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Resumen \%

RESUMEN

El presente proyecto se realiz6 en la empresa Seguridad Industrial y Recarga (SIRE),
en la cual se analizé su situacion actual para asi poder proponer mejoras a su productividad.
Primeramente se observo la forma, métodos y procesos que se realizaban en la empresa
teniendo como referencia el marco tedrico. Y con la finalidad de aplicar herramientas de
ingenieria industrial, como son: la distribucion de planta, el disefio de estaciones de trabajo,

realizacion de una manual de procedimientos y la aplicacion parcial de la metodologia de 5's.

En el presente trabajo se logrd, entender y proponer las mejoras en las areas antes sefaladas,
exponiendo una propuesta que comprende las 5's, el disefio de estaciones de trabajo y una
redistribucion de la planta obteniendo resultados satisfactorios y un incremento en el area de
productividad.

El presente trabajo alcanzé los objetivos esperados y brindd una referencia para la empresa en

cuestion.
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Antecedentes vi

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SIRE al ser una empresa que lidera el mercado moreliano y provee servicios de
seguridad contra incendios, esta empresa a pesar de tener 15 afios de servicio en el mercado
carece de limpieza y tiene un desorden generalizado en el area de produccidn puesto que tiene
materiales que no son del proceso y estorban en el libre transito por las instalaciones, esto
aunado a que tiene una demanda muy variable en cuanto al nimero y cantidades de recargas

mensuales da como resultado una serie de problemas con los clientes.

Problemas

A continuacién se describen algunos de los problemas identificados en la empresa mismos que

seran el tema de este trabajo.

* No hay claridad en los procedimientos de operacion: La empresa no cuenta con un
instructivo que indique que debe de hacerse, como de hacer, cuando de hacer.

 La mala distribucion de planta genera también retrasos, por los desplazamientos
innecesarios.

» La falta de personal de supervision a cargo del area de produccion con conocimientos
para apoyar a los operarios.

» Falta de orden y limpieza en general en toda el area de produccion.

e Baja capacidad de produccion.

Que da como resultado que esta empresa tenga una mala productividad y pierda de clientes.
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Antecedentes Vii

Algunos de los principales efectos serian:

Incumplimiento en las entregas.

Desorganizacion general en el &rea de produccion.
Poca o nula capacitacion.

Falta de utilizacion de herramientas.

Falta de mantenimientos en las Herramientas.

o gk~ whE

Falta de limpieza y orden en el area de trabajo.
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ANTECEDENTES

Aun teniendo el conocimiento de las situaciones mencionados en la parte de
planteamiento del problema, la empresa no ha procedido a darle solucion, a las situaciones
expuestas puesto que al no tener un encargado del area de produccion los trabajadores realizan

las Operaciones de acuerdo a su criterio, sin ningun tipo de capacitacion o seguimiento.

Adicionalmente, se tuvo una sesion en la cual se presentaron las propuestas que se describen
en el capitulo de metodologia con los directivos de la empresa. El resultado fue un total
desinterés por parte de ellos debido principalmente a la poca cultura laboral y preparacion
académica por parte de los mismos. Por lo que éstas propuestas que en este trabajo se
presentan solamente quedan en un sentido teérico y es muy probable que no sean llevadas a

cabo.

ESTUDIO PREVIOS.

Existen diferentes estudios referentes a la problematica de la productividad. A

continuacién se presentan los que se consideran pertinentes para esta investigacion:

» La empresa “Plasticos Plastibak” gracias a una consultoria japonesa que empezo6 por
un diagnostico general determind que no existia ningan orden ni limpieza en la fabrica
ni en las herramientas de los trabajadores por eso optd por aplicar 5S’s a toda la

fabrica; a continuacién se reorganizd el estado fisico a los operadores de se les

facilitaron cajas de herramientas, para los moldes se aplicé un control visual para

determinar cuéles requerian mantenimiento o estaban en malas condiciones y por
ultimo se aplicaron herramientas de mejora continua(Kaizen). El resultado de las
mejoras fue la reduccién de los costos de produccion en 30%, mientras que la

productividad de su personal crecio en un 20% (Ortiz, Manufacturaweb, 2007)
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Antecedentes ix

El Ing. Carlos Mora Vanegas comenta que el factor humano y la productividad estan
estrechamente relacionados, asimismo la mayoria de las empresas no le da la importancia
necesaria a la Capacitacion, desarrollo de habilidades y destrezas; autoestima y

asertividad del trabajador; ergonomia.

De esta forma al tener empleados mal capacitados o con una estacién de trabajo por
ergonomica se productividad disminuye, por eso hay que ver el alcance de las

herramientas de crecimiento personal como: la autoestima, afectividad, programacion

neurolinglistica, analisis Transaccional. Teniendo en cuenta también la psicologia Gestalt
gue manejandola adecuadamente beneficia la conducta, el comportamiento adecuado,

productivo y satisfactorio de las interrelaciones humanas (Vanegas, 2006).

Silvia Ortiz Ruiz nos hace mencion de la empresa Baxter que gracias a la
implementacion de Herramientas propias de la ingenieria industrial como_son lean

manufacturing, kanban, kaizen y six sigma, ha logrado incrementar su productividad

en un 80%, también se han reducido los movimientos de sus productos puesto que se
han reducido los recorridos en la planta, alcanzando un nivel de manufactura mundial;
otra practica que ha contribuido a este aumento de productividad es la del ahorro de

energia, agua y el reciclado de materiales teniendo un 78% de reciclaje. (Ruiz, 2008)
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una propuesta mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria
industrial; como son: la distribucion de planta, la realizacion de un manual de procedimientos
y la aplicacion parcial de 5s. Que permita reducir el tiempo de recarga de extintores, mejore la
seguridad e higiene del lugar de trabajo y brinde un soporte metodologico para la realizacion
del proceso de llenado de extintores de manera que se cumpla a cabalidad la normatividad de

produccion de este articulo.
Objetivos Especificos
» Conocer el proceso de produccion actual para identificar areas de oportunidad que
permitan reducir los riesgos de trabajo asi como incrementar la capacidad de
produccion.

» Desarrollar un manual de procedimientos basicos.

e Conocer la distribucién del proceso actual y desarrollar una propuesta de mejora del

mismo.

* Aplicar una metodologia para el adecuado orden y limpieza del area de trabajo

tomando de base la técnica de las 5°S.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

El siguiente trabajo solo se limitar4d a la linea de productos de polvo quimico seco.
Conteniendo los procesos desde el arribo del camion a la planta, las maniobras con cilindros

vacios o llenos, vaciado, Aplicacion de la recarga y almacenaje.

De igual manera identifica las areas de mejora para la distribucion de planta y una sucesion
optima de los procesos para lograr una maxima eficiencia en las tareas de recarga y aplicando

una mejor ergonomia, seguridad, limpieza e iluminacion.

Limitaciones

1. Quedan excluidos los procesos de las recargas de CO2, aguas y halén.

2. El proyecto realizado solo contempla el equipo que hay actualmente hay en la empresa
3. Limitaciones de capital, no se tiene presupuesto para la aplicacion de las mejoras.

4. No contempla el area de finanzas ni ventas

5. Se excluye trabajos de la empresa aledafia.

6. No se aplicara 5’s en su totalidad solo la parte de orden y limpieza.
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JUSTIFICACION

De acuerdo a lo que se expuso en el planteamiento del problema la empresa tiene una
baja capacidad de produccion.

La forma de ver claramente como estd impactando la falta de produccidén a esta empresa es
teniendo el antecedente de que historialmente se tenia una entrega por orden de trabajo de 24 a
36 Horas, esto se lograba al tener un personal capacitado y con mucha experiencia, al faltar el

empleado experimentado, el periodo de entrega se incremento de 36 a 48 horas.

La produccion diaria se redujo de 40 extinguidores a tan solo 25 extinguidores por dia,
reduciendo la productividad a tan solo el 62.5%; hay que hacer notar que el salario de $700

pesos por semana por trabajador no ha cambiado.

Teniendo estos datos en perspectiva en un dia se dejan de hacer 15 recargas y tendriamos un
total 332 recargas mensuales sin realizar, eso se aprecia en la ilustracién 2; el nimero
acumulado de extintores sin recargar y el dinero que se esta perdiendo por dejar de recargar
extinguidores.
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=== Dinero Perdido

ILUSTRACION 1 PRONOSTICO DE PERDIDAS

TABLA 1 DINERO PERDIDO

N de Dinero

Extinguidores  Perdido
Mayo 166 $527.88
Junio 322 $1,023.96
Julio 644 $2,047.92
Agosto (prondstico) 966 $3,071.88
Septiembre 1288 $4,095.84
(pronostico)
Octubre (pronéstico) 1610 $5,119.80
Total 4996 $15,887.2¢

3

Incremento de la Productividad en la Empresa SIRE




Justificacion 14

Lo anterior reflejado nada mas a las pérdidas de dinero pero sin olvidar que hay otros
problemas como la satisfaccion del cliente puesto que al no estar conforme con la entrega de la

mercancia en algunas ocasiones también hace mala publicidad con otros posibles clientes.

Los trabajadores carecen de un manual que les indigue como deben laborar, o que genera
gue su actividad no la realicen de manera adecuada ni segura su trabajo, o que puede generar

accidentes y mala calidad en los trabajos realizados.

Adicionalmente, debido a la falta de orden pierden mucho tiempo en buscar las

herramientas para hacer el trabajo, reduciendo asi la capacidad de produccién de la empresa.

Mala distribuciéon de planta

En cuanto a la distribucién de planta, se puede mencionar que la distancia recorrida
para hacer un trabajo es muy larga puesto ya que no se tiene un seguimiento légico en la
distribucion de la empresa. Por lo que los trabajadores disminuyen su desempefio a lo largo del
dia, por la fatiga causada por los desplazamientos. La falta de una adecuada distribucion causa
confusion entre los departamentos y una baja utilizacion de espacios disponibles para la
operacion de la empresa, ya que los obreros colocan productos y materiales en lugares donde

posteriormente estorban.
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CaplltUk) 1 INTRODUCCION

La empresa Seguridad Industrial y Recarga (SIRE) se dedica al mantenimiento de
Equipos de seguridad industrial del tipo extinguidores y principalmente a la recarga de los

mismos, en sus diferentes presentaciones como lo son polvo quimico sgdml@®y agua.

En un mundo cada vez mas globalizado con un rapido crecimiento de nuevas tecnologias y en
una economia altamente competitiva la productividad juega un papel muy importante. Pero
épor qué nos debe preocupar la productividad? En una empresa el capital y el crecimiento
dependen de la eficiencia y eficacia con la que se usan sus recursos, una empresa que tiene una
baja productividad Unicamente se enfocara en no desaparecer del mercado esto aunado a que
sus trabajadores recibirdn un salario menor en comparacion con los que laboren en una
empresa con alta productividad, ya que esta ultima puede tener mejor remuneracion para sus

trabajadores e inversionistas.

Este trabajo presenta una propuesta para el mejoramiento de la productividad de la empresa

antes mencionada. Este trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera.

En la parte inicial de la pagina VI a la XV se describe el planteamiento del problema que

consiste en ver los antecedentes de la empresa asi como fijar el objetivo general estableciendo
el fin que se persigue al elaborar esta propuesta para la empresa. Los objetivos especificos que
definen el fin que se busca al establecer cada una de las actividades para lograr el desarrollo
del manual de procedimientos basicos, asi como los alcances y limitaciones que tendremos a

lo largo de la aplicacion del proyecto.

En el capitulo 2 se toma el marco teérico poniendo una definicion general de la estructura de
la empresa, incluyendo su localizacion, organizacion, distribucion, los productos que se
manejan y sus componentes. Asimismo se presenta la norma oficial mexicana para la recarga

de extintores, los conceptos de productividad.
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Capitulo 13 INTRODUCCION 16

El siguiente capitulo hacemos un desarrollo detallado, de las técnicas para la medicion de la
productividad, ademas se incluye la filosofia de las 5's y la forma adecuada de elaborar un
manual de procedimientos. Se presentan factores como son la tecnologia, la capacitacion del

personal, la capacidad instalada y ergonomia en la empresa.

El capitulo 4 incluye la situacion actual de la empresa como los factores que afectan a sus
procesos, se expone el diagrama de recorrido actual, y del proceso donde se identifican las
areas de oportunidad y se genera una propuesta que consta de un manual, una mejora en la
distribucion de la planta, procesos y recorridos.

