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3. Resumen.

El presente reporte documenta el desarrollo del proyecto titulado "Estimacion de costos
por piezas con numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001 basado en consumibles de
las operaciones”. Este trabajo se llevé a cabo con el propdsito de disefiar un modelo
preciso para calcular costos por operacion, integrar herramientas de control de
inventarios y establecer un andlisis detallado de los consumibles en una linea de
produccion industrial. A través de este proyecto, se implementaron metodologias como
el analisis de costos en tiempo real, la clasificacion ABC de consumibles y principios de
manufactura esbelta, todo ello enfocado en optimizar recursos y reducir desperdicios.
Durante la ejecucion del proyecto, se lograron resultados significativos. Se crearon
instrucciones de trabajo detalladas para procesos especificos, un registro exhaustivo de
consumibles utilizado en operaciones diarias y un calculo integral de costos por pieza, lo
gue permitié identificar areas clave de mejora. Para el nimero de parte 155J1-E1, el
costo por pieza oscilé desde $29.76 hasta $33.16, mientras que para el nimero de parte
142N1-C2001, se registrd un incremento de $11.48 a $12.60. Ademas, se disefiaron
herramientas de registro y control para consumibles de alto impacto econémico, como
discos de fibra, grasa industrial y guantes de hilaza, cuya implementacion no solo mejoré
la gestion de inventarios, sino que sentd las bases para futuros proyectos de
optimizacion.

Este trabajo no solo cumplié con los objetivos planteados, sino que también dejo en claro
la importancia de extender este modelo a otros niumeros de parte dentro de la empresa.
Aungue solo se analizaron dos piezas debido a las limitaciones de tiempo, los resultados
obtenidos demuestran que el enfoque es escalable y replicable, permitiendo a la
organizacion mejorar su competitividad en mercados globales al optimizar el uso de
recursos y reducir costos operativos. Este proyecto representa un paso crucial hacia la

implementacion de estrategias de gestidn sustentable y de mejora continua en la planta.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

El presente informe técnico se desarrolla en colaboracion con la empresa Manufacturas
Industriales CEJ S.A. de C.V., una empresa comprometida con el suministro de
componentes de alta calidad para la industria automotriz. Con una amplia trayectoria en
la fabricacion de partes para produccion, la empresa ha logrado consolidarse en el
mercado gracias a su enfoque integral que abarca desde el disefio inicial de los productos
hasta su maquinado, ensamble y prueba final, garantizando la durabilidad y consistencia
de cada pieza fabricada.

El objetivo principal de este proyecto es la estimacion de costos por pieza para los
nameros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001. El andlisis se centrara exclusivamente en
los consumibles involucrados en las operaciones de manufactura, tomando como base
los datos generados durante el periodo comprendido entre agosto y diciembre de 2024.
Este enfoque permitira obtener una vision clara y precisa de los costos asociados a cada
pieza, sin incluir factores externos, con el fin de optimizar los procesos y generar un
informe detallado que sirva como referencia para futuras proyecciones de costos.

Para llevar a cabo este analisis, se emplearan diversas herramientas que facilitaran la
recopilacion, procesamiento y evaluacién de datos. Entre ellas se incluyen hojas de
calculo avanzadas, como Microsoft Excel o Google Sheets, que permitiran el registro y
analisis detallado de los consumibles y los costos asociados. También se utilizara
software de gestion de manufactura (ERP), que permitira obtener datos en tiempo real
de las operaciones y del uso de los consumibles en el proceso. Ademas, se recurrira a
sistemas de monitoreo de produccion, utilizando sensores y herramientas de medicién
gue registren el uso de materiales durante las diferentes etapas de fabricacion.

Este conjunto de herramientas permitira proporcionar un analisis preciso y detallado,
orientado a la optimizacion de los costos de fabricacibn de componentes automotrices

en Manufacturas Industriales CEJ S.A. de C.V.



6. Descripcién de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

Maindsteel, una organizacion destacada en la industria de manufactura de precision.
Desde su fundacion en 2006, Maindsteel se ha posicionado como un referente en la
fabricacion de productos metalicos que cumplen con los mas altos estandares de calidad.
Cada pieza que produce es cuidadosamente disefiada y forjada utilizando tecnologias
avanzadas, lo que garantiza la durabilidad, confiabilidad y eficiencia de sus productos.
La experiencia acumulada a lo largo de los afios y la pericia técnica de su equipo han
permitido a Maindsteel convertirse en un actor clave dentro de la industria,
proporcionando soluciones adaptadas a una amplia gama de sectores. (Ver la ilustracion
2.1)

