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MAQUINARIA JERSA

INTRODUCCION

En este reporte se explican los diferentes procesos que se utilizan en la empresa
maquinaria JERSA para la fabricacién de equipos destinados al procesamiento de
productos de la industria alimenticia.

El contenido temdatico de este reporte estd organizado en tres capitulos. Cada uno
de ellos presenta breves textos sobre el tema abordado, acompanado de
ilustraciones para su mejor interpretaciéon. En el primer capitulo se explica la posiciéon
de JERSA respecto alas actividades productivas del pais, asi como la forma en que se
integran y operan todas las dreas de la empresa, también se describen aspectos que
permiten conocer a maquinaria JERSA, intferna y externamente, lo que hace
comprender los motivos y efectos de todas las actividades que aqui se realizan. En el
segundo capitulo se hace referencia a las actividades en las que participé como
supervisor de produccidn, se describe en forma completa el perfil de este puesto y la
manera en que se interactla con los demds integrantes. En esta parte del reporte se
explica coémo se relacionan los conocimientos adquiridos en las asignaturas de la
carrera de ingenieria mecdnica con las actividades de produccién de las maquinas
de JERSA. En el tercer capitulo se presentan las aportaciones que readlice a la
empresa, gue conducirian a mejorar los procesos de fabricacidn y que serian
considerados como opciones de solucidn a los objetivos de reduccidén de costos
asignados al departamento de produccion.

Sin duda en este escrito se explica la forma en que se ponen en prdctica las
habilidades propias de un ingeniero mecdnico al desarrollar las actividades en el drea
de produccién de maquinaria JERSA.




CAPITULO 1: Descripcion de la empresa.

1.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Maqguinaria JERSA fue fundada en 1972, actualmente cuenta con mds de 80
empleados y 41 anos de experiencia, constituyéndose como una de las empresas de
base tecnoldégica mds importantes en el desarrollo y produccion de maquinaria y
equipo para la industria alimenticia de nuestro pais.

A la fecha ha fabricado y entregado mds de 15,000 equipos en México, Estados
Unidos, Canadd, Guatemala, Costa Rica, Puerto Rico, Bolivia, Brasil, Argentina y el
Reino Unido.

Entre sus principales clientes se encuentran empresas como Campbell’s, La Costena,
Gerber, Herdez, Jugos del Valle, Kellogg's, La Morena y San Marcos, entre muchos
otros.

JERSA es una empresa que tiene origen familiar, surgi® como empresa artesanal.
Inicio sus actividades por la voluntad de personas que tuvieron la idea y los medios
necesarios para ponerla en funcionamiento.

Esta empresa crecid y con el tiempo adquirié gran importancia ya que sus productos
han sido bien recibidos por el consumidor gracias a la excelente competitividad que
caracteriza a JERSA y a que siempre ha tenido presente la importancia de mantener
los siguientes tres factores; capital, trabajo y organizacién, que a la vez engloban los
siguientes conceptos:

- NUmero de trabajadores.
- Dimensiones de capital o recursos materiales con los que cuenta.

- La organizacion en la toma de decisiones, es decir, el dueno y los accionistas son los
que deciden si delegan esa responsabilidad a un grupo de profesionistas, directivos y
gerentes.

- La regionalizaciéon en las operaciones, es decir, la empresa se localiza en una zona
siendo una solo matriz sin sucursales. Se ubica en calle Emiliano Zapata 51 colonia San
José Buenavista en Cuautitldn Izcalli, Estado de México.

- La organizacidén de la produccién, las técnicas de produccién y los sistemas
administrativos que utiliza.




Ubicacién geogrdfica de la empresa.
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Figura 1.1 Ubicacion geografica de Maquinaria JERSA

Como ya se menciond, el inicio de Maquinaria JERSA fue con trabajos artesanales
como forma organizada de trabajo que constituyd la base de la economia de la
empresa, en ese enfonces como en los talleres artesanales, podia identificarse a los
aprendices, oficiales y al maestro o dueno del taller, que supervisaba el trabajo.

Durante el paso de los anos se produjeron cambios en la estructura administrativa y
operativa de la empresa; surgieron nuevas formas de organizacion en el trabagjo; la
organizacion en el trabajo cambid, dejando atrds la artesania para convertirla en un
proceso manufacturero industrial. Debido principaimente al incremento de la
demanda de la producciéon, lo que nos hace recordar que en esta etapa del
desarrollo de JERSA la necesidad de mejora impulso el cambio.

Figura 1.2 Operador de multiples maquinas en una linea de produccion.




1.2 SECTOR DE PRODUCCION DE MAQUINARIA JERSA

Convencionalmente, las actividades econdmicas desarrolladas por la poblaciéon se
organizan en tres sectores econdmicos, primario, secundario y terciario. En su conjunto
estas actividades generan todos los bienes y servicios que demanda la poblacién.

SECTOR SECUNDARIO

JERSA pertenece a este sector ya que aqui se incluyen las actividades que realizan
una transformacién de los recursos naturales para obtener objetos diversos: sector
manufacturero. A su vez se clasifican en:

- Bienes de consumo final.
- Bienes de produccién.

En bienes de produccion se encuentra JERSA ya que satisface las necesidades de las
empresas de bienes de consumo final. Al fabricar maquinaria pesada vy ligera para el
procesamiento de alimentos.

En cuanto al tamano, la empresa se clasifica como mediana por el nimero de
frabajadores con los que cuenta. A pesar de no ser una empresa grande como |os
grandes consorcios mundiales, cuenta con métodos adecuados de trabajo y una
buena organizacion jerdrquica.

Los productos de JERSA se distribuyen en el extranjero, pero principalmente en todo
el territorio nacional.

1.3 PRODUCCION DE JERSA

La producciéon de los equipos de JERSA es variable, ya que depende directamente
del consumo de sus clientes, en su mayoria, empresas del sector alimenticio y se
fabrica bajo pedido.

La empresa cuenta con una linea de mdquinas estadndar de alrededor de 70
modelos, las cuales estan clasificadas de acuerdo a la funcidén que realizan en 7
grupos como se indica a continuacion:

Manejo de Materiales.
Limpieza y seleccion.
Reduccion de Tamano.
Calentamiento y Preparacion.
Llienado y envasado.

Manejo de Envases.
Pasteurizacion y Esterilizacion.

Noohrowd -~




Algunos de los principales productos son mostrados a continuacion:

1. Manejo de Materiales.

2. Limpiezay seleccion.

3. Reduccién de Tamano.



http://www.google.com.mx/imgres?start=100&sa=X&biw=1360&bih=667&tbm=isch&tbnid=_thMVEVvRjSw1M:&imgrefurl=http://www.rim.com.mx/newsactualidades/MANEJOmateriales/2/90013.asp&docid=e6JWfVI1KIxWZM&imgurl=http://www.rim.com.mx/newsactualidades/MANEJOmateriales/2/images/Llenadora.jpg&w=400&h=368&ei=boblUqehIM7xoASR64CwCw&zoom=1&ved=0CCAQhBwwCThk

4. Calentamiento y Preparacion.

5. Lllenado y envasado.



http://www.google.com.mx/imgres?sa=X&biw=1360&bih=667&tbm=isch&tbnid=NgwfSS0T9A_xWM:&imgrefurl=http://www.logismarket.com.mx/maquinaria-jersa/dosificadora-de-solidos/1498831273-1233068536-p.html&docid=GiCTHaaeqh2EvM&imgurl=http://www.logismarket.com.mx/ip/maquinaria-jersa-llenadoras-de-solidos-dosificadora-volumetrica-470126-FGR.jpg&w=466&h=400&ei=2YXlUtHgDYntoASH6oK4Bw&zoom=1&ved=0CL0BEIQcMCE
http://www.google.com.mx/imgres?sa=X&biw=1360&bih=667&tbm=isch&tbnid=FDpnUj8S3nqTAM:&imgrefurl=http://www.quiminet.com/articulos/llene-de-manera-semiautomatica-productos-liquidos-semiliquidos-y-viscosos-3408711.htm&docid=Ud_A4FMGUR2SJM&imgurl=http://i.mkt.lu/cont/771621/180/200/maquinaria-jersa.jpg&w=114&h=200&ei=2YXlUtHgDYntoASH6oK4Bw&zoom=1&ved=0CJcCEIQcMD8

6. Manejo de Envases.

7. Pasteurizacion y Esterilizacion.

Tal como lo dice la frase de presentacidén de JERSA “Soluciones a la Medida para el
Proceso de Alimentos”. Los equipos fabricados son hechos de acuerdo a las
necesidades del cliente, se puede fabricar desde una mdquina pequena hasta una
linea completa de proceso para conservas como frutas y verduras en almibar,



http://www.google.com.mx/imgres?sa=X&biw=1360&bih=667&tbm=isch&tbnid=UG0VC7AE6lceNM:&imgrefurl=http://carovisys.wix.com/industriaswanvig?_escaped_fragment_=resources_&docid=Sub2cGZiTlqVrM&imgurl=http://0.static.wix.com/media/79f225_c97b0321e48e6ca78d2045ac6c7e999d.jpg_512&w=590&h=333&ei=2YXlUtHgDYntoASH6oK4Bw&zoom=1&ved=0CNwCEIQcMFY
http://www.google.com.mx/imgres?sa=X&biw=1360&bih=667&tbm=isch&tbnid=v_Nus22xfdLAIM:&imgrefurl=http://www.quiminet.com/articulos/garantice-la-esterilizacion-de-empaques-para-la-industria-alimenticia-3457579.htm&docid=xTPMInLWy2ixrM&imgurl=http://i.mkt.lu/cont/835332/280/240/las-autoclaves-garantizan-un-eficaz-proceso-de-esterilizacion.jpg&w=280&h=184&ei=2YXlUtHgDYntoASH6oK4Bw&zoom=1&ved=0CLsCEIQcMEs

salmuera o vinagre, jugos y néctares, purés y mermeladas, sopas, guisados y salsas, asi
como para empague fresco, congelamiento y deshidratacion.

Cada linea es disenada con base a las necesidades de automatizacién, capacidad
de produccién, tipo de envase, espacio disponible y presupuesto, asi como sus
requerimientos de higiene y seguridad, buscando que sea lo mds completa, flexible y
versatil posible el mayor aprovechamiento de los equipos. A continuacion se muestra
un diseno de una linea de procesos realizada por JERSA.

1.4 IMPORTANCIA DE JERSA EN EL DESARROLLO DEL PAIS COMO PARTE DE LA
INDUSTRIA ALIMENTICIA [1]

La industria, como sector de la actividad econdmica, abarca todos los procesos de
transformacién de materias primas. Esta tfransformacion puede ser necesaria para que
los bienes producidos sean consumidos directamente por la poblacidn o que sean
utilizados por las industrias para elaborar ofros productos.

En nuestro pais existen mds de 20 ramas industriales manufactureras; entre las mas
importantes se encuentran la alimentaria, quimica siderdrgica, de automotores, textil,
de bebidas refrescantes y de electrodomésticos.

La industria alimenticia mexicana cuenta con fabricas en todo el pais, pero las mds
importantes estdn localizadas en el Distrito Federal y el Estado de México; ésta
industria procesa y empaca todo tipo de alimentos: leche, carne y sus derivados,
entre otros y JERSA fabrica gran variedad de equipos y maquinas para este sector de
la industria.

En JERSA como en la mayoria de las empresas existen programas de capacitacion
para el personal o se otorgan becas para que se preparen a través de cursos, talleres,
diplomados, efc. Lo que genera frabgjos de alta calidad reconocida




internacionalmente, por los clientes de ofros paises, que adquieren los equipos
fabricados en maquinaria JERSA debido ala competitividad que la caracteriza.

Figuras 1.3. Talleres y cursos de creatividad e innovacidn para mejorar la productividad en la empresa.

1.5 ASIGNACION DE RECURSOS, RESPONSABILIDADES Y ORGANIZACION EN
MAQUINARIA JERSA

En maquinaria JERSA la gerencia general se encarga de asignar los recursos y
responsabilidades a cada una de las dreas que integran la empresa, ya que
actualmente es muy dificil que el dueno o gerente de una empresa se encargue de
todas las acciones necesarias para cumplir con los objetivos planeados y con la
expansion o crecimiento de la misma y necesita ayuda para: buscar clientes, fijar
metas, justificar el presupuesto, evaluar lo oferta y la demanda, tomar decisiones en
relaciéon con los riesgos de la empresa, obtener los permisos y licencias de
funcionamiento de la empresa, planeacién de pedidos, contratacidn de personal,
obtencion de financiamiento, entre muchas otras funciones. Por eso es necesario
asignar o delegar responsabilidades a sus empleados.




Las gerencias de la empresa son:

Gerencia Administrativa

Coordinacién de Produccion <

.

s

Gerencia de Ingenieria

Gerencia de Calidad

Coordinacién de Ventas

- Recursos financieros. Se encarga de administrar el
dinero en efectivo, las acciones bursdties, las
inversiones y valores que tiene la empresa.

- Recursos humanos. Selecciona al personal que
ingresa la empresa, y le da seguimiento en todos sus
procesos administrativos relacionados con la empresa.

- Recursos materiales. Llleva el confrol y la
administracién de los bienes materiales de la empresa,
tales como: maquinaria, edificios, oficinas, etc.

Recursos técnicos. Se encarga de dirigir y supervisar al
personal responsable de los procesos productivos, tales
como: “el disefo, manufactura, empaque, envios”, asi
como también de los trabajadores encargados del
mantenimiento. Ademds provee de herramientas,
materia prima, materiales semi-elaborados, equipo vy
maauinaria necesaria.