Capitulo 5 se plasman los resultados del proyecto, en el cual se verifica que se alcanzaron con

entera satisfaccion las mejoras y los efectos esperados.

Para finalizar en el dltimo capitulo se muestran las conclusiones, las criticas y

recomendaciones para trabajos futuros.
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C&pitUlO 2 MARCO TEORICO

2.1. La empresa:
El problema de investigacion se encuentra ubicado en las instalaciones de la empresa
SIRE localizada en la calle de H. colegio militar N- 210 tel. 3142501 en Morelia Michoacan.

Los datos recolectados corresponderan al periodo de junio-septiembre del 2010.

2.1.1. Macro y Micro Localizacion de la empresa

e

© 2011 Europa Technologies
@ 2011 Google

ILUSTRACION 2 MACRO LOCALIZACION EN EL ESTADO DE MICHOACAN DE OCAMPO EN
LA CIUDAD DE MORELIA (Google Earth, 2011).
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ILUSTRACION 3 MICRO LOCALIZACION EN MORELIA EN LA CALLE H. COLEGIO MILITAR
210, CHAPULTEPEC SUR.(Google Earth, 2011)

2.1.2. Organigrama de la empresa

ILUSTRACION 4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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Capitulo 2 MARCO TEORICO 19

2.2. El producto y su manufactura

2.2.1. Definicién del extintor de fuego.

Un extintor, extintor de fuego, o matafuego es un artefacto que sirve para apagar
fuegos. Consiste en un recipiente metalico (bombona o cilindro de acero) que contiene un
agente extintor de incendios a presion, de modo que al abrir una valvula el agente sale por una
manguera que se debe dirigir a la base del fuego. Generalmente tienen un dispositivo para

prevencion de activado accidental, el cual debe ser deshabilitado antes de emplear el artefacto.

De forma mas concreta se podria definir un extintor como un aparato autonomo, disefiado
como un cilindro, que puede ser desplazado por una sola persona y que usando un mecanismo
de impulsion bajo presion de un gas o presion mecanica, lanza un agente extintor hacia la base

del fuego, para lograr extinguirlo.

Los hay de muchos tamarfos y tipos, desde los muy pequefios, que suelen llevarse en los
automoviles, hasta los grandes que van en un carrito con ruedas. El contenido varia desde 1 a

250 kilogramos de agente extintor.

Segun el agente extintor se puede distinguir entre:

» Extintores hidricos Cargados con agua y un agente espumogeno, espuma AR-AFFF
Altamente efectivos por su capacidad de potencializar el poder humectante del Agua,
los hay biolégicamente activos que encapsulan los gases y vapores generados por el
fuego rompen las moléculas de los hidrocarburos, inhibiendo la re ignicién,(flash
back), no contaminan el medio ambiente, ni dafian a las personas.

» Extintores de polvo quimico seco (multifuncion: combatiendo fuegos de clase ABC)

e Extintores de CO2 (también conocidos como Nieve Carbonica o Anhidrido

Carbonico) Fuegos de clase BC.
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» Extintores para metales: (Unicamente véalidos para metales combustibles, como sodio,

potasio, magnesio, titanio, etc.)

» Extintores de haldén (hidrocarburo halogenado, actualmente prohibidos en todo el

mundo por afectar la capa de ozono y tiene permiso de uso hasta el 2010.

* Multi extintor instantaneo (antes extintor de explosion) se trata de una herramienta de
salvamento de incendios de uso profesional, que consiste en un recipiente elastémero,
que contiene retardarte de llamas, y aloja en su interior un elemento pirotécnico unido
a una mecha rapida, que al contacto con el fuego, rompe el recipiente y crea una
burbuja carente de oxigeno que apaga el fuego, al tiempo que enfria la zona en un

radio de unos cinco metros.

Por su tamafo los extintores se dividen en portatiles y méviles. Extintores portétiles serian los
gue tienen un peso de hasta 20 kg de peso en total, considerando, a su vez, entre los mismos
extintores portatiles manuales, hasta 20 kg y extintores portatiles dorsales hasta 30 kg.
(Bartlett, 1 edition (January 1, 2003))

2.2.2. Historia

El primer extintor digno de tal nombre fue inventado en 1816 por el capitan inglés
George Manby. Podia lanzar méas de 13 litros de agua, que ocupaban las tres cuartas partes de

un cilindro cargado de aire comprimido.

Un extintor portatil mas eficaz sera inventado medio siglo después por un médico francés,
Francois Carlier, quien mezclé bicarbonato sodico con agua y acopldé en el interior del

extintor, cerca del cuello, una botella de cristal llena de acido sulfarico. La botella se rompia
por medio de un punzén y la mezcla de los productos quimicos producia gas de anhidrido

carbonico que forzaba la salida del agua.
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En 1909, el neoyorquino Edward Maurice Davidson patentd el empleo del tetracloruro de
carbono, expulsado del extintor mediante anhidrido carbénico presurizado, que se evaporaba

inmediatamente y formaba un pesado gas incombustible que sofocaba el fuego.

Cuatro afios antes habian aparecido en Rusia los extintores de espuma. Su inventor, Alexander
Laurent, mezcld una solucién de sulfato de aluminio y de bicarbonato sddico con un agente
estabilizador. Las burbujas de espuma que se formaban contenian anhidrido carbonico y

flotaban sobre el aceite, pintura o gasolina incendiados privandolos de oxigeno.

En las grandes oficinas, hoteles y fabricas se utilizan diferentes sistemas de aspersion.
Algunos aspersores llevan en el orificio de salida una espita que se mantiene cerrada por un

tope metalico que se funde a baja temperatura y da paso al agua. (Irene Paiz, 1983)
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2.2.3. Partes que componen a un extintor (p.q.s)
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ILUSTRACION 5 EXTINGUIDOR

Cuerpo del extintor
Agente extinguidor
Agente impulsor
Manometro

Tubo sonda de salida
Palanca de accionamiento
Palanca fija

Pasador de seguridad

© ©® N o g s~ 0 NRE

Manguera

10.Boquilla de manguera (Guerrero)
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2.4. Diagrama Teodrico De Flujo Del Proceso.
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Continuacion

\/

Inspeccion De
Fugas

Etiquetado

Limpieza

Salida

ILUSTRACION 6. DIAGRAMA TEORICO DE FLUJO DEL PROCESO
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2.2.4. Extintor polvos quimicos secos

El polvo seco es una mezcla de polvos quimicos que se emplean como agentes
extintores; se aplica por medio de extintores portatiles, mangueras manuales o sistemas fijos.
Los primeros agentes de este tipo que se desarrollaron fueron a base de bérax y de bicarbonato
sodico. El bicarbonato sddico llegé a ser el mas empleado por su mayor eficacia como agente
extintor. En 1960 se modifico el polvo seco a base de bicarbonato sédico, para hacerlo
compatible con las espumas proteinicas de baja expansion y permitir su empleo en los ataques
de dobles agentes. Entonces, aparecieron los polvos polivalentes (a base de fosfato mono
amonico y "Purple - K" (a base de bicarbonato potasico) para su uso como agente extintor. Es
poco después aparecio el Super-K (a base de cloruro potasico), con igual eficacia que el
Purple-K. A finales de los 60 los britanicos crearon un polvo seco a base de bicarbonato de

urea-potasio. Actualmente, hay cinco variedades béasicas de agentes extintores de polvo seco.

Los ingredientes que se emplean actualmente en los polvos secos no son toxicos. Sin embargo,
su descarga puede causar algunas dificultades temporales de la respiracion durante e

inmediatamente después de la descarga y puede interferir gravemente con la visibilidad.

Nunca debe aplicarse polvo quimico seco a una quemadura o sofocar a una persona que se
encuentre afectada por el fuego, ya que estos extintores estan compuestos basicamente por
bicarbonato (sodio — potasio). Una parte de ellos el C0O3 ion carbonato es una molécula que en
medio acuoso, se hidroliza hasta formar acido carbonico. Este es un acido débil pero al

contacto con una piel dafiada por efecto de quemaduras adiciona una quemadura quimica.

Los principales productos quimicos que se emplean en la produccién de polvos secos
actualmente disponibles son: bicarbonato sédico, bicarbonato potasico, cloruro potésico,

bicarbonato de urea-potasio y fosfato mono aménico.

Estos productos se mezclan con varios aditivos para mejorar sus caracteristicas de
almacenamiento, de fluencia y de repulsion al agua. Los aditivos mas comunmente empleados

son estearatos metalicos, fosfato tricalcico o siliconas, que recubren las particulas de polvo
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seco para conferirles fluidez y resistencia a los efectos de endurecimiento y formacion de
costras por humedad y vibracion. (BOTTA, LOS AGENTES EXTINTORES, LOS POLVOS
QUIMICOS SECOS, 3a ed junio 2010)

2.2.5.Norma oficial mexicana nom-154-scfi-2005

El presente trabajo se fundamenta en la nom-154-scfi-2005 que la podemos encontrar
en la parte de anexos, en cuanto a las normas mexicanas son un conjunto de reglas elaborados
por la secretaria de economia cuyo objetivo es asegurar valores, cantidades y caracteristicas
minimas o maximas en el disefio, produccidon o servicio de los bienes de consumo entre
personas morales y/o fisicas, sobre todo los de uso extenso y facil adquisicion por el puablico
en general, poniendo atencién en especial en el publico no especializado en la materia, de estas
normas existen dos tipos bésicos en la legislacion mexicana, las Normas Oficiales Mexicanas
llamadas Normas NOM y las Normas Mexicanas llamadas Normas NMX, de las cuales solo
las NOM son de uso obligatorio en su alcance y las segundas solo expresan una
recomendacién de parametros o procedimientos, aunque si son mencionadas como parte de

una NOM como de uso obligatorio su observancia es a su vez obligatoria.

De esta forma se obtiene una regulacion eficiente y una estructura de normas simplificada que
involucre bajos costos en su cumplimiento, de modo que estén realmente enfocadas en las

necesidades de los ciudadanos.

Objetivos:
. Proteger la produccion nacional de practicas desleales de comercio internacional,
. Propiciar la confianza necesaria para que en los términos del marco juridico
vigente ingrese la inversion extranjera que el pais requiere; y
. Promover el crecimiento de la actividad econémica con el desarrollo y aplicacion

de una normatividad clara y eficaz.
(http://www.economia.gob.mx)
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2.3. La Distribucién Para La Produccién (layout)

Los formatos mediante los cuales se determina la distribucion de los departamentos en

una instalacion se definen por el patrén general del flujo de trabajo. Hay tres tipos.

Distribucion Por Procesos (También Llamada Trabajo De Taller O Distribucion
Funcional) Es un formato en el que se agrupan equipos o funciones similares, por ejemplo,
tomos en un area y troqueladoras en otra. Después, la parte que se esta trabajando es
transportada al area en donde estan ubicadas las maquinas apropiadas para cada operacion,
conforme a la secuencia de operaciones establecida. Este tipo de operacién es comun, por
ejemplo, en los hospitales, cuyas areas estan dedicadas a tipos diferentes de cuidado médico,
como pabellones de maternidad y unidades de cuidado intensivo.

El enfoque mas comun para desarrollar la distribucibn por procesos es arreglar los
departamentos cuyos procesos sean similares, de tal manera que se optimice su colocacién

relativa.

Distribucion Por Productos (También Llamada Distribucion De Flujo De Taller) es

aquella en la que el equipo o los procesos de trabajo se arreglan de acuerdo con los pasos
consecutivos que sigue la fabricacion del producto. La trayectoria de cada parte es, en efecto,
una linea recta. Las lineas de produccion de calzado, las plantas de productos quimicos y los

lavados de automdviles son distribuciones por productos.

La diferencia basica entre la distribucién por productos y la distribucion por procesos es el
patron del flujo del trabajo. Como hemos visto en la distribucion por procesos, dicho patron
puede ser altamente variable, pues el material para cualquier trabajo determinado debe
enviarse al mismo departamento de procesamiento varias veces durante su ciclo de
produccién. En una distribucién por productos, el equipo o los departamentos estan dedicados
a una linea de productos en particular, se emplea equipo duplicado para evitar la repeticion de
la misma ruta y puede lograrse un movimiento en linea recta para el flujo del material.