Comercio

llustracion 2. 1 Lineas de negocio MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024

Entre las &reas que componen la empresa, se encuentran los departamentos de disefio,
ingenieria, produccion, control de calidad y comercializacion. Cada uno de estos
departamentos cumple un rol fundamental en el proceso productivo y en la entrega de
productos que superan las expectativas del cliente. El area de disefio se enfoca en el
desarrollo de modelos y prototipos innovadores, asegurando que cada componente
cumpla con las especificaciones requeridas por los clientes. La ingenieria se encarga de
aplicar las mejores practicas y tecnologias en los procesos de manufactura para
optimizar la eficiencia. El area de produccion trabaja directamente en la fabricacion de
los productos, utilizando maquinaria avanzada y técnicas modernas para garantizar
precision en cada etapa. El control de calidad monitorea todo el proceso productivo,
asegurandose de que los productos cumplan con las normas y estandares exigidos por
la industria. Finalmente, el departamento de comercializacion se ocupa de la promocién
y venta de los productos, integrando estrategias innovadoras y plataformas digitales para

llegar a una amplia base de consumidores.
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Los productos principales de Maindsteel incluyen una amplia gama de piezas metélicas
especializadas, principalmente para los sectores automotriz, de maquinaria industrial, y
construccion. Estos productos son reconocidos por su resistencia y calidad, lo que ha
permitido a Maindsteel establecer relaciones comerciales sélidas con grandes empresas
de estos sectores. Ademas de fabricar piezas, la empresa ofrece soluciones integrales,
que abarcan desde el disefio personalizado hasta la implementacion de tecnologias
avanzadas y procesos de produccion sostenibles, ajustandose a las demandas

cambiantes del mercado. (Ver la ilustracion 2.2)

llustracion 2. 2 Principales productos MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024

6.1 Principales Clientes (Ver la ilustraciéon 2.3)

€ ’i 1zawa & TACHIS

CavrsonicKansel Mexigo BRIDGESTDnE

MARELLI

S TACHIS WYY Gestamp [ (0= L2=1) 7= TF-METAL

México

llustracion 2. 3 Principales Clientes MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024
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6.2 Puesto del residente vy actividades

El residente ocupara una posicion clave dentro del area de procesos de produccion,
especificamente en la estimacion de costos y andlisis de los procesos de manufactura.
Este rol implicara una interaccion constante con los departamentos de produccion y
control de calidad, para obtener datos relevantes que permitan realizar estimaciones
precisas sobre el consumo de materiales y los costos asociados a cada pieza producida.
Entre las actividades que desarrollara el residente se incluyen la recoleccion de datos
sobre el uso de consumibles durante el proceso de fabricacidn, el analisis de la eficiencia
productiva y la implementacion de herramientas que permitan optimizar el uso de
recursos en las diferentes lineas de produccién. También colaborard con el
departamento de ingenieria para evaluar mejoras en los procesos de manufactura y el
impacto que estas mejoras podrian tener en la reduccion de costos y en la sostenibilidad
de las operaciones.

El residente sera responsable de desarrollar informes detallados que resuman los
hallazgos de su analisis y propongan soluciones que optimicen la relacion entre costo y
eficiencia en la produccién de piezas metalicas. Este trabajo sera clave para el éxito del
proyecto, ya que proporcionara a la empresa informacion crucial para mejorar sus

operaciones y mantenerse competitiva en un mercado altamente exigente.

Manufacturas Industriales CEJ SA de CV es una empresa con ubicacion en Calle
municipio de calvillo #103, Parque industrial del valle de Aguascalientes. CP. 20358 San

Francisco de los Romo. (Ver las ilustraciones 2.4 y 2.5)

llustracién 2. 4 Exterior de la planta MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024
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llustracion 2. 5 Interior de la planta MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024

6.3 Organigrama de la empresa (Ver la ilustracién 2.6)

....Q}m ORGANIGRAMA OFICIAL

nnnnnnnnnnn

[=]

& & & S
éééééé 4 & &

- -;ﬂﬁ@ﬂzléé %‘m;ﬂ; e == i %ﬁ
B e g o=

ACTUALIZACION SEPTIEMBRE 2024,
MIC-MAN-01g

llustracion 2. 6 Organigrama oficial de la empresa MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024
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6.4 Mision

Pasidén por vivir, crear y crecer.

6.5 Vision

Ser la maxima expresion de un potencial ilimitado.
6.6 Politica de Calidad

Trascendemos creando soluciones integrales, comprometidos con la plena satisfaccion

del cliente evolucionado a través de la innovacion; cumpliendo las normas y estandares
de calidad establecidos y mejorando continuamente nuestros procesos, productos y
servicios.