Recursos tecnolégicos. Se encarga de desarrollar y
mejorar los disenos de las mdquinas fabricadas de
acuerdo a las necesidades del cliente, estando al
pendiente de las nuevas tendencias en los mercados
de la industria alimenticia.

Se encarga de verificar que los productos fabricados
cumplan con los estédndares de calidad exigidos en el
mercado nacional e internacional con el objetivo de
satisfacer en su totalidad al cliente.

Recursos Mercantiles. Se encarga de general los ingresos
de la empresa al ofrecer, promocionar y vender |os
productos que se realizan.




1.5.1  RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES DE JERSA

Hay dos elementos indispensables que forman parte de las dreas de la fdbrica: bienes
materiales y bienes humanos.

Recursos materiales (la empresa cuenta con un capital que representa todos los
bienes de la compania, esto es la inversion en valores, edificios, instalaciones,
maaquinaria, acciones, etc.)

- Edificios e instalaciones necesarias para el buen funcionamiento de la empresa que
permiten hacer las labores productivas con rapidez y comodidad; hidrdulicas,
eléctricas, de comunicaciones, etc. Los bienes materiales estdn distribuidos en las dos
partes que infegran la empresa:

Parte administrativa

Edificio para cuestiones de contabilidad, compras, recursos humanos, confraloria,
ventas, calidad, y direccion general.

Parte operativa

e Oficinas del departamento de ingenieria, produccién y mantenimiento.

e Area de ensamble de mdquinas de acero inoxidable, aimacén de materiales
estructurales, aimacén de materiales consumibles.

e Area de sub-ensamble, ensamble de maquinas de acero al carbono y
maguinados.

e Area de recepcién y habilitado de materiales

Todos estos recursos materiales estdn representados en el siguiente mapa de la
empresa donde la parte administrativa esta de color gris claro y todo lo demds
pertenece a la parte operativa.




Mapa de maquinaria JERSA
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En la parte operativa de JERSA se cuenta con maquinaria, herramienta y materiales
con el fin de apoyar las tareas de los procesos productivos.

- Maquinaria y equipos electromecdnicos apropiados con la finalidad de garantizar y
aumentar la produccion y el rendimiento del trabajo humano, entre ofro se cuenta
con; polipastos, gruas, montacargas, equipos de maqguinado, corte con sierra-cinta,
plasma, con cizalla, dobladora, punzonadora, mdquinas de soldar, etc.

- Materias primas como; el acero inoxidable, acero al carbono, pldsticos, madera,
etc.

Bienes Humanos (es el elemento mds importante dentro de la empresa, ya que son
quienes readlizan todas las actividades de manera directa o indirecta) y se componen
de todo el personal que labora en JERSA: directivos, gerentes, ingenieros, empleados,
obreros, asistentes, secretarias, supervisores, choferes, etc.) En el siguiente




organigrama se identifican los principales integrantes que conforman el personal de

maquinaria JERSA.

Organigrama General
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El elemento humano de la empresa estd integrado en dos sistemas especificos.
Administracion y produccién.

Sistema de administracién: se encarga de la organizacién de la empresa, como
debe funcionar, que tarea le corresponde a cada quién, las responsabilidades y
funciones de cada drea

Sistemna de produccién: se encarga de los métodos o caracteristicas del trabajo,
técnicas de producciodn y patentes para registro de productos elaborados.

1.52 COMPORTAMIENTO DE APOYO COMO MODELO DE MAQUINARIA JERSA [2]

El desarrollo organizacional se ha convertido en el mejor instrumento para lograr
cambios positivos en JERSA y para conseguir una mayor eficiencia organizacional, lo
cual es indispensable en el mundo actual, caracterizado por la competencia a nivel
internacional.

El comportamiento de apoyo se caracteriza por orientar y motivar al trabajador
reconociendo su desempeno y sus habilidades, apoyando su actualizacién o
superaciéon personal. En este tipo de modelo organizacional no importa el dinero y el
poder, sino el apoyo que proporciona el lider hacia los empleados, quienes tienen la
oportunidad de un crecimiento personal, econémico y social.

La principal caracteristica de este modelo es que el lider, que en este caso es el
gerente general, debe tener una gran preparacién administrativa para no perder las
metas y objetivos por alcanzar y superar; asimismo, tener la sensibilidad para la
conduccidon del personal y de la empresa. Ademds en muchos casos el personal solo
se esfuerza a medida que recibe incentivos.

Este modelo supone que las necesidades de subsistencia y seguridad de los
empleados han sido satisfechas, 1o que permite dar paso a las aspiraciones
profesionales.

Situacion Efecto
Los integrantes El personal se
participan en la solucidén R desarrolla y se
de los problemas y vuelve muy
pueden asumir creativo

funciones de liderazgo




Al ser satisfechas las necesidades de los empleados se genera una inercia que incide
en la calidad del trabajo en maquinaria JERSA dando paso a los factores mas
importantes en el logro de la calidad del trabajo industrial, aparte del equipo, las
instalaciones y la organizacién del trabajo, consiste en implementar aspectos como:

— Filosofia de la calidad (cursos de gestion de calidad)
- Capacitacion técnica
- Instrumentos especializados en cada drea.

<4

Figura 1.4 Capacitacion de soldadura Figura 1.5 Adquisicién de calibradores y equipo
a personal de planta nuevo de sand blast o granallado.

La modernidad exige a la empresa mejorar su nivel de calidad en el trabajo industrial,
esto es, fabricar productos con mejor acabado y que tengan una mejor aceptacion
por parte del consumidor, por lo anterior es necesario que implemente programas de
calidad en la organizacion del tfrabajo y en los procesos de produccion con el fin de
mejorar, aplicando técnicas como la reduccidén de costos.

Diagrama de los Mercados Internacionales de JERSA

Persian Gulf

Figura 1.6.- Debido a los productos de calidad JERSA tiene grandes posibilidades de exportacion.




CAPITULO 2: Descripcion del puesto de trabajo

2.1. SUPERVISOR DE PRODUCCION

En este puesto de frabajo me encargaba de supervisar diversas actividades como;
armado, soldadura, ensamble mecdnico, acabados y pruebas, proporcionando
materiales y estableciendo la secuencia mds apropiada que se apegue a las
prioridades requeridas por el drea de produccién.

El departamento de produccion estd integrado por un Coordinador quien se
encarga de readlizar la planeaciéon de la fabricacién de los equipos, cotizaciones de
horas de produccidon, mostrar resultados mensuales a la gerencia general, etc. Y
cuatro Supervisores; de habilitado de materiales, maquinado, mantenimiento vy
ensamble que junto con los obreros de la planta realizan los trabajos de fabricacion
de las maquinas bajo las instrucciones del Coordinador.

Como se muestra en el perfil y descripcidn de mi puesto, recibia informacién e
instrucciones de mi jefe, el coordinador de produccion y debia de estar en
coordinacién con los otros supervisores y el jefe de almacén para la comunicacién
intferna de la empresa y para la cuestidon externa era mediante proveedores de |os
diferentes materiales y servicios, asi como con los clientes al momento de realizar
pruebas de funcionamiento o en la entrega de las mdquinas.

JER"S u PERFIL Y DESCRIPCION DE PUESTOS
SUPERVISOR DE PRODUCCION
CcODIGO DEL PUESTO AREA FECHA DE EMISION No. DE REVISON
DP-PR-03 PRODUCCION JULIO 2012 2
OBJETIVO DEL PUESTO

Supervisar las actividades del drea, como armado, soldadura, ensamble mecanico, acabados y prusbas, proporcionando materales y
estableciendo |a secuencia mas apropiada que se apegue a las prioridades requeridas por las dreas de ensamile.

DESCRIPCION DEL PUESTO

PUESTO AL QUE REPORTA: PUESTOS QUE LE REPORTAN:
Coordinador de Produccidn Oficial de Soldadura
Pailero
Ayudante
COMUNICACION INTERNA:
AREA O PUESTO ASUNTO
Coordinador de Produccion Recibe informadan, prioridades e instruccion
Supewisor de Maguinado Recibe partes maguinadas [ Proveedor interna)
Supenisor de Habilitado Recibe partes habilitadas ( Proveedar interna)
Jefe de Almacén Recibe materia pima
Supervisor de Mantenimiento Reporta maquinaria en mal estado
COMUNICACION EXTERNA:
ORG ANIZACION ASUNTO
Proveedores Recibe materia pima
Cliente Ocasionalmerte entrega partes terminadas o realiza pruebas con producto

Figura 2.1.- Perfil y descripcion del puesto de Supervisor de Produccidn.

Existen varios objetivos que establece la gerencia general al departamento de
produccidn con varios propodsitos como son: la reduccién de costos de produccidn,




incrementar la productividad, dar seguimiento a las actividades de manufactura. Y al
igual que todos los integrantes, yo debia cumplir cada uno de estos objetivos.

Para poder realizar mis funciones de supervision era necesario llevar un control de los
procesos de manufactura y ensamble, para lo cual utilizaba control de datos llamado
overview diario que contenia toda la informacidn necesaria para saber avances en la
fabricacién de todas las maquinas que se realizaban en ese momento.

OVERVIEW DIARIO
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Figura 2.2.- Documento de control de la informacién llamado Overview Diario, primera parte.

La Orden de Fabricacién (OF) es asignada por la gerencia general mediante su
asistente ejecutivo, las empresas a las que se les fabricaba las maquina por lo regular
son quienes se encuentran en la cartera de clientes con los que cuenta el
departamento de ventas, las horas hombre programadas son calculadas por el
Coordinador de Produccién con el apoyo de los supervisores o son tomadas de




histéricos de la empresa y el lider de armado es seleccionado de acuerdo a su
experiencia y habilidad para el ensamble de las maqguinas.
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Figura 2.3.- Documento de control de la informacién llamado Overview Diario, segunda parte.

Este documento tenia que ser actualizado a diario tanto con informacién de
maquinado, habilitado de material, ensamble y acabado final. Yo era el responsable
de modificar estos datos de acuerdo a los avances del dia para reportdrselos a mi
jefe, el coordinador de produccion, al final del turno.

Existen mds documentos de control de la informacion como el Process Flow
Supervision que utilizaba y que resultan ser importantes para poder observar que tan
positivos 0 negativos son los avances que se tienen y asi poder saber si se entregard la
maquina en el tiempo establecido, lo cual va directamente a reflejar la efectividad
de la produccién y la eficiencia de la planta.
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Figura 2.4.- Documento de control de la informacion llamado Process Flow Supervision.

Para lograr cumplir los objetivos planteados al departamento de produccion por
parte de la gerencia general como ya se menciond, era necesario llevar un control
de la informaciéon con diferentes documentos y ademds procesar la informacién con
diferentes grdficos hechos a partir de indicadores y medidores de sistemas de
manufactura.

2.2. SISTEMAS DE MANUFACTURA DE JERSA [3]

Indicadores y medidores de los sistemas de manufactura empleados en la
produccion de JERSA:

Los siguientes conceptos son utilizados para ver los resultados de la produccién, los
cuales requieren planeacién de las actividades en donde yo tenia participacion
ocasionalmente con el Coordinador de Producciéon al sugerir secuencias de trabajo
en el armado de las mdaquinas, en asignacion de actividades de manufactura a
trabajadores o utilizacién de algun proceso en especial para el ensamble de un
equipo.




EFICIENCIA : Expresa la forma en que se hace un buen uso de los recursos

humanos de la empresa. Y mucho de esto era mi responsabilidad al vigilar que los
frabajadores redlizaran las funciones que se les asignaban de forma segura y
responsable en el tiempo establecido al momento de hacer la planeacion.

Numero de horas hombre programadas

Numero de horas hombre utilizadas
Indicadores que nos permiten cuantificar esta variable.

-Tiempos muertos (paro de mdaquina, mano de obral).

- Retraso de material (flujo del proceso).

- Desperdicio del material o merma desechado indiscriminadamente.
- Capacidad de manufactura o capacidad de produccion.

EFICACIA . Es el grado de cumplimiento de los objetivos y metas, que se
determinan en la planeacién, en la cual también yo estaba involucrado y se obtiene
con produccidén obtenida en un cierfo periodo entre la produccion prevista
inicialmente y que se presenté al Gerente General.

Produccion Obtenida

Produccion Real

Indicadores que permiten cuantificar esta variable.

- Grado de cumplimiento de un programa de produccion.
- Tiempos de entrega.- demoras o retrasos en la linea de produccion.

EFECTIVIDAD : La productividad o efectividad del drea de produccién de

maquinaria JERSA es algo con lo que se trabaja a diario y de forma insistente ya que
asi lo exige la direccion de la empresa y es el resultado de los factores
independientes: el humano y el tecnolégico. Ya que asi el gerente general podia
estimar la rentabilidad de JERSA. Para que la efectividad emerja debe darse lo
siguiente:

Buenuso de los recursos

Tiempo estipulado para la entrega

Indicadores que permiten cuantificar esta variable.

- Quiero mejorar.
- Actividades de los trabajadores.
- Factor 1.- motivacion.
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En la figura 2.5 se muestra los principales aspectos para determinar los fiempos de
manufactura de un producto y a su vez detectar las fallas que hacen ineficientes los
procesos. Y son el resultado del andlisis de la informacion de los diferentes reportes de
control de datos.
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Figura 2.5.- Capacidad de Planta, que comprende del 27 de septiembre al 31 de -
octubre de 2012, de acuerdo a lo obtenido por los reportes de los trabajadores.