Adoptar una distribucién por productos tiene sentido cuando el volumen del lote de un
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producto o parte determinados es grande comparado con el numero de diferentes productos o
partes producidos.

|
€ £ £ £

0, 0,
“¢‘1 H ” "_ Distribuciones de linea
Y

Flujo del material <———— Flujo del material <—— flexibles

,t.g,t S

Mejor: los operadores pueden intercambiar los

| Mala: los operadores estdn encerrados. elementos de trabajo. Ademds pueden afiadirse
| No tienen oportunidad de intercambiar y quitarse operadores. Los que estdn capacitados

elementos de trabajo entre ellos. casi pueden llegar a un autoequilibrio en

(Esta es una distribuci6n de la linea de diferentes indices de producci6n
4 subensamble comn en las plantas
i estadounidenses)
b
k

Material o
I Mejor: los operadores pueden
- ayudarse unos a otros. Podria
incrementarse la produccion
& Mala: los operadores parecen encerrados con un tercer operador.
2 en una jaula. No hay probabilidad de .n
incrementar la produccién con un

‘ tercer operador.
i
p

Mala: es dificil equilibrar una linea

Mejor: una de las muchas ventajas de la
linea en forma de U es un mejor
acceso a los operadores. Aquf, cinco
operadores se redujeron a cuatro.

FUENTE: R. W. HALL, ATTAINING MANUFACTURING EXCELLENCE (HOMEWOOD, IL: DOw JONES-IRWIN, 1987), PAGINA 125.

ILUSTRACION 7 DISTRIBUCION DE LINEAS FLEXIBLES.

Distribucion por grupo de tecnologias (o célulasagrupa maquinas diferentes para formar
centros de trabajo (o células) que elaboran productos con formas y requerimientos de
procesamiento similares. Una distribucion por grupo de tecnologia (GT) es similar a la
distribucion por procesos porque las células estan disefiadas para desempefiar una serie
especifica de procesos, y es similar a la distribucion por productos porque las células estan
dedicadas a una gama limitada de productos. (Por grupo de tecnologia también nos referimos a
la clasificacion de partes y al sistema de codificacion utilizado para especificar el tipo de

maquinas que hay en una célula.)
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La distribucion por grupo de tecnologias (o células) asigna maquinas diferentes a células que
trabajan en productos cuya forma y requerimientos de procesamiento son similares. La
distribucion de grupo de tecnologias (GT) se utiliza ampliamente en la actualidad para la
fabricacion de metal, de chips para computadora y en el trabajo de ensamble. El objetivo
general es obtener los beneficios de la distribucion por productos para distintas clases de
produccion en el taller. Estos beneficios incluyen:

» Mejores relaciones humanas. Las células se componen de pocos trabajadores que
forman un pequefio equipo de trabajo. Un equipo produce unidades de trabajo
completas.

» Experiencia mejorada del trabajador. Los trabajadores so6lo ven un nimero limitado de
partes diferentes en un ciclo de produccion finito, de manera que la repeticion significa
rapido aprendizaje.

* Menos inventario en proceso y menos manejo de material. Una célula combina varias

etapas de produccion, de manera que un numero menor de partes recorre todo el taller.

* Preparacion mas rapida de la maquinaria. Menos trabajos significa menos herramientas

Yy, por consiguiente, cambios mas rapidos de las mismas.

Desarrollo de una distribucion por GT.

El cambio de la distribucion por procesos a la distribucion celular por grupo de tecnologias
GT implica tres pasos:

1. Agrupar las partes en familias que sigan una secuencia comun de pasos. Este paso
requiere desarrollar y mantener una clasificacion de partes computarizada y un sistema
de codificacion. Muchas veces estos sistemas representan un gasto mayor, aun cuando
muchas compafias han desarrollado procedimientos abreviados para identificar las
familias de partes.
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2. ldentificar los patrones dominantes del flujo de familias de partes como base para la

ubicacién o reubicacion de los procesos.

3. Agrupar fisicamente las maquinas y los procesos en células. A menudo habra partes
gue no puedan asociarse con una familia y maquinaria especializada que no pueda
colocarse en una sola célula de utilizacion general. Estas partes y maquinaria no

incorporadas se colocan en una "célula de remanentes”.

Distribucion por posicion fija, el producto (en virtud de su volumen o pes@ermanece en
una sola ubicacion. El equipo de manufactura es el que se mueve hasta el producto. Los sitios

en construccion y los auto-cinemas son ejemplos de este formato.

Muchas instalaciones de manufactura presentan una combinacion de dos tipos de distribucion,
es decir, un area para un producto determinado puede tener una distribucién conforme al
proceso, mientras que otra area puede tener una distribucion conforme al producto. También
es comun encontrar plantas que operan por completo mediante la distribucion por productos.

Es posible utilizar diferentes tipos de distribucion en cada area.

La distribucion por posicion fija se caracteriza por un numero relativamente bajo de unidades
de produccién, comparada con los formatos de distribucidon por procesos y distribucién por
productos. Cuando se desarrolla una distribucion por posicion fija, el producto debe
visualizarse como el eje de una rueda en la que los materiales y el equipo se arreglan en forma
concéntrica alrededor del punto de produccion, de acuerdo con el orden de su utilizacion y la
dificultad de movimiento. Por ejemplo, cuando se construyen yates sobre pedido, los remaches
gue se utilizan en su construccion se colocarian cerca del casco; las partes pesadas del motor,
que deben recorrer el casco una sola vez, se colocarian en una ubicacion mas distante, y las

gruas se colocarian cerca del casco, debido a su utilizacion constante.

En la distribucién por posicion fija es comun que el orden de las tareas reciba mayor atencion,

y en la medida en que las etapas de produccion estén determinadas por la importancia de cada
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tarea, la distribucion por posicion fija puede establecerse disponiendo los materiales de
acuerdo con su prioridad tecnologica. Este procedimiento seria el adecuado al establecer la
distribucion para una maquina herramienta grande, como una troqueladora, en donde la
fabricacion sigue una secuencia rigida: el ensamble se lleva a cabo desde el suelo hacia arriba

y las partes se afiaden a la base en una forma parecida a la colocacion de ladrillos.

En cuanto a las técnicas de la distribucién cuantitativa, poco se dice en los textos sobre los
formatos de posicidn fija, aun cuando se han utilizado durante miles de afios. Sin embargo, en
ciertas situaciones es posible especificar criterios objetivos y desarrollar una distribucion de
posicion fija utilizando medios cuantitativos. Por ejemplo, si el costo del manejo de material
es significativo y el sitio de la construccién permite un movimiento del material mas o menos
en linea recta, podria utilizarse ventajosamente la técnica de distribucién del proceso CRAFT.

Ideas actuales sobre las lineas de ensamble

La difundida utilizacion de los métodos de linea de ensamble en la fabricacion ha incremen-
tado en forma impresionante los indices de produccién. Histéricamente, el enfoque casi
siempre ha sido el uso total de la mano de obra humana, es decir, disefiar lineas de ensamble
gue minimicen el tiempo de ocio de los trabajadores. El uso del equipo y las instalaciones se
mantenia en el trasfondo como algo mucho menos importante. La investigacion del pasado
tratd de encontrar soluciones Optimas como si el problema se presentara en un mundo que

nunca cambia.

Los puntos de vista mas recientes han adoptado una perspectiva mucho mas amplia. La idea
ahora es incorporar una mayor flexibilidad en los productos elaborados en la linea, méas
variabilidad en las estaciones de trabajo (en el volumen y el nimero de trabajadores), una
mayor confiabilidad (mediante un mantenimiento preventivo rutinario) y una produccion de
alta calidad (mediante herramientas y capacitacion mejoradas).

(HALL, ATTAINING MANUFACTURING EXCELLENCE, 1987)
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Condiciones ambientales

El términocondiciones ambientalese refiere a las caracteristicas que estan de fondo,
cono el nivel de ruido, la musica, la iluminacion, la temperatura y el aroma que afectan el
desempefio y la moral de los empleados, asi como las percepciones del cliente acerca del
servicio, el tiempo que permanecen en el lugar y la cantidad de dinero que gastan. Aun cuando
muchas de estas caracteristicas estan bajo la influencia principal del disefio del edificio (como
la colocacion de aparatos de alumbrado, losetas acusticas y abanicos extractores), la

distribucion dentro del mismo también puede tener un efecto.

2.5. Conceptos generales de productividad

El conocimiento de la palabra productividad tiene cerca de 200 afios, el primero en utilizar el
término fue probablemente Quesnay en un articulo escrito en 1766 ya para el afio de 1883 otro francés
Littre, define el significado de la palabra como “La facultad de producir’. Unos afios después
en 1950 la OEEC (Organization for European Economic Cooperation), da a conocer una definicion
oficial de productividad particularmente en Europa. “Cociente que se obtiene al dividir la produccién

por uno de los factores de produccién.” (Sumanth D. J., 2000)

Otras definiciones como las aportadas por el Dr. John Kendrick y Daniel Creamer tienen un enfoque
mas economista, pero fue a finales de la década de los 70°s y principios de los 80°s cuando American

Productivity Center (APC: Consejo Estadounidense sobre Productividad) popularizé su definicion:

Rentabilidad = productividad x precio de recuperacion
(Sumanth D. , 2000)
Para 1979 y en adelante, Sumanth ofrecié una definicion con un enfoque mas empresarial
“Productividad total = la razén de produccion tangible entre insumos tangibles”
(Sumanth D. , 2000).
Se declaran igualmente las siguientes definiciones de la productividad:
» “La productividad es un concepto sistematico, que se refiere a la conversion de insumos

en productos, en el sistema que se considere.” (Hershawer, 1985)
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» “Es la relacion gue existe entre los insumos y los productos de un sistema productivo, a
menudo es conveniente medir esta relacion como el cociente de la produccion entre los
insumos. (‘Mayor produccion, mismos insumos, la productividad mejora’ o también se
tiene que ‘Menor numero de insumos para misma produccién, productividad
mejora’.)(Schroeder, 2000)

* Es la razdn aritmética de producto a insumo, dentro de un periodo determinado, con la
debida consideracion de calidad.(Harold Koontz).

* La productividad se puede definir como la relacion entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados; ésta es una medida para
evaluar el rendimiento de las maquinas y de los empleados. (Jiménez, 2007).

* La productividad laboral se define como el aumento o disminucion de los rendimientos,
originado en la variacion de cualquiera de los factores que intervienen en la produccion:

trabajo, capital, técnica, etc.(Wikipedia)

2.6. Manufactura esbelta

"Lean manufacturing” o Manufactura Esbelta es dado a conocer por Toyota como una
serie de técnicas de mejora continua y de ingenieria industrial en los sistemas de produccion
en los afios 80's. La manufactura esbelta es una filosofia basada en reducir el tiempo de ciclo y
el costo mediante:

* La eliminacion sistemética de todo tipo de desperdicio.
* Mejora continua Kaizen.
* La mejora consistente de productividad y calidad.

* Producir con flujo una pieza.

En un proceso hay actividades que agregan valor al producto y otras que no; aquellas que no
agregan valor son consideradas como desperdicio o despilfarro y reciben el nombre de
MUDA. Desperdiciar las capacidades, recursos, e inclusive mas, desperdiciar las

oportunidades de generar riqgueza, como el tiempo.
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Tipos de MUDA

e Sobreproduccion
» Tiempo de espera
e Transporte

» El proceso

* Inventarios

* Movimientos

 Mala calidad

Beneficios pensamiento esbelto

* Reduccion de los costos de produccién
* Reduccion de inventarios
* Reduccion del tiempo de entrega (lead time) Mejor calidad Menos mano de obra

Mayor eficiencia de equipo Disminucion de los desperdicios

Los 5 principios del pensamiento esbelto

Definir el valor desde el punto de vista del cliente.
Identificar valor en el proceso.
Crea flujo continuo.

Producir que el cliente jale el proceso (orientacion de la demanda al consumidor).

o~ w0 Dh P

Perseguir la perfeccion.
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Las herramientas de manufactura esbel

» Cadena de valor (Ingenieria Industrial) lo que genera valor
« 5'S
e Justo a Tiempo
» Control visual
» Kanban
* Mantenimiento Productivo Total (TPM)
» Verificacion de proceso (Jidoka)
» Dispositivos para prevenir errores (Poka Yoke)
e Cambio rapido de modelo (SMED)
* Mejora continua (Kaizen)
(Saavedra, 2007)
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CﬁpitUlO 3 REVISION TECNICA

3.1. Medicion de la productividad

A lo largo de la historia el hombre siempre ha tratado de innovar y mejorar las cosas,
pero para poder mejorarlas, primero es necesario medirlas.La productividad abarcando todos
los insumos se le considera la productividad total(Everett E. & Hershiser, 1985).

