 0 semanal que permite
determinar qué items hay que producir o adquirir y en qué momentos de tiempo para

conseguir satisfacer lo establecido para los productos/ servicios finales.
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3.1.2 Planificacion Estratégica, Tacticay Operativa

Segun Machuca existen los siguientes niveles de planificacion:

La Planificacion Estratégica en la cual se establecen los objetivos, estrategias,
politicas globales y plan de la empresa a largo plazo (3 a 5 afios). Es una actividad
desarrollada por la gerencia.

En la Téctica, se determinan objetivos a medio plazo (1 afio o mas) y se llama
Planificacion Agregada. Por ejemplo, planificar las cantidades a producir de un tipo de
producto para el segundo semestre del afo, sin describir detalladamente los recursos

necesarios para e€Sso.

Luego, la Planificacion Operativa es en la cual se concretan objetivos globales y planes
estratégicos de la empresa para c/u de las areas funcionales, llegandose a un elevado grado
de detalle. Se establecen las tareas a desarrollar cotidianamente, con objetivos y planes a
corto plazo (semanas a dias). Se llama Programacién Maestra o Programacion a Corto
Plazo. Por ejemplo, el plan de actividades a realizar para cada semana, determinando

prioridades y sectores de ejecucion para las diferentes tareas.

Por dltimo, también existe la Planificaciéon o Programacion Adaptativa, que significa
tomar medidas para corregir lo planificado con relacion a lo que realmente sucede, ya sea por

cambios repentinos, por imprevistos o por diferencias entre la realidad y lo predicho.

Proceso Planificacion y Control de la Produccion:

El siguiente cuadro sobre el Proceso de Planificacion y Control pertenece al libro

Direccion de Operaciones de José A. Dominguez Machuca (Cap. 1, Pag.7).
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Proceso de Planificacion y Control
Proceso de Planificacion y Control de la Empresa Proceso de Planificacidn y Control de la

Planificacién Estratégica
Objetivos Estratégicos y Plan

Objetivos, Estrategias, de Produccidgn a largo plazo

Politicas Globales y Plan

de Empresa a largo Plazo

Planificacién Téctica Plan de Produccidn o Plan

.. Objetivos y Planes a Agregado
Medio Plazo

__ Planificacién Operativa

Planes de Produccidn

PLANIFICACION. GESTION ¥ CONTROL DE LA
CAPACIDAD

Objetivos y Planes a Corto Operativos

n Plazo —= | Actividades De Ejecucidn y

o

2 } Control relacionadas

Q W/

L L .

o Ejecucién Gestion de Acciones de
Talleres Compras

I

Comparacidn

!

Planificacion Adaptativa

Medidas para corregir
divergencias

Figura 3.1: Proceso de Planificacion y Control

3.1.3 Planificacién y Control de Materiales

En todas las empresas, ya sean de produccién o de servicios existe el inventario de
materiales, como materia prima, materiales en proceso, producto final, insumos para la
produccion, etc. El andlisis y estudio de los inventarios depende basicamente de la naturaleza

de los procesos y tipos de productos de cada empresa. Este Proyecto Integrador se

65



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

concentrard en empresas que con Lay Out orientado al proceso que trabajan por érdenes,

como la empresa bajo estudio.

Razones que justifican la existencia de inventarios segun Machuca:
-Hacer frente a la demanda de productos finales

Consiste en almacenar productos finales para poder satisfacer la demanda en un
determinado momento. Esto es util y necesario cuando la demanda no es conocida. En el
caso de MTR Argentina SRL se trabaja bajo pedido, por ende la demanda es conocida, no se
necesita hacer stock de producto final y no se necesita de un sistema de nivelacion de la

produccién.
- Evitar interrupciones en el proceso productivo

Cuando en un momento determinado existe la falta de un articulo concreto y este no se
encuentra disponible, se dice que se ha producido una ruptura de stock que frena el proceso.
Esto tampoco es algo critico en una empresa como MTR Argentina SRL ya que debido a su
tipo de distribucién, su tecnologia y sus procesos flexibles, siempre se puede hacer

modificaciones para seguir produciendo sin interrupciones.
-La propia naturaleza del proceso de produccién

Dado que cualquier etapa del proceso productivo requiere un determinado tiempo para
su realizacion existira en permanencia una cierta cantidad de productos en curso. Esto si
ocurre constantemente en MTR Argentina SRL debido a que el producto final, ya sea una
matriz o un dispositivo, es un producto que tiene varios componentes cuyos procesos son
relativamente largos. En consecuencia, el producto final suele tardar un tiempo considerable
hasta estar totalmente finalizado. Este tiempo de procesamiento depende del componente y
puede incluir operaciones tales como soldadura, fresado o torneado, perforaciones, copiados,
tratamientos térmicos, corte por hilo, entre otros, por lo tanto, el componente puede estar

finalizado en un dia o en semanas.
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- Obtener ventajas econdémicas

A veces, es una buena estrategia decidir almacenar insumos para la produccion con el

objetivo de obtener rebajas por aumentar el tamafio de los pedidos.

En conclusion, en una empresa con Lay Out orientado al proceso que trabaja bajo
pedido es decir, la demanda es conocida y la venta se produce antes de comenzar la
fabricacion, la planificacion de los materiales no es algo sumamente complicado. No obstante,

si hay que tener en cuenta ciertos puntos para ser mas eficientes y obtener un proceso fluido:

1. Cuando comprar los distintos materiales para no frenar el proceso y para

no generar stock de materia prima o productos en proceso en exceso.

2. Qué articulos comprar primero que otros segun el orden de secuencia de

la produccion.

3. Tener en cuenta el beneficio de obtener rebajas por aumentar el tamafio

de pedido.

Para cumplir con lo anterior, se debe confeccionar una Lista de Materiales de
Precedencia de los mismos para los productos de varios componentes como las matrices y
los dispositivos. La misma denotara cuando sera procesado cada componente, dependiendo

del Proceso de Fabricacion de tal producto final.

Actualmente en MTR Argentina SRL, se utiliza solo la Lista de Materiales que describe el
ndamero, nombre, material, medidas entre otras caracteristicas de la totalidad de los detalles
gue integran el producto final. La lista de precedencias de los mismos no se realiza
formalmente por tanto, las compras se realizan por experiencia. La intencion es establecer un
procedimiento formal de confeccion de la Lista de Precedencias de Materiales para facilitar la

tarea de compras y asegurarse que esta tarea sea lo mas eficiente posible.
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3.1.4 Planificacion de la Capacidad Disponible

En toda empresa es crucial conocer la capacidad productiva de la misma, lo que no es
sencillo. Al afrontar nuevos trabajos hay que reconocer la falta 0 exceso de capacidad y tomar
decisiones acertadas.

La Capacidad se define como la cantidad de producto que puede ser obtenido por una
determinada unidad o por el conjunto de las unidades productivas durante un cierto periodo de

tiempo.

La capacidad debe adecuarse a la demanda que la empresa desee satisfacer en un
futuro. Cuando se habla de futuro se hace referencia a un momento muy lejano del presente,
y la decisiones sobre capacidad serian decisiones a largo plazo, por ende, decisiones
Estratégicas. Pero también, nos enfrentamos con la tarea dificil de determinar la capacidad

disponible para la demanda inmediata y las posibles ventas.

Nuevamente, los conceptos tedricos de esta seccion han sido extraidos de Direccion de
Operaciones de José A. Dominguez Machuca.

La Capacidad Disponible

Antes que todo, hay que determinar la unidad de medida a utilizar. En este caso la
unidad para medir la capacidad de una unidad productiva es la hora de mano de obra o de un

centro o estacion de trabajo por unidad de tiempo.

Las horas disponibles durante una jornada de trabajo no se dedican todas a producir
(mantenimiento, descansos, ausentismo laboral, ineficiencias, etc.). Se define el factor de
utilizacion (U) como el cociente entre el nUmero de horas productivas desarrolladas (NHP) y

el de horas reales (NHR) de jornada por periodo:

U =NHP/NHR = NHP =U * NHR
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Entonces en una jornada de 8 horas de un dia, suponiendo que se pierde 1 hora por las
razones mencionadas, luego el factor de utilizacién seria igual a (8-1) / 8 = 0.875. Es decir, el

87.5 % de las horas reales de la jornada son productivas.

Este factor es importante a la hora de determinar la capacidad, ya que a pesar de
disponer de tantas horas tedéricas disponibles para producir es mejor saber a qué porcentaje
de esas horas uno suele trabajar, para poder realizar una planificacion factible para la

empresa como para el cliente.

Por otro lado, esta la Eficiencia (E) que depende de la rapidez y calidad con la que un
trabajador o centro de trabajo realiza una tarea. Para poder relacionar los dos factores, el
factor de utilizacion y la eficiencia, se determina la hora estandar (h.e) como unidad y supone
un valor 1 para ambos factores. Entonces, se puede convertir la capacidad en horas

productivas en capacidad en h.e. Es decir:
E=NHE/NHP > NHE=E*NHP =E *U * NHR

Aqui lo importante es determinar E. Ello se puede hacer en base a la experiencia,

registros, estadisticas, 0 una combinacion de todos estos.

Por demés de todo, es preciso determinar la capacidad disponible para el horizonte de
planificacion considerado, el cual puede ser entre 1 y 3 meses, que es el tiempo normal de
duracion de los proyectos de matriceria. En MTR Argentina SRL es fundamental para poder
determinar la factibilidad de cumplimiento de plazos de entrega propuestos o impuestos por
los clientes en cada proyecto. Por ello, determinar la capacidad disponible en el medio y corto
plazo a los fines de programar la produccion y establecer los procesos a subcontratar es algo
crucial. La ventaja que encontramos en MTR Argentina es la flexibilidad con la que se cuenta

en sus procesos, lo que ayuda a aumentar o disminuir la capacidad rapidamente.

La Capacidad Disponible debera reflejar el volumen de output que podria ser logrado por
periodo de tiempo en circunstancias normales de produccién (en horas reales), para la
eficiencia (E) y la utilizacion (U), obteniéndose el resultado en horas estandar. Por ejemplo, un

centro de trabajo activo 2 turnos por dia, 5 dias a la semana, la capacidad disponible seria:
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CD =2turnos *8 horas *5dias * U*E

Horas reales por semana

|
Horas productivas por semana

Horas estandar por semana

Esta definicibn de Capacidad Disponible en horas estandar permite una comparacion

mas real y conveniente a la hora de realizar cotizaciones y planificaciones.

3.1.5 El control de la Capacidad Disponible

Una vez determinada la Capacidad Disponible para un cierto horizonte de tiempo con
una unidad de medida adecuada, como se vio en la seccién anterior, es evidente que este
serd un valor estimativo y constituye la Capacidad Disponible Planificada. En la realidad
pueden existir diferencias, contratiempos, ineficiencias, retrasos, errores de ingenieria y
planificacion o al contrario, mayor rapidez y mayor eficiencia, lo que ocasiona una divergencia
entre la Capacidad Disponible estimada y la real. Por eso, hay que intentar que estas
diferencias sean minimas y llevar un control para poder realizar una Planificacion Adaptativa o
tomar decisiones de subcontratacion o no, en caso de que sea necesario. Este concepto se
refleja a través de la siguiente formula, extraida de Direccion de Operaciones de José A.
Dominguez Machuca:

Capacidad Planificada = Horas reales Planificadas * E planificada * U planificada

Capacidad Real Horas reales desarrolladas E real U real
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Asi, el control es util para tomar conciencia de la eficiencia con la que se trabaja
comparando lo estimado y lo real. También, sirve para hacer Planificaciones Adaptativas

durante el progreso de los trabajos y para estimar Planificaciones més reales en el futuro.

3.1.6 Decisiones para modificar la capacidad Disponible

Subcontratacion

Consiste en contratar procesos a proveedores en razon de que la empresa no cuenta
con capacidad tecnologica o con el conocimiento técnico para realizarlos o porque la
Capacidad Disponible no permite alcanzar objetivos en los tiempos determinados. Es decir, se
aumenta la capacidad de la empresa contratando esos procesos a otra empresa.

Es una estrategia muy util a la hora de mantener toda la cartera de clientes satisfecha,
pero no es facil de hacer. Para tener éxito se debe contar con proveedores conocidos, de

confianza, de calidad, y dispuestos a cumplir con los tiempos establecidos.

En MTR Argentina SRL, los procesos que no se pueden hacer adentro, por no contar
con la tecnologia adecuada o el conocimiento, muchas veces se subcontratan para realizar
ciertos trabajos. No obstante, hay que destacar que es preferible hacer todos los procesos
respecto de los cuales si se puede brindar un buen servicio, en la misma empresa agregando
horas extras en caso de ser necesario. Ello debido a que el tamafio y envergadura de la

empresa no es el 6ptimo para conseguir proveedores rentables y de confianza.

Horas extras

Consiste en trabajar mas horas que las horas normales por dia, lo que aumenta la

capacidad de mano de obra disponible. Es una decision tactica que permite lograr beneficios
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como el aumento de la capacidad, y en consecuencia el cumplimiento en tiempo y forma con

un determinado cliente. No obstante, claramente aumenta los costos en este rubro.

3.1.7 Concepto de Programacién a Corto Plazo

En la siguiente seccion se describe el concepto de Programacién a Corto Plazo, en

base al capitulo 5 del libro Direccion de la Produccién de Jay Heizer y Barry Render.

La Programacion se ocupa de definir cuando realizar las operaciones. Las decisiones de
programacién comienzan con la planificacion de la capacidad que implica a los recursos
totales disponibles de equipos e instalaciones y recursos humanos, factores que determinan
las horas disponibles para producir. En la fase de Planificacion Agregada (PA) se toman
decisiones sobre la utilizacion de las instalaciones, inventario, personas Yy Servicios
subcontratados. Normalmente, la PA se realiza mensualmente y se asignan recursos en
funcion de una medida agregada como unidades, toneladas o niumero de horas en el taller
totales. El Programa Maestro desagrega al anterior y desarrolla un programa para productos,

componentes, piezas especificos.

El objetivo de la Programaciéon es optimizar la utilizacién de los recursos de forma tal

gue se cumplan los objetivos de la produccion.

Programacién hacia adelante (forward) y hacia atras (backward)

La programacion implica asignar fechas de entrega para cada trabajo pero, en la
mayoria de los casos, estos trabajos compiten simultdneamente por Ios mismos recursos y se
generan problemas. Por eso existen dos técnicas para ayudar a resolver estos

inconvenientes:
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1- La Programacion hacia adelante (forward) se inicia apenas se conocen
los requisitos y requerimientos del trabajo. Este método se utiliza en clinicas,
restaurantes y fabricas de maquinas y herramienta donde los trabajos son a pedido y
generalmente se deben entregar lo antes posible. El objetivo es lograr un programa que

sea factible. En este caso, se suele generar un aumento de inventario en curso.

2- La Programacion hacia atras (backward) se inicia a partir de la fecha de
entrega, programando primero la Gltima operacion a realizar en el trabajo. Restando el
plazo de produccion de cada articulo se obtiene la fecha de inicio. Un ejemplo, es la

preparacién de un servicio de catering.

Criterios de la Programacion

La técnica adecuada depende de la situacion, de la naturaleza de las operaciones, tipos
de trabajos, complejidad de los trabajos y también de la importancia que se le dé a los

siguientes factores:
- Minimizar el tiempo de finalizacién
- Maximizar la utilizacién de las instalaciones
- Minimizar el inventario de trabajo
- Minimizar el tiempo de espera de los clientes (retrasos)

Estos 4 criterios se utilizan para evaluar la eficacia de la programaciéon. Los métodos
para planificar/ programar depende del tipo de instalaciones, el tipo de Lay Out. Se repasoé los
diferentes tipos de Lay Out en el capitulo anterior, y a continuacion se profundizara la
programacion de instalaciones orientadas al proceso, la cual corresponde a la empresa de

estudio.
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3.1.8 Programacion de una empresa con Lay Out orientado al Proceso

En este tipo de Lay Out la produccion suele ser de gran variedad, bajo volumen y a
pedido. Los factores que varian pueden ser los materiales, formas y tamafios, funcionalidad,
cantidades, requisitos del proceso, entre otros. A razdn de esto, la programacion es compleja

y es necesario un Sistema de Planificacion y Control de la Produccion que deberia:

1- Programar las 6rdenes entrantes sin violar las restricciones de capacidad

de cada centro de trabajo individual.