2.3. SUPERVISION DE LAS ACTIVIDADES DEL PERSONAL

Estar al pendiente de las actividades de los trabajadores de la fabrica era mi principal
actividad del dia a dia en la planta, para esto fue necesario conocer la forma de
fabricacién de las mdquinas, estar en contacto directo con los procesos de
manufactura, saber la secuencia de trabajo, la cual podia variar dependiendo la
forma de frabagjar de cada armador, sin embargo era muy similar y con la
observacién y la realizacién de sus actividades en repetidas ocasiones pude llegar a
conocer a cada trabajador que integraba la fuerza de trabajo, entre 25 y 50
elementos de acuerdo a la carga de frabagjo.

Muchos de los conocimientos que adquiri en la carrera de ingenieria mecdnica
tienen su aplicacién en los trabagjos que se realizan en el drea de produccién de
JERSA y me fueron indispensables para la comprension de cada uno de estos. A
continuacion se explica cdmo algunas asignaturas impartidas en la facultad de
ingenieria se relacionan con las actividades que redlizaba como supervisor de
produccion.
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2.3.1. SUPERVISION EN EL USO DE MATERIALES

Al estar a cargo de las actividades de ensamble mecdnico de las mdaquinas debia
conocer los distintos materiales que se empleaban para poder determinar si ocurria
algun error en la seleccidon de algun material por parte de los trabajadores, también
debia asegurarme que se manipularan adecuadamente para evitar que se
contaminaran o danaran, para esto fue necesario conocer las propiedades de los
materiales que principalmente son metales, para lo cual la asignatura de metalurgia
fisica me permitid entender muchos de los conceptos utilizados, [4].

El acero inoxidable es la materia prima que mds se utiliza en la fabricacién de las
maquinas de JERSA, aproximadamente en un 90 %. Y tal como se explicd en el aula
de clase en el tema estructuras metalografias, las propiedades de los metales son de
acuerdo a su composicidn y microestructura y pude asi identificar los diferentes tipos
de acero inoxidable que se utilizan.

Clasificacion de los aceros inoxidables segun Norma AlSI, [5].
Los aceros inoxidables segun su microestructura se clasifican en:

e Aceros Martensiticos.

e Aceros Ferriticos.

e Aceros Austeniticos.

e Aceros Austenoférriticos.

El grado se agrupa de la siguiente forma; AlSI 420, para los martensiticos; AlSI 430
para los ferriticos, AISI 304 y AlSI 316 para los austeniticos y para los austenoferriticos:
AISI 201 y AISI 202; modificando uno o varios elementos de aleacion obtenemos
distintos grados dentro del mismo grupo aptos para mejorar algunas propiedades y/o
USos.

De acuerdo al tema de aleaciones metdlicas, el acero inoxidable se define como
una adleacidén y como en todos los aceros tiene en comin que el principal
componente (elemento que forma la aleacion) es el hierro, al que se anade una
peguena cantidad de carbono. Este acero debe estar constituido por un minimo de
10 % de cromo contenido en masa para ser inoxidable. También se agregan otros
metales como el niquel, molibdeno, manganeso, titanio, etc.

El acero inoxidable AISI 304 es el que se usa en mayor proporcion en los equipos de
maquinaria JERSA y es seleccionado debido a que cumple con los requerimientos
necesarios tanto para la manipulacién como para los estdndares de grado
alimentico que exigen los clientes. Entre esas propiedades se resaltan las siguientes;
adecuada resistencia a la corrosion, buena respuesta mecdnica a los procesos de
cizallado, curvado, soldadura, corte con Idser, etc., debido a su dureza y tenacidad.
Este tipo de acero pertenece a los austeniticos, ya que tienen una microestructura
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formada bdsicamente por austenita a temperatura ambiente, contiene entre el 8 y
11% de niquel (el niquel es un elemento que estabiliza el campo de la austenita), 1o
que lo hace no magnético, [6].

Figura 2.6.- Piezas maquinadas de acero inoxidable tipo AISI 304
Utilizadas en equipos mezcladoras de carne de JERSA.

En la siguiente tabla se muestran las principales propiedades del acero inoxidable AlSI
304 que lo hacen ideal para su uso en la fabricacién de la mayoria de los equipos de
maquinaria JERSA:

Propiedades Eléctricas N
Resistividad Eléctrica 70-72 pOhmrem
Propiedades Fisicas
Densidad 793 glem3 7,93
Punto de Fusion 1400-1455 °C
Propiedades Mecdnicas
Alargamiento <60% <60
Dureza Brinell 160-190
Mddulo de Elasticidad 190-210 GPa
Resistencia a la Traccion 460-1100 MPa

Tabla 2.1.- Propiedades del acero inoxidable tipo AISI 304. [7]
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Los equipos que estardn en contacto directo con alimentos son elaborados con este
acero debido a la resistencia a la corrosidon, sus propiedades higiénicas y sus
propiedades estéticas. A continuacion se muestran algunos equipos hechos de AlSI
304 en el drea de manufactura de JERSA:

2RSS
ey

Figura 2.9.- Elevador de cangilones para tomate. Figura 2.10.- Tunel de vapor para frascos de
- mermelada.

También es usado acero inoxidable de otros tipos dependiendo del producto que se
procesara y que demandan alta resistencia a la corrosion. Los tipos AlSI 304L, AISI 310
y AISI 316 se emplean en mdquinas que procesardn productos orgdnicos, en tolvas
qgue almacenardn productos pastosos, que pasardn por procesos de fermentacidon o
que estardn expuestos al ambiente maritimo, en seguida se muestra una tabla con la
composicidn gquimica de estos aceros:
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Composicion Quimica (%) de los Aceros Inoxidables

mas utilizados en el mercado

GRADO | 304 304L 216 316L | 316Ti 210 301 321 201 202 430 |410

CARBO
MO (C)| 0.08 |0.035*| 0.08 |0.035*| 0.08 0.25 0.08 | 0.08 0.10 0.07 0.12 |0.15
max.

MANGA

NESO 2.00 | 2.00 | 2,00 | 2.00 | 2,00 | Z.00 | 2.00 | Z.00 9.25 7.2 1.00 |1.00
(Mn)

Miax.

FOSFO
RO (P} | 0.04 | 0.04 0.04 0.04 | 0.04 | 0.045 [ 0.04 | 0.045 | 0.085 0.05 0.04 |0.04
Miax.

AZUFR
E(S) | 0.03 | 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.07 0.03 |0.03
Miax.

SILICI
o(si) [ 0.75 | 0.75 0.75 0.75 0.75 1.50 0.75 1.00 0.38 0.35 1.00 1
max.

c?g:;o 18.0af18.0a[16.0a|16.0a|18.0a), _ [17.0a| | 16a 18| ¢ 5 11_"5
20.0 | 20.0 | 18.0 | 18.0 | 200 [T 79 z0.0 18

max. 13,5

NIQUE|8.0a| 8.0a |10.0a|10.0a|11.0a HELE | 1o0a

L(ni) | 110 | 13.0 | 140 | 150 | 140 [*¥29 130 [7217] 150 | 42°

MOLIB

DENO | --— . 2.0a| 2.0a | 3.0a| L N L I

30 | 3.0 | 40
(Mo)

Tabla 2.2.- Composicién quimica de los aceros inoxidables, [8].

Modificando uno o varios elementos de aleacién obtenemos distintos grados dentro
del mismo grupo aptos para mejorar algunas propiedades y/o usos. A todos los aceros
inoxidables se les puede anadir un pequeno porcentaje de molibdeno, para mejorar
su resistencia a la corrosion por cloruros y ofras propiedades.

A pesar de que Maquinaria JERSA es un tipo de industriac metal-mecdnica vy los
metales estan a la orden del dia, es muy comun el uso de materiales pldasticos o
poliméricos como se vieron en la asignatura de materiales no metdlicos, [9].

Los pldsticos usados para los equipos de JERSA y que estdn en contacto con el
producto deben de ser de alta calidad y no pueden contener tintes peligrosos o
quimicos. Solo siete tipos de pldsticos son considerados de "grado alimenticio" por la
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Administracién de Drogas y Alimentos (FDA) y bajo estas normas es como se
seleccionan por el departamento de ingenieria de diseno y es mi responsabilidad
supervisar a los frabajadores para que no afecten sus propiedades al exponerlos a
condiciones como esfuerzo de traccidn o tensidon excesivas, esfuerzos de torsidbn que
provoquen un defecto y una futura falla o altas temperaturas al momento de
manipularlos en el ensamble de las mdguinas.

Las siguientes imagenes muestran algunos pldasticos utilizados en las maquinas de
JERSA gque procesaran alimentos:

Los siete tipos de pldsticos grado alimenticio de la FDA son, [10]:

PET (o PETE) El tereftalato de polietileno.

HDPE El polietfileno de alta densidad.

Vinilo (PVC) El polivinilico.

LDPE El polietileno de baja densidad.

PP El polipropileno.

PS El poliestireno.

Otros (acrilico, fibra de vidrio, nailon y policarbonato).

No ok~ -

No todos los pldsticos que se usan estdn en contacto con los productos alimenticios,
por lo tanto, a veces no es necesario que pertenezcan a la clasificacién de la FDA, y
son utilizadas para una gran variedad de componentes como; cojinetes sin
lubricacién, engranes, discos, guias, sellos de bridas, efc. Se seleccionan por sus
caracteristicas mds apropiadas para cada caso, entre las mds importantes estdn las
siguientes:
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¢ Estabilidad dimensional.

o Maleabilidad.

¢ Compatibilidad para usarse en contacto con alimentos, sin contaminar.
¢ Resistencia al desgaste.

e Resistencia dieléctrica.

e Resistencia mecdnica.

e Resistencia guimica.

e Resistencia térmica.

e Rigidez.

2.4. PROCESOS DE MANUFACTURA [11]

Existe una gran variedad de dispositivos, maquinas y herramientas utilizadas por los
trabajadores para la fabricacion de las mdaquinas, la mayoria de estos elementos son
de uso comercial principalmente las maquinas con que se realizan los procesos de
manufacturan las piezas de ensamble, enseguida se muestran algunas de las
mdAquinas con sus principales caracteristicas:

Figura 2.11- Torno frontal TADU. Figura 2.12- Roladora. Placas de hasta 3/8” de espesor
Volteo de 1400 mm. 7 Y 3500 mm de longitud.

Figura2.13- Fresadora KENTA.- Figura2.14- Dobladora ITURROSPE de control CNC.
Desplazamiento Eje X 1000 mm., Presion de operacion de hasta 220 Ton.
Y 300 mm. y Z 225 mm. A piezas de hasta 3048 mm. De longitud.
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Muchas de las piezas que se utilizan en el ensamble de las maquinas deben de
pasar por un proceso de manufactura. En las dreas de maqguinado y habilitado
estructural es donde se realizan todos estos procesos. En las asignaturas de procesos
de corte de materiales y sistemas de manufactura flexible se adquirieron
conocimientos necesarios para el entendimiento de los diferentes procesos que aqui
se readlizan.

e ) <= M
MAGUINADO - |
CONVENCIONAL 4[r
CORTE CON SILRRA CORTE CON CIZALLA
[ S 111 e ooz

R ﬂ B - 9

l mlll||l||ﬁll|llllllllL—
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Figura 2.15 — Ubicacion de las areas de maquinado y habilitado estructural en JERSA.

Los principales procesos de manufactura que se realizan son:

e Proceso de torneado.

e Proceso de fresado.

e Proceso de taladrado.

e Corte consierrq, cizalla y plasma.
e Proceso de doblez.

e Proceso de punzonado.

Era mi obligacion estar al pendiente de que el proceso de ensamble de las
maquinas fluyera ininterrumpidamente y en muchas de las ocasiones la fabricacion
de las piezas representaba un cuello de botella para la produccidon vy
consecuentemente la efectividad de la planta se veria afectada, por lo tanto debia
estar en constante comunicacion con el supervisor de maquinados y con el de
habilitado, observando el avance de manufactura de las piezas.
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En la siguiente imagen se observa una barra hueca de acero inoxidable austenitico
del tipo AlSI 310 que es la parte central de una flecha de aspas para una mdquina
mezcladora de cdrnicos:

Figura 2.16- Proceso de torneado a una barra hueca de acero inoxidable.

Se torned el didmetro y la longitud en varias pasadas de desbaste y finaimente se da
un acabado. Se usa un forno paralelo marca Thashing con un volteo de 300mm. Y
una distancia entre puntos de 4000 mm. La barra serd sujetada con un chuck y se
torneard el didmetro de un extremo y posteriormente se volteard para tornear la otra
mitad. De acuerdo a lo visto en la asignatura de procesos de corte de materiales yo
podia estimar el tiempo de fabricacion de la barra y asi programar al armador que la
usard en la siguiente etapa de armado. Para hacerlo necesitaria informarme sobre lo
siguiente:

- Los didmetros y longitudes iniciales y finales.
- Presion especifica de corte.

- Profundidad de corte.

- Avance de corte.

- Velocidad de corte.

Saber una aproximacién del tiempo me otorgaba ventajas para planear las
actividades de los obreros y lograr algo indispensable para mi puesto, que es estar un
paso adelante y tener asi el control en el drea que se me asigné.
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Figura 2.17- Colocacién de aspas de agitacion en la barra hueca.

2.4.1. PROCESOS DE ENSAMBLE DE MAQUINARIA

Al armar una mdquina el frabajador hace uso de todos sus recursos aplicando todo
su ingenio y creatfividad. No se limita a usar las herramientas de una sola forma vy
acepta todas las ideas y sugerencias por su equipo de trabajo. En muchas ocasiones
realicé aportaciones de mis conocimientos de mecdnica y diseno de elementos de
mdquinas para realizar los ensambles.