Productos

Productividad total =
roquctiviaad totat = 4 inodeobra + Capital + Materiales + Energia

ECUACION 1 PRODUCTIVIDAD
En cambio si solo se toman en cuenta alguno o varios de los insumos, se les considera como
mediciones parciales de la productividad; el resultado por hora-hombre (medida de la
productividad de la mano de obra) es un concepto parcial de productividad, también lo es por tonelada
de material (proporcion de productividad de los materiales), por el interés generado por peso de
capital (proporcion de productividad del capital), etcétera.(Everett E. & Hershiser, 1985).
Por otro lado se presenta el “indice de la productividad total global”, la cual es una forma de
medicion mas elaborada, se calcula multiplicando la productividad total por un factor
intangible; extiende la medida de la productividad total para incluir factores cualitativos definidos por
el usuario tantos como sean de interés para la empresa, desde calidad del producto y calidad del
proceso, hasta el porcentaje de participacion del mercado, actitudes de la comunidad, cumplimiento
de promesas de entrega, etc. Esta forma también abarca todo costo adicional (reinicios, re
fabricacion, reemplazo y reparacion después de la venta).
Productividad, expresada en otras palabras, es sindbnimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo si con una cantidad de recursos (Insumos),
en un periodo de tiempo dado, obtiene el maximo de productos. La mejor forma para hacer una
empresa mas rentable es aumentar sus utilidades, en la industria la productividad sirve para
evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los empleados, y los equipos de trabajo.
La productividad de los equipos y maquinarias esta especificada por sus caracteristicas técnicas
gue generalmente no son modificables, no asi con el recurso humano o los trabajadores. Deben

de considerarse factores que influyen.
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Cualquier estudio de productividad debera medir la produccién como el niumero de bienes o

servicios usables, comercializables o aceptables, producidos.(Everett E. & Hershiser, 1985)

Otras de las formas de medir la productividad son:

» Salarios pagados

e \Ventas

* Numero de piezas sin defectos

* Costo por unidad

Estas medidas son cuantitativas y no se consideran los reinicios, la re fabricacion, las

reparaciones, etc.

3.2. Factores que determinan la productividad

Segun Mertens, para tener unajor productividachay que tener un panorama innovador en:

Tecnologia
Organizacion
Recursos humanos
Relaciones laborales
Condiciones de trabajo
Otros

(Mertens, 1998)

Por otro lado Jiménez, considera que existen factores Internos y externos que determinan el

nivel de productividad. A continuacién se presentan:

Internos:

» Terrenos y edificios

 Materiales
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* Energia
» Maquinas y equipo
* Herramientas
* Recurso humano
Externos:
» Disponibilidad de materiales o materias primas.
* Mano de obra calificada
» Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles
* Infraestructura existente
» Disponibilidad de capital e intereses

* Medidas de ajuste aplicadas(Jiménez, 2007)

Tecnologia

Segun el diccionario de la Universidad de Cambridge, tecnologia es el estudio y
conocimiento practico aplicado principalmente a la industria. (Cambridge, 2008)
Por otro lado, la Real academia espafiola destaca que es el conjunto de teorias y practica del
conocimiento cientifico. También se define como un conjunto de los instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado sector o producto. (RAE, http://buscon.rae.es,
2008)
Otra definicion dada por “Alegsa” se considera a la tecnologia como un concepto amplio que
abarca un conjunto de técnicas, conocimientos y procesos, que sirven para el disefio y
construccion de objetos para satisfacer necesidades humanas. La palabra tecnologia proviene

del griego tekne (técnica, oficio) y logos (ciencia, conocimiento). (Alegsa, 2008).

Capacitacion

Procesos organizados de la educacion tanto formal como informal comprendiendo el
desarrollo de habilidades, cambio de actitudes para cumplir con la mision de la empresa.
(Webmaster, 2008)
Encontramos que segun Bruno Matrti la capacitacion es un proceso educativo a corto plazo que
esta planeado y organizado para que el personal adquiera los conocimientos y habilidades

técnicas para maximizar la eficacia de la empresa. (Marti)
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En cuanto a un enfoque de recursos humanos es la adquisicion de conocimientos técnicos,
tedricos y practicos que van a contribuir al desarrollo de los individuos en el desempefio de
una actividad. (Rrhh, 2006)

Medio Ambiente
El medio ambiente es todo lo que nos rodea, debemos cuidarlo y mantenerlo limpio, es

el conjunto de elementos abidticos y bibdticos que integran la biosfera. (Tablero, 2007)

Es todo lo que rodea a un organismo vivo ya sean factores bioticos o abiéticos, en conjunto

interactuante de sistemas naturales, construidos y socio culturales. (HispaNetwork, 2007)

“El medio ambiente es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y sociales
capaces de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos
y las actividades humanas.” (Ambiente, 1998)

Definicion
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3.3.5s

Técnica conformada por cinco pasos, que mediante su aplicacion

logra un mayor

orden, eficiencia y disciplina en el lugar de trabajo. Su nhombre proviene de cinco palabras

japonesas que principian con la letra "'s”.

TABLA25'S
Concepto Objetivo particular
Japonés Espafiol Ingles
Separar Eliminar del espacio de trabajd
3, Seiri | Clasificacion Sort innecesarios lo que sea indtil
Organizar el espacio de trabajo
#1F, Seiton | Orden Set in order| Situar necesarigsle forma eficaz
Mejorar el nivel de limpieza de
B4R, Sei$ | Limpieza Shine Suprimir suciedados lugares
AR, Senfalizar Prevenir la aparicion de la
Seiketsu Estandarizar Standardizenomalias suciedad y el desorden
Mantener la Fomentar los esfuerzos en estg
5%, Shitsuke | disciplina Sustent Seguir mejorandasentido
(Demaio, 2004)

Clasificacion, sort.
Es el primer pilar de 5s en el cual nos da la regla de remover todos los articulos que no se

ocupan del lugar de trabajo simple mente hay que identificar que se necesita y que no, la gente

tiende a acumular objetos con la suposicion de que se utilizara para el siguiente trabajo.

Orden,

set in order

Para ordenar los elementos tienen que ser elementos faciles de usar, con etiquetas y que
cualquiera pueda encontrarlos y ponerlos de regreso en su lugar, poner las cosas en orden es el

eje de la estandarizacion.
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» Decidir ubicacion adecuada
» |dentificar optima ubicacion

» Aplicar cédigo de colores

Limpieza, shine
Este es el tercer pilar donde aborda lo relativo a la limpieza del area de trabajo esto se
interpreta como la limpieza tanto de pisos, areas y maquinaria de suciedad, polvo, grasa o

algun otro tipo de residuos.

Los siguientes pilares estan orientados a las personas

Estandarizar, standardize

Como divisamos en los pilares anteriores se centraban el orden y limpieza, este aborda temas
referentes a un método el cual se utiliza para cumplir con los pasos anteriores, por medio de
listas de chequeo con las cuales medir y calificar el disposicion de darle seguimiento a esta

Metodologia, de tal forma que es facil detectar situaciones anormales o irregulares.

Disciplina, Sustent
Este ultimo pilar concreta en crear un habito , manteniendo una disciplina en el seguimiento de
los pilares anteriores permanentemente de acuerdo con las normas establecidas, comprobando

el seguimiento del sistema 5S y elaborando acciones de mejora continua.

Lo que se pretende con la aplicacion de esta metodologia es obtener una empresa en la que se
sienta mas cémoda al trabajar, también se pretende optimizar el capital humano reduciendo
entre un 30 a un 80% la energia, es un gran cambio favorable puesto que se modifica la forma

de trabajar y se obtenga una nueva cultura laboral.
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ILUSTRACION 8 LOS 5 PILARES(Demaio, 2004)

Karla Pineda expresa que es la creacion y mantenimiento de las aéreas de trabajo al hacerlas

mas limpias, organizadas y seguras es una mejoria en la calidad de trabajo y viene de la

cultura japonesa. (Mandujano, http://www.wikilearning.com/, 2006)

En cuanto a las 5S hacen referencia a palabras japonesas que nombran a cada una de las cinco

etapas de la metodologia, es relativo a las Operaciones de Organizacion, Orden, Limpieza y

fueron desarrolladas por empresas japonesas. (Garcia)
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Es una concepcién que esté ligada a la calidad total y se refiere a la creacion y mantenimiento
de areas de trabajo mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de

imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo. (Lopez C. , 2001)

Control visual

Es un proceso para estandarizar; puede ser tanto fisico como grafico, la unica finalidad
es que sea facil de ver y leer, y tener solo un sitio para cada cosa y entrar con facilidad.
(Mandujano, 2008)

Un control visual es tratar de mantener un orden y una marca en todo para tenerlo en su sitio,
de esta forma sabremos rapidamente que el proceso se efectla correctamente y tendremos una

mejor eficiencia. (Williams, 2008)

Mantener una vision en tiempo real para actuar inmediatamente en los cambios con medidas
de prevencion evitando anomalias, de tal forma que tiene que ser algo facil de reconocer a

simple vista. (Manel Rajadell Carreras, 2005)

Seguridad

Certeza o garantia de que algo se va a cumplir. También aplicado a un mecanismo que
previene algun riesgo o asegura el buen funcionamiento de alguna cosa, precaviendo que falle.
(Espafola, 2005)

Es la ausencia de riesgo o confianza en algo o alguien pero depende el campo al que se haga

referencia. (Wiktionary, 2005)

Una cualidad o certeza de algo, fianza u obligacion de indemnidad a favor de alguien. (RAE,
2008).
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Resistencia al Cambio

Es un fenomeno psicosocial que compromete permutas en las  estructuras,
comportamientos y procedimientos para lograr estabilidad en la ejecucion de acciones.
(Menchaca, 2002)

“Se considera la resistencia como cualquier conducta que intenta conservar el statu quo contra
las presiones para alterarlo” (Hafen, 1997)

Es la percepcion selectiva de las cosas que se adaptan a las personas para hacerlas mas

cémodas a su punto de vista, conservar sus vidas sin cambios. (Amoros)
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3.4. Elaboracion de un manual

Un manual de procedimientos es el documento que contiene la descripcién de
actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de una unidad administrativa,

o de dos 0 mas de ellas.
Suelen contener informacién y ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos
necesarios, maquinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar al

correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa.

En él se encuentra reqistrada y transmitida sin distorsién la informacidon basica referente al

funcionamiento de todas las unidades administrativas, facilita las labores de auditoria, la

evaluacion y control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados y en sus jefes de

gue el trabajo se esta realizando o no adecuadamente.

Utilidad

» Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de tareas,
ubicacion, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecucion.

» Auxilian en la induccion del puesto y al adiestramiento y capacitacion del personal ya
gue describen en forma detallada las actividades de cada puesto.

» Sirve para el andlisis o revision de los procedimientos de un sistema.

* Interviene en la consulta de todo el personal.

* Que se desee emprender tareas de simplificacion de trabajo como analisis de tiempos,
delegacion de autoridad, etc.

» Para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya existente.

» Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su
alteracion arbitraria.

» Determina en forma mas sencilla las responsabilidades por fallas o errores.

» Facilita las labores de auditoria, evaluacion del control interno y su evaluacion.
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* Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles lo que deben hacer y como
deben hacerlo.

* Ayuda a la coordinaciéon de actividades y evitar duplicidades.

» Construye una base para el andlisis posterior del trabajo y el mejoramiento de los

sistemas, procedimientos y métodos.

Conformacion del manual

A) IDENTIFICACION

Este documento debe incorporar la siguiente informacion:

Logotipo de la organizacion.

Nombre oficial de la organizacion.

Denominacién y extensién. De corresponder a una unidad en particular debe anotarse el
nombre de la misma.

Lugar y fecha de elaboracion.

NuUmero de revision (en su caso).

Unidades responsables de su elaboracion, revision y/o autorizacion.