2- Comprobar la disponibilidad de herramientas, equipos y materiales antes

de lanzar una orden a un departamento.

3- Fijar fechas de finalizacion para cada trabajo y controlar su progreso.

4- Controlar el trabajo en curso a medida que los trabajos avanzan por el
taller.

5- Controlar los tiempos de los operarios para obtener estadisticas e

indicadores para futuras programaciones y cotizaciones.

3.1.9 Teoria de las Limitaciones (Cuello de Botella)

El fisico Israeli Eliyahu Goldratt cre6 un nuevo sistema de Programacion de la
Produccion al que denomind Tecnologia de Produccion Optimizada (OPT). Este enfoque se
basa principalmente en el equilibrado del flujo de la produccion y en la gestion del Cuello de
Botella. Luego, Goldratt conformé la Teoria de las Limitaciones (TOC), enfocandose en
descubrir las limitaciones del sistema y hacer girar todo el proceso de gestion en base a ellas.
El Cuello de Botella es aquel recurso o centro de trabajo que limita la capacidad del sistema,
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ya que, por mas que otros recursos 0 centros de trabajo con exceso de capacidad sean
explotados al maximo, el cuello de botella limita el sistema total, generando inventario en
proceso en este centro de trabajo. El cuello de botella es un aspecto que nunca se elimina ya
gue si se mejora un centro de trabajo incrementando su capacidad y convirtiéndolo en recurso
no limitado, aparecera otro recurso limitante. Segun el TOC, todo sistema que desea

conseguir un proceso de mejora continua deberia seguir los pasos siguientes:

-ldentificar las limitaciones del sistema

Los recursos que debido a su escaza disponibilidad limitan el rendimiento global del

sistema, deben ser explotados al maximo.
-Decidir como explotar las limitaciones

Si las limitaciones se encuentran en un determinado centro de trabajo, habria que

explotar al maximo los recursos de este.
- Subordinar todas las decisiones adoptadas en el paso anterior

Hay que equilibrar los recursos no limitados con el recurso considerado “Cuello de
Botella” ya que si los recursos no limitados, con exceso de capacidad, no estan bien
gestionados pueden suministrar menos componentes de los que el recurso limitado necesita
disminuyendo asi, el rendimiento maximo de este ultimo. O por el contrario, el recurso no
limitado puede suministrar componentes en exceso al Cuello de Botella, aumentando el

inventario de material en proceso.
-Elevar la limitacion

Mejorar el recurso limitante, por medio de analisis y mejoras o simplemente agregado de
capacidad. En este caso la limitacion puede desaparecer pero, como dijimos al describir el
concepto de cuello de botella, al desaparecer un limitacion aparecera una nueva y habria que

volver al primer paso y comenzar el analisis para esta nueva limitacion.
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-Si en los pasos previos se ha roto una limitacion hay que volver al primer

paso

Siempre va a existir una limitacion y todas las actividades se deben subordinar a esta.
Entonces, considerando la nueva limitacion hay que volver al primer paso para explotarla al
méximo. Sin embargo, es muy importante que el hecho de analizar detenidamente la gestion

del cuello de botella, no se vuelva una limitacién en si mismo.

A continuacion, se presentan las siguientes reglas, consideradas de importancia:

1- No se debe equilibrar la capacidad productiva, sino el flujo de produccién

2- Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida por todo el
sistema

3- Una hora ganada en un recurso no cuello de botella es un espejismo

4- Los cuellos de botella rigen tanto el inventario como la facturacion

3.1.10 Planificacion y Control a muy Corto Plazo (Gestion de Talleres)

El concepto de Planificacion y Programacion de la Produccién fue analizado en sus
diferentes horizontes de tiempo y haciendo un estudio de lo que un sistema de planificacion
total de la produccion integra. Pero, en este proyecto Integrador, se hard hincapié en la
Planificacion o Programacion y Control de la Produccion a muy Corto Plazo, llamada Gestiéon
de Talleres. Su desarrollo también funda en el texto Direccion de Operaciones de José A.

Dominguez Machuca.

La realizacién de una Planificacion Agregada y un Plan Maestro de Produccién no es
suficiente para que cada centro de trabajo o estacion sepa qué debe hacer y en qué

momento. Asimismo, no se puede comenzar la fabricacion de un producto sin haber obtenido
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antes los componentes y/o materias primas que precisa. Por otro lado, las rutas de los
diferentes productos pueden pasar por diferentes centros de trabajo, con el agravante de que
los componentes de distintos productos pueden requerir en su ruta de operaciones que han
de realizarse, las mismas instalaciones. Incluso, puede ocurrir que una operacién determinada

de un item concreto pueda ejecutarse en una Unica instalacion o en varias diferentes.

Teniendo en cuenta lo anterior surgen interrogantes ¢Qué tarea debera llevar a cabo
cada estacion?, ¢en qué orden?, ¢Cual es el cronograma? entre otras. La asignacion de los
trabajos a las maquinas y su posterior secuenciacion en las mismas estan condicionadas por
la capacidad disponible de cada una y por la disponibilidad de materiales en el momento de
ejecucion. Por otro lado, la forma en que se hagan los trabajos tendra influencia en el tiempo,

eficiencia, coste y calidad de cada trabajo.

Atento lo expuesto, surge la necesidad de una Planificacibn a Muy Corto Plazo,

llamada Gestion de Talleres.

Al igual que en toda planificacion, en la elaboracion del Programa de Operaciones
también existirdn divergencias entre la practica y lo estimado. Por eso, es necesario controlar

correctamente esta actividad para poder comparar y reprogramar.

En definitiva, la Gestién de Talleres consiste en programar, controlar y evaluar las
operaciones de produccién a muy corto plazo para lograr el cumplimiento del Programa

Maestro con la capacidad disponible y con la mayor eficiencia posible.

Un ejemplo de Gestion de Talleres es la determinacién de las tareas a realizar por cada
estacion, los recursos necesarios para realizarlas, como las herramientas, equipos, materiales
y toda informacién necesaria para llevarlas a cabo. Esta determinacion de tareas puede
definirse para el mismo dia en que se ejecuta este tipo de planificacion o para toda la semana.
En este Ultimo caso, se tiene en cuenta la disponibilidad de las maquinas, equipos,
herramientas y la prioridad de las diferentes 6rdenes de trabajo. Mas precisamente, en MTR
Argentina seria realizar un esquema que determine las tareas a realizar diariamente por el
sector de mecanizado, de matriceria y todos los sectores y personas existentes, dando a

conocer cudles son los materiales a procesar y en qué orden.
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Existen 8 funciones basicas para este tipo de planificacion:

1- Evaluacion y control de los pedidos a fabricar del Programa Maestro
estableciendo los que han de emitirse en cada momento y elaborando la informacion
necesaria para su emision (La Ficha de Fabricacion- capitulo 4), tras comprobar la

disponibilidad de materiales.

2- Establecer las prioridades entre los pedidos o trabajos a ejecutar
ordenandolos por centro de trabajo o estaciones y asignandolos previamente a cada

uno de ellos para obtener asi, el Programa de Operaciones.

3- Rastrear la evolucion de los pedidos o trabajos en curso a través de los
centro de trabajo estableciendo la situacién de cada uno de ellos al final de cada

jornada.

4- Controlar el desarrollo de las Operaciones en los centro de trabajo

estableciendo los tiempos empleados y desperdiciados.

5- Controlar la capacidad de cada centro de trabajo mediante la comparacion
de la capacidad tedrica y el desempefio del mismo.

6- Proporcionar realimentacion al Sistema de Planificacion y Control para

lograr asi, la mejora continua.

7- Mantener el menor volumen de inventarios posible ya sea producto final,

materia prima o trabajo en curso.

8- Emplear la menor cantidad de recursos posible minimizando tiempos

0cCiosos, tiempos de puestas a punto y preparacion, etc.
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El Proceso de Revision y Autorizacion de Pedidos

Este proceso pretende comprobar si el comienzo de un determinado trabajo es

adecuado.
A tal fin, es preciso analizar los siguientes elementos:
- Disponibilidad de los materiales necesarios
- Disponibilidad de la capacidad en el correspondiente centro de trabajo

- Disponibilidad de la informacién necesaria para que el operario pueda ejecutar

Si algunos de los aspectos anteriores no se encuentra disponible el pedido no sera
autorizado. En el caso contrario, se autorizara y llevara a cabo siendo controlado a medida

que progresa.

Programacioén de las Operaciones

Esta funcién tiene por objeto determinar qué operaciones se van a realizar sobre los
distintos pedidos durante cada momento del horizonte de planificacién y en cada centro de
trabajo de forma tal que con la capacidad disponible en cada uno de ellos, se cumplan las
fechas de entrega planificadas y se emplee el menor volumen de recursos e inventarios

posible.

Esta actividad es diferente para cada tipo de configuracion productiva, se estudiara la
gue mas interesa para este analisis que es la configuracion por lotes bajo pedido, mediante la
cual se obtienen lotes pequefios de gran variedad de productos y componentes. De esta
forma, las maquinas se agrupan en los centro de trabajo en base a la funcion que desarrollan,
como se vio en el capitulo 2(pag. 34). Los lotes de los distintos articulos van de un centro a

otro para realizar las diferentes operaciones pudiendo ser distintas las secuencias de paso de
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cada uno de ellos por los centros de trabajo. Es decir, existe una gran flexibilidad. A esta

configuracion se la suele llamar Job-Shop.

Entonces, existen 3 actividades importantes a realizar para obtener el Programa de

Operaciones:

1- Carga de Talleres o Maquinas: asignacion de los pedidos a los centros

de trabajo indicando qué operaciones se realizaran en cada uno de ellos.

2- Secuenciacion: determinacion de la prioridad de paso de cada pedido por
los diferentes centros de trabajo para cumplir con los plazos de entrega generando el

menor volumen de inventario posible y utilizando la menor cantidad de recursos.

3- Programacién Detallada: determinacion de los momentos de comienzo y
fin de las actividades de cada centro de trabajo asi como de las operaciones de cada

pedido para la secuenciacién realizada.

3.2 Sistema de Planificacion y Control de la Produccion en
MTR Argentina SRL

3.2.1 Objetivos

En el capitulo 2 se expuso que MTR Argentina SRL tiene un Lay Out orientado al
Proceso que ha sido mejorado obteniendo el Lay Out Modificado. Como ya se menciong, el
Lay Out y la Planificacién de la produccién no son independientes entre si sino que, mas bien,

tienen mucho que ver uno con el otro.
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En este capitulo se analizara y creara el Sistema de Planificacion mas adecuado para la

empresa siempre con el objetivo de obtener mayores niveles de eficiencia.

Actualmente, en MTR Argentina SRL existe una Planificacion a corto plazo de las
actividades a realizar discriminada por Proyectos vendidos. Pero, se carece de un sistema
contundente que se aplique en todos los casos. En los Proyectos de fabricacion de
herramentales donde se ha hecho Planificacién, Planificacion adaptativa a medida que
avanzaban, toma de decisiones segun las planificaciones, etc., se ha logrado satisfacer a los

clientes con respecto a los plazos de entrega.

Entonces, la idea es lograr un sistema simple y claro, facil de usar y entender, que sirva
para obtener cronogramas y lineas de trabajo reales y que sirva para conocer expresamente
en qué situacién se encuentra uno cuando lo programado ya se empez0 a realizar. Es decir,
gue sea util como herramienta de control y comparacion, De este modo, se podran realizar
reajustes de lo programado y tomar decisiones para poder acelerar o no el ritmo de la
produccion. Por otro lado, la intencion es planificar con tiempo y criterio para elegir los

mejores procesos y en consecuencia, disminuir costos.

En definitiva, el Objetivo Principal es ser mas productivo y eficiente y alcanzar los
mejores niveles de calidad. Ello, se estima puede lograrse, en parte, con un buen Sistema de

Planificacion de la Produccion.

3.2.2 Herramientas del Sistema de Planificacion y Control

En primer lugar, se presentaran las herramientas que se proponen para llevar a cabo un
Sistema de Planificacion. Las mismas han sido confeccionadas de acuerdo al tipo de empresa

es decir, al tipo de producto que se fabrica y de acuerdo a los procesos que se llevan a cabo.
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- Control de capacidad

El control de capacidad tiene como objeto principal saber si en el futuro proximo va a
existir capacidad excedente y se necesitara reforzar las ventas o si, por el contrario, van a
faltar h.e para poder cumplir con los plazos establecidos. Ello, para decidir cdmo aumentar la
capacidad en el caso necesario. Hay 2 maneras viables de aumentar la capacidad al corto
plazo: agregando horas extras y subcontratando procesos.

En primer lugar, se calculardn las horas estandar reales de la empresa, con los

conocimientos vistos en la secciéon 3.1.4.

Por ejemplo, un centro de trabajo activo 2 turnos por dia, 5 dias a la semana, con un U
igual a 0.81 y un E igual a 0.78, la capacidad disponible en horas estandar de ese centro

seria;

CD =2 turnos *8 horas *5 dias * 0.89 *0.81 = 57.7 h.e por semana

Horas reales por semana

|
Horas productivas por semana

Horas estandar por semana

e El Factor de Utilizacion (U) se calculd, conforme indica la teoria, realizando el
cociente entre las horas productivas y las horas reales de una jornada laboral. El valor del
Factor de Eficiencia (E) fue determinado en base a mediciones realizadas in situ. Las
mismas compararon los valores teoricos (extraidos del software CADCAM) con los valores
reales registrados en las mediciones. A continuacion, se presentan los datos y el calculo

de ambos indices:
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Horas de una jornada laboral [hs/jor] |Utilizacion [U]
8.8
Recreo 1 [hs/jor]
0.25
Recreo 2 [hs/jor] 88.64%
0.5
Tiempo perdido normal [hs/jor]
0.25
Comentario: Valores son sobre un operario

Figura 3.2: Calculo del Factor de Utilizacién de la empresa

Mecanizado en CNC de Acero de Formar Superior Mecanizado en CNC de Cajon Inferior
Medicion 0001 Fecha Y Medicion 0003 Fecha Y
Estacion Matsuura Operario Luis Estacion Matsuura Operario Luis
Operaciones | Tpo teorico [hs] | Tpo Real [hs] | Eficiencia [E] Operaciones | Tpo teorico [hs] | Tpo Real [hs] | Eficiencia [E]
Puesta a punto 0.5 0.75 Puesta a punto 0.75 0.75
Perforados 1.2 1.5 Perforados 4.5 6 i
Copiado 6 7.3 80.63% |Fresados 7 9 77.78%
Total 7.7 9.55 Total 12.25 15.75
Comentario: Pieza llega a la estacion fresada (Escuadrada) por Comentario: Pieza llega a la estacion fresada (Escuadrada) por
fresadora manual fresadora manual
Mecanizado en CNC de Acero de Formar Inferior Valor de Eficiencia Promedio [E]
Medicion 0002 Fecha _ Medicion Estacion Operario E
Estacion Matsuura Operario Luis 0001 Matsuura Luis 80.63%
Operaciones | Tpo teorico [hs] | Tpo Real [hs] | Eficiencia [E] 0002 Matsuura Luis 83.77%
Puesta a punto 0.5 0.75 0003 Matsuura Luis 77.78%
P.en‘lorados 1.5 1.8 23.77% Promedio| 80.73%
Copiado 6 7
Total 8 9.55
Comentario: Pieza llega a la estacion fresada (Escuadrada) por
fresadora manual

Figura 3.3: Calculo del Factor de Eficiencia del proceso de mecanizado CNC

A continuacion se describe la herramienta confeccionada en la Hoja de Calculo
propuesta para medir y controlar la capacidad mensual. La misma se designa como Diagrama
de Carga de las Estaciones de Trabajo. Tiene a su derecha las diferentes areas de la planta

productiva y muestra de cada éarea la cantidad de turnos (1 turno= 8 hs) mensuales
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disponibles. Los turnos disponibles por mes dependen de la cantidad de horas que se trabaje
en esa area y la cantidad de operarios de la misma. Por ejemplo, el area Corte por hilo (CXH)
tiene 40 turnos disponibles por mes, lo que significa que tiene un turno por la mafana con 1
operario y otro por la tarde con otro operario. El conteo consiste en restarle al total de turnos
mensuales de cierta area la suma de las horas destinadas para ciertos trabajos. Por ejemplo,
se puede observar que el conteo del area de Matriceria dice 63 turnos y el area tiene 80
turnos disponibles por mes (4 turnos diarios- 4 operarios: 2 por la mafiana y 2 por la tarde.-),
lo que significa que hay 17 turnos destinados a actividades establecidas.