En el drea de ensamble de los equipos de acero inoxidable se utilizan grias,
polipastos, patines hidraulicos e incluso montacargas para poder manipular con
facilidad y precision las pesadas piezas y componentes. Las imdgenes siguientes
muestran los diferentes usos que se le dan a estas herramientas:
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La grua vigjera es un excelente apoyo que se desplaza a lo largo y ancho de la
nave de ensamble cubriendo una superficie de 900 m2, con una capacidad mdaxima
de carga de cinco toneladas y puede elevar hasta seis metros. Su principio de
funcionamiento se basa en el uso de la polea que es por donde pasa un cable de
acero que se enrolla en un tambor al activar un motor de 5 HP por medio de un
control manual con seis botones, dos para cada desplazamiento en X, Y y Z.

Para realizar movimiento de piezas de menor peso y volumen se utilizan los pafines y
polipastos que se encuentran distribuidos en la nave. Son de gran ayuda debido a la
facilidad con que se operan, lo que los hace prdcticos y seguros.

I

I

TGS 17

Figura 2.18 — Uso de patin hidraulico y polipasto en los procesos de ensamble.

31




Dindmica de maquinaria y el diseho de elementos de mdquinas son dos asignaturas
qgue me ayudaron en mis actividades de supervision de los procesos de ensamble, ya
gue me permitieron establecer un determinado tiempo para la conclusion de las
actividades de los trabajadores, estando al pendiente de que no se detuvieran los
procesos de fabricaciéon. Pude ver con claridad los diferentes mecanismos de
transmisiéon de potencia mecdnica con engranes, poleas o cadenas y comprender
los principios de su funcionamiento asi como detectar alguna potencial falla o
desajuste que se pudiera presentar en su armado, [12].

Figura 2.19 — Componentes de transmisién de potencia de maquinas de JERSA

Los sistemas de deslizamiento son muy comunes debido al movimiento de las piezas
como; flechas, compuertas, guardas o incluso la mdquina completa y es donde se
invierte mds tiempo tanto para el disenho como para el ensamble debido a la
precision de los ajustes fisicos que se requieren.

Dentro de las incidencias que se presentan con mayor frecuencia en el ensamble de
los equipos de JERSA estdn las deformaciones por aporte de calor, debido a la
sensibilidad que posee el acero inoxidable a los cambios de temperatura y para lo
cual los conocimientos de la asignatura de transferencia de calor fueron &ptimos
para ver la distribucidn del calor en las piezas. Un ejemplo es el helicoidal que se
muestra en la imagen, el cual sufrié una deformacion al momento de soldar los
dlabes ala barra hueca y necesita una deformacién compensatoria que dard como
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resultado una alineacién de la pieza que se realizard al aplicar calor por medio del
equipo de soldadura autégeno, [13].

Figura 2.20 Alineacién de flecha helicoidal suministrando calor con soplete de oxigeno y acetileno.
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2.42. PROCESOS DE SOLDADURA [14]

En el drea de ensamble de JERSA se utilizan tres procesos de soldadura; GTAW (Gas
Tungsten Arc Welding), GMAW (Gas Metal Arc Welding) y SMAW (Shielded Metal Arc
Welding) de acuerdo a la terminologia de AWS (American Welding Society) ¢ TIG
(Tungsten Inert Gas), MIG (Metal Inert Gas) y eléctrica de arco con electrodo
revestido como también son conocidos. Estos procesos se aplican de forma manual,
no se utiliza ningun proceso mecanizado o automdatico debido a la variedad de los
equipos fabricados y a las formas irregulares que se presentan y que requieren la
habilidad de los soldadores.

Cuando ingresé a la empresa solo conocia el proceso de electrodo revestido de
forma empirica, por lo que tuve que ampliar mis conocimientos acerca de los
procesos de forma prdctica y tedrica. Para la parte tedrica recurri a manuales de
soldadura que se encuentran en el departamento de ingenieria de diseno de JERSA.
El proceso de soldadura que se utiliza con mayor frecuencia en el drea de ensamble
de JERSA es el GTAW debido a que se producen soldaduras de alta calidad y bajo
costo. Sin embargo al redlizarse de manera manual se presentan desventajas
importantes como son:

e Las tasas de deposicion son mds bajas que las que pueden alcanzarse con
ofros procesos.

e Se necesitan soldadores con gran destreza y coordinacion.

e Para secciones de mds de 10 mm (3/8 pulg) de espesor, resulta menos
econdmico que con ofros procesos de soldadura.

e Es dificil proteger debidamente la zona de soldadura en lugares donde hay
corrientes de aire.

El proceso GTAW requiere de gas de proteccién para la soldadura de los equipos de
acero inoxidable, el argdn y el helio o alguna mezcla de estos dos, son los dos gases
inertes mdas comunmente empleados en la industria, pero en JERSA se utiliza argdn
con una pureza de 99.95 % porque ofrece las siguientes ventajas:

1. Menor penetracion (evita perforaciones de Idminas de calibre
delgado).

2. Menor costo y mayor disponibilidad.

Buena proteccidn con tasas de flujo mdas bajas.

4. Mdas faciliniciacion de arco.

w
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Figura 2.21 Soldadura de pieza de ensamble con proceso GTAW

El segundo proceso mds utilizado es el GMAW 6 comUnmente conocido como
soldadura con micro alambre. Este proceso no requiere soldadores con habilidad,
ademds la calidad de la soldadura es buena al igual que el aprovechamiento de los
consumibles y la velocidad de aplicacion con franjas (cordones) de longitud
ininterrumpida, pero como en todos los otros procesos, también se tienen limitaciones
técnicas como las siguientes:

e El equipo de soldadura es mdas costoso, mds complejo y menos transportable
que el GTAW.

e Es mas dificil de usar en lugares de dificil acceso porque la pistola soldadora es
mds grande y debe estar cerca de la unidn [entre 10y 19 mm (3/8 y 3/4 pulg)]
para asegurar que el metal de soldadura este bien protegido.

e El arco de soldadura debe protegerse contra corrientes de aire que puedan
dispersar el gas protector.

e Los niveles relativamente altos de calor radiado y la intensidad del arco
ocasionan negacion a utilizar el proceso por parte de los operadores.

Figura 2.22 Soldadura de pieza de ensamble con proceso GMAW.

El proceso de soldadura por arco que se emplea con menor frecuencia en JERSA es
el SMAW debido a los requerimientos necesarios de soldadura como son; rapidez,
deformacion por calor, estética, economia, entre otras. Al aplicar SMAW se tienen
capacidades vy limitaciones en el armado de las mdquinas, entre las principales
capacidades estan las siguientes:
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e El electrodo cubierto proporciona el metal de aporte y el mecanismo para
proteger dicho metal y el metal de soldadura contra una oxidacién perjudicial
durante la soldadura.

e No se requiere proteccidén con gas auxiliar ni un fundente granular.

e El proceso es menos sensible al viento y las corrientes de aire.

Y las limitantes que se tienen son:

¢ Se generan altas temperaturas que deforman las piezas de acero inoxidable.

e Los electrodos solo se consumen hasta cierta longitud minima ya que el
soldador desecha la cola del electrodo. Ademds se debe retirar la escoria en
los puntos donde se inicia y se detiene.

Los electrodos empleados en la soldadura de las maquinas de JERSA con SMAW son
seleccionados de acuerdo al tipo de acero inoxidable austenitico que conformard la
maquina y de acuerdo a la norma ASTM. La cobertura de los electrodos funciona
como estabilizador del arco y protecciones del metal fundido de los efectos
corrosivos y contaminantes de la atmosfera por medio de los gases que se crean
cuando el recubrimiento se descompone por el calor del arco, entre los
componentes se tienen carbonato de calcio (piedra caliza), didxido de titanio
(titania) y silicato de potasio como aglutinante.

illll””!f

Figra 2.23- Soldadura de tolva de acero inoxidable aplicando proceso GTAW.

Como parte de mi trabajo estaba la supervision de los trabajos de soldadura y en
ocasiones las desventajas de los procesos requerian mi atencién como ejemplo;
requisicibn de mamparas con lonas especiales para proteger de las corrientes de aire
y de la luz emitida al soldar, realizacion de pruebas para contratacidon de soladores
con la habilidad necesaria y estar al pendiente de la existencia de los gases de
consumo.
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Interactuar directamente con los procesos me permitid adquirir conocimientos
satfisfactorios y muy importantes para la readlizacion de mis otfras actividades.
Bdsicamente pude llegar a controlar la calidad de las soldaduras, la estimacion de los
tiempos de soldadura, la realizacion de las prdacticas seguras y la correcta ejecucion
de los procesos. Y para la realizacién de dichas actividades tuve que conocer e
interpretar aspectos como; poros, socavaciones, inclusiones, grietas, escorias, etc. Y
conceptos técnicos como; golpe de arco, tasa de deposicidon, gases de proteccion,
técnicas de soldadura, geometrias de unidn etc. Ademds pude llevar a la prdctica
dichos procesos de soldadura para acero inoxidable austenitico con los diferentes
electrodos de aporte como los ER310, ER308 y ER308L con los calibres de mayor uso
como;1/16", 3/32" vy 1/8" para GTAW y .035" y .045" para GMAW.

2.5. PLANOS DE FABRICACION [15]

En el departamento de ingenieria de diseno se realizan todos los cdlculos y dibujos de
fabricacién de las mdaquinas de JERSA, esta drea es encabezada por un gerente,
quien asigna las tareas de diseno a cada uno de sus ocho ingenieros de diseno que
con los programas de Diseno Asistido por Computadora CAD realizan el expediente
de dibujos de todos los equipos hechos en la empresa. SolidWorks y Autocad, son los
dos programas de diseno utilizados en este departamento y los conocimientos que
adquiri en la asignatura de dibujo mecdnico fueron indispensables para el
entendimiento de los planos de fabricacién, ya que durante el curso aprendi los
requerimientos de dibujo con el programa Solid Edge que pertenece a la familia de
Solid Works. Algunas de las maquinas fabricadas son para exportacion y la ingenieria
de diseno se realiza en paises de Europa y Norteamérica, los formatos varian al iguall
que los normas

PRINCIPALES NORMAS INTERNACIONALES

PAIS SIGLAS
Espana UNE
Alemania DIN

Francia AFNOR
Estados Unidos ASA
Japdn JIS
Infernacional ISO

La normalizacion regula diferentes tipos de aspectos, como:

Formatos: tamanos de papel para dibujar planos
Rotulacion: tipos y tamanos de letras

Escalas

Tipos de lineas

Vistas y su colocacion

Acotacion
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La mayoria de los equipos fabricados son para las industrias nacionales,
aproximadamente 80 %, para Estados Unidos un 15 % y el 5 % restante para ofros
paises. Los trabajadores son capacitados mediante cursos para la interpretacién de
los diferentes formatos de dibujo y prdcticamente dominan el sistema métrico
internacional y el sistema inglés, que son los de mayor uso.

Figura 2.24- Uso de planos para la fabricacion de maquina.

En los dibujos de las maquinas por lo general se acotan las dimensiones en milimetros
y a lado las pulgadas entre corchetes. Se readliza dibujo de cada una de las piezas
que infegran la mdaqguina en tamano A4 y un dibujo de ensamble general de la
mdaqguina completa en tamano A1 6 A2

DIN A1

210 420
p
. 841

+

h 4

Figura 2.25- Formatos de tamafio de papel para los dibujos de fabricacion.
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FORMATO | ANCHO (mm) | LARGO (mm)
DIN AD 841 1.189
DIN A1 594 841
DIN A2 420 594
DIN A3 297 420
DIN A4 210 297

La representacion de los dibujos es mediante el sistema diédrico, basado en la
representacion del objeto tridimensional sobre un diedro recto empleando la
proyecciéon cilindrico-ortogonal, es un sistema sencillo y eficaz, por lo que es
empleado en la representacidn de las piezas, ensambles y mecanismos. Incluye
también la adicidon de diversos simbolos, propios del dibujo técnico, como tipos de
lineas, acotaciones, rugosidad del material, tratamientos tecnoldgicos, tolerancias,
etc., que permiten la ejecucion industrial del producto sin ningun fipo de
ambigUedad.