Clave de la forma. En primer término, las siglas de la organizacion, en segundo lugar las siglas
de la unidad administrativa donde se utiliza la forma vy, por dltimo, el nUmero de la forma.
Entre las siglas y el numero debe colocarse un guion o diagonal.

B) INDICE O CONTENIDO

Relacion de los capitulos y paginas correspondientes que forman parte del documento.

C) PROLOGO Y/O INTRODUCCION
Exposicion sobre el documento, su contenido, objeto, areas de aplicacion e importancia de su
revision y actualizacion. Puede incluir un mensaje de la méaxima autoridad de las éareas

comprendidas en el manual.

D) OBJETIVOS DE LOS PROCEDIMIENTOS

Explicacion del propdsito que se pretende cumplir con los procedimientos.
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Los objetivos son uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su
alteracion arbitraria; simplificar la responsabilidad por fallas o errores; facilitar las labores de
auditoria; facilitar las labores de auditoria, la evaluacion del control interno y su vigilancia;
gue tanto los empleados como sus jefes conozcan si el trabajo se esta realizando
adecuadamente; reducir los costos al aumentar la eficiencia general, ademas de otras ventajas

adicionales.

E) AREAS DE APLICACION Y/O ALCANCE DE LOS PROCEDIMIENTOS
» Esfera de accién que cubren los procedimientos.
» Dentro de la administracién publica federal los procedimientos han sido clasificados,
atendiendo al &mbito de aplicacién y a
* Sus alcances, en: procedimientos macro administrativos y procedimientos meso

administrativos o sectoriales.

F) RESPONSABLES
Unidades administrativas y/o puestos que intervienen en los procedimientos en cualquiera de

sus fases

G) POLITICAS O NORMAS DE OPERACION

En esta seccion se incluyen los criterios o lineamientos generales de accion que se determinan
en forma explicita para facilitar la cobertura de responsabilidad de las distintas instancias que
participaban en los procedimientos.

Ademas deberan contemplarse todas las normas de operacion que precisan las situaciones
alterativas que pudiesen presentarse en la operacion de los procedimientos. A continuacion se

mencionan algunos lineamientos que deben considerarse en su planteamiento:

H) CONCEPTO (S)
Palabras o términos de caracter técnico que se emplean en el procedimiento, las cuales, por su
significado o grado de especializacién requieren de mayor informacion o ampliacion de su

significado, para hacer mas accesible al usuario la consulta del manual.
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I) PROCEDIMIENTO (descripcion de las operaciones). Presentacion por escrito, en forma
narrativa y secuencial, de cada una de las operaciones que se realizan en un procedimiento,
explicando en qué consisten, cuando, como, dénde, con qué, y cuanto tiempo se hacen,
sefialando los responsables de llevarlas a cabo. Cuando la descripcion del procedimiento es
general, y por lo mismo comprende varias areas, debe anotarse la unidad administrativa que
tiene a su cargo cada operacion. Si se trata de una descripcion detallada dentro de una unidad
administrativa, tiene que indicarse el puesto responsable de cada operacion. Es conveniente
codificar las operaciones para simplificar su comprension e identificacion, aun en los casos de

varias opciones en una misma operacion.

J) DIAGRAMAS DE FLUJO. Representacion gréfica de la sucesion en que se realizan las

operaciones de un procedimiento y/o el recorrido de formas o materiales, en donde se

muestran las unidades administrativas (procedimiento general), o los puestos que intervienen
(procedimiento detallado), en cada operacion descrita. Ademas, suelen hacer menciéon del
equipo o recursos utilizados en cada caso. Los diagramas representados en forma sencilla y
accesible en el manual, brinda una descripcion clara de las operaciones, lo que facilita su
comprension. Para este efecto, es aconsejable el empleo de simbolos y/o gréficos

simplificados.

K) GLOSARIO DE TERMINOS. Lista de conceptos de caracter técnico relacionados con el

contenido y técnicas de elaboracion de los manuales de procedimientos, que sirven de apoyo

Fuentes de informacion

Referencia de las instituciones, areas de trabajo, documentos, personas y mecanismos de
informacion de donde se pueden obtener datos para la investigacion. Entre las mas
representativas se pueden mencionar:

* Instituciones:

» Archivos de la organizacion:

» Directivos y empleados:

Incremento de la Productividad en la Empresa SIRE



Capitulo 3 Revisién Técnica 49

» Personal del nivel directivo que maneja informacion valiosa, ya que conocen si el
conjunto de archivos responde a la realidad.

» Personal operativo cuyas opiniones y comentarios son de gran ayuda, puesto que ellos
tienen a su cargo las actividades rutinarias, por lo que pueden detectar limitaciones o
divergencias en relacién con otros puntos de vista o contenido de documentos.

« Areas de trabajo:

* Clientes y/ o usuarios: Receptores de los productos y/ o servicios que genera la
organizacion. Mecanismos de informacion: Recursos computacionales que permiten el
acceso a informacion interna o externa a la organizacion que sirven como soporte al

estudio.

Un enfoque muy eficaz en el momento del analisis de los datos consiste en adoptar una actitud

interrogativa y formular de manera sisteméatica seis cuestionarios fundamentales:

¢, Qué trabajo se hace?
¢Para qué se hace?

¢, Quién lo hace?
¢,Como se hace?

¢, Con qué se hace?

¢, Cuando se hace?

Después de obtener respuestas claras y precisas para cada una de las preguntas anteriores, las
mismas deben someterse, a su vez, a un nuevo interrogatorio planteando la pregunta ¢ por qué?
Las nuevas respuestas que se obtengan daran la pauta para formular el manual y las medidas

de mejoramiento administrativo.

REVISION Y ACTUALIZACION
La utilidad de los manuales administrativos radica en la veracidad de la informacion que
contienen, por lo que se hace necesario mantenerlos permanentemente actualizados por medio

de revisiones periddicas. Para ello es conveniente:
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Evaluar en forma sistemética las medidas de mejoramiento administrativo derivadas de la
implantacion del manual, asi como los cambios operativos que se realicen en la organizacion.
Establecer un calendario para la actualizacion del manual

Designar un responsable para la atencién de esta funcion..
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Capl'tulo 4 METODOLOGIA

En esta area nos enfocaremos a diferentes cuantificaciones en cuanto a los desplazamientos de

los operadores y los tiempos que realizan en hacer tareas

4.1. Situacion actual

4.1.1. Descripcionde proceso de llenado de extintores en la empresa SIRE

A su llegada los extinguidores se ubican en un espacio disponible donde se pueda
trabajar con ellos, estos vienen acompafiados con una nota donde se indican: el cliente, el

numero de extintores, el tipo de recarga a realizar, el tamafio del extintor.

El movimiento siguiente es pasar el extinguidor a un tornillo donde se desarma el manémetro,
esto permite la salida del gas Nitrégeno y deja intacto el contenido. A continuacion y una vez
de que el gas es expulsado se procede al chequeo de los componentes, que son: el mandmetro,
el tubo sifon, el percutor, la manguera, la boquilla y los empaques. Posteriormente se limpia
todo con una solucion con base en algunos &cidos y se procede a hacer el cambio de las piezas

dafadas.

El cuerpo del extintor se traslada a un area de extraccion de polvo quimico, este se almacena
en bolsas de plastico para su desecho. Se procede a hacer la recarga con el nuevo polvo
guimico dependiendo de la capacidad del extintor y una vez concluido esto, se lleva a la mesa
la mesa de trabajo donde se vuelve a ensamblar el extintor colocandole un collarin donde se
indica cuando le toca la siguiente recarga y/o mantenimiento. El cilindro se rellena de gas
nitrogeno hasta donde este especificado segun el contenido de polvo quimico. El paso
siguiente consiste en la inspeccion el extinguidor el cual es sumergido en agua para constatar
gue no tiene fugas de gas y que los componentes funcionan adecuadamente, después se
procede a ponerle el pasador de seguridad, se le da una limpieza general, se etiqueta y se pasa

al area de salida. En la siguiente figura podemos ver claramente las partes de un extinguidor.
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4.2. Diagrama de proceso actual.
TABLA 3 DIAGRAMA DE PROCESO ACTUAL
Distancia
Descripcion del proceso Metros | Tiempo
1| Marcar Extintore Operacio o 0:00:4(
2| Transporte a prensa de sujec | Transport = 4.2z
3| Quitar Manguer Operacio o 0:00:1¢
4| Descargar Co2 del Equi Operacio o 0:06:0(
5| Quitar Valvulz Operacio o 0:00:4(
6 | Ir mesa de traba Transport = 4.4z
Trabajar Valvula (Quitar Tub
7| Sifén , Quitar Oring ) Operacion o) 0:05:00
8| Lijar Vastago En El Esme Operaciol O 4
9| Colocar O Ring Nuewvt Operaciol e 0.4
1Q|Ir al cuarto de polv Transport = 7 0:00:2¢
11| Quitar polvo anterio Operaciol o) 0:00:4(
12| Rellenar de Pol\ Operaciol e 0:02:2(
13| Ir mesa de traba Transport 5 7 0:00:2¢
14| Ir Por Collarir Transport B 2.€ 0:00:0¢
15| Colocar Collari Operaciol O 2.€
16| Colocar valvul. Operaciol o) 0:00:2:
17|Ir al tanque de nitroge Transport B 0:00:0%
18| Colocar cople nitroget Operaciol o) 0:00:2:
19| Colocar Nitrégen Operaciol o) 3.4 0:00:1¢
20| Quitar cople nitréger Operaciol o) 0:00:1¢(
21| Ir A Tanque De Inspeccic Transport = 5.€ 0:00:1(
22| Inspecciorde fuga Inspecciol ] 0:01:0(
23| Ir mesa de traba Transport = 6 0:00:1:
24| Secar Y Limpiar (vaselin Operaciol o] 0:06:1:
25| Ir Por Segur Transport = 3.2 0:00:4¢
26| Lijar Segurt Operacio o] 2 0:00:1(
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27| Colocar Segut Operacio o] 4
28| Ir Por Perforadol Transport =
29| Ir Etiqueta Transport = 1.7 0:00:0¢
30| Etiqueta Operacio o] 1.7
31| Ir Por Manguer Transport = 2.€ 0:00:0¢
32| Ir al esmeri Transport = 4 0:00:1¢
33| Colocar Manguel Operacio 0 2.€ 0:00:2¢
34| Colocar En Terminad Almacér 7 2 0:00:0¢
71.6% 0:27:2¢
Total METROS| MINUTOS
Operaciol 18
Transport 13
Inspecciol 1
Almacér 1
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4.3. Diagrama de recorrido actual.

[Ty
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ILUSTRACION 9 RECORRIDO ACTUAL PRIMERA PARTE.

Transporte a prensa de sujecion.
Ir mesa de trabajo.
Ir al esmeril.

Regresar mesa de trabajo.

ok w NP

Ir a cuarto de polvo
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”.I.Ir;l:mll‘;;xm

ILUSTRACION 10 RECORRIDO ACTUAL SEGUNDA PARTE.
6. Iramesa de trabajo
7. Ir por collarin
8. Iramesa de trabajo
9. Ir al tanque de nitrégeno

10. Ir atanque de inspeccién

” lli’:—.}:"*i
il

ILUSTRACION 11 REOCORRIDO ACTIAL TERCERA PARTE.

11. Ir a mesa de trabajo

12.Ir Por Seguro
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13. Ir a esmeril
14. Ir a mesa de trabajo

iad
AT

-

ILUSTRACION 12 RECIRRIDO ACTUAL CUARTAPARTE.
15.1r por perforadora y manguera
16.1Ir al esmeril
17.1r a mesa de trabajo

18.Poner en terminados

ILUSTRACION 13 ACTUAL EN ISOMETRICO.
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4.4. Medicion de la productividad actual

Para efectos de este proyecto la produccién que se trabaje sera una produccion parcial
expresada en precio de la recarga que actual mente es de $8.01 y se obtuvo de la siguiente

manera.