Es mas facil y rapido trabajar en turnos como unidad de medida ya que ésta es una
herramienta de estimacion y el objetivo es poder determinar rapidamente la capacidad

disponible para tomar las mejores decisiones en relacién a capacidad.

Al cargar los tiempos de cada tarea, se debera tener en cuenta lo analizado previamente

sobre el célculo de horas estandar y los factores U y E para cada centro de trabajo.
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MIR

DIAGRAMA DE CAPACIDAD MENSUAL

Argentina
MATRICERIA [ 7oRN0 [ [ FRESADORAS | MATSUURA MES ANO
TAREA TIEMPO TAREA TIEMPO TAREA TIEMIPO TAREA TIEMIPO TAREA TIEMIPO
portapzn y pzn 51931 2 ajuste repacion magna vdl 1 piezas fiat lote 1 3 55157 op30 04 0.3 copiado punzon 793 1 NOVIEMERE 2014
desarrollos 79748 ok040 1 ajuste repacion magna vd3 1 coduminas y bujes maro 4 micntaje fiat 0.3 copiado punzen 795 1
pOrtapzn Corazon mars 3 prepar. matriz prec. 7975 ok040 1 topes de almacen. 793/795 1 aceros ormay 1 copiado hembra 793 2 1 TURNO= 8 HS
chapa sup 757/8 kD40 pch 1 prueba y ajuste matriz precaria & columnas y bujes cordero 3 aceros GM 1 copiedo hembra 755 2 | Condiciones Estacion
aceros sup 7978 ok040 4 armadoj ajuste 733-ck080 2 columnas y bujes GM 2 base inf GM 553 1 copiado 55157 023 0.5
aceros inf 7978 ok040 4 armadoyajuste 795-0k130/130 2z piezas fiat lote 2 215 base sup GM 553 1 copiado 55157_024 05 CXH
base inf GM 554 1 copiado 55157_025 0% TURNOS [tfmes] a0
base sup GM 554 1 copiado 55157 0.26 0.5 Factor E 0.7%
base inf GM 223 1 prensachapa 737/8 4 TURNOS REALES 30
base sup GM 223 1 base inf GM 553 15
base sup GM 553 15 TALLER
base inf GM 554 15 TURNOS [tfmes] 40
base sup GM 554 15 Factor E 0.9
base inf GM 223 15 TURNOS REALES EL
base sup GM 223 L5
MATRICERIA
TURNOS [tfmes] 20
Factor E 0.95
CONTED 0.5 CONTEOD 9.4 TURNOS REALES 78
CONTED 15 SHARNOA LEADWELL TORNO
TAREA TIEMPO TAREA TIEMFPO TURNOS [tfmes] 20
TALLER/ DISPOSITIVO 793-ko80_043 0.5 31317 43 0.5 Factor E 0.8
TAREA TIEMPO 793 _koB30 D48 0.5 31317 44 0.5 TURNOS REALES 16
pintura y cerrado matrices maro 12 795_k110/130 049 0.5 31317_45 0.5
soldadura bases GM 3 795 _k110/130 049 0.5 31317 46 0.5 FRESADORAS
soldadura dispositivos CNH 4 piezas fiat 2 31317 47 0.5 TURNOS [tfmes] 20
soldadura dispositivos 1D 4 31317 05 0.5 montaje fiat 0.3 Factor E 09
armado torres CNH 5 31317 0% 0.5 TURNOS REALES 18
armado torres JID 5 31317 07 0.5
31317 08 0.5 SHARNOA
31317 09 0.5 TURNOS [t/mes] 20
31317 10 0.5 Factor E 0.8
TURNOS REALES 16
LEADWELL
TURNOS [times] 40
Factor E 0.385
TURNOS REALES 34
MATSUURA
TURNOS [tfmes] 40
Factor E 0.85
CONTED [turnos] 3 CONTEO [turnos] 63 CONTEO [turnos] 3 CONTED [turnos] 312 COMTED [turnos] 13 TURNOS REALES 34

Figura 3.4: Diagrama de Carga de las Estaciones de Trabajo de MTR
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En la ilustracion se puede apreciar en qué consiste en un Diagrama de Gantt en el que
se ponen secuencialmente los distintos procesos que corresponden a ese herramental. En
este caso, es una matriz de estampado y punzonado de una pieza de chapa metélica y en la
parte del cronograma se muestra la duracién de cada proceso y las interdependencias entre
si. Esta duracion e interdependencias las determina el responsable de Planificacion en base a

SuS conocimientos.
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Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

En la imagen se puede observar la planificacion estimada y teorica y en amarillo la
realidad de los hechos. En este caso existio un retraso. Esta herramienta es util para tomar
decisiones correctivas y adaptativas a medida que avanza el proyecto, como lo es tercerizar

procesos para poder cumplir los plazos previstos.

Por otro lado, al final de un proceso se puede comparar lo estimado con lo ocurrido,
obteniendo conclusiones sobre los tiempos reales de cada proceso y los imprevistos
ocurridos. Analizar esta informacion permite desarrollar mayor conocimiento para futuras

planificaciones.

-Avances de herramentales

Un herramental, ya sea una matriz o un dispositivo, un conjunto de matrices o
dispositivos, es un trabajo que puede durar entre 1 mes y 1 afio. Ello genera que mientras se
va progresando, la empresa tenga que demostrar al cliente los avances parciales. Esto se
realiza mediante auditorias del cliente que controlan el estado del trabajo. Atento a que de
esta manera es muy subjetiva la determinacion del estado, se cre6 una lista de Avances, a
partir de la lista de Materiales, la cual es util para controlar el estado de cada item/ detalle de
cada herramental y que ademas, tiene como objeto establecer el avance exacto del mismo.

Esta lista de Avances, consiste en la lista de Materiales para la construccion de un
producto. En el caso de la imagen, es la lista de Materiales de una Matriz, y se enumeran sus
correspondientes detalles. Luego, estd se ve una fila donde se exponen las distintas
operaciones posibles que pueden llegar a sufrir los componentes de este herramental.
Entonces, colocando un “1” en las casillas de las operaciones que ya fueron realizadas, un
“*“en las operaciones que no corresponden a ese detalle y un “0” en las operaciones que le
faltan a ese componente, se genera el porcentaje de progreso de cada detalle y mas abajo el
porcentaje de progreso del herramental en su conjunto. Esta lista, se hizo utilizando Software

de Hoja de Calculo y las formulas adecuadas.

A continuacién, una imagen como ejemplo de la Lista de Avances:
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MTR PLANILLA DE CONTROL DE AVANCES
Argentina
CLENTE:| [ FECHA:]
HERRAMENTAL: |55183-KK010-OP10
PARTE INFERIOR

BASE INFERIOR GG 25 1 |No| * 1 1 1 1|+ = * |a|  100%
TOPE DE ALTURA SAE1045 | 4 |No 8 0%
TOPE DE ALMACENAJE SAE 1020 4 |No 8 0%
CHAVETA HEMBRA SAE1020 | 2 |MNo 8 0%
HEMBRA DE CORTE PATRON | T2379 1| si| o+ 1 0 0 o |0 * o |6 17%
HEMBRA DE CORTE*S 72379 1|si| ¢ 1 0 . o |o| * o |5 20%
HEMERA DE CORTE*6 72379 1 |si 8 0%
GATILLO SENSOR SAE1045 | 1 | Si 8 0%
SOPORTE SENSOR SAE1020 | 1 |No 8 0%

GUIA DE BANDA
REGULABLE*01 SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 1|0 * * |5|  80%
CHAVETA GUIA SAE1045 | 4 |Si| * 1 0 . * o] o * 4] 25%
GUIADE CHAPAFUA*0L | SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 o |0 * * |5 60%
COMPENSADOR*01 SAE4140 | 12 | Si 8 0%
PLACA PORTA HEMBRAS SAE 1045 1 |Mof * 1 0 0 /] * 0 * 5 20%
HEMBRA DE CORTE*7 72379 2 |si| o* 1 1 - 1|0 1 * |5 B80%
BAMDEIA*1 SAE1020 | 1 |No| * 1 1 . LI * (2] 100%
BAMDEIA*2 SAE1020 | 1 |No| * 1 1 . L * (2| 100%
BANDEJA*3 SAE 1020 1 |Mof * 1 1 * * * * * 2 100%
BANDEIA*4 SAE1020 | 1 |Ne| * 1 1 . L * (2| 100%
BAMDEJA*S SAE1020 | 1 |No| * 1 1 . LN * (2| 100%
CUERPO ALOJ. GATILLO SAE1020 | 1 |No| * 1 0 0 o|*| o * |5]  20%
TAPA GATILLO SAE1020 | 1 |No| * 1 0 o |*| * * (3] 33m
GATILLO INICIO SAE1045 | 1 | Si 8 0%
EJE GATILLO INICIO SAE1045 | 1 | Si 8 0%
GUIA DE BANDA REGULABLE | SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 10| * * (5] 80%
GUIA DE CHAPA FIIA SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 1 |0 * * |5  80%

PARTE SUPERIOR
n| Terminado

PRENSACHAPA *1 SAE1045 | 1 |Mo| * 1 0 1} o |*| * * |4 25%
PUERTA DE VISITA*1 SAE1045 | 1 |No| * 1 0 0o |o| 0 * 6] 17%
POSTIZO PRENSACHAPA*1 SAE1045 | 1 |No| * 1 0 0 o] o o |7 14%
SAE 4140 4 |Si 8 0%
TAPA PILOTO SAE 1045 1 |Mo| * 1 0 * o * * * 3 33%
TAPA PILOTO*1 SAE 1045 1 |Ne| * 1 0 * o [*] * * 3 33%
PLACA DE CHOQUE SAE4140 | B |Si| * 1 1 . 1| %] = * (3] 100%
BASE SUPERIOR GG 25 1 |No 1 1 1 M * 4 7%
PUNZON DE CORTE*1 72379 1 |Si 8 0%
SUFRIDERA PUNZ CORTE*1 SAEOL 1 |si 1 0 * o |4 25%
PUNZON DE CORTE*2 72379 1 |si 1 * 0 oo * o |6 17%
PORTA PUNZ CORTE*2 SAE1045 | 1 |No 2 0%
SUFRIDERA PUNZ*2 SAE 01 1 s 1 0 * * o o * |5 0%
PUNZON DE CORTE*3 T2379 1 |Si 1 * 1 *|o| o o |6 33%
PORTA PUNZ CORTE*3 SAE1045 | 1 |No 8 0%
SUFRIDERA PUNZ*3 SAE 01 1 |Si 1 0 * *|o| 0 * s 20%
PUNZON DE CORTE*S T2379 1 |si 1 * 1 v o] * o lal so%
PORTA PUNZON*5 SAE1045 | 1 |No 8 0%
PLATINA*S SAE 01 1 s 1 0 * *|o| o * |5  20%
PUNZON DE CORTE*6 T2379 2 Si 1 1 * * 0 1 * 5 60%
RETENCION PRENSACHAPA | SAE1020 | 4 |No 1 1 * ]t * (3] 6%
PROTECCION PANEL SAE1020 | 2 |Ne 8 0%
PLACA PORTA CILINDROS SAE 1020 1 |[Ne| * 1 0 o o * * ¥4 25%
SOPORTE PANEL SAE 1020 1 |No 8 0%
TOTAL 41%

Figura 3.7: Planilla de Control de Avances de MTR



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

-Secuenciacion de pedidos

La secuenciacion de los pedidos se refiere a en qué momento cada centro de trabajo
debe ejecutar una determinada tarea. La misma forma parte de la Programacion de las
Operaciones. Cuando se trabaja bajo pedido, con lotes pequefios y gran variedad la
secuenciacion es una de las tareas mas dificiles debido a la gran cantidad de alternativas. En
razon de esta dificultad, se prefiere simplificar la secuenciacion con la siguiente herramienta,
logrando la secuencia a través de las prioridades del dia a dia. Esto genera mucha flexibilidad
y dinamismo, dos aspectos muy requeridos en la fabricacion de medios productivos.

Entonces, la secuenciacion se determinard a partir de la prioridad de fabricacién y esto
se muestra en el Proceso de Fabricacibn de Matrices (Ver Proceso de Fabricacién de
Matrices). La manera en que los operarios sabran cual es el orden de prioridad sera con la

herramienta de Carteles de Prioridades vista en el capitulo 2.

-Lista de Precedencias de Materiales

Como se menciond en la seccion 3.1.3, es necesaria una Lista de Precedencias de
Materiales para lograr la gestion de compras y disponibilidad de aquellos de forma mas
eficiente. Esta herramienta estd muy relacionada con el Proceso de Fabricacion del producto
correspondiente. Se presenta esta herramienta y mas adelante en este capitulo se introduce
el Proceso de Fabricacion de Matrices que constituye el producto mas importante de la

empresa.