Para la vista principal, se elige la cara que muestre mayor informacién de la forma
geométrica del elemento, por lo general corresponde al objeto en posicion de
funcionamiento, fabricacién o montaje. Para representar un elemento se ocupa la
menor cantidad de vista, apelando a la simplicidad y claridad de ellas, y donde se
eviten la representacién de aristas ocultas. Aunque una pieza tiene 6 caras, las mds
usadas son 3 (vista principal, superior y lateral izquierda).
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2.6 FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE UN EQUIPO DE MAQUINARIA JERSA

Para la fabricacion de una magquina se requiere pasar por una serie de fases que
abarcan todas las dreas de JERSA. En seguida se muestra un diagrama de flujo de la
fabricacién de una mdqguina:

»
>
| ‘

e

—
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El proceso inicia en el drea de ventas, cuando el cliente se pone en contacto con
un asesor de ventas, quien se encarga de satisfacer las necesidades de funcionalidad
al proponer una mdaquina, una vez que el cliente selecciona la mdaquina con las
caracteristicas que se adecUan a sus requerimientos, la gerencia general a fravés del
departamento de ventas asigna un cédigo llamado O.F. para referirse a la maquina y
dala orden al departamento de ingenieria de diseno para la realizaciéon de los planos
de fabricacién vy la lista de materiales y componentes necesarios. Una vez que
ingenieria tiene completo el expediente y la lista, se convoca a una junta con los
gerentes y coordinadores de las dreas asi como los principales involucrados con la
finalidad de revisar el diseno y las posibles modificaciones, también para establecer
las fechas compromiso de inicio vy fin de las actividades que corresponden a cada
dreq, lo que va a generar la planeaciéon del frabajo como se muestra en la siguiente
imagen:

Cliertte: | OF - Tareas Duracion | Comienza Fin % b3 |251eb13  |04marda3 [Timard3  [18mar3 | 25mar13 |01 akr'is | D@abri3
Avance 5022 (242629 02 |04 06 (08 [10 [12 [14 [16 [18 20 [22 [24 [26 [ 28 [30 |01 03 [05 07 [09[11[13
]GEA =1 13-029 - Hopper 11500 68.56 dias?  wie 220213 mié 150513 1% =
Project &vearded - Sales 1 dia vie 2200213 vig 220243 100% i]

= EHGINEERING SMdias?  vie 220243 lun 2900413 0%
Rawr Material List Sdiss  vie 220213 lun 040343 0%
Approval VG - Jersa 1 dia lun 0403143 mar 050343 0%
GEA DWG Approval 1dia mar 0503/13 mié 06/03/13 0%
Laszer 1dia?  mié 0603M3 jus 07O3M3 0%
Expediente 1 dia? jue O7I03M3 wie 080313 0%
Crating DVWG 1 dia Iun 2904113 lun 290441 3 0%

=l PURCHASING 554 dias lun 0403143 vie 10/0513 o
Reaw Material Aduisition 6 diaz Iun 04003113 un 1103413 0%
Laser - Water Cut 4 dias un 110343 jue 140343 0%
Crating Arrival 4 diaz Iun 290413 wie 100513 0%

= MANUFACTURING 55.56 dias  vie 08/0313 mié 1510513 o ‘
Delivery of DWiG package 0.25 dias vie 080313 wie 080341 3 0%
Design Review 1dia vie 0BIO3A3  séb 090343 0% %l
i floor distribition 025dias sk 0M03N3 5éb 090343 0% I
Sheet Metal + Structure + Polish 17 dias vie 150343 lun 0310443 0%
QC INSPECTION 1dia 030443 mar 090443 0%
MECHANZATION Jdizs  mar 0904M3  wie 120443 0%
QC INSPECTION 1 dia vie 1204113 =8k 130443 0%
ASSEMBLY 20dias s4b 130413 mar 070543 0%
OC INSPECTION 1dia  mar O7I0SH3 mié 08M05H3 0%
FOI 1dia mié0B0SA3 jue 090543 0%
FINAL CLEANING 1dia jue 0305H3 vie 100513 0%
OC INSPECTION 1dia  vie 100513 sab 110513 0%
CRATING Tdia  séh 110513 lun 1370513 0%
OC INSPECTION 1 dia un 130513 mar 140513 0%

Tdia  mar 140543 mié 150503 0%

Figura 2.26 — Ejemplo de plan para la fabricaciéon de una O.F. realizado en el programa Project.

Es el turno del departamento de compras, ya que se encarga de la adquisicion de
los materiales y componentes de mejor calidad y bajo precio ofrecido por los
multiples proveedores, una vez que se tienen todos los elementos de la lista se pasa a
la siguiente fase que es el departamento de produccidn. Es aqui donde se invierte la
mayor cantidad de recursos materiales, humanos y tiempo.
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A continuacion describiré de forma general cada una de las actividades realizadas
en este departamento para la fabricacién de uno de los proyectos de mayor
volumen realizados en mi estancia en maquinaria JERSA:

NOMBRE DE LA MAQUINA: | BUNKER

Un bunker es una mdquina que se utiliza para mezclar de manera uniforme
productos cdrnicos, este equipo no pertenece al catdlogo de productos que JERSA,
ya que es propiedad de una empresa de origen estadounidense llamada MARS
INTERNACIONAL con presencia en mdltiples paises y tiene marcas populares que
incluyen PEDIGREE, WHISKAS, SNICKERS, MILKY WAY, M&M'S, LUCAS, Skwinkles, Orbit y
Life Savers. Una planta de MARS México ubicada en la localidad Poncitlan Jalisco
solicifo a JERSA la fabricacidn de 12 de estos equipos debido al aumento del
consumo de sus productos. Con anos de anterioridad se habian fabricado 8 de estas
mdquinas, por lo que se tenia confianza para la fabricacién, sin embargo antes de
iniciar con la fabricacion, se realizdé una visita a la planta de Jalisco donde fui invitado
junto con 3 ingenieros.

Figura 2.27 — Planta de MARS México en Jalisco.
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El objetivo de la visita fue detectar posibles fallas originadas en las condiciones de
trabgjo y/o mejoras que podrian realizarse. Los 8 bunkers deben funcionar a
temperatura de 0 °C y a grandes esfuerzos de compresion, tension y torsion ya que
son alimentados por cubos de carne mixta congelada de 10 cm por cara y moverlos
rotatoriamente hasta conseguir una mezcla uniforme que serd descargada en un
fransportador para llevarlos a la siguiente fase del proceso.

En la fdbrica de JERSA se inician los trabajos para los 12 bunkers en el drea de
produccion, en primer lugar los materiales son inspeccionados por el departamento
de calidad y tras la realizacidn de diferentes pruebas quedan listos para usarse.
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Componentes principales:

Cuerpo de placa de acero inoxidable de1/4" de espesor.
Flecha con 8 paletas agitadoras.

Flecha helicoidal para desalojo de producto.

Parrillas de proteccidn.

Motor marca Baldor-Reliance de 5 HP.

Sistema de transmision de potencia marca Brevini.
Motorreductor marca Quantis de 4 HP.

Guardas de proteccidn para motores.

©® NG~ ~

La manufactura inicia con la fabricacién del cuerpo que estd integrado por los
siguientes 5 componentes:

Placa lateral derecha

Placa lateral izquierda

Artesa del fondo para el helicoidal
Tapa frontal

Tapa trasera

O O O O O

Mediante la unidén de dos placas con el proceso de soldadura GTAW, pulidas en su
totalidad y recortadas con una mdaquina de corte con Idser de acuerdo a una
plantilla propia del diseno se realizd el conformado en una mdaquina roladora para la
creacién de una curvatura.
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Enseguida se rold otra placa mds pequena, lo que seria el fondo del cuerpo que
alojard el helicoidal para la descarga del producto

Ofro grupo de frabajadores prepard las placas que serian las tapas de enfrente y
atrds del cuerpo

Todos estos procesos de fabricaciéon son inspeccionados de acuerdo al expediente
de planos de fabricacién, en los que se dan a conocer todas las especificaciones
necesarias para la mdaquina.

El ensamble de los 4 componentes del cuerpo se realizé de forma manual con el
apoyo de prensas, tensores, polipastos e incluso la gria vigjera.
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Muchas de las piezas se enviaron a manufactura externa debido a la falta de
tiempo o ala tecnologia insuficiente, como es el caso de las piezas que se enviaron a
corte conldser ala empresa llamada PALME precision.

Cada una de las piezas es revisada por un inspector de calidad para corroborar que
las dimensiones sean las correctas.

En el drea de maquinado se fabricaron piezas principalmente para los componentes
de las flechas del agitador y helicoidal, bdsicamente bujes, collarines, tapones,
empaques y poleas que permitirdn la rotacion de las flechas.
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El armado de los 12 cuerpos de los bunkers requirié de un equipo de 20 trabajadores
que tomd un tiempo de 3 semanas con soldadura punteada y una semana mds para
realizar la soldadura completa.

La colocacion de los refuerzos laterales y canaletas fue el siguiente paso para
completar los frabajos de soldadura del cuerpo de los bunkers.

Otro grupo de trabajadores realizd el armado de las parrillas de seguridad que se
posicionaran en la parte superior de la mdquina y que se realizan a partir de 67 varillas
redondas de acero inoxidable de 5/8" de didmetro.
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En otra parte de la nave de ensamble se realizd el ensamble de las guardas de
proteccidn de los motores y poleas del helicoidal y del agitador.

Las piezas fabricadas en maquinado representaron un cuello de botella debido a la
falta de capacidad en ese departamento, por lo que se dio prioridad a estos trabajos
duplicando o triplicando los turnos con la contratacidn de mds personal. Una vez
completadas las piezas se enviaron a ensamble para continuar con su proceso, las
flechas con agitadores resultaron una de las partes mds importantes de la maquina
por su complejidad y por la funcion que desempenan. Su fabricacion requirio la
mayoria de los trabajadores para el conformado, ensamble y acabado final de
pulido.
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Las flechas helicoidal fueron realizadas por una empresa externa llamada MARTIN
SPROCKET ubicada en Toluca Estado de México y al llegar necesitaron agjustes fisicos y
un acabado final de pulido para evitar poros y cavitaciones que pudieran acumular
producto que al resagarse contaminaria la demas produccion.

Posteriormente se infrodujo cada una de las flechas agitadoras y helicoidales
comprobando sus dimensiones y desplazamiento en el cuerpo del bunker
demostrando su correcto funcionamiento.
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Los motores utilizados fueron inspeccionados por trabajadores de servicio técnico
antes de ser colocados en los bunkers con el fin de enconfrar roces del rotor o
alfibajos en el amperaje y voltaje marcados en la placa de datos.

A la llegada de los sistemas de transmisidon de potencia traidos de Italia se completo
la lista de componentes y se continuo con el armado completo.
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Una vez aprobado el ensamble general de todos los componentes, se procedio a
dar el acabdo final al cuerpo del bunker, el cual consiste en desensamblar todas las
piezas y llevar el cuerpo de la maquina, guardas y parrillas de proteccion al drea de
granallado o sandblast donde se someteran a un chorro a alta presién de perlas
diminutas de vidrio que les dardn un caractéristico acabado superficial de metal
opaco.
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Enseguida se llevaron de regreso a las naves de ensamble para el armado final y
realizacion de pruebas de funcionamiento en presencia de gerentes de las dreas y
de los clientes de MARS que llegaron a una visita de inpeccidén para observar los
avances de sus mdquinas solicitadas, despues de su aprobacion y liberacién por
parte del departamento de calidad, finalmente se prepararon para su envio en 2
fransportes de plataforma, se colocaron é bunkers por tfransporte y se aseguraron con
eslingas y tensores.

La fabricacion de los Bunkers fue el mayor proyecto que la empresa realizd en el ano
2012 y me permitio conocer otra forma de fabricacién de las mdquinas, desde la
planeacién hasta la manufactura.

Mis aportaciones como supervisor de produccidén se maximizaron y mi ritmo de
frabajo aumento debido al incremento de las actividades de manufactura y a la
sincronizacién que debian tener.
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Fue necesario que improvisara ofras formas de control de la informacidon de los
avances de la produccion para determinar los puntos criticos que pudieran retrasar el
proyecto como el que muestro en la siguiente tabla:

| STATUS DE BUNKERS |

BUNKER CUERFO DE BUNKER HELICOIDAL AGITADOR PARRILLAS GUARDAS
ACAB | CON ACAE | CON FOSICI ACABADO | FOSICION
EDLD:D”“ ACREAD) E"SB“U"""%E EN | "ap0 |moTOR ¥ ENSB":"GEEE EN | "apo |moTOR ¥ E"J,'\:I'::E;'SEZ ONADA | ARMADAS [(SANDELA | ADAS EN
[PULID | TRANSMI PULID | TRANSMI EN ST) BUNKER
EXT[INT.
- |PuL
sA |00
PROEADD ¥ EM PROEADOYEN
v v v v v v v v
CEMPLETA | | POSICIAN POSICIGN
FROBADD ¥ EM FROBAD0YEN
v v v v v v
COMPLETA | v f POSICION POSICION v v
PROBADD ¥ EN PROEADOTEN soLo
v v v v v v v v
CEMPLETA | /| POSICIEN POSICION MOTOR:
PROEAD0 ¥EN FROBAD0 Y EN
v v v v v N
COMPLETA | v/ POSICION POSICICON v
PROBAD0 ¥ EN
v v v v v v v
compLeta | v | v FOSICION FROEADO
PROBA00 ¥ EN PROBADO ¥ ER
v v v W v
COMPLETR | POSICION POSICION v

Tabla 2.3.- Hoja de control de la fabricacion los bunkers.

Debido a que en JERSA normalmente se producen mdquinas de varios tipos al
mismo fiempo, se designa un equipo de pocos trabajadores para cada mdquina y la
forma de distribucién de la planta se torna de posicion fija, pero al fabricar estas 12
mdaquinas la produccién en serie resultd ser la mejor opcidn ya que los procesos se
estandarizan y la distribucién tuvo que cambiar a una por procesos y agrupamiento
de producto que necessito todo el espacio disponible para la manufactura vy
ensamble asi como la participaciéon de todos los trabajadores de la planta. La
estandarizacién de los procesos de fabricacion de todas las maqguinas de JERSA
fraeria como resultado una optimizacién de la produccién al disminuir el tiempo de
fabricacién.
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2.6.1 ARMADO DE TABLEROS DE CONTROL

Debido a que el armado de los tableros de control se realizaba en el drea de
ensamble para algunos equipos solicitado por el cliente, tuve la oportunidad de
ampliar mis conocimientos en la parte de control con tableros electrénicos que
controlarian las maquinas en una linea de produccién. Para la comprensidn de los
diagramas y el ensamble de los componentes de los tableros fue necesario hacer uso
de los conocimientos proporcionados por las materias de andlisis de circuitos vy
electrénica bdsica que cursé en quinto y séptimo semestre.