Considerando:
El operario tiene un salario de 700 pesos por semana
Jornada laboral de 8 hr

144000seg a la semana

40hr semana X 3600 segundos =
1648 seg por recarga

= 87.37 Recargas por semana

$700 pesos

87 recargas por semana $8.01 pesos porrecarga

En cuanto a la medicion del método propuesto es:

144000 seg.semana
645 segundos por recarga

= 220.18 recargas por semana

$700
220.18 recargas por semana

= $3.1792 pesos por recarga

—:22; = 2.52x100 = 252% incremento de productividad

Reduccion del costo de la recarga es de $3.17/$8.01= 60.42%
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Propuestas

4.4.1. Elaboracion de un manual

» Redactar un manual de procedimientos puesto que no hay un orden en el proceso de
recargas donde contiene la descripcion de actividades que deben seguirse en un orden

determinado para una 6ptima realizacion de las actividades

» Como se menciono en el punto 2.2.5 y en los anexos la norma mexicana nom-154-scfi-
2005

Manual de procedimientos basicos con base norma nom-154-scfi-2005

(Elaboracién propia)

Procedimiento de recarga de extintores

Objetivo
Dar a conocer al trabajador la forma adecuada y segura la sucesion de actividades en la

recarga de extintores para evitar la omision de cualquier proceso y evitar accidentes.

A. Vestir ropa adecuada (bata de trabajo, calzado adecuado y lentes protectores)
B. Clasificar los extinguidores por su tipo y tamafio. No se deben someter a
mantenimiento los extintores obsoletos, en mal estado o no recargable.
Los tipos de extintores obsoletos son los siguientes:
a. De soda acido;
b. De espuma quimica;
c. De liquido vaporizante;
d. De agua o de agua con anticongelante, operados por cartucho interior, cuando
éste no sea de acero inoxidable o tenga algun recubrimiento especial para evitar

la corrosion:;
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e. Los que cuenten con cilindro de cobre o bronce con remaches o soldadura

blanda (excepto los de bomba manual)

C. Poner el extintor en la banda de transporte

D. Descargar el agente extinguidor en la tolva de descarga
a. Colocar en prensa de sujecion
b. Conectar manguera en tolva de descarga

c. Presionar maneral hasta que deje de expulsar polvo

E. Proceder a desensamblar la manguera y en seguida la valvula

F. Inspeccion visual del cilindro

a. Deben ser sometidos a la prueba hidrostatica al menos cada cinco afios o bien
cada vez que desaparezca la contrasefa inscrita que lo describe o bien cuando
se vea golpeado el tanque. Checar la fecha de la Ultima prueba hidrostatica en
caso de necesitar hacer nuevamente la prueba y colocar una placa permanente
marcando claramente la fecha en la que se realizo.

b. Con una lampara revisar la parte interne del cilindro en busca de corrosion,
abolladura o desgaste.

G. Colocar el cilindro en la bascula y proceder a su llenado segun sea su tamario.

H. Desarmar todos los componentes de la valvula
a. Cambio de orings
b. En caso de que algun otro componente (mandmetro, manguera, boquilla o
palancas) necesite ser cambiado, sustituir por alguna refaccion preferente mente
original.
C.
I.  Ubicar collarin entre cilindro y valvula y hacer perforaciones respecto al afio y mes de

mantenimiento. Proceder al ensamble de la valvula
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J. Colocar en reja de seguridad y proceder con el presurizado

K. Hacer prueba de inmersion a 40 cm en busca de fugas girando lentamente hasta

completar una vuelta el tiempo minimo de sumergido es de por 30 segundos.

L. Retirar las etiquetas de servicio de mantenimiento anteriores, instalar una o mas
etiquetas, plasticas o plastificadas, colocadas al frente del extintor (donde esta el
manometro), cuyo contenido no sea obstruido por el cincho de sujecion.

M. Atornillar manguera de descarga con la llave correspondiente a la medida

N. Colocar en almacén

El siguiente diagrama muestra los departamentos y la relacién que hay entre ellos en base a

criterios como conveniencia, secuencia en el proceso o algo no deseable.

» Hacer estaciones de trabajo ergonémicas

4.4.2. Redisefio de la distribucion de planta

La planificacion de un 6ptimo reacomodo de las instalaciones tiene como objetivos:

* Mejorar el manejo de materiales

* Aprovechamiento de espacios y personal
* Minimizar tiempo de desplazamientos

* Aumentar la productividad

* Reducir costos

Rev.20 junio 2011 Morelia, Michoacan, México
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4.4. Diagrama de flujo del proceso propuesto
TABLA 4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO
Distancia
1| Descripcién del proceso Metros Tiempo
2| Colocar sobre rodamientos Transpcrt@e 2.40
3| Quitar Mangueras Operacion 0:00:15
4| Descargar Equipo Operacion ,% 0:00:25
Rellenar de Polvo (sistema por
5| succiodn) Operacion o] 0:00:45
6| Quitar Valvulas Operacion o 2 0:00:40
Trabajar Valvula (Quitar Tubo Sifon
7|, Quitar Oring ) Operacion o 0:03:00
8| Colocar O Ring Nuevos Operacion|
9| Colocar Collarin Operacion g
10| Colocar valvula Operacion o 2.11 0:00:21
11| Colocar cople ajustable nitrégeno Operac (TO; 0:00:03
12| Colocar Nitrogeno Operacion O 0:00:16
13|inspeccion de fugas Inspeccion ] 1.60 0:01:00
14| Secar Y Limpiar (vaselina) Operacimb 0:03:00
15| Colocar Seguro Operacion = 0:00:30
16| Etiquetar Operacion 0 1 0:00:30
17| Colocar Manguera Operacion O 0:00:19
18| Colocar En Terminados Almacén 7 0:00:05
Total| 9.11IMETROS 0:10:54MIN.
Operacion 15
Transporte 1
Inspeccion 1
Almacén 1
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4.3. Diagrama de recorrido propuesto

ILUSTRACION 14 VISTA DE PLANTA DE LA PROPUESTA

En la ilustracién 14 podemos aprecia como la presente propuesta incluye un area marcada en azul que esta
destinada para almacenar los insumos para la produccion, también esta delimitado tanto el area de recepcion de
extinguidores en color amarillo como el &rea de salida en color rojo, las flechas naranjas indican el recorrido que
se tendria para las recargas.
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ILUSTRACION 15 TOLVA DE DESCAGA.

En esta estacion de trabajo se presentan dos cilindros, el que esta situado a la izquierda es la descarga cuando el
polvo es obsoleto y se va a desechar, el lado derecho es la tova de descarga de polvo para reutilizar, se aprecia el
tubo que lo lleva a la estacién de llenado y su mordaza de sujecion.

ILUSTRACION 16 MAQUINA PARA PRUEBA HIDROSTATICA.

Con forme a la normatividad mexicana cuanta con su maquina de prueba hidrostéatica que esta dentro del
recorrido aunque no a todos los extintores se les someta a esta prueba.
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ILUSTRACION 17 ESTACION DE LLENADO Y PRESURISADO CON CRISTAL DE SEGURIDAD.

En esta estacion se muestra la bascula y el area de recepcion de polvo, en el area de regargmtietanto
con una mordaza como un cristal de seguridad para evitar lesiones.
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ILUSTRACION 18 ESTACION DE IMERSION Y ETIQUETADO.

La ultima parte del recorrido tomar en cuenta el tanque de inmersion y el area de etiquetado que cuenta con su
lampara para la inspeccién final antes el su colocacion en el area de salida.
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ILUSTRACION 19 ESTACION PARA TRABAJO CON VALVULA.

Esta estacion cuenta con su compresor para sopletear las vélvulas, su esmeril para dar mantenimiento y una
ubicacion para los orings en amarrillo cuanta también con su lampara para trabajar con una iluminacion
adecuada.
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ILUSTRACION 20 VISTA FRONTAL PROPUESTA

Esta vista muestra la nueva distribucion de la planta, donde se respeta el cumplimiento con las normativas
actuales y las propuestas de ergonomia, funcionalidad y la 6ptima distribucion de las estaciones de trabajo.
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Aplicacion de 5s

Al aplicar esta metodologia se espera tener una mejor practica de trabajo, mas eficiente,
menor pérdida de tiempo, dinero, energia, mayor seguridad, orden y limpieza. La parte de
(sustain) disciplina es omitida porque es responsabilidad de la empresa ya que requiere de

tiempo, compromiso y perseverancia por parte de todos los que confirman la empresa.

Clasificacion  Sort
Quiere decir remover todos los elementos del area de trabajo que no se necesitan en la
produccién, siguiendo la metodologia de las etiquetas rojas y el diagrama de toma de

decisiones.

ILUSTRACION 21 MATERIALES QUE NO SE NESECITAN.
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Etiqueta Roja (elaboracion propia)

Departament

O

Nombre Del

Componente

Cantidad

Valor

ILUSTRACION 22ETIQUETA ROJA
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Diagrama de secuencias de elementos necesafeaboracion propia)

¢Sirve para

Elemento innecesario (marcar

¢Se necesita en est
cantidad?

Definir nueva ubicaci6

ILUSTRACION 23 DIAGRAMA DE SECUENCIAS DE ELEMENTOS NECESARIOS.
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Orden Set in order

Para la aplicacion de Este pilar se propone delimitar las areas por colores bien definidos donde
se acomodan a su arribo los extinguidores y asimismo a su salida, un almacén de insumos en
general y un acomodo de las herramientas en cada estacion de trabajo donde se encuentren en

el lugar que se ocupan.

Limpieza shine

En esta parte de la aplicacion las 5s quiere decir remover toda la suciedad, mugre y polvo del

area de trabajo, estas tareas se realizan antes de comenzar a trabajar

ILUSTRACION 24 FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA

e Usar unalista de chequeo
* Revisar que las herramientas estén en orden antes de comenzar

* Asignar un supervisor de limpieza
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» Revisar los depositos de gasolina, estopa, vaselina, orings entre otros

» Aplicar por lo menos 2 veces por semana

Lista de verificacion de limpieza (creacién propia)

Hoja De Verificacion Para La Limpieza

Fech: Observaciones

Hore

Arez

Cumple
Si No Actividades
Materiales En Orden Y En Su Lu

Esta El Area De Trabajo Limp

Tirar Basura De Los Botes De Bas

Esta Lleno El Cajon De Pol

Cuenta Con Suficientes Etiquetas, Orings, Vaseli

seguros

Llenar De Agua Limpia Tanque De Fu

Checar Nivel Del Nitrégeno y thin

ILUSTRACION 25 HOJA DE VERIFICACION PARA LA LIMPIEZA
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Estandarizar standardize

Este pilar es para mantener lo alcanzado en las otras 3 s, en cuanto a tareas y procedimientos

por hacer y tomarlos como habitos.

Hoja de evaluacion de las 5's

Fecha: nami
hora: nombre del responsable: observaciones:
Rango
5's £COmo se va a revisar? 5130 Comentarios
Clasifical ¢Hay cosas innecesarias en el area de trabajo?

¢ Esté bien distribuida el area de trabajo?

¢ Los articulos innecesarios estan en el almacén o han sido eliminad

¢ Existe una lista de los articulos que se envian al almacén?

Ordenar ¢Los objetos se encuentran acomodados de acuerdo al uso?

¢ Existe un lugar asignado para cada cosa?

¢Estan las herramientas ordenadas en el lugar que les corresponde

¢Después de usar las herramientas son llevadas a su lugar?

¢Esta en orden la informacion?

Limpiar ¢ Se observa que se pone en préctica la limpieza?

¢Esté el area de trabajo sin basura?

¢Existen botes de basura en el area de trabajo?

¢ Esté la maquinaria limpia y en buenas condiciones?

¢ Se encuentran el area de trabajo y los pasillos libres de obstaculo?

Estandarizar ¢Se llevan al dia los programas de limpiezas?

¢ Estan clasificados los materiales y las herramiepi se utilizan?

¢ Existen procedimientos para la seguridad en el entorno laboral?

¢El area de trabajo tiene buena iluminacién y ventilacion?

Disciplina
¢Se ha aplicado alguna idea para cumplir con las 5's?

0 = excelente
(todo perfecto)

3 =bien (16 2 problemas)

5= (3 6 mas problemas)

ILUSTRACION 26 HOJA DE EVALUACION DE LAS 5'S
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Capl'tulo 5 RESULTADOS

5.1. Resultados del proyecto.
El presente capitulo muestra los resultados manifestando que se llegd a toda la

realizacion de los objetivos propuestos en la pagina X que a continuacién se puntualizan.

5.1.1. Manual
El manual se realizo con forme al procedimiento establecido en la revision técnica en el

apartado 3.4 y tomando como base la norm-154-scfi-2005 contenida en los anexos, teniendo
como resultado un procedimiento estandarizado en las recargas y también una guia de

referencia para capacitacion de nuevos empleados.