La lista de precedencias describe en que momento sera necesario contar con un
determinado material para poder construir tal componente y la misma nace de la Lista de

Materiales de disefio que se muestra a continuacion:
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Lista de Materiales
Argentina
CUENTE:| I FECHA:
HERRAMENTAL: | 5183-KK010-0P10
PARTE INFERIOR
BASE INFERIOR os2s | o | sm | 2 1 amm | Mo Mo
TOPE DE ALTURA SAE 1045 | @50 55 - 4 a0 Mo Mo
TOPE DE ALMACENAJE ses1o | ew | w0 | s 4 ais | me Mo
CHAVETA HEMBRA I EREREEE w10 | Mo Mo
HEMBRA DE CORTE PATRON T23me 180 165 50 1 a8 Si Si
HEMBRA DE CORTE_S T2378 75 al 35 1 126 Si Si
HEMBRA DE CORTE 8 eI ERE 1 210 | & Si
GATILLO SENSOR segtoas | s0 | w | 20 1 R ™
SOPORTE SENSOR SAE 1020 120 *B 6.35 1 az1 Mo Mo
GULS DE BANDA REGULABLE 01 |sag 1048 | 20 | e [ s 1 ERE Mo
CHAVETA GUIA seetoes | so | 2 | 28 4 ERE ™
GUIA DE CHAPA FUA_01 saioss | 20 | @ | 35 1 353 | m Mo
COMPENSADOR_01 SAE 4140 | Q40 25 12 aas Si Mo
PLACA PORTA HEMBRAS saE 1048 | 2m | 215 | 50 1 nz | N Mo
HEMBRA DE CORTE_7 Tam | 50 | m | s0 2 220 | s Mo
BANDEJA_1 SAE 1020 330 250 2 1 132 Mo Mo
BANDEJA_2 SAE 1020 410 250 2 1 164 Mo Mo
BANDELA 3 seetom | 2w | 2:0 | 2 1 aaz | Mo Mo
BANDEJA_8 seE 10w | am | am | 2 1 202 | Mo ™
BANDEJA S5 SAE 1020 | 220 300 2 1 11 Mo Mo
CUERPO ALOJ. GATILLO SAE 1020 a5 55 50 1 143 Mo Mo
TAPA GATILLO seEto | 85 | ® | 63 1 oie | Mo ™
GATILLOINICIO I HERERES 1 0z | & Mo
EJE GATILLO INKCIO SAFE 1045 | @25 60 1 0oz Si Mo
GUIADE BANDAREGULABLE | SAE 1045 | 155 | &0 | &5 1 s | @ Mo
GUIA DE CHAPA FLUA seetoes | 16 | 70 | 88 1 sea | s ™
ARTE SUPERIOR
SeE 1045 | @60 | 200 | 50 1 4184 | Mo Mo
SAE1045| 25 | 135 | 30 1 7z | Mo si
POSTIZO PRENSACHAPA 1 seetoas| 215 | e | a0 1 a2 okl S
seE a0 | ons 50 4 gez | & Ne
SeE145| 85 | a5 | &35 1 215 | Me hhd
see1045)| 65 | so | sas| 1 7 | Mo No
seE4mo| so | ss | 45 | 8 ez | o Mo
aa2s | 70 | sw | 2w 1 w0 | M Mo
7237 | 1o | 110 | as ' 438 | S s
SUFRIDERA PUNZ CORTE 1 a0t | 10 | 1w | 20 1 184 st ho
PUNZON DE CORTE 2 FeERERE 1 081 | S s
PORTAPUNZ CORTE_2 SAE 1045 | 80 5 S 1 084 d si
SUFRIDERA PUNZ 2 saE0t | &0 | so | 20 1 043 | S Mo
PUNZON DE CORTE 3 1237 | s | os | s 1 102 | § S
PORTA PUNZ CORTE 3 seEioas| 75 | s | as 1 iza | Mo Si
SUFRIDERA PUNZ_3 st | 75 | eo | 20 1 07z | S ke
T2 | 4o | a0 | e L 01 | S s
seetoas| 75 | so | as 1 126 | Mo s
sseor | 75 | so | 20 1 o2 | ® had
T2378 55 | ss [ so 2 242 | 8 ha
RETENCION PRENSACHAPA seEqoen| 0 | 85 | & 4 1am [ Ne Mo
PROTECCION PANEL sAE1@o| 129 | W | 635 2 110 | Ne bl
LINDRO sagqoge| | B0 )B4 1 210 | M He
SOPORTE PANEL seE1o| mo | 1w | sas| 1 145 | Me i
TORNILLERIA
26:20 8
2880 8
2880 2
D10xad 8
D123 2
TORNILLO CAB FREZADA MSx16 1
TORNILLO CAB FREZADA MG &
TORNILLO ALLEN M2 [
ToRNILLO ALLEN MEx18 B
TORMILLO ALLEN hG080 4
[ TORMNILLO ALLEN M0 18
[ TORNILLO ALLEN ME25 n
 TORNILLO ALLEN ey 14
TORMILLO ALLEN - ]
TORNILLO ALLEN 1 B30 a
TORMILLO ALLEN A Ok 12
TORNILLO ALLEN M1 2630 ]
TORNILLO ALLEN M1 2050 4
[ TORMNILLO ALLEN M1 ExT0 12
[ TORNILLO ALLEN M1 2460 4

Figura 3.8: Lista de Materiales de MTR
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En la imagen anterior se puede observar la Lista de Materiales de disefio de una matriz
de bases de fundicién como por ejemplo, aquella que describe el nimero de cada detalle, la
denominacion del mismo, el tipo de material, sus dimensiones en bruto (para la compra), la
cantidad de cada uno, el peso y si le corresponde o no tratamiento térmico y corte por hilo.
Estos dos ultimos, procesos clave a la hora de determinar cuando procesar cada detalle por el
tiempo que estos requieren. Entonces, de esta lista se extrae la informacion necesaria que,
combinada con el conocimiento del proceso de fabricacion y la experiencia del responsable,

permiten realizar una Lista de Precedencias correspondiente a la matriz.

Lista de Precedencia de Materiales

Argentina
CLIENTE:] [ FECHA|
HERRAMENTAL: ‘55183—KK0100P10
Bases
I

Punzones y
hembras
Detalles

“grandes” o
conTT

Detalles
“pequefios”
conTT
Detalles
"pequefios”

Detalles de
torno I
Detalles para I

armar |16 al Zbl
I Pintura |

Figura 3.9: Lista de Precedencia de Materiales de MTR

Como se puede observar en la imagen anterior, la lista se divide en las dos partes mas
representativas de una matriz, que son su base inferior y superior. La matriz en cuestion, es

una pequefia y simple, de pocos detalles, que se utilizé a modo de ejemplo. Se puede
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observar que se prioriza el procesamiento de detalles por su tamafo, por la cantidad de

operaciones y procesos que les corresponden y por el momento en que se los necesita.

3.2.3 Proceso de Planificacion y Control de la Produccidn

En esta seccion se considerara el proceso de Planificacion y Control de la Produccién
gue muestra el procedimiento a seguir y las herramientas a utilizar. Las herramientas seran
las expuestas en la seccion anterior. No obstante, ahora se mostraran también, todos los

procesos clave de la empresa y muy necesarios para entender el Sistema de Planificacion.

Primero, veremos el Mapa de Procesos mejorado para MTR Argentina SRL.

Después se vera el proceso de fabricacion mas importante de la empresa que es el de
Fabricacion de Matrices. Y finalmente, se tratard el de Ajuste de Matrices, el cual sirve de

apoyo al anterior.
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MTR  procesope

FABRICACION DE MATRICES
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Responsable del Area de Ingenieria
Responsable del Area Mecanizado
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Fin
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Figura 3.11: Proceso de Fabricacion de Matrices
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PROCESO DE AJUSTE DE MATRICES
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Figura 3.12: Proceso de Ajuste de Matrices de MTR
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Previamente se vio el Mapa de Procesos mejorado de la empresa, el cual denota cémo
funciona la empresa y cdmo se interrelacionan los procesos de cada area de la misma. Luego,
se analizaron los Procesos que estos involucran y la secuencia de los mismos. Ahora,

corresponde determinar el Sistema de Planificacion y Control de la Produccion:

Primero, vamos a generar un Planning o Cronograma donde basicamente se colocan en
el tiempo, teniendo en cuenta las interdependencias, los subprocesos del proceso de

Fabricacion de Matrices.

Simultaneamente, se utilizar4 el Diagrama de Capacidad de la planta para ver si el
Planning es factible.

Luego, se autorizar4 el Planning y se comenzard con la fabricacion. Entonces, se
utilizara el Planning de Comparacion en conjunto con la lista de Avances para poder comparar

la realidad con lo estimado.

Si el resultado de lo anterior denota un retraso se deben toman decisiones de aumento
de capacidad. Si sucede lo contrario, se deben reforzar las ventas o comenzar a realizar la

ingenieria para otros trabajos.

A continuacion, se expone el Proceso de Planificacion y Control de la Produccion:
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MTR PROCESO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
Argentina

Apertura de Nueva O.T

l

Herramientas: Planning y Diagrama de Capacidad

Planning (Cronograma) PLANIFICACION

Control de Capacidad

l - Carga de Talleres
Fabricacién (Ejecucién) | - - Secuenciacion de Pedidos
l - Programacion Detallada
CONTROL DE LA PRODUCCION Cronograma Real
— €
2 Herramientas: Planning de Comparacién y Lista de
Avances Control de Avances
- éRetrasos?
J' NO Sl
0T Re-Planning
NO Finalizada PLANIFICACION ADAPTATIVA
Herramientas: Planning y
decisiones de Subcontratacion Medidas de aumento
SI )
y/o horas extras De capadidad
Fin
Responsables: Nota: Aclaracion:
Responsable del Area de Ingenieria Ver herramientas de Planificacion

Figura 3.13: Proceso de Planificacion y Control de la Produccion
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De esta manera, queda finalizado el Sistema de Planificacion y Control de la Produccion,
ya que se crearon y se expusieron las herramientas necesarias para el sistema. Después, se
estudio y analizé el funcionamiento de la empresa, estableciendo los procesos necesarios
para crear un Sistema adecuado. Con las herramientas y los procesos clave establecidos se
determiné el Proceso de Planificacion y Control de la Produccidén. Se requiere que el mismo
sea utilizado en conjunto con al Lay Out-Modificado, logrando un sistema integrado.
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Area de Ingenieria _CAD/CAM/CAE, Calidad

y Control de Costos

4.1 Conceptos Importantes

4.1.1 Introduccidn

El Area de Ingenieria es en un departamento que la gerencia desea crear formalmente
para que lleve a cabo las funciones de reingenieria y todas actividades que tengan que ver

con la organizacién y mejoramiento de la produccion.

Se considera que es un area idénea en el tema cuya funcion es elegir los mejores
procesos, al asegurar la calidad, determinar y gestionar las mejoras, planificar y controlar la
produccion y otras tareas relacionadas. Ello, puede traer ventajas substanciales en el corto
plazo, como conseguir una mayor organizacion y eficiencia. A partir de las experiencias
vividas se cree que, a través de la ingenieria, es la mejor manera de conseguir la maxima

calidad de los productos y la maxima eficiencia de la parte operatoria.

Muchas veces, se pretende aumentar la capacidad con mayor niumero de trabajadores o
tecnologia lo que puede ser acertado pero, se desestima la capacidad de la ingenieria para
lograr mejores resultados, mayor organizacion, efectividad y eficiencia y sobre todo para
contribuir a la satisfaccion de los clientes. La tarea de un Area de Ingenieria es el primer paso
de un proyecto vendido. Si esta es deficiente existen muchas posibilidades de que se tenga

desempeiio irregular a lo largo de todo el proyecto.

Al ser una empresa pequefa ingenieria sera también el area que analizara y controlara

los costos de produccion con el objetivo de conocerlos apropiadamente y poder adjudicarlos
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de manera precisa a cada actividad que se lleve a cabo en la planta. Mediante el correcto
conocimiento y discriminacién de los costos se lograra realizar mejores cotizaciones ya que se
tendra nocién de lo que le cuesta a la empresa fabricar un producto. Asi, se podra saber si
conviene realizar cierto trabajo 0 no, cuanto se ganara o perdera en términos monetarios en
un trabajo especifico y a nivel general, se podrd evaluar cuanto gana pierde la empresa o
cuanto se esté perdiendo de ganar.

Por otro lado, se cree que el Area de Ingenieria constituye una forma de reinventarse

hacia nuevos servicios y productos como la fabricacién de moldes para aluminio o plastico.

Este departamento de la empresa consiste fisicamente en una oficina con las
computadoras adecuadas y el recurso humano idéneo para poder utilizar adecuadamente la
tecnologia en software que existe en la actualidad. Hoy en dia, ya se utilizan estos software
de CADCAM dentro de la empresa MTR Argentina SRL pero es tan amplio el uso que se les
puede dar, que todavia se pueden aprovechar mas profundamente y obtener de esta
herramientas mayores beneficios. Por ejemplo, MTR Argentina SRL terceriza los disefios de
sus productos, salvo cuando estos sean simples o se entiende que se pueden realizar en la
empresa. Por eso, se identifica una ventaja inminente si los disefios se hiciesen dentro de la
empresa, obteniendo mayor flexibilidad, mayor control de los costos y un mejor servicio para
nuestros clientes. Con mayor flexibilidad, se hace referencia a la mayor velocidad de
respuestas para los clientes y la mayor dinamica para realizar cambios. Mientras que cuando
se habla de mayor control de costos, se estd haciendo hincapié en la posibilidad de realizar
disefilos mas ajustados y apropiados a la tecnologia de la empresa y en las situaciones que
sea posible, realizar disefios mas econdmicos, con materiales mas econdmicos o
aprovechando materiales existentes. Por la experiencia, se puede decir con total seguridad
qgue disefiar los productos fabricados es uno de los aspectos mas importantes para operar
exitosamente ya que en numerosos casos disefios deficientes han ocasionado el
incumplimientos en los tiempos de entrega con los clientes. De modo contrario, buenos
disefios generan adelantos. Es decir, si el disefio no es bueno se comienza, desde un primer

momento, defectuosamente el proyecto.
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Basicamente, en esta seccion se vera la importancia de un Area de Ingenieria, como las
herramientas que se disefiaron a partir del conocimiento de los procesos y la ayuda de los

software disponibles para lograr una mayor eficiencia y organizacion.

4.1.2 Maquinas Herramientas de Control Numérico Computarizado
(CNC)

Las méaquinas de control numérico, numerical control en Ingles (NC) constituyen la
modalidad de automatizacion flexible mas utilizada. Son maquinas preparadas para fabricar
pequefios 0 medianos lotes de piezas. Los programas abarcan diferentes variables, tales
como, las operaciones, sus velocidades y giros de husillo, asi como algunas variables de
control adaptativo para comprobar aspectos tales como temperatura, vibracién, condicion del
material, desgaste de las herramientas de corte, etc., que permiten determinar las

velocidades, operaciones, revoluciones de giro, etc.

Este tipos de maquinas puede encontrarse de forma aislada - modulo - o bien
interconectadas entre si por medio de algun tipo de mecanismo automatico para la carga y

descarga del trabajo en curso - célula de fabricacion -.

Cuando una maquina NC acttua de forma independiente necesita de un operario quien se
ocupa de realizar la carga y descarga de las piezas a procesar. Este también se encarga de la
puesta a punto de la pieza, de la herramientas de corte a utilizar y del monitoreo de la
actividad. El programa NC puede ser realizado por el operario o por el Area de Ingenieria. En
la empresa MTR, la mayoria de los mismos los realiza el Area de Ingenieria con excepcion de

los que son muy simples.

Algunas maquinas NC incluyen lo que se denomina cambio de herramientas. Ello
consiste en una cambiador rotatorio donde se colocan diferentes herramientas a utilizar y el

programa de mecanizado “llama” a estas herramientas en el momento indicado para su
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utilizacion. De esta manera, la maqguina sola se encarga de realizar diferentes operaciones en

una pieza.

Lo que nos interesa realmente en la actualidad son las maquinas CNC. Lo dicho
anteriormente es valido también para estas maquinas empero, a éstas se les agrega un
microordenador que permite que los programas puedan ser almacenados y desarrollados
localmente. Ello permite eliminar o reducir un buen nimero de los problemas operativos de las

maquinas NC.

Las maquinas CNC ofrecen una mayor flexibilidad porque estan dotadas de control
digital en lugar de circuitos cableados lo cual posibilita que se puedan incorporar con facilidad
nuevas opciones y se puedan resolver los problemas de hardware de forma mas sencilla.
Ademas, el ordenador puede analizar la precisibn con que estan programadas las piezas a
fabricar y si han de reprogramarse antes de poner la méaquina en marcha. Cuando varias
maquinas NC o CNC estan controladas por un mismo ordenador central, que distribuye entre
estas los programas de control numérico, se dice que estamos ante maquinas herramientas
de control numérico computarizado distribuido (DNC). Estos sistemas son necesarios para
conseguir la integracién ultima de las piezas a procesar con los planes y programas de

produccién.

4.1.3 CAD/CAE/CAM

Segun el libro Direccién de Operaciones de José Dominguez Machuca, desde el analisis
del disefio inicial de los productos hasta la concepcion de los procesos de produccion, las
funciones de ingenieria que preceden y apoyan a la fabricacion estan siendo automatizadas
de forma creciente. En muchos sentidos esta automatizacién es muy similar a la de la planta y
la realidad en cuanto a los efectos posibles pues ambos factores contribuyen

significativamente a las mejoras en la productividad.
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Los procesos de disefio han sido tradicionalmente iterativos, mejorandose y refinandose
las especificaciones de acuerdo a la practica y experiencia del disefiador. Sin embargo, en la
actualidad con el uso de software CAD (Disefio asistido por ordenador), CAM (Sistema de
Fabricacion asistida por ordenador) y CAE (Ingenieria asistida por ordenador), se logran
simulaciones que representan la realidad y los efectos que pueden llegar a suceder en el

funcionamiento de un producto.