Los elementos que constituyen estos tableros son; interruptores, guarda motores,
fransformadores, variadores de frecuencia, entre otfros. Y se arman por técnicos
capacitados conforme a un diagrama desarrollado en el departfamento de
ingenieria de diseno, en estos tableros se manejan voltajes de 110, 220 y 440 volts que
se transforman y distribuyen por los componentes electronicos con el fin de controlar
las mdquinas que se fabrican al activar y desactivar cada sistema eléctrico,
hidraulico, mecdnico, neumdadtico o térmico que las compone y que permite realizar la
funcion para la que fue creada.

Se fabrican tableros de diferentes tamanos y capacidades de acuerdo a la
cantidad de mdqguinas que se desean controlar y a la funcién que realizan. Un
ingeniero de diseno mecatrénico programa el PLC que es el cerebro del tablero y
que controlara las senales y la distribucién de la energia eléctrica de los motores,
electrovdlvulas, sensores y demds componentes de las méquinas.
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2.7. PROGRAMACION Y REALIZACION DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Otra actividad en la que participé, fue en redlizacion de las pruebas de
funcionamiento de las mdquinas, para comprobar el correcto desempeno del
equipo. Una vez terminadas las actividades de ensamble se procedia a preparar los
diferentes sistemas que podian integrar una mdqguina para observar su
funcionamiento.

Se procuraba redlizar las pruebas de la forma mds cercana a la realidad, tratando
de establecer las condiciones a las que se someteria la mdquina, por lo que en la
mayoria de las veces se ocupaba el mismo producto o el mds parecido para lo que
fue disenado.
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Los equipos fabricados estaban integrados por diferentes sistemas fisicos que
trabajaban en conjunto para realizar las diferentes funciones que requeria el cliente,
en la siguiente imagen se describen los sistemas con los que operan los equipos:

Pistones hidrdulicos
que accionan la
compuerta de
alimentacion del
producto.

Electrovalvulas
para el control del
flujo de aceite de
transmision.

- ] Bomba para la
Contenedor de rep \ : | recirculacion de
aceite hidraulico ! 7 | agua.
con bomba para la [
generacion de
potencia.

Pistones hidraulicos
que accionan la
compuerta de
descarga del
producto.

Una vez que el personal conecto los diferentes componentes de los sistemas de la
maquina, determinaba una reunidon con los gerentes de las demdas dreas y los
principales involucrados en la fabricacién de la mdaquina con el fin de que todos
estuviéramos enterados y de acuerdo con la conclusidn del armado del equipo.

La invitacion se realizaba por el correo electrénico de la empresa tratando de
establecer el mejor horario para evitar perturbar en lo posible las actividades del
personal que en fodo momento estaba a contrarrelo;.

56




El mensaje de correo debia enviarse solo al personal cuya participacién era
primordial, especificando la hora, mdaquina y ubicacién del equipo a probar, como se
puede apreciar en la siguiente copia de un mensagje enviado:

De: Javier Pérez Martinez [jperez@jersa.com.mx]

Enviado el: Jueves, 11 de Abril de 2013 10:24 a.m.

Para: 'Rubén Gonzélez'; 'Juan Alberto Aguilar '; 'Javier Ortiz'; FERMIN VARGAS
(fvargas@jersa.com.mx); 'jaguerrero@jersa.com.mx'; MARIBEL RAMIREZ
(mramirez@jersa.com.mx)

CC: 'Fernando Arreola Mora'; 'Lidia Hernandez Franco'; 'Fernando Pérez Reyes'
Asunto PRUEBA DE ELEVADOR INTRALOX RECTO OF 13-015

Buenos dias,

Les informo que alas 3:00 pm se realizardn la prueba del Elevador Intralox que se
encuentra en el drea de pruebas, contamos con su puntual asistencia.

Javier Pérez Martinez
Supervisor de Ensamble
Tel.: (52) 55-5889-0020
jperez@jersa.com.mx

www.jersa.com.mx
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2.8. PRUEBAS CON CLIENTES

El departamento de ventas es quien realiza las pruebas de los equipos y el
departamento de produccién se encarga de que todo funcione de acuerdo a los
pardmetros requeridos para las pruebas, que en la mayoria de las ocasiones se trata
de procesos con alimentos. Las pruebas se realizan en el laboratorio, el cual estd
equipado con mdaguinas gue son parte de la linea estdndar de fabricacidon JERSA y
gue eran solicitadas con mayor frecuencia por los clientes. Dependiendo de la
prueba, es la cantfidad de mdquinas utilizadas y proporcionalmente el nUmero de
trabajadores que apoyarian en la preparacion de las mdaquinas. Como ejemplo, en
las siguientes imagenes se muestra una prueba realizada:

La actividad consistia en el envasado hermético de un guisado comestible que seria
pasteurizado y preparado para conserva. Mi participacion en esta actividad consistid
en la seleccion y coordinacién de un grupo de trabajadores que harian las
conexiones de las mdaquinas y controlarian su funcionamiento.

El proceso comenzd con el uso de una mdaquina para sellar las bolsas del producto,
posteriormente fue necesario infroducir el producto en ofra mdquina llamada
autoclave que funciona con vapor de agua para la pasteurizacion, el cual es
generado en una caldera y recirculado con una bomba a través de un condensador
controlado con un tablero electréonico, en esta sencilla prueba se regularon
pardmetros de presidn y temperatura de manera precisa en los que es necesario el
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conocimiento en sistemas de generacidon de vapor, [16]. Sin lugar a duda las
asignaturas de termodindmica aplicada y maquinas térmicas fueron necesarias para
entender todos estos procesos y poder dirigir a los frabajadores de acuerdo a la
planeacion de la prueba que se hizo con el departamento de ventas.

Debido a que existen muchos procesos aplicados a los productos de los clientes, las
madquinas son utilizadas de forma versdtil y por lo mismo es necesario conocer el
funcionamiento completo de las mdqguinas disponibles para las pruebas, que van
desde pequenas marmitas y llenadoras, hasta las voluminosas lavadoras de inmersidon
y autoclaves. En la tabla 2.4 se muestran algunas de las maquinas de uso mds comun
para las pruebas asi como el sistema fisico que utiliza y la funcidén que realiza:

MAQUINA SISTEMAS FiSICO FUNCION

Molino de
martillos

i

Llenado tipo pistén

Sistema eléctrico con
motor eléctrico de 5
HP

Tritura y muele semillas, chiles
secos, frutas, efc.

Llenar frascos o botes de
Sistema neumdtico mermeladas, pastas, productos
l&cteos, aceites, efc.

Lavadora de L .
) s Limpiar y seleccionar frutas y
Inmersion

7 Sistemas eléctrico e verduras que confienen

e hidrdulico insecticidas, tierra, ferfilizantes,
etc.
Deshidratador Elimina el agua de frutas,
- Sistemas térmico y/o verduras, hierbas o flores, para la
eléctrico elaboracion de dulces,

condimentos, etc.

Despulpador
Separa semillas, tallos y cascaras

Sistema eléctrico de frutas y verduras, obteniendo
Unicamente jugo o pulpa.

Tabla 2.4.- Maquinas del laboratorio para pruebas.
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Todas las pruebas se realizan con la colaboracién de técnicos e ingenieros con los
que interactie para llevar a cabo cada una de las pruebas con los clientes que
resultaban muy importantes, ya que el éxito de estas podia determinar la venta de
una mdaquina que genera los ingresos de la empresa.

2.9. EMBARQUE DE LOS EQUIPOS TERMINADOS

El envio de las mdquinas es la etapa final del proceso vy se lleva a cabo en cuanto el
departamento de calidad revisa minuciosamente el equipo y emite la liberacion
después de haber realizado con éxito las pruebas de funcionamiento. El embarque
de las mdquinas también era parte de mi trabagjo, el tiempo de ejecucién, la
seguridad de los frabajadores y el cuidado de las maquinas era mi responsabilidad,
por lo que esta actividad en la mayoria de las ocasiones requeria mucho tiempo y
tolerancia al estrés.

Por lo general el mismo equipo de trabajadores que realizd los trabajos de
manufactura de la mdquina es quien se encarga de los trabajos para el embarque,
para cumplir con el tiempo establecido era necesario que coordinara a ese personal
designando actividades en forma prioritaria, empezando con la limpieza completa
de la mdaquina con aire a presidn y con un producto comercial para limpiar acero
inoxidable dejando libre de grasa, polvo y demds residuos. El siguiente paso es cubrir
completamente con plastico protector y colocar en tarima o alguna plataforma de
madera.
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La forma de acomodar los equipos resultaba ser de acuerdo a sus dimensiones y
geometrias y en la mayoria de las ocasiones se utilizaba el programa de disefo
SolidWorks como apoyo para la ubicacidén de los equipos en la plataforma del
fransporte.
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CAPITULO 3: Descripcion de la participacion en la empresa.

3.1. PROYECTO “RED DE SUMINISTRO DE GAS”

Mi participaciéon en la empresa JERSA se enfoca en varias actividades, todas dentro
del departamento de produccidon. Mi principal actividad es brindar apoyo a todos los
trabajadores para dar continuidad a las multiples tareas del departamento con las
instrucciones del jefe de produccidn, lo que incluye dar seguimiento a las actividades
de manufactura para que los procesos no se veadn interrumpidos vy
consecuentemente la producciéon. Sin embargo como empleado de la empresa
estaba comprometido con la reduccién de costos, lo cual se puede llevar a cabo
con el desarrollo de proyectos que mejoren o mantengan la calidad de los productos
y que disminuyan el capital de inversion. Por tal motivo realicé el proyecto de una
“Red de Suministro de Gas" que aparte de representar una importante reduccidn en
los costos de produccion fue aceptada como propuesta para mejorar la
infraestructura de la planta teniendo como resultados; mayor seguridad para fodos,
mejora en la imagen de las instalaciones, practicidad y por lo tanto eficiencia de la
produccion al tener un mejor lugar de trabajo. Esto fue parte del trabajo para la
reduccién de costos que se planearon en el departamento de producciéon para ese
ano y que fue presentado a la direccidn y posteriormente aceptado por el comité
dueno de la empresa.

3.1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Dentro de las principales actividades en el drea de ensamble de las mdquinas se
realizan trabajos de soldadura, pulido, bridaje y colocacidon de los diferentes
elementos que conforman los equipos que se fabrican. En esta drea es donde se
presentan la mayor cantidad de tiempos improductivos y por lo tanto donde se tiene
que trabajar mds para contrarrestarlos y contribuir a la disminucién de costos de
produccidn, fue asi como inicié el proyecto, enfocdndome especificamente en los
gases de protecciéon utilizados en los procesos de soldadura, por lo que a principios
del mes de junio de 2012 contacté a la empresa llamada PRAXAIR, la cual ya
conociamos debido a que es la que provee de gases para soldar, pero solo se limita
a suministrar su producto en cilindros, sin infervenir en algun proceso mads. Esta vez
solicité una reunidn con un especiadlista de dicha empresa para conocer sus
opciones tecnolégicas que yo podia aprovechar para optfimizar el proceso en
cuestion. En dicha reunién hablamos de diferentes formas de mejora, el especialista
me recomendd el uso de otros gases puros como helio ¢ diferentes mezclas a las ya
utilizadas, también ofrecid nuevas y mejores mdquinas para soldar que ellos
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comercializan, sin embargo no se llegd a algo en concreto que detonara una
notable mejora.

Dias después al continuar con la observacién de los procesos de soldadura pude
observar que la forma en que se suministraban los gases podia ser el drea de
oportunidad que estaba buscando, ya que el gas traido en los cilindros que son
reemplazados por los trabajadores de manera individual genera los fiempos
improductivos asi como pérdida de capital y al revisar la informacién de los productos
ofrecidos por PRAXAIR en el catdlogo de servicios observé que ofrece el servicio de
suministro de gas a contenedores de gran capacidad que ellos mismos proveen. De
esta manera inicié el andlisis de las limitaciones y ventajas de este aspecto técnico
que se convertiria en un importante proyecto para la empresa.

Figura 3.1.- Tanques de almacenamiento del catdlogo de productos de praxair.
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3.1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La implementacién de otro sistema para el suministro de los gases fue la mejor
alternativa para el ahorro de capital en los procesos de soldadura en la fabricacién
de las mdqguinas de JERSA, fue entones cuando visualicé la necesidad de una red de
tuberia que distribuya el gas desde un tanque estacionario de gran capacidad hasta
los puntos de consumo a la que llamé “Red de Suministro de Gas”, dichos tangques de
almacenamiento eran los del catdlogo de servicios de PRAXAIR.

Para asegurar la funcionalidad y viabilidad del proyecto en primer lugar identifiqué
cuales gases eran los que consumiamos en mayor proporcion, las dreas de trabajo y
los procesos de soldadura en los cuales invertiamos mds tiempo, quedando de la
siguiente manera:

e El argén comprimido, la mezcla Stargold LD Stargon SS, helio y una mezcla de
argdn con bidxido de carbono llamada C-25, son los gases de consumo.

e Nueve dreas de ensamble donde se realizan trabajos de soldadura.

e Dos procesos de soldadura: GTAW (Gas Tungsten Arc Welding), o también
conocido como antorcha con tungsteno Y GMAW (Gas Metal Arc Welding) 6
soldadura con micro alambre.

Fue necesario obtener informacién precisa sobre los consumos de los diferentes
gases que se tuvo en el ano 2012, la cual solicité al departamento de administracion y
posteriormente realicé un concentrado en una grdfica de los consumos requeridos
para el estudio. A continuaciéon se presenta parte de la informacién requerida ya
filtrada.