5.1.2. Layout
La nueva distribucion de la planta tiene reduccion en cuanto a distancia de 62.54

metros, ya que la distancia recorrida actualmente es de 71.65 metros por recarga y al quitarse
todos los desplazamientos innecesarios la distancia total es de 9.11 metros. Esta propuesta
contempla en un disefio de estaciones y una Optima ergonomia previniendo lecciones y

adaptando el medio ambiente a las necesidades del trabajador.

5.1.3. Produccion
La produccion parcial actual que se obtuvo en base a el costo por recarga fue de $8.01 pesos

por recarga en tanto en la propuesta el costo es de $3.17 pesos por recarga con estos datos
tenemos una reduccion del costo de un 60.42%, y un incremento de productividad de 252%
alcanzando una produccién de 220.18 recargas en 48 horas de trabajo en lugar de 87.37
recargas en el mismo periodo con el método actual.

5.14.5s
En cuanto a la realizacién de esta metodologia, primeramente se simulo un ambiente donde se

removieron todos los elementos innecesarios, se elabor6 una tabla de etiquetas rojas para usar

en conjunto con el diagrama de toma de decisiones de los elementos innecesarios, para la
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limpieza se generd una hoja de verificacion y por ultimo una hoja de evaluacion de las 5s para
lograr tener una estandarizacion y formar un habito, manteniendo la disciplina de los

trabajadores y creando consistencia en la empresa.

Incremento de la Productividad en la Empresa SIRE



Capitulo 6 Conclusiones y Trabajo Futuro 74

C&pitU'O O  CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

6.1. Impacto social del proyecto.

Como se comento al principio de este proyecto, este trabajo busca reducir costos, en
una empresa que es de interés publico. Con esta propuesta la empresa se hace mas
competitiva, y productiva lo que permite mantener sus costos en un nivel competitivo evitando
asi que la empresa tenga que subir sus precios al consumidor.

Adicionalmente, se sabe que se podran atender un mayor numero de 6rdenes y que la calidad

de vida del trabajador se vera reflejada en que pueda pasar mejor tiempo con su familia.

Adicionalmente, la propuesta que se realiza en este proyecto permite que otras empresas que
se encuentren en el ramo de la logistica utilicen esta propuesta para mejorar su competitividad

a través de la reduccion de costos de logistica y distribucion.

6.2. Critica al proyecto.

Sin duda alguna, es de reconocer que el proyecto esta limitado en su area de estudio y
problemética. Este estudio pudo ser mucho méas completo si se tratara de supervisores,
linieros, personal de mantenimiento...etc. El proyecto pudo ser mas ambicioso, sin embargo,

el planteamiento fue limitado desde el inicio por parte de la empresa.

6.3. Trabajo futuro y Recomendaciones

En el caso de que alguien quisiera dar seguimiento a esta investigacion para un futuro
trabajo, se deberia cuidar la forma de cémo se sienten los operadores con respecto de la

empresa puesto que no se les veia una motivacidon real por cumplir con las metas
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pronosticadas por la empresa asi mismo se deberia de tratar de pronosticar la oferta y la
demanda de productos, ver la posibilidad de concebir un proceso mas ecoldgico puesto que no
hay normas ni regulaciones con el polvo de desecho que se genera cada afio a causa de las
recargas, es mucho el material que no se utiliza y tiene como destino tiraderos de basura
municipales, contaminando el medio ambiente.

6.5. Conclusiéon General

Se cumplieron los objetivos, este trabajo hacer una aplicacién inteligente de la
Ingenieria Industrial en una empresa y una problematica reales, es un proyecto que beneficia

tanto a la empresa como a sus trabajadores y que la hace una entidad mas competitiva.
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Glosario De Términos

Produccion: se le relaciona con la actividad de producir bienes y servicios, el resultado generado

Productividad: se le relaciona con la efectividad y eficiencia con los cuales se producen esos bienes y servicios,
es una proporcién de dividir los productos entre los insumos.

Eficiencia: Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles.

Eficacia: Capacidad para realizar o para conseguir un resultado determinado.

La efectividad: definir las metas u objetivos pertinentes y después alcanzarlos.

OEEC (Organization for European Economic Cooperation),

American Productivity Center (APC: Consejo Estadounidense sobre Productividad)

APC: Consejo Estadounidense sobre Productividad

Extinguir/ Extinguidor: Hacer que cese el fuego o la luz. U. t. c. prnl.

2. tr. Hacer que cesen o se acaben del todo ciertas cosas que desaparecen gradualmente. (RAE)
Extintor: Es un aparato autbnomo que contiene un agente extinguidor el cual puede ser
proyectado y dirigido sobre un fuego por la accién de una presién interna. Esta presion puede
obtenerse por una presurizacion interna permanente, por una reaccion quimica o por la
liberacion de un gas auxiliar. (http://www.proyectosfindecarrera.com/, 2008)

Polvos Quimicos Seco<El polvo seco es una mezcla de polvos que se emplea como agente
extintor.

Nitrégeno: Metaloide gaseoso que no sirve para la respiracion, pero es un elemento
fundamental en la composicién de los seres vivos y constituye mas de las dos terceras partes

del aire atmosférico. NUm. atébm. 7; simb. N

Incremento de la Productividad en la Empresa SIRE



Anexos 83

ANnexos

Cotizaciones

Exyre
Partida Cantidad Descripcion Precio USD Precio MXP T. ENTREGA
4 1 Maquina Transvasadora de PQS accionamiento
neumatico marca MELISAM® (Fabricacion Argentina) INMEDIATA
$ 1,828.58 | $ 21,942 .96
1" 1 Centro de trabajo EXYRE® Incluye: Sistema
neumatico de sujecion de cilindros, sistema
neumatico de presurizacion universal, bomba para INMEDIATA
pruebas hidrostaticas a baja presion, mesa de trabajo
(Manufactura Nacional).
OBSERVACIONES: Nuestro equipamiento cumple y excede la NOM-154 BRG]
Pregunte por opciones de financiamiento bancario 16% LV.A.

Capacitacion y asesoria gratuita Total

Centro de trabajo Exyre
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Ventilador $388.99
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» Compra de equipos para optimizacion de procesos

Exain
H1-250-0 | TOLVA DE LLENADO PQS 250 kg C/ MOTOR $ 34 206,00
H1-096-0 | TOLVA DE DISPARO P/EXTINTOR $ 3 541,00
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Norma Oficial Mexicana Nom-154-Scfi-2005

A continuacién se presenta la norma mexicana la cual no se ajusta al en formato del presente trabajo
puesto que se expone su totalidad y tiene su propio formato, omitiendo tablas e ilustraciones de los
indices de la presente tesis.

1. Objetivo Esta Norma Oficial Mexicana establece los requerimientos y procedimientos con que se
debe cumplir en el servicio de mantenimiento y recarga de extintores portatiles y moviles sobre
ruedas sin locomocion propia, a fin de garantizar su correcto funcionamiento durante el combate de

fuegos incipientes de acuerdo a su disefo.

2. Campo de aplicaciorLa presente Norma Oficial Mexicana aplica a las personas fisicas y morales
gue presten servicio de mantenimiento y recarga a extintores portatiles y moéviles sobre ruedas y sin

locomocion propia, utilizados dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos.

3. ReferenciasEsta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes normas oficiales
mexicanas vigentes o las que las sustituyan: NOM-008-SCFI-2002 Sistema general de unidades de
medida, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 27 de noviembre 2002. NOM-045-
SCFI-2000 Instrumentos de Medicion-Mandémetros para extintores, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 23 de febrero de 2001. NOM-106-SCFI-2000, Caracteristicas de disefio y
condiciones de uso de la contrasefa oficial, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 2 de
febrero de 2000. NOM-002-STPS-2000. Condiciones de seguridad-Prevencion, proteccion y combate
de incendios en los centros de trabajo, publicada el 8 de septiembre de 2000. NOM-017-STPS-2001
Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo, publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 5 de noviembre de 2001. NOM-100-STPS-1994 Seguridad-
Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco con presion contenida- Especificaciones,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de enero de 1996. NOM-101-STPS-1994
Seguridad-Extintores a base de espuma quimica, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia
8 de enero de 1996. NOM-102-STPS-1994 Seguridad-Extintores contra incendio a base de biéxido de
carbono. Parte 1. Recipientes, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de enero de 1996.
NOM-103-STPS-1994 Seguridad-Extintores contra incendio a base de agua con presion contenida,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 10 de enero de 1996. NOM-104-STPS-2001,
Seguridad-Extintores contra incendio de polvo quimico seco tipo ABC, a base de fosfato mono
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amonico, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002. NOM-106-STPS-
1994 Seguridad-Agentes extinguidores-Polvo quimico seco tipo BC, a base de bicarbonato de sodio,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de enero de 1996.

4. DefinicionesPara efectos de la presente Norma se establecen las definiciones siguientes:

4.1 Agente extinguidor Sustancia liquida, sélida o gaseosa que al hacer contacto con un material en
combustion, apaga el fuego.

4.1.1 Agentes extinguidores limpios Son los agentes extinguidores que suplen a los gases
halogenados.

4.1.2 Agente extinguidor quimico humedo Incluyen a los agentes extinguidores compuestos en su
formulacion de una solucion liquida con acetato de potasio, carbonato de potasio, citrato de potasio o
una combinacion de estos quimicos y otros productos, mas no se limita a ellos.

4.1.3 Agentes extinguidores especiales Productos que se utilizan para apagar fuegos clase D, para
metales combustibles.

4.1.4 Biéxido de carbono Agente extinguidor en forma de gas a presion o licuado cuya accion
provoca la extincion de fuegos de las clases B y C por desplazamiento del oxigeno del aire.

4.2 Capacidad nominal Volumen de carga que debe tener el extintor en condiciones de
funcionamiento, expresado en kilogramos o litros.

4.3. Extintor Equipo portatil o movil sobre ruedas sin locomocién propia, que contiene un agente
extinguidor el cual puede expelerse bajo presion con el fin de combatir o extinguir un fuego
incipiente.

4.3.1Extintor de cartucho o cilindro Es el extintor en el que el gas propelente esta en un recipiente
separado del tanque que contiene el agente extinguidor.

4.3.2 Extintor presurizado Es el extintor en que el gas propelente se encuentra almacenado en el
interior del recipiente junto con el agente extinguidor, y cuenta con un mandémetro indicador de la
presion.

4.4 Limpieza mecanica Proceso de eliminacion superficial de corrosion, grasa, sarro, polvo y otros
elementos indeseables, por medio de cardas, o cualquier método mecanico, sin emplear, abrasivos
metalicos, calor o productos quimicos.

4.5 Mantenimiento Revision completa del extintor, interna y externa incluyendo la realizacion de
pruebas de funcionamiento y, cuando se requiera, reparaciones, sustitucion de partes y el reemplazo
total de los agentes extinguidores por uno nuevo.
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4.6 Unidad de verificacion (UV) Persona acreditada y aprobada para determinar la evaluacion de la

conformidad en la presente Norma segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacion.

4.7 Polvo quimico seco Mezcla de productos quimicos finamente pulverizados sometidos a
tratamientos especiales para brindar resistencia al asentamiento y darle fluidez. Incluye entre otros al
tipo ABC a base de fosfato monoamonico, tipo BC a base de bicarbonato de sodio y tipo BC a base
de bicarbonato de potasio o purpura K.

4.8 Espuma Mecanica Masa de burbujas compuestas por agua, aire y concentrados espumantes, que
se genera por un medio mecénico que por sus caracteristicas fisicoquimicas, flota sobre la superficie
de los liquidos combustibles y/o inflamables.

4.9 Prestador de servicio Persona fisica o moral que realiza el servicio de mantenimiento y recarga de
extintores, verificada en la presente Norma por una persona acreditada y aprobada para determinar la
evaluacion de la conformidad con la misma.

4.10 Recarga del agente Reemplazo total de los agentes extinguidores por uno nuevo y en su caso
certificado.

4.11 Seguro; marchamo y seguro; cola de rata Pieza o conjunto de piezas que evitan el
funcionamiento accidental del extintor y garantizan que el extintor no ha sido operado, y que se puede
retirar o eliminar rapidamente en forma manual

4.12Valvula de descarga Conjunto de piezas y dispositivos que sirven para dar inicio a la descarga de

los extintores.