4.1.3.1 Diseiio asistido por ordenador (CAD)

Se trata de un proceso de disefio informatizado para la creacién de nuevas piezas y para
la modificacion de las ya existentes. El puesto de trabajo consiste en una computadora con un

software de disefio que permite al disefiador la manipulacion de formas geométricas.

ElI CAD proporciona graficos interactivos de apoyo al disefio de productos y
componentes, herramientas y especificaciones. Un disefiador, con una pantalla de graficos de
alta resolucion, puede generar diferentes visiones de los ensamblajes y componentes, obtener
graficos en tres dimensiones, graficos de corte por secciones, ampliar zonas concretas,
rotarla, etc., con el objetivo de realizar un mejor andlisis a la pieza. Estos disefios permiten a
los ingenieros de fabricacidn, proveedores y clientes, formarse una idea de como va a ser el
producto y facilitan a la formulacién de sugerencias de algunas de las partes, antes que el
producto sea fabricado. También, ayudan a que salgan a luz problemas que, de otro modo, no
aparecerian hasta que el producto ya estuviera fabricado. Asimismo, es posible simular la

reaccion de una pieza ante diferentes fuerzas y tensiones.

Por otro lado, los ingenieros de fabricacién y otros usuarios pueden obtener con bastante
rapidez planos de componentes y listados de materiales y especificaciones de cualquier
producto en cualquier momento, lo cual resulta muy util para la gestion de compras y la

fabricacion de un producto. También, se reducen las pérdidas de tiempo cuando se quiere
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diseflar algo que ya est4d hecho, porque se puede recurrir al disefio antiguo y hacer
modificaciones sin ningun problema. La base de datos generada puede ser utilizada en la

fabricacion asistida por ordenador (CAM).

Las principales ventajas se ven en el disefio de tres dimensiones ya que permite el

pasaje a planos en dos dimensiones con facilidad.
Concretamente, se identifican las siguientes ventajas:
- Mejora el tiempo de respuesta a las necesidades y modificaciones de los clientes
- Disminuye el tiempo y coste de creacion
- Elimina las tareas mas pesadas del dibujo 2D

- Proporciona una visualizacién mas clara de las piezas

4.1.3.2 Ingenieria asistida por ordenador (CAE)

La modelizaciéon de elementos finitos es otra tecnologia que puede acelerar el ciclo de
desarrollo de los productos. Se trata de una técnica de simulacion que permite a los
ingenieros comprobar ciertas caracteristicas fisicas de un objeto en el ordenador, evitando, de
este modo, incurrir en los costos y retrasos de la construccién y pruebas. El objeto se describe
mediante una coleccion de pequefios elementos finitos que han de unirse. La presion y
deformacion que caracterizan cada elemento se describen mediante ecuaciones cuya
solucion simultanea sirve para determinar el comportamiento de la estructura conjunta. El
disefio puede ser revisado siendo posible recalcular el rendimiento de las distintas

modificaciones. Mediante el uso del CAE se puede realizar:
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- Analisis mecanico y estructural

- Analisis térmicos y magnéticos

- Estudios fluido dinamicos

- Evaluacion de mecanismos

- Analisis cinéticos y dindmicos

- Simulaciones eléctricas y electronicas

- Estudios de llenado de moldes para plasticos

- Andlisis balisticos y estudios de penetracion de proyectiles

Historicamente, el disefio de un producto ha sido una fase lenta y cara en la que los
ingenieros trabajaban con mucha incertidumbre y se requeria la construccion de prototipos
para la realizacion de pruebas. El empleo de CAE ha permitido alcanzar importantes
reducciones en los costes y tiempos del proceso de disefio y realizar simulaciones bastantes
acertadas. Dada a la creciente necesidad de responder con rapidez a los cambios en la
demanda, las ventajas mas importantes del uso de CAD y CAE estan relacionadas con una

reduccién en costos y tiempos de respuesta a las necesidades del mercado.
A continuacion se exponen las ventajas del CAE:

-Incremento en la flexibilidad del producto: los nuevos productos pueden ser

disefiados e introducidos en el mercado rapidamente.

-Incremento en la flexibilidad de la modificacion: los disefios de productos ya

existentes se pueden modificar facilmente.

-Mejora en el acceso a disefios: en lugar de ser almacenados en papel se

preservan en la computadora.

-Mejora de la calidad: el rendimiento y comportamiento de un producto pueden

ser evaluados antes de su fabricacion.
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--Mejora de la productividad: se logra una produccién mas eficaz y precisa.

Actualmente, MTR Argentina SRL terceriza este servicio cuando es necesario, ya sea
porque el producto es complejo o el cliente lo pide. Por ejemplo, hay situaciones donde
conviene comprar la simulacion y el calculo de la pieza final obtenida con dicha matriz que
realiza el CAE en lugar de realizar numerosas pruebas hasta obtener la pieza final segun las
especificaciones. Entonces, en la empresa de estudio el principal uso que se le daria al CAE,
seria el de comprobar si con el disefio de cierto herramental se obtiene la pieza en
condiciones o no. Ello, con el objetivo de mejorar el disefio que permita disminuir las horas de

prueba en prensa.

4.1.3.3 Sistema de Fabricacion asistida por ordenador (CAM)

Se trata basicamente de sistemas que controlan las operaciones de las maquinas y
herramientas en el taller. Como ya se ha dicho, aquellas pueden realizar varas operaciones
con una misma herramienta o con el cambio de herramientas automatico, por lo que se les
suministran instrucciones desde un ordenador en relacién a las operaciones que deberan
llevar a cabo y las herramientas a utilizar, para obtener la pieza deseada. Entre los beneficios
del CAM se encuentran la posibilidad de utilizar casi por completo la mayor fiabilidad de las
magquinas frente a la variabilidad humana, la mayor consistencia entre los distintos items
fabricados y los ahorros de tiempo provocados por la menor necesidad de tiempo de
operarios. Sin embargo, estos beneficios no son faciles de conseguir. Para ello es necesario
gue los ingenieros de fabricacion creen un entorno adecuado con los equipos y software que
gobernaran las operaciones de las maquinas. Su trabajo ha de estar estrechamente unido al
desarrollado por los ingenieros de disefio. Ademas, desde el punto de vista de la fabricacion,
los equipos y software deben permitir la posibilidad de llevar a cabo series flexibles de

produccion con un rendimiento fiable, que permita cumplir los planes y programes de
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produccién de los diferentes items. Los programas de control numérico pueden ser
almacenados en la computadora y sus variables pueden ser modificadas facil y rapidamente.

La informacién que un sistema CAM necesita para ejecutar su cometido ha de ser
geomeétrica y tecnoldgica. La informacién geométrica ha de referirse a las dimensiones de la
herramienta, sus desplazamientos, etc. La informacion tecnolégica ha de indicar las
velocidades caracteristicas, el material de la pieza, los refrigerantes a emplear, el proceso de

selecciéon de la herramienta, etc.

Uno de los tipos de CAM que nos concierne es el de CAD/CAM integrados: el
rendimiento de la fabricacion puede ser mejorado si, cuando se disefia un determinado
producto, se tienen en cuenta al mismo tiempo las caracteristicas de correspondiente proceso
de produccion o sus fases, las capacidades de las maquinas, los cambios de herramientas,
las necesidades de ajuste de soporte, etc. Es importante destacar que los productos de éxito

son aquellos que tienen disefios que puedan ser fabricados de manera econémica.

Cuando hablamos de CAD/CAM integrado, hablamos de una base de datos comun que
contiene planos, listas de materiales, hojas de ruta y cualesquiera otros datos necesarios. La
siguiente figura representa la informaciébn que deberia contener la base de datos de un
sistema CAD/CAM.
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Figura 4.1: Informacién de la base de datos de un sistema CADCAM

Luego, tenemos el CAM directo el cual conecta de forma directa una computadora y una
o varias maquinas, de forma que las sefiales enviadas por la primera se conviertan en
instrucciones para las segundas y sea posible, ademas, efectuar el seguimiento y control de
las actividades desarrolladas. En esta situacion, el operario deberé controlar y monitorear la
actividad pero, también podra realizar alguna tarea en las proximidades de la maquina donde

esté trabajando o para preparar las tareas siguientes.
A continuacion se repasan las ventajas de CAM:
- Mayor fiabilidad de las maquinas frente a la variabilidad humana

- Mayor consistencia entre los distintos items fabricados y los ahorros de tiempo

provocados por la menor necesidad de tiempo de operarios

- Visualizacién de las operaciones a realizar mediante el software CAM antes de la

ejecucion real
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- Flexibilidad para cambiar las variables tales como herramientas, velocidades,
tecnologias, etc.

4.1.4 Calidad

En esta seccion se hara un breve repaso del concepto de La Calidad, basandose en el
libro Gestién de la Calidad de la Prof. Ing. Claudina Beale y la Norma Internacional 1SO
9001:2008.

En los dltimos afios la gestién de la calidad se ha convertido en un area de estudio
imprescindible. La Calidad ha experimentado un profundo cambio hasta llegar a lo que hoy

conocemos como Calidad Total.

Existen muchas definiciones de Calidad y se puede decir que dependen del lugar desde
el cual se estudie. Por ello, a continuacién se definird el término calidad desde diferentes
puntos de vista:

Definicién basada en la fabricaciéon: La idea de calidad en este andlisis puede ser
entendida como el empefio de producir, desde el principio, un producto que atienda las
especificaciones técnicas establecidas al mismo tiempo que los procesos de produccion sean

eficientes.

Definicion basada en el usuario: Aqui, la calidad de un producto queda condicionada

al grado de satisfaccion del cliente. Es decir, si el producto satisface al cliente, es de calidad.

El concepto de calidad tiene como objetivo conseguir el compromiso de todos los
miembros de la organizacion y buscar el maximo desempefio de cada individuo, el mayor
aprovechamiento de los recursos y el mayor nivel posible de calidad en la ejecucion de cada

tarea dentro de la organizacion.
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Se busca, entonces, calidad en los procesos, hacer las cosas bien desde el principio,
eliminar los desperdicios, retrabajos y perdidas, Es decir, producir eficientemente conforme

sefala la primera definicién.
Existen 4 conceptos importantes en este andlisis:

La Inspeccion, esto es, la accion de medir, examinar, ensayar, comparar con calibres
una o mas caracteristicas de un producto y comparacion con los requisitos especificados para

establecer su conformidad. Por ejemplo, la medicidén de una pieza metalica con calibre.

Luego esta el concepto de Control de la Calidad. Es el conjunto de técnicas y
actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar las caracteristicas relativas a la
calidad del producto. Por ejemplo, el control estadistico de piezas, es decir una muestra de las

mismas, en lugar de controlar el 100% de las mismas.

El Aseguramiento de la Calidad, es el conjunto de acciones, planificadas y
sisteméaticas, que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un

producto va a satisfacer los requisitos dados sobre la calidad.

Por ultimo, encontramos La Calidad Total. Es una sisteméatica de gestion a través de la
cual la empresa satisface las necesidades y expectativas de sus clientes, de sus empleados,
de los accionistas y de toda la sociedad en general, utilizando los recursos con los que

dispone: personas, materiales, tecnologia, sistema productivo, etc.

4.1.5 Control de Costos

En esta seccion se trataran los costos de la empresa, basandose en la bibliografia

Costos Industriales de Fernando E. Anton y Oscar F. Giovannini.
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Toda empresa, ya sea de manufactura o de servicios, tiene la necesidad de conocer sus
costos ya que ello constituye la base para definir un precio de venta, compararse con la
competencia y saber cuanto se gana, se pierde o se pierde de ganar. Desde un punto de vista
tedrico y de acuerdo a la bibliografia mencionada, asi se compone el precio de venta de un

producto:

B TN IR T T

MP= materia prima

MOD= mano de obra directa

C. Fab= cargas fabriles

GC= Gastos de comercializacion
C. Fin= Costos financieros

Costo Primo

Costo de transformacion

Costo de Produccion

Costo de venta

Costo total

Precio de venta

Figura 4.2: Composicion del Precio de Venta

El sistema de costos mas importante para este proyecto integrador es el de “Costos
por Ordenes” debido a la situacién particular de la empresa estudiada. Este es el sistema
gue se utiliza en empresas que operan sobre pedidos especiales de clientes, los costos se
acumulan por lotes de pedido, en donde se conoce el destinatario de los bienes o servicios y
por lo general, es éste quien define las caracteristicas del producto. Normalmente,

la demanda antecede a la oferta, y por lo tanto a su elaboracién.

En una empresa que tiene un Lay Out orientado al proceso y fabrica pequefos lotes de

diversos productos que rara vez se repiten, saber con suficiente certeza los costos que implica

113



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

cada trabajo es bastante complicado. También, en este tipo de empresas es dificil determinar
el precio de los productos y para ello se necesita de mucha experiencia y de la ayuda de la
tecnologia disponible. Ello, porque al ser siempre productos diferentes se trabaja con valores
estimados y no se dispone del tiempo suficiente para poder determinar costos con mayor
exactitud. Por ende, se trabaja con “Costos Estimados”. Estos se calculan sobre una base
experimental antes de producirse el articulo o prestarse el servicio y tienen como finalidad
pronosticar, en forma aproximada, el costo de productos a los fines de cotizar. Estos costos
carecen de base cientifica y por lo tanto, al finalizar la produccion pueden existir diferencias
gue muestran la disparidad entre el costo real aproximado y el costo estimado. Ello debe ser
corregido en cotizaciones posteriores para ajustarlo a la realidad. Mientras mas veces se
calculan los costos de productos parecidos, mas se aproximard al costo real. Los costos de un

articulo o servicio se conocen al final del periodo.

4.2 Areade Ingenieria de MTR Argentina SRL

4.2.1 Calidad en MTR Argentina SRL

La calidad es fundamental en la todas las empresas y MTR Argentina SRL no es la
excepcion. Basicamente, la calidad de un producto es conseguir la satisfaccion del cliente.
Basicamente, en este rubro, el producto tiene que cumplir con los siguientes requisitos para

ser considerado de calidad:
- Cumplir con fecha de entrega preestablecida (planificacion de la produccion)

- Cumplir con las especificaciones técnicas requeridas (materiales, tolerancias,

tratamientos térmicos, etc.)
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- Lograr procesos eficientes y mejorarlos continuamente

Atento a su importancia, los items anteriores son considerados los objetivos

primordiales de gestion de calidad en MTR Argentina SRL.

No es coincidencia haber dedicado un capitulo a un Sistema de Planificacién y
Control de la Produccién. Ello se plante6 asi porque la fecha de entrega es un asunto muy
importante en cuanto a la calidad del producto. Se puede aseverar que Si se entregan
productos dentro de los plazos previstos, con una buena funcionalidad, buenos materiales y
un buen disefio, la empresa sera considerada para futuros proyectos atento su buena

reputacion.

Por otro lado, en MTR Argentina SRL la calidad se concibe desde el disefio y la
confeccién de la ficha de fabricacion. Es decir, se busca contar con el mejor disefio posible,
para asegurar una buena funcionalidad del producto a la hora de la prueba. También, se
pretende dar al operario la informacidbn mas completa y pertinente posible para que una
correcta ejecuciéon y para no recaer en retrabajos o desperdicios y/o tiempos muertos.
Entonces, el objetivo es producir piezas conformes a las especificaciones desde el principio,
sin tener la necesidad de controlar cada item, para desechar los no con. Para lograr esto, se

necesita de:

-Mantenimiento de los equipos y elementos de medicion para garantizar que
operen dentro de las tolerancias

-Una Ficha de Fabricacion simple, clara y precisa para ayudar al operario a

realizar su tarea segun las especificaciones del cliente (ver seccion 4.2.3)

-Un buen Disefio del herramental/ pieza (CAD/CAM/CAE) para comenzar una

fabricacion exitosa = Verificacion del Disefo
- Planificaciones factibles (capitulo 3)

- Procesos establecidos, formalizados y eficientes
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- Personal capacitado

- Control de la Calidad (ver Proceso de Fabricacion de Matrices; Medicion y

Proceso de Ajuste de Matrices; Medicion y Analisis)
-Un ambiente de trabajo agradable

Los puntos expuestos son responsabilidad de la Gerencia y del Area de Ingenieria. La
Gerencia por su parte, debe proveer los recursos necesarios para que las personas de la
empresa se desempefien adecuadamente. El Area de Ingenieria es la indicada para realizar
todas las actividades relacionadas con los procesos y tareas de los operarios/ maquinas y las

tareas para mantener la calidad, controlar las misma y mejorarla.