MAQUINARIA JERSA, SA DECV

MJE-831116-EJ8

E. ZAPATA 51 COL. Sn JOSE BUENAVISTA C. IZCALLI
AUKXILIAR DE MAYOR DEL 01/01/2012 AL 31/12/2012

Mes Dia Tipo Partida Pdliza Nombre Importe Argon C25 Stargon 85 Acetileno Oxigeno Nitrogeno Argon Grado4
CONSUMO DE GAS
Ene 31 " 004 45 000002 (3) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 4,173.04 3
Ene 31 004 72 000002 (5) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 6,691.45 5
Ene 31 004 102 000002 (3) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 4,114.87 3 1
Ene 31 004 126 000002 (3) CILINDRO DEARGON INDUSTRIAL9.68M3(  4,431.57 3
Ene 31 " 004 173 0D00DZ (6) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 8,029.74 &
Feb 29 " 004 16 000D0Z (4) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 5,353.16 4
Feb 29 " 004 43 000002 (3) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 4,114.87 3
Feb 29 " 004 58 000002 (4) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 5,353.16 4
Feb 29 " o004 70 000002 (3) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.58 M3 4,114.87 3
Feb 29 " 004 101 0000DZ (2) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 2,676.58 2
Feb 29 "004 157 000002 (4) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 5,353.16 4
Feb 29 " 004 160 000002 (2) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 2,676.58 2
Feb 29 "004 193 "0D00DZ (4) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 5,353.16 4
Mar 31 | 004 13 "000D0Z (3) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 4,014.87 3

[ (4) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3

(1) CILINDRO ARGON GRADO 4.0 {1) 4 1

Mar 31 004 55 000002 CILINDRO DE ACETILENO GRADO 1(1) 8,317.82 1 1
Mar 31 | 004 91 000002 (5) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.58 M3 6,691.45 5
Mar 31 [ 004 100 'DDDDDZ (1) CILINDRO DE ARGON INDUSTRIAL 9.68 M3 { 1,754.99 1 1

v -
Mes Dia Tipo Partida Pdliza Nombre Importe Argén C25 Stargon $5 Acetileno Oxigeno Nitrogeno Argon Grado4

cilindros
m3 3659.04 375.06 38.72 58.08 87.12 9.68 19.36
S 525803.04 49612.26 5052.92 4623.34 5689.8 416.7 5030.853333
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CONSUMO DE GASES
150 10, 1%

M Argdn
(]
mC25
M Stargon SS
M Acetileno
Oxigeno

| Nitrogeno

M Argon Grado4

También obtuve la siguiente informacién con base en los consumos registrados
durante el ano.

-Consumo por hora promedio de gas que se tuvo en el ano 2012 con un turno de 12
horas de lunes a sdbado, tomado 300 dias laborables, la planta consumid el siguiente
flujo volumeétrico aproximado:

FLUJO VOLUMETRICO PROMEDIO EN 2012

e 10164 :—f Para argdén comprimido
« 0.1041 2 Para C-25

e 0.0107 1:—: Para Stargon SS

CONSUMO DE
GASES

TIPO DE GAS CONSm)? Y

ARGON COMPRIMIDO 3659.04

STARGOLD C-25 375.06
STARGON S5 38.72
ACETILENO 58.08
OXIGENO 87.12
NITROGENO 9.68
ARGON GRADO 4.0 19.36

- Mano de obra soldador $ 135.00/ hr.
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Una vez que tuve la informacién, solicite nuevamente la asistencia de PRAXAIR para
plantearles el proyecto y conocer la factibilidad. Esta vez fue un ingeniero experto en
procesos de soldadura de PRAXAIR a quien contacté y proporcioné la informacién
anterior para que la anadlizara y determinara si contaban con la tecnologia
adecuada para los requerimientos de suministro como son el flujo volumétrico y la
presion. Tras algunos dias de revision y con resultados positivos, el ingeniero se puso en
contacto y regresé a JERSA con personal del deparfamento de instalaciones de
PRAXAIR para que en coordinacion conmigo realizdramos un levantamiento
preliminar de las ftomas de gas que serian necesarias en cada drea de tfrabajo en las
naves de ensamble, para lo cual yo habia realizado con anticipacion el siguiente
plano de identificacion (layout).

Area de
Ensamble 2

Area de
Ensamble 1

Patio exterior
zona de
carga

Area de

Ensamble 4 | '

Tanques de
almacenamiento
1

Area de
Ensamble 3

Area de
Ensamble 5

5 dreas de
Ensamble para
acero al carbono

N

Figura 3.2.- Layout de la planta, indicando las nueve estaciones de tomas de gas distribuidas en la
planta de ensamble y los tanques de almacenamiento.
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LEVANTAMIENTO
1.- Identificacién fisica de las dreas de trabajo.
2.- Reconocimiento de los 2 principales gases de consumo:
- Argén comprimido para GTAW.
- Mezcla Stargold C-25 para SMAW acero al carbono.

3.- Ubicacién de tanques de almacenamiento.

Un total de 9 bajadas con 5 tomas cada una fueron las que considere suficientes
para la carga de trabajo de acuerdo a las estaciones de soldadura y al nimero de
soldadores. En el drea de ensamble de mdqguinas de acero inoxidable 3 de las 5
tomas serian para argdén comprimido vy las otras 2 para la mezcla C-25, y en la zona
de ensamble de mdquinas de acero al carbono 3 tomas serian para C-25 y 2 para
argdbn como se muestra en la figura 3.3.

Figura 3.3.- Numero de tomas por bajada de acuerdo al drea de soldadura.

Al hacer el levantamiento de la red, realizamos el siguiente listado de los principales
materiales a utilizar:

- 345 mts. de tuberia de cobre

- Tanqgues de aimacenamiento de argdn y bidxido de carbono para C-25
- Mandémetros

- Reguladores de flujo

- Rollos de manguera retrdctil

- Accesorios (valvulas, uniones, reducciones, abrazaderas, etfc.)

La empresa PRAXAIR tenia interés en el cambio de sistema de suministro de gas, de
cilindros pequenos a tanques de almacenamiento de gran capacidad, porque les
resulta mds rentable la venta de su producto y servicios. Es por eso que en caso de

67




optar por la implementacién de este proyecto, PRAXAIR colocaria los tanques de
almacenamiento sin ningun costo para JERSA.

Posteriormente expuse el reporte a la direccion. Este proyecto llamod la atencién de
los lideres de la empresa debido al importante ahorro econdmico que representaria
una vez implementado, por lo que se me indico seguir desarrolldndolo y realizar una
reuniéon para darlo a conocer ya como un proyecto formal a las diferentes gerencias
que integran la empresa. Con las siguientes imdgenes de una simulacién de la red
realizada en el programa SolidWorks presente el proyecto:

En la simulacion se observan las diferentes estaciones de soldadura en donde se
utilizan los gases de proteccion, la tuberia en color amarillo representa el argdn
comprimido y en rojo la mezcla C-25.
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3.1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA A SOLUCIONAR

Estaba definida la red en cuanto a distribucién fisica en la planta, sin embargo era
necesario determinar cémo se harian los trabajos de instalacién para que la red fuera
capaz de suministrar el flujo de gas requerido y el costo que esto tendria. Para esto
continué con la asistencia técnica de PRAXAIR y solicité que realizaran una cotizaciéon
para los trabajos de instalacion de la tuberia. Para dicha cotizacion PRAXAIR me
solicitd los datos técnicos necesarios para seleccionar el tipo de tuberia, conexiones,
soldadura y accesorios necesarios de acuerdo a los tfanques de almacenamiento con
que se estaban contemplando. Los pardmetros técnicos necesarios para la red de
tuberia los calculé de acuerdo a los datos obtenidos del estudio de consumo de
gases del ano 2012 y a informacién de manuales, [17].

DATOS TECNICOS

L 3
-Tasa de flujo de gas al soldar 7016 — =0.4200.96 =
min hr
. . Kg
- Densidad del argdn 1.78 —
m3
. . - Kg
- Densidad del aire atmosférico 1.293 3
- Presion del argdn en el tanque de almacenamiento 160 %
- Presiéon del argdn al soldar 2.55 %
- Pureza del argdn 99.96%

FLUJO VOLUMETRICO PROMEDIO EN 2012

3
e 1.0164 % Para argdén comprimido

m3
e 0.1041 — Para C-25
hr

- Presidon de operacién de los cilindros 2300 psi 6 160 kg/cm?2
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La cotizacién propuesta por PRAXAIR en este andlisis se realizd con base en la
instalacién de una red de tuberia para argdn y otra para la mezcla C-25 que
prdcticamente irian a la par y que se distribuiria a cada una de las nueve dreas de
frabajo identificadas, lo que contemplaria materiales y los trabajos de mano de obra
para la tuberia, y faltarian los siguientes componentes de la red:

¢ Tanques de aimacenamiento, los cuales pondria PRAXAIR

e Un drea cimentada para la colocacidn del tanque y proteccion de los
componentes de medicion.

e  Mandmetros, mangueras y conexiones.

En seguida se muestra una copia de la cotizacidén que me fue enviada fras haber
realizado las actividades previomente mencionadas:

Praxair México, S. de R. L. de C. V.
Bidloge Maximino Martinez 3804

Col. San Salvador Xochimanca
02870 México, D.F.

WWW.praxair. com.mx

Mexico D.F. a 15 de Marzo de 2013

MAQUINARIA JERSA,. S.ADEC. V.
Emiliano Zapata. No. 51

Col José Buenavista

Cuautitlan Izcalli. Edo. de México

CP 54710

Ing. Javier Pérez Martinez:

Estimado Cliente:

Mos permitimos distraer su fina atencidn con el propdsito de saludarle y agradecer el darnos la
oportunidad de poder servirle, mil gracias.

Con base a nuestras conversaciones previas, anexo a la presente nos permitimos poner a su atenta
consideracion nuestra propuesta Técnico Comercial para el suministro de mezcla para soldar
Starcoio producida en su planta a partir de sus componentes en estado liquido; argdn, bidxido de
carbono y Argdn en estado liquido también para su proceso de soldadura.

Para el logro de lo anterior y poder cumplir asi con las necesidades presentes y futuras de su proceso
de soldar, Praxair México, 5. A. de C. V. propone a su empresa un proyecto llave en mano mas
eficiente y seguro que nos permita contribuir con ustedes para lograr mayor productividad y
calidad su proceso de soldar, pero a un menor costo del mismo, mediante sistema Microbulk a
través de una linea de suministro como a continuacion indican los eiemplos.

Condiciones Comerciales:

Concepto Cantidad Subtotal
Red de tubera para Mezcla v Argon,en cobre tipo L sin costura,
con aplicaciones en brazing con plata, valwlas, accesorios, 2 $242 B5T .14
pruebas de hermeticidad, mano de obra.
Subtotal $242,857.14
A $38.857.14
TOTAL $281.714.28
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Figura 3.4.- Simulaciéon de los tanques de almacenamiento para argén y biéxido de carbono.

Debido a que en JERSA también se fabrican sistemas de distribucion de gases para
guemadores industriales pude redalizar el diseno de formailustrativa de las tomas en las
que tomé en cuenta que se ubicaran en lugares estratégicos que pudieran suministrar
el gas a todos los puntos de ensamble de la nave y que fueran seguros para los
frabajadores.

En las siguientes imdagenes se muestran algunos ensambles de sistemas de
distribucién de gas para mdquinas de combustion y que me permitieron conocer las
caracteristicas necesarias para el proyecto de la red de suministro de gas que estaba
realizando. Y en un momento dado la instalacién de la red de tuberia podria ser
realizada por personal de JERSA ya que cuenta con la experiencia necesaria para
estos trabagjos.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

También busqué mds opciones con otras empresas como fue INFRA y GRUPO LICONA
para la realizacion del proyecto para llevar a cabo la mds conveniente de acuerdo a
factores como recurso, a quienes contacté con ayuda de mis jefes e hice la
invitacién para reunirnos en JERSA. Se les expuso el objetivo del proyecto y se les
proporciond la misma informacion que a PRAXAIR vy posteriormente presentaron sus
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respectivas cotizaciones y los servicios que podian ofrecernos para la realizacion del
proyecto.

Algunos aspectos que tomé en cuenta antes de elegir el equipo de instalacién para
una planta son:

e Costos de instalacion.

e Facilidad de instalacién y mantenimiento.
e Capacidad de suministro.

e Vida media del equipo.

" = 9
ITUMIaSe SITUMY | 2/
INSTALACYONES MEDICAS B INDUSTRIALES °° AREA wEDICA
Qovomenn. Cymenn , ING.MARIO A. LICONA |
GENARO S. FLORES BORJA QST S

TECNICO EN GASES

SAN FRANCISCO CUAUTLALPAN #7483 \

ESQ. CON 16 DE SEPTIEMBRE TEL/FAX.: (0155)5358-9371
COL. ALCE BLANCO, CEL. 044 55 1880-9623 |
NAUCALPAN EDO. MEX bfi_genarof@yahoo com.mx d

Al hacer la comparaciéon de las tres empresas, determiné que la mds conveniente
era PRAXAIR debido a que cuentan exclusivamente con un departamento que
realiza este tipo de instalaciones y otro aspecto es que debido a que JERSA es un
cliente que consume los productos de PRAXAIR ya con cierta antigiedad, se habld
de facilidades de pago y demds beneficios de financiamiento que resultaba un
proyecto de ganar-ganar para ambas empresas.