5. Requerimientos del prestador de servicio

5.1 Instalaciones El prestador de servicio debe contar en sus instalaciones con el equipo y
herramientas basicas a que se refiere el Capitulo 6 de la presente Norma Oficial Mexicana. El
personal que realice actividades de mantenimiento y recarga de extintores debe contar, de acuerdo a
los riesgos a los que se enfrente en esas actividades con el equipo de proteccion personal seleccionado
de conformidad con lo que establece la NOM-017-STPS-2001.

5.2 El prestador de servicio puede realizar el servicio de mantenimiento o recarga fuera de sus
instalaciones, si demuestra a la persona acreditada que cuenta con los equipos, herramientas y

sistemas de seguridad enunciados en el inciso 5.1 de la presente Norma Oficial Mexicana.
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5.3 Contar con los manuales de procedimientos de mantenimiento y recarga correspondiente a cada

categoria de extintores, de conformidad con la tabla 1, que contenga las instrucciones de seguridad
gue establezca el fabricante y a falta de éstos, se debe contar con los que haya elaborado el propio

prestador de servicios siempre con la garantia a favor del usuario.

5.4 Personal técnico Las actividades de mantenimiento o recarga de extintores deben ser realizadas
por trabajadores capacitados en los procedimientos establecidos en el inciso 5.6. La capacitacion
puede ser brindada por personal de la empresa de servicio de mantenimiento o por personal externo y
se debe contar con las constancias de habilidades laborales a que hace referencia el Articulo 153-V de
la Ley Federal del Trabajo y que demuestren el cumplimiento de esta obligacion.

5.5 Para simplificar la identificacion de los diferentes tipos de extintores durante el mantenimiento,
éstos se agrupan en familias de caracteristicas tecnologicas similares, como de una misma categoria.
Ver tabla nimero 1

5.6 Procedimientos El prestador de servicio debe contar con los procedimientos por escrito de
mantenimiento y recarga para cada tipo de extintor y los diferentes agentes extinguidores, para
desarrollar las actividades enunciadas en este capitulo 5, considerando el equipo y herramientas
indicados en el Capitulo 6. Dichos procedimientos pueden ser elaborados por el prestador del servicio
0 bien proporcionados por el fabricante. En los Procedimientos genéricos de mantenimiento y recarga
al extintor, se debe considerar siempre el descargar o vaciar el agente extinguidor y realizar una
revision interna del cilindro y de todas sus partes desensambladas, y en su caso, cambiando el agente
extinguidor por uno nuevo y en su caso, certificado, siguiendo las recomendaciones del fabricante. En
el caso de los agentes limpios, se debe contar con un sistema de recuperacién que permita retirar el
agente extinguidor sin la pérdida de éste, para la revision interna del extintor y posteriormente,
incorporar nuevamente el agente extinguidor. Si los equipos no cuentan con una marca clara de la
fecha de la prueba hidrostatica, el prestador del servicio debe efectuar una prueba hidrostética al
cilindro debiendo colocar una placa permanente marcando claramente la fecha en la que se realizo.
Los cilindros de presion contenida a base de agua, bioxido de carbono y polvo quimico seco, deben
ser sometidos a la prueba hidrostatica al menos cada cinco afios o bien cada vez que desaparezca la
contrasefa inscrita que lo describe o bien cuando se vea golpeado el tanque.

5.6.1No se deben someter a mantenimiento los extintores obsoletos. Los tipos de extintores obsoletos
son los siguientes:

a) de soda acido;
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b) de espuma quimica;
c) de liquido vaporizante;
d) de agua o de agua con anticongelante, operados por cartucho interior, cuando éste no sea de acero

inoxidable o tenga algun recubrimiento especial para evitar la corrosion;

e) los que cuenten con cilindro de cobre o bronce con remaches o soldadura blanda (excepto los de
bomba manual);

5.6.2 Cuando el usuario del servicio de mantenimiento tenga instalados extintores obsoletos, el
prestador de servicio le debe informar al propietario que éstos deben ser desechados y reemplazados.
5.6.3No se deben someter al servicio de recarga los extintores no recargables.

5.6.4 Transporte hacia y desde las instalaciones del prestador de servicio. El prestador de servicio
debe realizarlo en un vehiculo que cuente con cualquier sistema que garantice que los extintores no
sufrirdn dafios ni sean accionados accidentalmente por el movimiento del vehiculo.

5.6.5 El prestador de servicio debe sustituir con partes y agentes extinguidores certificados en la
Norma Oficial Mexicana aplicable al producto, en caso de refacciones el prestador de servicio debe
contar con una garantia del proveedor y deberan de ser preferentemente originales.

5.6.6.No se deben realizar adaptaciones a las partes de los extintores.

5.6.7El prestador de servicios debe garantizar el funcionamiento del equipo sobre el cual realizé el
servicio de mantenimiento, por un periodo minimo de un afo, siempre y cuando conserve el seguro o

marchamo.

6. Equipo y herramientas basicagl prestador de servicios debe de contar por lo menos con:

a) recipiente cerrado al medio ambiente, para descarga de extintores;

b) prensa para sujecidn de extintores portatiles;

c) bascula de plataforma verificada con capacidad de al menos 20 kg, con precision y lectura de 10 g,
0 menor;

d) equipo de aspiracion o compresor de aire con regulador de presion y filtro de agua, para la
limpieza de los extintores y sus partes;

e) sistema de llenado de extintores de polvo quimico seco, por succion, vacio o gravedad, acorde a los
procedimientos escritos.

f) sistema para presurizado de extintores, con tanque de nitrégeno, reguladores en dos etapas, alta y

baja presion;
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g) recipiente con capacidad de inmersién en agua de al menos 40 cm, con fondo interior en color
blanco, o equipo de deteccién de fugas;

h) herramientas manuales y/o mecanicas para desarmar, armar y limpiar los ext)nbarada de

pruebas hidrostaticas de baja presion disefiada para sostener al menos una presion de 4,2 MPa, y que
cuente con un dispositivo de seguridad de conformidad a la figura 1. Estos equipos pueden estar por
separado o integrados en un solo sistema. En el caso de las pruebas hidrostaticas para los cilindros de
la categoria 5, conforme a la tabla 1, éstas se deben realizar con bomba de pruebas hidrostaticas de

alta presion, la cual puede ser llevada a cabo por una empresa distinta al prestador del servicio.

7. Informacion comercial

7.1 Etiquetado EIl prestador de servicio debe cumplir con: Retirar las etiquetas de servicio de
mantenimiento anteriores, instalar una o mas etiquetas, plasticas o plastificadas, colocadas al frente
del extintor, cuyo contenido no sea obstruido por el cincho de sujecién, en que se incluya:

1) Nombre, razén social o marca comercial del prestador de servicio, incluyendo RFC, teléfono y
domicilio completo;

2) Las instrucciones de operacion, incluyendo nemotecnia, en un area de al menos 10 cm x 15 cm;

3) Las clases de fuegos a que esta destinado (A, B, C, o D), en un area de al menos 10 cm x 5 cm;

4) Contenido neto y tipo de agente extinguidor, en kilogramos o litros;

5) La perforacion de la fecha en que se realizo el servicio de mantenimiento y recarga, indicando mes
y afio;

6) Contraseiia oficial de cumplimiento con la presente Norma, conforme a lo establecido en la NOM-
106-SCFI-2000, y

7) Numero del dictamen de cumplimiento con la presente Norma.
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Figura 1

Prueba hidrostatica baja presion (hasta 4.2 MPa)

7.2 Collarin. Aplica unicamente a los extintores de presion contenida con mandémetro de polvo

quimico seco. El prestador de servicio debe colocar en el cuello del extintor, un collarin de material
no elastico, de tal manera que no se pueda retirar sin abrir el extintor ni deteriorar el collarin, similar
al establecido en la figura 2, que contenga al menos la siguiente informacion (no aplica a los
extintores de gases extinguidores):

a) razon social del prestador de servicio;

b) contrasefa oficial de acuerdo a la NOM-106-SCFI-2000;

c) aflo y mes en que se realiz0 el servicio de mantenimiento y recarga;

d) holograma de la unidad de verificacion.

7.3 Regqistro.

7.3.1El prestador de servicio debe registrar en una orden de servicio foliada, la fecha, el nombre del
cliente, el tipo y capacidad de los extintores que haya sido sujeto a servicio de mantenimiento y

recarga
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7.3.2El prestador de servicio debe conservar al menos durante dos afios toda la documentacion que

demuestre el cumplimiento con la presente Norma y tenerlas a disposicion de la persona acreditada y
aprobada para determinar la evaluacion de la conformidad con la norma.

8. Muestreo La unidad de verificacion tendréa la facultad de muestrear el cinco por ciento de la

cantidad de extintores terminados para su entrega al cliente por el prestador de servicios hasta un
maximo de 10 unidades por visita y en maximo de dos ocasiones al afio, de acuerdo al total de la
bitacora de servicios dentro de un periodo de 30 dias, en el entendido de que el extintor se descarga
totalmente por unidad. El muestreo puede realizarse en las instalaciones del prestador de servicios o

del usuario en presencia del prestador de servicios.

9. Del contrato de adhesiorkl prestador de servicios debera inscribir ante la Procuraduria Federal

del Consumidor un contrato de adhesién en términos de la Ley Federal de Proteccion al Consumidor,
el cual debera contener al menos las siguientes clausulas: _ Que el extintor y sus agentes han sido
verificados por una Unidad de Verificacion, acreditada y aprobada en términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion. _ Que el suministro de los agentes extinguidores proporcionados

al equipo del cliente cumple con las normas oficiales mexicanas aplicables.

10. Evaluacion de la conformidad

10.1 La evaluacion de la conformidad debe ser semestral por parte de una unidad de verificacion,
acreditada y aprobada en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

10.2Los prestadores de servicio deben contar con dictamen favorable en la presente Norma, emitido
por una unidad de verificacion acreditada y aprobada en términos de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion.

10.3La persona acreditada y aprobada para determinar la evaluacion de la conformidad debe realizar
esta determinacion por medio de verificaciones visuales, documentales y por entrevistas a los
operarios, para constatar que se cuente con los procedimientos por escrito (para todos los tipos de
extintores a que pretende brindar servicio de mantenimiento) y que los operarios los conozcan y
apliquen correctamente, que el equipo corresponda con el establecido en los procedimientos y que se
cuente con la documentacion establecida en el registro.
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11. Vigilancia La vigilancia de la presente Norma Oficial Mexicana, una vez que sea publicado en el

Diario Oficial de la Federacion como norma definitiva, estara a cargo de la Secretaria de Economia,
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social y la Procuraduria Federal del Consumidor, conforme a
sus respectivas atribuciondgpéndice “A” Normativo Pruebas de descarga A.IRequerimientos.

Los extintores deben cumplir con los porcentajes de descarga, alcances y tiempos establecidos en la
Tabla A.1. La descarga la debe realizar el personal del prestador del servicio, estando el extintor a una
altura maxima de 80 cm sobre el nivel en que se descargara el extintor. El porcentaje de descarga es
de 95% para agua y 90% para los demas, valores que se multiplican por 94% dado que la capacidad

nominal tiene 6% de variacion.

Tabla A.1: Especificaciones de descarga, alcance y tiempo

TIPO DE CAPACIDAD PORCENTAJE ALCANCE TIEMPO OPTIMO
EXTINTOR NOMINAL MINIMO DE MINIMO DE
DESCARGA FUNCIONAMIENTO
AGUA Hasta 10 L 89 90m 45s
AGUA Hasta SO L 89 10,0m 100 s
AGUA Mayor de S0 L 89 10,0m 150 s

Tabla A.1: Especificaciones de descarga, alcance y tiempo (...Continuacion)

TIPO DE CAPACIDAD PORCENTAJE ALCANCE TIEMPO OPTIMO
EXTINTOR NOMINAL MINIMO DE MINIMO DE
DESCARGA DEL FUNCIONAMIENTO
AGENTE
EXTINGUIDOR

PQS De 0,750 85 1.5m 8/10s
Hasta 2,3 kg

PQS Ded45Skg 85 30m 8/25s
Hasta 27,2 kg

PQS De 34 kg 85 30m 30/60 s
Hasta 250 kg

(Normex, 2006)

Incremento de la Productividad en la Empresa SIRE