En relacion al CAD/CAM se puede decir que la informacion obtenida a través de esta
tecnologia para ser utilizada en la fabricacion, brinda mayor profesionalidad al trabajo en
comparaciéon a lo que podria obtenerse de la labor “artesanal” de un operario o de
programador. En otras palabras, los disefios y programas de mecanizado que resultan del uso
del CAD/CAM rara vez fallan si quien los realiza es idoneo en el tema. La principal razén de
esto, es la gran visualizaciébn que aporta el software sobre lo que va a suceder (como se
denota en la imagen de esta seccion) y la mayor fiabilidad de las maquinas frente a la

variabilidad de la persona.

4.2.1.1 Planillas de Mantenimiento y Control de un Equipo/ Maquina

A continuacion se presentan la Planillas de Mantenimiento y Control de un Equipo con el
objetivo de identificar los sintomas de fallos si los tuviera y realizar el mantenimiento
correspondiente y registrar el mismo. Las 3 planillas que se muestran corresponden al mismo

mantenimiento, al de la maquina Corte por hilo.
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Primero se presenta la Planilla de Sintomas y Diagnésticos de una maquina. En ésta, se

registran los sintomas identificados y el diagndstico final para el mantenimiento.

MTR PLANILLA DE SINTOMAS Y DIAGNOSTICO DE MAQUINARIA

Argentina

FICHA TECNICA DE LA MAQUINA

Magquina:|Corte por hilo | Marr.a:|Act Spark | Fecha:] / /

Descripcion:|Act Spark FW 2P

Operario/s: Objetivos:

Corte de precision y formas complejas de piezas metalicas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Peso 1900 [ke] Diametro del hilo|—22 ™Ml DIMENSIONES
X Travel axis 400 [mm] 0.18 [mm]
Y Travel axis 510 [mm] . . Molibdeno X 2200 [mm]
- Tipo de hilo .
Z Travel axis 300 [mm] Recirculante Y 1800 [mm]
Peso max de carga 600 [KG] Control numerico Fice z 2000 [mm]

SINTOMAS IDENTIFICADOS

Cortes fuera de tolerancia en ambos ejes y terminacion superficial rugosa

DIAGNOSTICO

Desgaste de las poleas ceramicas y rodamientos delanteros

Reviso:|

Figura 4.3: Planilla de Sintomas y Diagnostico de Maquina

Luego, la Planilla de Descomposicion de la maquina, que consiste en la descripcion de la

descomposicion del conjunto a intervenir de la maquina. La finalidad de la misma, es registrar

o tener como informacion las distintas partes del conjunto.
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Argentina

PLANILLA DE DESCOMPOSICION DE MAQUINARIA PARA EL MANTENIMIENTO

Area|Electroerosion

- isi i Nro:
Maguina|Corte por hila Descripcion Corte de precision(0.001) y formas complejas de
piezas varias
Proceso|Corte preciso o formas complejas Fecha: Y Y S
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Descripcion Descripcion Descripcien de Descripcion de Cod. Cod.
Nombre P Cod p Cod P R Cod P Cant
de equipo de conjunto sub cenjunte componente Descomp Repuesto
Electroerosio
nadora por Conjunto de .
. y Conjunto de
Corte por hilo guias por 5 Tambor porta D- R-
- . C-GDyT C-GD guias ceramicas | 335.005.900 2
hilo recirculante donde guias 335.005.900 | 335.005.900
. X delanteras
de circula hilo
molibdeno
D- R-
335.005.800 | Tapatambor 2
335.005.800 | 335.005.800
Poleas ceramicas D- R-
335.005.237 2
@30 335.005.237 | 335.005.237
321.004.104| Todamiento 2 p- R-
pequeios 321.004.104 | 321.004.104
391.004.103 Rodamiento 9 D- R-
grandes 321.004.103 | 321.004.103
std Tuerca 2 std std
std Arandela A 2 std std
std Arandela B 2 std std
335.005.111| Suplemento 2 b- R-
335.005.111 | 335.005.111
] D- R-
335.005.101 Buje 2
335.005.101 | 335.005.101
D- R-
335.005.250 Resorte 2
335.005.250 ( 335.005.250
std Tornillos 2 std st

Reviso:

Figura 4.4: Planilla de Descomposicion de Maquinaria para el Mantenimiento

Y por ultimo, la Planilla del Proceso de Mantenimiento. La cual describe el procedimiento

de un determinado mantenimiento y registra los tiempos:
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HOJA DE PROCESO MANTENIMIENTO

Argentina
Area|Electroerosion Conjunto N
- ro
Magquina|Corte por hilo Sub conjunto D-335.005.900
Proceso|Cambio de conjunto de poleas delanteras Componente| - Fecha: / /
0 Descripcion Cod. Desc Tiempo [min] | Cant. Oper. | T.Tot [min] Espec Planos
P P . i P -oper. | T pec. Repuestos
10 Buscar herramientas 2 1 2
Extraer conjunto guia
delantera superior: desajustar
20 ; P S8\ 1 335.005.900 1 1 1
tornillo alem (traba)y empujar
guia hacia afuera.
Desajustar tornillos de tapa de
30 tambor de guia y tuerca 1 1 1
trasera.
Desarmar componentes
a0 "flojos" dejando a la guia 0-321.004.104 1 1 1
ceramica, rodamiento grande, | (Rod. Pequefio)
suplemento y tambor.
Golpear con elemento de
50 cobre la guia ceramica, D-335.005.237 35 1 35
extrayendo esta con cuidado.
Limpiar todos los
60 P 3 1 3
componentes
Colocar nuevamente
rodamiento grande
70 Erandey - 1 p.321004.103 05 1 0.5
respectivo suplemento en el
tambor.
Colocar guia ceramica nueva,
80 con ayuda de elementos de | R-335.005.237 5 1 5
cobre y morsa.
Girar tambor y colocar resorte
S0 1.5 1 15
y luego buje
Despues del buje poner
rodamiento pequefio,
100 . 2 1 2
suplemento, arandelay
tornillo, en ese orden.
Aj ill j
110 justar tornillo, quetalndo eje 3 1 3
de la polea ceramica.
Colocar conjunto de guia
120 delantera superior en su D-335.005.900 1 1 1
respectivo alojamiento.
130 Ajustar con traba. 0.5 1 0.5
Tiempo Operacion 25 25 Tiempo M.O

Observaciones

Manipular guias ceramicas con mucho cuidado por su fragilidad.
Manipular rodamientos con cuidado y mantenerlos libres de
polvos y contaminaciones.

Documentacion de referencia

Hojas registro datos

Manual en espafiol de Act Spark

provisto por proveedor.,

Imagenes paso a paso.

Elementos
Medidas de seguridad Herramientas
Usar guantes en acciones que lo requieran. Llave allen M3
Usar gafas protectoras al sopletear c/ aire Pinza para sujetar
Usar herramientas en condiciones. Martillitos de bronce
Morsa
Destornillador philip

Realizo:|

Figura 4.5: Planilla de Proceso de Mantenimiento

119



4.2.1.2 Planilla de Mantenimiento y Control de un Instrumento de

Medicioén

A continuacion se presenta la Planilla de Mantenimiento y Control de un Instrumento de
medicion con el objetivo de controlar el desempefio del elemento y realizar el mantenimiento

correspondiente en caso de ser necesario. En este supuesto, se usa como ejemplo el control
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de un calibre de medir.

| PLANILLA DE CONTROL DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION
Argentina
FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO
Area|Corte por hilo | Marca:|Mitutoyo Nro:
Descripcion:|Calibre de medicion con Reloj Fecha:| /
Operario/s: Objetivos:|Medicion de longitudes exteriores e interioras
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Precision 0.01 [mm] Unidades de medida
Longitud maxima a medir| 200 [mm] milimatros | pulgadas
REVISION Y CONTROL
REGISTRO DE MEDICIONES CON PATRON DE 100 ™ mm (LONGITUD EXTERIOR)
1- 3-
2 a-
REGISTRO DE MEDICIONES CON PATRON DE 50" mm (LONGITUD EXTERIOR)
3-
a-
REGISTRO DE MEDICIONES CON PATRON DE @100™"™ mm (LONGITUD INTERIOR)
1- 3-
2- a-
REGISTRO DE MEDICIONES CON PATRON DE @20 mm (LONGITUD INTERIOR)
1- 3-
2 a-
DIAGNOSTICO
Reviso:|

Figura 4.6: Planilla de Control de un Instrumento de Medicién
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Si el instrumento en cuestién debe ser calibrado, esta circunstancia se registra en la
planilla y se lleva a calibrar ya que es un proceso que se subcontrata. Después de la

calibracién, se archiva el certificado de la misma.

4.2.2 Control de Costos en MTR Argentina SRL

Como se dijo en la seccion 1.1.4 es prioritario conocer los costos de fabricacion de la
empresa, es decir los numeros del negocio. Ello es el punto de partida para ordenarlos y
determinar con exactitud los margenes propios para luego conocer si hay pérdida o ganancia.
También, la creacién de las herramientas propuestas servira para realizar cotizaciones mas
acertadas que contemplen los costos de los diversos y complejos procesos que involucran las

matrices y los dispositivos.

4.2.2.1 Planilla de Costos Mensuales

Atento a lo manifestado anteriormente, se considera indispensable la confeccion de una
planilla donde se registren los costos promedios mensuales que sufre la empresa, para
conocer sus costos totales y la discriminacion de los mismos. Aparte de los costos directos, se
aspira a reconocer los costos indirectos. Esto es, aquellos que no se pueden imputar
directamente al producto, tales como las cargas fabriles, que no por ello no dejan de ser
gastos inevitables para llegar al producto final. A continuacion, la planilla de Costos

Mensuales:
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ALy PLANILLA DE COSTOS MENSUALES
Fecha: __ / [ Descripcion Costo Mensual Promedio
. Alquiler $18,500.00
Costos Fijos Salarios y sueldos $352,166.67
Luz $6,500.00
Gas $1,000.00
Agua y agua potable 5500.00
Impuestos $12,500.00
Herramientas de corte $5,800.00
Herramientas de perforado $850.00
Insumos generales de taller $2,850.00
Insumos propios de cada centro $2,500.00
Aceites varios $1,500.00
. Liquidos refrigerantes 5750.00
Cargas Fabriles Mantenimiento/ repuestos 55,500.00
Mantenimiento del Galpon 5840.00
Insumos de proteccion personal $1,500.00
Insumos de libreria 5450.00
Insumos de limpieza $1,500.00
Servicio de limpieza $550.00
Costos de logistica $3,500.00
Gastos de telefono e internet $550.00
Seguros $3,150.00
Uniformes $1,250.00
Pagina Web 5350.00
Otros Staff de Contabilidad $4,500.00
Staff Juridico 51,500.00
TOTAL $430,556.67

Tabla 4.1: Costos mensuales de MTR

Esta planilla fue confeccionada considerando un periodo de un mes donde la Mano de

Obra directa trabaja las 44 horas normales a la semana (sin horas extras).

En la misma, se registraron los costos denominados Fijos, 6sea, aquellos no son
sensibles a pequefios cambios en los niveles de actividad de una empresa, sino que

permanecen inalterados. Los mismos hacen al funcionamiento de la empresa y son faciimente
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identificables. Este es el caso del pago del Alquiler de la locacién y los sueldos de los
empleados. Los costos de Staff raramente varian, pero puede ocurrir que esto suceda en
ocasiones especiales por ello se ha calculado un promedio de los mismos. Por otro lado
contamos con los costos indirectos donde dominan las cargas fabriles. La mayoria de éstos
son variables por ello se considera también un promedio de los mismos. La planilla referida
es una herramienta para usar de referencia acerca de los costos mensuales de la empresa y
determinar cual es el minimo a facturar. Ilgualmente, al hablar de facturacion, a estos costos
hay que sumarle los costos incurridos en materia prima, componentes y Servicios

subcontratados. Estos son costos directos y se pueden adjudicar facilmente a cada trabajo.

El método de costeo consiste en registrar el costo real de la materia prima a utilizar
para dicho trabajo mientras que se utiliza un costo normal compuesto por el costo de la mano
de obra, costos indirectos y cargas fabriles para ese mismo trabajo. Entonces, en un valor de
hora “normal” se involucra el costo de mano de obra mas los costos indirectos de la empresa.
Desde un punto de vista tedrico y de acuerdo a la bibliografia mencionada, asi se compone el

costo aproximado de un trabajo:
Costo Materiales + Valor hora normal* cant. de horas = Costo del trabajo

Valor (Costo) de hora normal= Costo Total por mes/ Horas de trabajo reales por

mes

Este Valor de hora normal, se determina una vez y se mantiene en el tiempo, para todas
las cotizaciones. Igualmente, podria aumentar dependiendo las estaciones que se involucran
en cada trabajo (por €j., el costo de hora normal de Corte por Hilo es deferente al costo de
hora normal del torno) y también en el caso de una suba de precios por parte de los
proveedores y/o encarecimiento de la mano de obra. No obstante, se supone que es un valor
de referencia para realizar todas las cotizaciones de aquellos productos que involucran varios

centros de trabajos.

A continuacion, se calculara el valor de hora normal del taller completo, basandose en la
planilla anterior. Este valor sera de referencia para saber el precio de venta minimo de un

producto que involucra varios centros de trabajo:
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Se cuenta con los siguientes datos:

Horas de Trabajo "Reales" por mes
a b c d
Horas de trabajo [hr/mes*MOD] | cant. MOD | Factor de utilizacion [n] | Horas de trab. Tot [hr/mes]
176 13 0.7 1601.6
a*b*c=d

Tabla 4.2: Horas de trabajo por mes de MTR

De la Tabla anterior se tiene que las horas reales que se utilizan en esta planta, teniendo
en cuenta todo el personal que interviene directamente en el producto son 1601.6 horas al

mes.

Luego, se utiliza la siguiente tabla donde se ha calculado el costo por hora en cuestion:

Costo porHora
e f g
Costo Total por mes [$/mes] Cantidad de hs utiles [hr/mes] Costo por hr [S/hr]
$430,556.67 1601.6 $268.83
e/f=g

Tabla 4.3: Costo por hora de MTR

Entonces, el costo por hora es de $268.83. Esto significa que un trabajo que lleva 1000
horas en la planta tiene un costo de $268830,00 aproximadamente. A este numero, hay que
sumarle el costo de la materia prima, materiales y servicios subcontratados que se usen para

ese trabajo.

En definitiva, lo importante de este analisis es reconocer los diferentes costos de la
empresa en una situacion normal. Una vez concretado ello, es mas facil saber qué porcentaje

del costo total significa cada tipo de costo y en consecuencia, encontrarse en condiciones
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para analizar si ese costo es necesario o buscar la forma de disminuir costos que se estiman
altos en demasia. También, con esta discriminacion de costos, se puede realizar una Planilla
de Costos mensuales para cada Centro de Costos. A continuacion se expone como ejemplo el
area de Corte por hilo (CXH):

ALEAA PLANILLA DE COSTOS MENSUALES CXH
Fecha: __/__/ Descripcion I Costo Mensual Promedio

Costos Fijos

Costos Fijos  |Alquiler (por superficie) $726.79

Salarios y sueldos (por maquina) $35,011.11

Luz (por superficie) $232.14

Gas (por superficie) $35.71

Agua y agua potable (por superficie) $17.86

Impuestos (por superficie) $416.67

Herramientas de corte (por centro de trabajo) $1,666.67

Filtros (por maquina) $850.00

Liquido refrigerante (por maquina) $433.33

Cargas Fabriles |Mantenimiento/ Repuestos (por maquina) $450.00

Insumos propios del centro de trabajo $250.00

Insumos de proteccion personal (por personal) $115.38

Insumos de libreria (por personal) $34.62

Insumos de limpieza (por superficie) $53.57

Gastos de telefono e internet (por superficie) $19.64

Seguros (por personal) §242.31

Uniformes (por personal) $192.31

Pagina Web (por centros) $35.00

Otros Staff de Contabilidad (por superficie) $160.71

Staff Juridico (por superficie) $53.57

TOTAL $40,997.39

Tabla 4.4: Costos mensuales de centro de trabajo Corte por Hilo

La planilla de Costos mensuales de corte por hilo denota los costos indirectos que se
pueden imputar a este centro de trabajo. En este caso, los costos indirectos fueron repartidos
criteriosamente para este centro de costos. Se puede observar, entre paréntesis, como se

determind por ejemplo, la cantidad de luz que gasta este centro y de acuerdo a la superficie

125



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

gue ocupa el mismo con respecto a la superficie total. Estos valores no son exactos pero

sirven como referencia altamente valorable.