Oftro servicio que ofrece PRAXAIR es la telemetria, que es un sistema de medicién de
los niveles de gas en los tanques de almacenamiento y que se transmite mediante
sistema satelital a la planta de PRAXAIR en Tepeji de Rio, dando la senal para el
suministro de gas, también con el uso de este sistema PRAXAIR realiza un estudio sobre
los consumos que se fienen mensualmente y son representados en grdficos que
pueden ser consultados por JERSA en un portal de internet.
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PRAXAIR MEXICO S. DE.R.L. DEC.V.
Biblogo Maximino Martinez # 3804

Col. San Salvador Xochimanca
Azcapotzalco, México D.F CP 02870.
01-800-PRAXAIR

WwWWw.praxair.com.mx

TELEMETRIA

Ahora tomando en cuenta que se requiere distribuir dos tipos de gases diferentes en
dreas especificas de soldadura, pude asentar por completo el proyecto como se
aprecia en el siguiente plano:

Ensamble
para acero
inoxidable

Ensamble

para acero al
carbono

=]
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En la Ultima reunién con el ingeniero en procesos de soldadura y de desarrollo del
mercado por parte de PRAXAIR se revisaron algunas ventajas que se tendrian al
implementar dicha red de tuberia. Con ésta informaciéon realicé un estudio de costo-
beneficio y retorno de inversién que sustentaria el proyecto, [18].

TIEMPO ESTIMADO POR CAMBIO Y ACARREC DE CILINDROS: 4 HRS/MES

SUELDO DEL SOLDADOR ESTIMADO: 5135.00 / Hr.
COSTO ANUAL POR ACARREOQ DE CILINDRO:

$122,341.53

FORMAS DE PAGO

Finalmente me presentaron la cotizacion y hablamos sobre las facilidades de pago
mas resultados positivos:

1.- Praxair redlizard un descuento a la cantidad $281, 714.28 que es el costo de red
que cotizaron. Posteriormente informarian sobre este descuento ya que van a hacer
un estimado de los gastos que pueden absorber.

2.- El pago podria ser de varias formas; ya sea con un anticipo y lo demds en pagos
diferidos o se podria negociar con producto consumido.

3.- El precio del gas liquido para la red es menor que el de los cilindros ya que se
facturan por separado (el argdn y el CO2), asi que con esto se estima un ahorro mds.
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4.- Praxair presentara cotizacién de la obra civil para el drea de tanques con personal
calificado de praxair con experiencia en este tipo de instalaciones para que
comparar con ofras empresas de servicios.

5.- B departamento de ventas de praxair realizara un andlisis econdmico completo
de costo-beneficio.

Todas estas propuestas se negociaron debido a que para praxair es mucho mds
rentable suministrar gas por pipa que por cilindros.

Finalmente el proyecto recibié el visto bueno por los directivos después de haber
sido analizado en la junta que se tiene con el comité dueno de la empresa. El andlisis
consistid en comprobar la funcionalidad y la valides de las condiciones que
provocaron la creacion de este proyecto que indudablemente traeria a la empresa
grandes beneficios técnicos y econdmicos. El proyecto se encuentra en espera de
capital para su redlizacion al igual que otfros proyectos que aportaria mejoras a la
empresa.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE TRABAJO.
VALORACION DEL PROYECTO

Al finalizar la elaboracién del proyecto, pude constatar que las actividades
realizadas fueron las adecuadas, lo cual permitié construir un objeto técnico funcional
qgue cumplid con la finalidad de resolver el problema identificado, al optimizar el
proceso de soldadura en produccion de las mdquinas fabricadas en maguinaria
JERSA, causando un gran impacto al grado de ser considerado uno de los proyectos
de mayor importancia que se habia desarrollado en la empresa.

Con la implementacion de este proyecto en la planta de maqguinaria JERSA se
modificaria en gran medida la forma en que se trabaja. El departamento de compras
evitaria requisiciones para cilindros de gas, ya que si lo quisiéramos el sistema de
suministro seria controlado por el servicio de telemetria, los obreros no serian
interrumpidos en sus labores a causa del cambio de cilindros, el personal de almacén
ya no estaria al pendiente de las existencias de cilindros, entre ofros aspectos que
cambiarian.

3.2. MESA GIRATORIA DE USO MULTIPLE COMO APORTACION A LA EMPRESA

CONDICIONES QUE PROPICIARON LA FABRICACION DE LA MESA GIRATORIA.

La necesidad de instrumentos y dispositivos para la fabricacidn de las mdqguinas
fueron algunas de las limitaciones que se presentaban en las naves de fabricacion de
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maquinaria JERSA, en muchas de las ocasiones la creatividad del obrero era
indispensable para la ejecucion de sus actividades, fue por eso que decidi elaborar
una mesa que sirviera de apoyo en los trabajos de conformado, soldadura, ensamble
mecdnico y demds acciones realizadas por los obreros.

La idea surgid o partir de que observé otras mesas circulares utilizadas por los
frabajadores, sin embargo estas presentaban algunas limitaciones como; excesivo
peso, dificultad para transportarse y manipularse. Por lo tanto debia fabricar una
mesa ligera, versdtil, capaz de soportar carga pesada y de uso prdctico que estuviera
disponible para cualquier frabajador con el fin de mejorar el desempeno de sus
actividades.

DISENO Y FABRICACION DE LA MESA GIRATORIA

Inicie el diseno la mesa tomando en cuenta esas caracteristicas necesarias y
seleccionando las dimensiones adecuadas para la comodidad de los frabajadores,
principalmente altura y didmetro.

1180

210 mm
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La superficie circular que serd el drea de contacto para los trabajos deberia ser de
acero inoxidable para evitar contaminacion. Determiné que el didmetro adecuado
para dicha circunferencia debia estar en funcién de la longitud promedio de los
brazos de los trabajadores para darles la mayor drea posible sin afectar la estabilidad
de la mesa. Obtuve el circulo de una placa de acero inoxidable AlSI 304 de 4" de
espesor que fue cortada por un operador con equipo de corte con plasma

Figura 3.5.-Corte con plasma de placa circular de acero inoxidable.

Posteriormente para darle un uso mds prdactico se me ocurrié hacer que la mesa
girara para evitar que el operador tuviera que moverse alrededor de la pieza de
trabajo que realiza y perder de referencia. Para la realizacion de dicho grado de
libertad tomé en cuenta varias opciones como; el uso de rodamientos entre la mesa
circular y su base tubular 6 la colocacién de ruedas en las patas de la base, pero
opté por algo mdas sencillo, girar sobre un buje pldstico, para lo cual utilicé un disco de
tefléon, un material empleado en bujes pldsticos para mdquinas que requieren ejes
giratorios, lo seleccione debido a la baja friccibn que presenta al ponerse en
contacto con metales como el acero inoxidable y acero al carbono. Solicité al
almacén de consumibles teflon en color verde que se ensamblaria con una pieza
circular de acero inoxidable. El ensamble se muestra en la siguiente simulacion:

e

1
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La pieza de teflébn necesitd que le realizara ajustes en el didmetro, espesor y una
ranura circular para insertar la pieza de acero inoxidable que permitiria una libre
rotacion.

Figura 3.6.-Torneado de pieza de tefldn.

Para la base seleccione una barra hueca de acero al carbono y mediante una
sierra cinta se cortd a una longitud de 840 mm para que con las patas y los demds
componentes se tuviera la alfura adecuada de 910 mm. Con el mismo corte con
plasma realicé 4 cortes rectangulares en un extremo de la barra hueca para la
insercion de las patas disenadas para mantener la estabilidad de la mesa y en el otro
extremo un trabajador soldé una pieza de acero inoxidable que también fue
torneada y que alojaria el disco de teflon.

=L l
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Una vez que se cortd la placa circular un grupo de trabajadores pulid los bordes
afilados y asperezas que pudieran ocasionar lesiones. También le soldaron de forma
concéntrica una pieza en forma de anilo de acero inoxidable que estaria en
contacto con la parte superior del disco de teflén, al soldar dicha pieza, la placa
circular sufrid una deformacién a causa del calor aportado, por lo que se tuvo que
ejercer presion en los abombamientos para recuperar su forma original como se
muestra en la siguiente imagen.

Al observar la vulnerabilidad que se tenia a la deformacion por aporte de calor del
acero inoxidable agregué al diseno 4 canaletas de acero inoxidables que
funcionarian como refuerzos en la placa circular. El diseho de la mesa incluyd entre
sus caracteristicas que la mesa fuera desmontable de forma fécil, por lo que con las
piezas terminadas se realizé el ensamble para verificar el funcionamiento.

Las pruebas de funcionamiento se realizaron con éxito, se podia girar aplicando muy
poca fuerza, se logré muy buena estabilidad y resultd ser muy cémoda y Util para los
trabajadores que de inmediato utilizaron para diversas actividades en la fabricaciéon
de las mdaquinas.
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Sin embargo aun realicé mejoras en el diseno con el objetivo de automatizar el
movimiento giratorio, para lo que decidi adaptar en el disefio de la mesa, un sistema
neumdatico que es propio de una llenadora volumétrica que es maquina del catdlogo
de JERSA. Bdsicamente pensé en disenar un sistema de giro con un mecanismo de
trinquete que se accionaria con el embolo de un pistdn neumdatico al pisar un pedal y
mediante vdlvulas y demds componentes del sistema, el embolo se retrae
prepardndose para girar nuevamente la mesa 45°, lo que da 8 posiciones.

El diseno final de la mesa quedd de la siguiente forma donde se puede observar el
mecanismo de trinquete accionado por un pistdn neumdtico.
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ESTRUCTURA DE LA MESA

En el siguiente dibujo se muestran las principales parfes que componen la mesa
giratoria segun el diseno completo.

Placa
Anillo de acero
inoxidable "\ Canaletas
) de refuerzo
Disco de
teflén
Engrane de nylon
Pistén para frinquete
neumdadtico

Confra buje de

Sistema mecdnico acero inoxidable

de frinquete

—— | Barrahueca

para base

Patas de acero
inoxidable

VALORACION DEL TRABAJO

Finalmente mediante un estudio de movimiento con el programa de diseno pude
constatar que funcionaba correctamente y que podia ser usado con toda seguridad,
sin embargo al solicitar la cotizacién de la lista de componentes neumdticos al
departamento de compras y presentarla a la direccién, fue de alguna forma
pospuesta por los directivos debido al costo monetario de los componentes del
sistema neumdatico. Sin embargo el prototipo manual de Ia mesa resulto ser funcional
y de gran utilidad para los trabajadores de la planta a pesar de la falta del sistema
neumdtico que sin duda lo haria mucho mds coémodo al solo pisar el pedal.
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Entre las habilidades técnicas que utilicé estdn las siguientes:

e Implementacion de conocimientos del software Solid Edge adquiridos en la
facultad de ingenieria y correlacionarlo con el software SolidWorks utilizado
en JERSA.

e Aplicacion de las habilidades de manufactura adquiridas en las asignaturas
de proceso de corte de materiales y sistemas de manufactura flexible.

RESULTADOS OBTENIDOS

Al realizar esta sencilla aportacidon pude corroborar mis habilidades técnicas para el
diseno y la manufactura de un objeto técnico, pude darme cuenta de los diferentes
aspectos que hay que tomar en cuenta para un andlisis global como son; el
funcionamiento, las formas, aspectos técnicos, los histdricos-sociales y sobre todo los
econdmicos. La mesa giratoria para usos multiples fue anexada al catdlogo de
maquinaria JERSA de productos ofrecidos a los clientes y considerada una mdaquina
mads de la empresa.

Este proyecto me hizo reconocer ante los directivos de maquinaria JERSA como una
persona creativa capaz de generar cambios positivos que conduzcan a la
pontencializacidon de la empresa y ser considerado como un lider frente a los obreros
de la planta alos que podria aportar conocimientos confiables.
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CONCLUSIONES

Con la integracion de aspectos técnicos como la Red de Suministro de Gas como
ejemplo, 6 con la modificacién de la distribucion de la planta para la fabricacién de
las mdquinas, se puede llegar a una estandarizacion en los trabajos de produccion,
con el objetivo de mejorar el flujo de fabricacion al readlizar las actividades
minimizando las interrupciones. La aplicacién de modificaciones que conduzcan a la
estandarizacion de los procesos es de suma importancia ya que permite llegar a
mejores resultados en la efectividad de la empresa, con determinado alcance vy
limitaciones.

Las actividades de manufactura que se realizan en la fabricacion de los equipos de
maquinaria JERSA se relacionan directamente con las aptitudes tedricas de un
ingeniero mecdanico y son el complemento técnico necesario para su formaciéon vy el
buen desempeno de estas se refleja en la calidad de los productos, lo que
consecuentemente determina los resultados de la empresa, de ahi su importancia.
La coordinacién de todas estas actividades para la produccion resulta ser de gran
importancia para una planta manufacturera como JERSA, debido a que una
cuadrilla de trabajadores necesita organizacién vy liderazgo para la ejecucion éptima
de sus labores. Entre las principales dificulfades que se presentan en el puesto de
supervisor de producciéon estdn la evaluacion del desempeno de los frabajadores vy la
solventacién de los problemas laborales, esto se debe a que el factor humano resulta
ser enfre lo mds complicado de controlar. Sin embargo con conocimientos sélidos y
fundamentados de las actividades de manufactura que los frabagjadores realizan,
esas dificultades se pueden resolver.

Este reporte me permitid demostrar que las habilidades adquiridas en la Facultad
de Ingenieria fueron suficientes para desempenar con éxito todas las actividades que
realicé en maquinaria JERSA y que me hicieron competente para ocupar el puesto,
ademds al interactuar con personas de diferentes profesiones como ingenieros
industriales, mecatronicos, en alimentos y mecdnicos, pude incrementar mi
panorama profesional y aprender cémo funciona una fdbrica metal-mecdnica vy la
forma en que se podrian aportar métodos actuales y confiables que beneficien a la
empresa.
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