A continuacion se expone un ejemplo numeérico del célculo del costo de un determinado

trabajo a realizar:

Consideremos el supuesto en el que un cliente solicite una cotizacion para fabricar una
pieza que abarca varios procesos de mecanizado de los cuales la mayoria van a ser
tercerizados salvo el de corte por hilo. El proceso de fabricacion de la misma y los costos

correspondientes serian los que se muestran en la siguiente tabla:

Proceso de Fabricacion de una pieza ejemplo
Operaciones Subcontratado Propio Costo
Compra y Recepcion de Materiales SI - $450.00
Fresado y Perforado del detalle SI - $900.00
Tratamiento Termico S| - $150.00
Rectificado SI - $150.00
Corte por Hilo - Si ?

Tabla 4.5: Proceso de fabricacion de una pieza ejemplo

En este ejemplo, se ha considerado que salvo el corte por hilo, todas las otras
operaciones son tercerizadas con el objetivo de simplificar el caso. Entonces, es preciso
analizar mas detalladamente como va a ser la operacion de corte por hilo en esta ocasion

para determinar tiempos y valores:
- Tiempo de puesta a punto= 1hr hombre
- Tiempo de corte= 8hs maquina
- Son 9hs totales de este centro de trabajo

* Se tuvo en cuenta las ineficiencias normales de la actividad al dividir los tiempos

tedricos por el factor de utilizacion n= 0.7.
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Luego, antes de calcular el costo del trabajo es necesario calcular el costo normal por

hora de este centro de trabajo y se hace de manera analoga al caso anterior:

Horas de Trabajo "Reales" por mes

a b c d
Horas de trabajo [hr/mes*MOD] | cant. MOD| Factor de utilizacion [n] Horas de trab. Tot [hr/mes]
176 2 0.7 246.4
a*b*c=d
Costo porHora
e f g
Costo Total por mes [$/mes] Cantidad de hs utiles [hr/mes] Costo por hr [$/hr]
$40,997.39 246.4 $166.39
ef/f=g

Tabla 4.6: Horas de trabajo por mes de Corte por Hilo (arriba) y costo por hora de este centro de trabajo

Entonces, $166.39 es el costo por hora que se tiene en esta estacion incluyendo tanto
los costos fijos como los variables y los indirectos y directos en ambos casos. En este caso,

(abajo)

tenemos 9hs de uso en esta estacion, lo que equivale a:

Costo del corte por hilo

Horas de uso

Costo por hora

Costo interno del trabajo

9

167

$1,503.00

Tabla 4.7: Costo del corte por hilo para una pieza ejemplo

El corte por hilo tendrd un costo de $1500 aproximadamente. El costo total estara

conformado por los siguientes elementos:
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Costos del trabajo
Operaciones Costo

Compra y Recepcion de Materiales $450.00
Fresado y Perforado del detalle $900.00
Tratamiento Termico $150.00
Rectificado $150.00
Corte por Hilo $1,503.00
Fletes $350.00

z $3,503.00

Tabla 4.8: Costo del trabajo de una pieza ejemplo

Finalmente, se obtuvo el costo total del trabajo. Este valor seria el minimo que se

deberia cobrar por esta pieza para no perder dinero.

Se puede afirmar que con estas herramientas MTR Argentina tiene mayor capacidad de

controlar sus costos y para tomar decisiones mas acertadas con respecto a estos.

4.2.2.2 Planilla de Trabajos

Se trata de una planilla realizada en software de hoja de calculo que sirve para registrar
todas las tareas que se realizan en cada maquina o estacion y los tiempos que las mismas
consumen. Por un lado, es util para la organizacion de la produccion ya que permiten conocer
gué articulo fue procesado, cuando y dénde, la ubicacién actual del mismo y la operacién le
corresponde seguidamente. Por otro lado, sirve como registro de tiempos. Ello ayuda a
calcular costos de cada trabajo y cotizar trabajos futuros. A continuacion se incluye una

imagen de la Planilla de Trabajo de la maquina Corte por Hilo.
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Como se ve en la imagen la planilla debe ser completada con datos que permitan
adjudicar a cada tarea una cierta Orden de Trabajo para un determinado Cliente. Por ende, si
la totalidad de tareas de todas las estaciones de la planta correspondientes a una
determinada OT fueran registradas, seria posible, al finalizar el trabajo, saber cuanto tiempo
fue dedicado. Esto es fundamental para verificar si el Area Comercial esta realizando

cotizaciones reales y si el negocio es rentable o es aconsejable hacer ajustes.

Otra herramienta util para determinar tiempos estimados proviene de la base de datos
CAD/CAM. Los programas donde se realizan los programas de mecanizado aparte de generar
las instrucciones para las maquinas CNC también generan los tiempos de mecanizados a una
determinada velocidad de avance. Estos tiempos son exactos pero no tienen en cuenta las
puestas a punto ni los imprevistos que suelen ocurrir como seria el desgaste de la
herramienta de corte y su correspondiente cambio, pero son muy Utiles para cotizar y

programar.

La Planilla de Trabajo, también incentiva a que el operario sea mas ordenado en su
forma de trabajar y que tenga nocion de qué orden de trabajo corresponde cada tarea. Todo
ello ayuda a la concientizacion general de la planta sobre qué es lo que se esta haciendo y el

para qué.

La comparacion de los tiempos estimados con los reales permite determinar la eficiencia
de las maquinas y de los operarios. De aqui surgen los valores de eficiencia utilizados en el
capitulo 3 para determinar la carga horaria de cada estacion.

4.2.2.3 Planilla de Cotizacion

En el Area Comercial se realizan las cotizaciones que se entregan a los clientes. Como
ya se menciono, la realizacion de las cotizaciones depende principalmente de la experiencia y

subjetividad del responsable a cargo. Sin embargo, la Planilla de Trabajo y la base de datos
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de CAD/CAM ayudan a determinar los tiempos de ciertas tareas. También, hay una parte de
las cotizaciones que no tiene en cuenta tiempos, esta es la parte de los materiales e insumos
necesarios para realizar el producto que se esté cotizando. Para analizar esto, se confecciono
la siguiente Planilla de hoja de calculo donde se ingresan los datos de cada material -
geometria, tipo, cantidades, etc. - y automaticamente la planilla devuelve los valores en pesos
argentinos. Ademas, la planilla permite ingresar los tiempos establecidos de cada operacion y
los utiliza en conjunto con el valor de la hora estdndar para determinar el costo de la pieza.
Entonces, se cargan los valores actualizados de los diferentes materiales, el valor actualizado
de la hora estandar, las geometrias de cada detalle/ componente y los tiempos de las
diferentes operaciones. Asi, se obtienen los costos individuales, totales y totales de la suma

de todos los items.
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PLANILLA DE COTIZACION
Argentina TOTAL 0
VALOR hr | $405.00 | TABLA 5TD PARA COTIZAR
DENOMINACIONES VARLABLES PESOS PRECIOS DPERACIONES WALORES
DETALLE | DESCRIPCION | MATERIAL | CANTIDAD |@|Lfa|b|c P REDONDO | PLANCHA [KE 5/ M S/hr| TORNO | ESCUAD. | PERF.| ROSCA | SOLD | MEC| CHH| RECT. | T.T| STT | 3 MAT UNIT | $ MAT TOT | HS TOTAL | $HS| 5 TOT TABLA PRECIOS MATERIAES
I 1 ofojo|efo]1] o.oo00027 ] o 1| 50| 405 i o o 1] o 0| o 1] o ] o o o 0 |coD| MATERIAL | PRECIO[5/kg] | p [ke/m®]
405 L) SAE 1020 11 0.0000078
405 B SAE 1045 21 0.0000078
405 C SAE 4140 30 0.0000078
405 3] SAE D1 35 0.0000078
405 E SAE D2 40 0.0000078
405 F SAE D3 45 0.0000078
405 G SAE B520 65 0.0000078
405 H SAE 01 10 0.0000078
405 I ALUMINIO 50 0.0000027
405 ! BRONCE 75 0.00000E8
405 K_ | POUURETAND 11
405 L | ACERDINODX. 12
405 M 13
405 i 14
405 o 15
405 F 16
405 o] 17
405 R 18
405 s 10
405 T 20
405 W 21
405 W 2z
405 ) 23
405 ¥ 24

Figura 4.8: Planilla de Cotizacion de MTR Argentina SRL

132




Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

4.2.3 Ficha de Fabricacion

La Ficha de Fabricacion es la informacidn que necesita el operario para poder ejecutar
sus tareas conforme a las especificaciones del producto y surge de la base de datos del
CAD/CAM. La confeccién de la misma, es una de las tareas que més tiempo demanda en el
area de ingenieria ya que en MTR Argentina SRL todos los productos/ componentes son
diferentes a los anteriores y se requiere una ficha de fabricacion especifica para cada uno de

ellos.

Mientras mas clara y completa sea la ficha, mayor seguridad existe de que la operacion
0 proceso se concrete con éxito. No obstante, tampoco es Optimo que se insuma tiempo en

exceso en la confeccién de fichas por cuestiones de eficiencia.

Ergo, es aconsejable preparar fichas con la informacién justa, necesaria y precisa, de
forma tal que no se tengan que rehacer. Simplemente se pretende que la oficina de ingenieria
emita fichas de fabricacion para la planta que estén correctamente hechas y que hayan tenido
en cuenta todas las variables de cada trabajo y de cada puesto de trabajo a los fines de que

no deban ser modificadas.

Vale aclarar que la Ficha de Fabricacion varia con la necesidad de informacion que un
producto, pieza o componente requiere para poder ser fabricado adecuadamente. Por tanto,
se deben precisar cuéles son las herramientas o informacién que deben integrar a la ficha.

Seguramente, seran utilizadas combinadas segun la circunstancia.

La informacion atil y los documentos que deberian integrar la Ficha de Fabricacion son

los siguientes:
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-Plano de Pieza

El Plano de la Pieza, es el croquis que proviene del disefio y contiene informacién tal

como:
* Croquis (vistas de la pieza)
* Cotas, medidas y tolerancias
* Vistas Auxiliares
* Vista Isométrica o 3D
* Cantidades
* Material y tratamiento térmico

* Cliente y Orden de Trabajo

Es importante destacar que el Plano Pieza debe ser verificado antes de salir a la planta,

asegurandose su aprobacién para la produccion.
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- Plano de Conjunto

El Plano de Conjunto es una vista tridimensional, ya sea isométrica, dimétrica u en otros
formatos, del producto armado. El mismo tiene enumerado los diferentes detalles y es
fundamental para darse una idea de como elegir los procesos de cada uno de los diferentes

detalles o componentes observando la funcion de cada uno.

También, puede ser un plano donde se muestra el conjunto pero “explotado” de manera
tal que sea vea el despiece o el numero de detalle de cada componente, como se aprecia en

la siguiente ilustracion.
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/

Figura 4.10: Plano del conjunto de MTR
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- Plano de Mecanizado

El plano de Mecanizado, es el que contempla las vistas necesarias para hacer una
correcta puesta de punto de la pieza en la maquina correspondiente. Entonces, sirve
exclusivamente para realizar la puesta a punto a la hora de mecanizar una pieza. Es un
documento creado por el Area de Ingenieria, el cual debe poseer la fecha de creacion y el
namero de plano segun el detalle. Es decir, si se realiza un primer Plano de Mecanizado para
el detalle 005, en la casilla “Detalle” debe decir “005-1”, luego si este se modifica por cualquier
razon justificada, el segundo plano debera decir “005-2” y asi sucesivamente. En éste, se

expone lo siguiente:
* Numero de detalle y plano
* Fecha de creacion
* Posicion/es de la pieza para la puesta a punto
* El cero de la pieza y el cero del programa
* Herramientas de corte
* Estacion de trabajo, Cliente y Orden de Trabajo
* Operaciones a realizar en la pieza

* Cualquier otra informacion relevante para construir la pieza con éxito

138



H1IN 8p opeziuedaw ap oue|d :TT'{ einbi4

OAavZINYD3W 30 ONY1d

esIow us Ie}sing ‘Ol 1NINO0D

000z voder Ay Y8 ‘oiu js Bagnd Sjed
eupuagiy
Es VNI 453 07@ d8T1-91¥
gl IJ7v.13a 31Svgs3a| VYNv1d 0¢@ Y8IT-91F
915-9LF NVYHHIH | NOIOVH3dO Y1H YINVHDOHd
JINIITO YaNNSLYIN NOIDV1S3
[ f=]
/ / elde4
M~

Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metallurgica MTR Argentina SRL

139




Proyecto Integrador: Reestructuraciéon en Metalurgica MTR Argentina SRL

- Programa de Mecanizado

Son los programas que se realizan a través de software CAD/CAM y se cargan en el

Control Numérico de las maquinas.

Figura 4.12: Simulacién del software CADCAM (arriba) y el mecanizado real (abajo)
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La tarea de los integrantes del Area de Ingenieria con respecto a la Ficha de Fabricacion
es lograr que no existan “baches” por falta de informacion. Esto significa que es crucial
entregar a los operarios toda la informacion necesaria para poder ejecutar las operaciones

correspondientes. ,

Con fundamentos en la practica, se pude afirmar que s6lo en muy pocos casos es
necesario el documento comunmente llamado Hoja de Ruta o de Procesos ya que su
confeccion requiere muchisimo tiempo que no se justifica. La Hoja de Ruta es una
herramienta que suele integrar la ficha de fabricacion de muchas piezas en fébricas.
Basicamente la misma refleja “el camino” es decir, los procesos y/u operaciones por los que
una pieza va a pasar hasta estar finalizada. Aunque es una herramienta muy comun y
conocida por su uso, no siempre es conveniente. Especialmente cuando se maneja gran
variedad de piezas, como sucede en MTR Argentina SRL, la Hoja de Ruta resulta una pérdida
de tiempo ya que, en la mayoria de los casos, seria necesario confeccionar una Hoja de Ruta
para un solo detalle del cual se necesita una baja cantidad y no una Hoja de Ruta para una
pieza de la cual se fabrican gran cantidad de unidades. Por lo tanto, se deberian realizar
muchas Hojas de Ruta todos los dias, dado a que todos los dias ingresan nuevas piezas
diferentes a las anteriores. Es interesante destacar esta experiencia para acercarse a Ficha

de Fabricacién mas adecuada y eficiente.

4.2.4 Seguimiento y Control de la Produccién

Son muchos los productos que se llevan a cabo en la fabrica y si no se tiene un
seguimiento diario de los diferentes componentes y sus rutas seguramente se generan
ineficiencias. Por esta razon, se utilizan herramientas para hacer un seguimiento y control de
la produccion. Primero, tenemos la lista de materiales y operaciones, donde se marca en qué
estado se encuentra cada pieza el dia de control. Luego, para las piezas especiales de un

determinado cliente, se utiliza la Planilla de Seguimiento de Piezas Especiales, donde también

141



Proyecto Integrador: Reestructuracién en Metalurgica MTR Argentina SRL

se anota el estado de la pieza en cierta fecha y se van ocultando las piezas que ya fueron
entregadas. En ambos casos se utiliza Hoja de Calculo.

4.2.4.1 Lista de Materiales/ Operaciones

Se utiliza la Planilla de Control de Avances que se vio en el capitulo 3, como herramienta
de control de la produccion. Esta tarea de seguimiento y control es exclusiva del Area de
Ingenieria y es aqui donde se formulan las diferentes herramientas para controlar la
produccién de la empresa, como planillas, hojas de registros, etc. Entonces, la siguiente
planilla, ademas de ser 0til para controlar los avances y exhibirlos al cliente, es util para saber

el estado de cada componente o producto en si.

Su utilizacién es muy simple y consiste en poner en un principio el digito “*” en las
operaciones que no se realizan segun el detalle. Luego, a medida que se va progresando en
la fabricacion de los componentes del herramental, se debe ir llenando los casilleros de las
operacion que si corresponden a cada detalle con el digito “1” y cuando todos los casilleros
libres se llenan, significa que el detalle esta finalizado y por formula de la Hoja de Calculo se

vera en la columna “Terminado” como el 100%.

Por ejemplo, se puede ver en la planilla siguiente, el detalle 6, Hembra de Corte 5, el
cual tiene un 20% de completado. Esto se debe a que es un componente al cual le

corresponden 5 operaciones diferentes y tiene finalizada solo 1 de ellas.
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MTR PLANILLA DE CONTROL DE AVANCES
Argentina
CLENTE:] | FECHA]
HERRAMENTAL: |55183-KK010-0P10
PARTE INFERIOR

BASE INFERIOR GG 25 1 |No| * 1 1 1 1|+ * * |4l 100%
TOPE DE ALTURA SAE1045 | 4 |No 8| 0%
TOPE DE ALMACENAJE SAE1020 | 4 |Neo 8| 0%
CHAVETA HEMBRA SAE1020 | 2 |Ne 8| 0%
HEMBRA DE CORTE PATRON | T2379 1|si| * 1 0 0 o |0o| * o |8 1%
HEMBRA DE CORTE*S T2379 1o|si| * 1 (4] " o |o| * o |s 20%
HEMBRA DE CORTE*E T2379 1| 8| 0%
GATILLO SENSOR SAE1045 | 1 |Si 8| 0%
SOPORTE SENSOR SAE1020 | 1 |No 8| 0%

GUIA DE BANDA
REGULABLE"O1 SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 1 |o| * * |5 80%
CHAVETA GUIA SAE1045 | 4 |[Si| * 1 0 . * ol o * |4l 25%
GUIA DE CHAPAFUA*01 | SAE1045 | 1 |Si| * 1 1 1 o |o| * * |5 60%
COMPENSADOR*01 SAEA140 | 12 | Si 8| 0%
PLACA PORTA HEMBRAS | SAE1045 | 1 [Ne| * 1 (4] 1] o|*| 0 * |5 20%
HEMBRA DE CORTE*7 T2379 2 |si| o * 1 1 . 1|0 * |5 80%
BANDEJA*1 SAE1020 | 1 |No| * 1 1 . LI * 2| 100%
BANDEJA*2 SAE1020 | 1 |Ne| = 1 1 " oo * 2| 100%
BANDEJA*3 SAE1020 | 1 |No| = 1 1 " e o * 2| 100%
BANDEJA*S SAE1020 | 1 |[No| * 1 1 * LI * 2| 100%
BANDEJA*S SAE1020 | 1 |No| * 1 1 . LI * 2| 100%
CUERPO ALDJ. GATILLO SAE1020 | 1 |No| = 1 o [i] o |*| o0 * |5 20%
TAPA GATILLO SAE1020 | 1 |No| * 1 0 o |* * |3 33%
GATILLO INICIO SAE1045 | 1 |Si 8| 0%
EIE GATILLO INICIO SAE1045 | 1 | Si 8| 0%
GUIA DE BANDA REGULABLE | SAE1045 | 1 |Si| = 1 1 1 1 |of| * * |5 80%
GU1A DE CHAPA, FIJA SAE1045 | 1 [Si| * 1 1 1 1 |of| * * |s|  80%

PARTE SUPERIOR
n| Terminado

FREMSACHAPA *1 SAE1045 | 1 |No| * 1 0 0 o |*| * * |a|  25%
PUERTA DE VISITA*1 SAE1045 | 1 |Ne| * 1 0 0| 0 * |6 17%
POSTIZO PRENSACHAPA*1 SAE1045 | 1 |No| * 1 0 0 0o |o| o0 o |7 14%
SAE4140 | 4 | Si 8 0%
TAPA PILOTO SAE 1045 1 |No| * 1 0 * o [*] * * 3 33%
TAPA PILOTO*1 SAE 1045 1 |No| * 1 0 * o [*] * * |3 33%
PLACA DE CHOQUE SAE4140 | 8 |Si| * 1 1 * T * * |3 100%
BASE SUPERIOR GG 25 1 |Ne 1 1 1 vt |4 5%
PUNZON DE CORTE*1 T2379 1|8 8| 0%
SUFRIDERA PUNZ CORTE*1 SAE D1 1 |si 1 0 * *lo| * * |4 25%
PUNZON DE CORTE*2 T2379 1 Si 1 0 o [} * 0 |6 17%
PORTA PUNZ CORTE*2 SAE1045 | 1 |No 8| 0%
SUFRIDERA PUNZ*2 SAE D1 1 |si 1 0 . * ol o * |5 20%
PUNZON DE CORTE*3 T2379 1 |si 1 * 1 * ol o o |6 33%
PORTA PUNZ CORTE*3 SAE1045 | 1 |No 8| 0%
SUFRIDERA PUNZ*3 SAE 01 1 |Si 1 ] * *|10| 0 * s 20%
PUNZON DE CORTE*S T2379 1 |si 1 . 1 *lo| o+ o |4 s0%
PORTA PUNZON*5 SAE1045 | 1 |Ne 8| 0%
PLATINA*S SAE 01 1 ]si 1 o * *|lol o * 15 20%
PUNZON DE CORTE*G T2379 2 | s 1 . *|o *+ |5 60%
RETENCION PRENSACHAPA | SAE1020 | 4 |No 1 1 * ot * |3 67%
PROTECCION PAMEL SAE1020 | 2 |No 8 0%
PLACA PORTA CILINDROS SAE1020 | 1 |[Ne| * 1 0 0 o |*| * * |4 25%
SOPORTE PANEL SAE 1020 1 |No 8 0%
TOTAL 41%

Figura 4.13: Planilla de Control de Avances de MTR
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4.2.4.2 Planilla de Seguimiento de Piezas Especiales

Se denomina Piezas Especiales a aquellas piezas que no pertenecen a ninguin conjunto
armado y se fabrican en pequefios lotes. Por lo general, este tipo de piezas pertenecen a los
pedidos de un determinado cliente y revisten complejidad ya que requieren de bastante
ingenieria. En la planilla de seguimiento de las mismas, se carga el nombre de cada pieza, un
codigo de identificacion de las mismas y datos como cantidades, fechas de entrega, etc. El
documento de hoja de calculo, esta disefiado para resaltar con color rojo la fecha de entrega
gue ya pas6é. Basicamente en este documento de hoja de célculo se carga el estado de cada
pieza y cuando una de éstas es entregada, la fila de dicha pieza se oculta automaticamente,
dejando solo las piezas que faltan de entregar. A continuacién, una imagen de la planilla en

cuestion:
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4.2.5 Gestion del Cuello de Botella en MTR Argentina SRL

En el capitulo 3, se hizo un repaso de la teoria de las restricciones y el Cuello de Botella.

Se definié a este como:

“El Cuello de Botella es aquel recurso o centro de trabajo que limita la capacidad del
sistema, ya que por mas que otros recursos o centros de trabajo con exceso de capacidad
sean explotados al maximo, el cuello de botella limitar& el sistema total, generando inventario

en proceso en este centro de trabajo.”

En MTR Argentina SRL el cuello de botella es dinAmico .Ello implica que no es siempre
el mismo y depende de en qué parte del proceso de fabricacidon se presente. Por eso, es muy
importante una adecuada gestion del mismo y tomar decisiones de produccion acertadas a los
fines de alivianar en la mayor medida el proceso que en ese determinado momento es el

cuello de botella.

Atento a ello, en esta seccidn se plantearan decisiones viables para minimizar el cuello

de botella segun la etapa de produccion en la que se encuentre la fabrica.

Para entenderlo mejor se propone el siguiente ejemplo. Supongamos, que la empresa no
tiene ningun trabajo y de repente comienza desde cero la fabricacion de matrices y
dispositivos, todos al mismo tiempo y con fechas de entrega similares. En un primer momento,
el cuello de botella sera el area de Soldadura pues tendra que construir las estructuras
principales de todas las herramientas, es decir, las bases de las matrices y las estructuras de
los dispositivos. Mientras tanto, el area de matriceria y armado de las herramientas
practicamente no tendra mucho mas trabajo que el de analizar y evaluar las mismas. Luego,
terminado la parte de soldar, todos los componentes se estaran mecanizando y esta sera el
area que demande alivio. Por eso, en este momento lo indicado sera que las areas mas
alivianadas sirvan de apoyo a la que es cuello de botella. Posteriormente, el cuello de botella
sera el area de Matriceria y armado de dispositivos y en ese momento el area de mecanizado
servira de apoyo para aquellas realizando todas las operaciones que en otro momento harian

los matriceros manualmente en las maquinas.
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A continuacion se presenta una imagen que muestra como se va modificando el cuello
de botella segun la etapa de fabricacion de una matriz. Depende de la cantidad de matrices

gue se estén fabricando simultineamente y/o de la envergadura de cada una, la duracion de

cada etapa.
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Entonces, se puede afirmar que el cuello de botella no es siempre el mismo sino que va

variando segun la etapa en que se presente.

Cabe sefalar que en la fabricacion de matrices y dispositivos, productos mas
importantes de la empresa, los procesos criticos con respecto al concepto de cuello de botella
son el de Mecanizado y de Matriceria.

En el caso de mecanizado, no es muy complicado aumentar la capacidad de produccién

de este proceso, ya que hay 2 soluciones rapidas:

1- Subcontratacion del proceso: consiste en comprar los mecanizados a un proveedor.
2- Horas extras: consiste en trabajar mas horas con un costo mas alto.

Con respecto a la matriceria, la subcontratacion no es imposible pero no se suele hacer
en la practica. A diferencia, se suele recurrir a las horas extras o a la contratacion de mas
personal. Evidentemente, la Ultima es una opcién mas complicada y habria que analizar los

riesgos de contratar mano de obra temporariamente.

Una correcta e inteligente gestién del cuello de botella, aumenta la eficiencia y permite
cumplir los plazos de entrega. Por eso, en lugar de considerar que la flexibilidad de los
procesos y del Lay Out pueden ser una desventaja, hay que aprovechar la misma para saber
cuales son las diferentes posibilidades que se tienen a la hora de elegir donde y cuando

realizar una determinada tarea.

Saber y tener en cuenta el cuello de botella es muy importante a la hora de planificar, en
razon de ello en la seccion de Planificacion se hizo un repaso teérico del mismo (Cap. 3, Pag.
13). Igualmente, es responsabilidad del Area de Ingenieria gestionar el Cuello de Botella, ya

gue es la encargada de decidir los procesos 6ptimos.

El objetivo es tener la capacidad de predecir e identificar el cuello de botella para poder
tomar decisiones eficientes sobre los procesos a llevar a cabo, en qué tiempo y de acuerdo a
gué formas. De aqui también se derivan las decisiones sobre tercerizacion o aumento de la

capacidad de un centro de trabajo. La primera opcion, la de tercerizar procesos, es tarea del
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area Comercial, la segunda, la de aumentar la capacidad de un centro, se puede realizar

agregando un operario polivalente al centro en cuestion o agregando horas extras.

A continuacion, las posibles decisiones sobre la Gestion del Cuello de Botella a nivel

general:

- Subcontratacién de Procesos

Aumentar la capacidad!!!

- Aplicacion de Horas Extras

- Modificar la distribucion de Operarios Polivalentes

- Realizar tareas que se pueden realizar
en 2 0 mas estaciones, en las estaciones

mas alivianadas con respecto a su carga

- Planificar para que los centros
de trabajo no se encuentren saturados
de trabajo

- Vender productos similares con fechas

de entrega diferentes

En la seccion 3.2.2: “Herramientas del Sistema de Planificacion de la Produccion” se
presentaron herramientas para poder planificar la produccion. Especificamente se vio el
“‘Diagrama de carga de las estaciones de trabajo para determinar disponibilidad de horas”. El

mismo resulta util para predecir, segun los trabajos que hay para hacer, cual seria el cuello de

botella, y de aqui, tomar las decisiones expuestas.

—

—

- Aprovechamiento

Eficiente de

los Recursos

Planificacién de

la produccion
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Conclusion

5.1 Conclusiones

A modo de conclusién, se puede aseverar que se logré realizar un analisis de
Reingenieria para la parte productiva de la empresa. Se estudido la situacion actual
identificando los problemas existentes y se propusieron soluciones para los mismos. Para
posibilitar las soluciones se disefiaron herramientas y se formalizaron los procesos de

produccion clave.

Lo expuesto, se realiz6 sin perder en vista el Objetivo Principal de este proyecto, el cual
consiste en que la empresa MTR Argentina SRL sea mas eficiente en sus procesos de

produccion y ofrezca mayor calidad a sus clientes.

Se considera que el nuevo Lay Out que se disefid, las herramientas para su
mejoramiento y la formalizacién de los procesos relacionados con este, cumplen con los
objetivos de este andlisis: crear un Lay Out mejorado sistematizando el flujo de materiales,
disminuyendo las perdidas y disefiando los procesos de fabricacion que tengan que ver con el
Lay Out para aumentar la eficiencia. A mas, se establecio formalmente cada area de trabajo y

el flujo y ubicacion de los materiales segun el proceso que les corresponde.

Luego, se cre6 un Sistema de Planificacion de la Produccion formal. En este aspecto, se
considera que el sistema es fundamental para lograr los objetivos de la reestructuracion, como
el aumento de la eficiencia y, principalmente, la satisfaccion de los clientes. Se formalizé el
Proceso de Planificacién de la Produccion para el cual fue necesario formalizar los Procesos
de Fabricacion de Matrices y Ajustes de Matrices. También, se mostraron herramientas de
seguimiento y control que deben ser usadas como apoyo del Sistema de Planificacion a los
fines de monitorear y controlar el desempefio de cada trabajo y para ser conscientes de donde

se esta parado.
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En consecuencia, se considera que el presente analisis cumplié con el objetivo de
establecer un sistema de planificacion que permita cumplir con los plazos de entrega y el

aumento de la eficiencia en la produccion.

Después, se formaliz6 el Area de Ingenieria direccionada a generar calidad de los
procesos y productos desde el principio. Enfocada en lograr el mejor aprovechamiento de los
recursos, ya sea mano de obra directa, maquinas, materiales, etc. Esto se logré disefiando
herramientas Utiles para asegurar la calidad de los productos. Tal es el caso de la Ficha de
Fabricacion, respecto de la cual se subray0 la importancia de su correcta confeccion ya que la
misma es el conjunto de especificaciones y requisitos para lograr un producto conforme desde

el comienzo.

Por otro lado, se hizo un breve analisis de los costos de la empresa, en razon de su
importancia para conocer y manejar el negocio. El objetivo, en este caso, fue saber los
numeros de la empresa para toma de decisiones acertadas y determinar el costo minimo por
producto para poder definir precios de venta correctos. Esto es, que brinden una idea
aproximada de cual es el margen de ganancia y asi evitar pérdidas de dinero.

En definitiva, todas las herramientas fueron ideadas para mejorar el desempefio de la
empresa. Todo ello para ser mejor proveedor para los clientes, para ser una empresa mas
rentable, para contar con una mejor organizacion en la planta productiva, con una filosofia de

calidad y con procesos mas eficientes.
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