6.7 Valores de la Empresa

Maindsteel se rige por un conjunto de valores fundamentales que guian todas sus
operaciones y decisiones, garantizando que la empresa mantenga su liderazgo en la
industria de manufactura de precision. Estos valores son el pilar de su cultura
organizacional y reflejan su compromiso con la calidad, la innovacion y la sostenibilidad.

e Calidad

e Innovacion

e Sostenibilidad

¢ Responsabilidad

e Excelencia operativa

e Compromiso con el cliente

e Trabajo en equipo
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

En el sector metalmecénico, la competitividad de las empresas depende en gran medida
de su capacidad para optimizar los procesos de fabricaciébn y mantener un control
eficiente de los costos de produccion. Un aspecto crucial para asegurar la rentabilidad y
mejorar la eficiencia operativa es la estimacion precisa de los costos asociados a la
fabricacion de los componentes. Sin un analisis detallado de estos costos, es dificil para
las empresas planificar de manera efectiva y mantener un control financiero que les
permita competir en un mercado altamente dinamico y globalizado.

En este contexto, el proyecto "Estimacion de costos por piezas con numeros de parte
155J1-E1 y 142N1-C2001 basado en consumibles de las operaciones" surge de la
necesidad de proporcionar a la empresa una comprensién mas precisa y detallada de
los costos de fabricacidén. Al identificar y analizar los consumibles utilizados en las
diferentes etapas del proceso productivo, se pretende estimar el costo total por pieza de
manera mas exacta, lo que aportard multiples beneficios tanto en la planificacién
financiera como en la eficiencia operativa de la empresa.

Uno de los principales problemas que enfrentan las empresas del sector es la variabilidad
en los costos de los insumos y consumibles. Los cambios constantes en los precios de
materias primas y herramientas pueden afectar significativamente los margenes de
ganancia, complicando la fijacion de precios competitivos. Este proyecto se enfoca en
abordar este problema mediante un analisis detallado del uso de consumibles, lo que
permitira a la empresa entender con mayor claridad donde se originan las fluctuaciones
y cOmo mitigarlas.

Ademas, la falta de una estimacion precisa de costos limita la capacidad de la empresa
para tomar decisiones estratégicas en areas como la fijacion de precios, la negociacion
con proveedores y la planificacibn de compras de materiales. Contar con un analisis
detallado proporcionara a la empresa una herramienta clave para mejorar la toma de
decisiones y asegurar una mejor gestion de los recursos financieros, optimizando asi sus
operaciones.

Otro problema importante que se busca resolver es la ineficiencia en el uso de recursos.
El proyecto permitira a la empresa obtener una vision detallada del consumo de

materiales, energia y mano de obra en cada fase de la produccién. Esto no solo ayudara
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a identificar &reas en las que se puede estar desperdiciando recursos, sino que también
permitird implementar mejoras en los procesos productivos para reducir costos y
aumentar la productividad. Por ejemplo, si se detecta un consumo de materiales superior
al estimado en alguna etapa de fabricacion, esto podria indicar la necesidad de ajustar
procedimientos o de recalibrar las maquinas para asegurar un uso mas eficiente de los
recursos.

Asimismo, al identificar los consumibles mas costosos, la empresa podra priorizar la
busqueda de soluciones para optimizar su uso o reemplazarlos por alternativas mas
rentables sin comprometer la calidad del producto final. Este enfoque no solo mejorara
los mérgenes de ganancia, sino que también incrementara la competitividad de la
empresa, permitiéndole ofrecer precios mas competitivos en el mercado sin sacrificar su
rentabilidad.

Finalmente, otro problema que se abordara con este proyecto es la falta de control sobre
el impacto ambiental de las operaciones de la empresa. Al analizar y reducir el
desperdicio de consumibles, la empresa no solo reducird costos, sino que también
disminuird su huella ecologica, alineandose con las crecientes exigencias de
sostenibilidad en el sector. Esto es clave para mantenerse competitiva en un entorno
donde los clientes y socios comerciales valoran cada vez més la responsabilidad

ambiental.
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8. Justificacion

La solucién del problema planteado en el proyecto “Estimacion de costos por piezas con
nameros de parte 155J1-E1y 142N1-C2001 basado en consumibles de las operaciones”
es de vital importancia para la empresa, ya que se enmarca dentro de la optimizacion de
sus procesos productivos y el control eficiente de los costos de produccion. En el sector
metalmecanico, la capacidad de gestionar los costos de manera precisa es un factor
clave para asegurar la rentabilidad y la competitividad en un mercado cada vez mas
exigente. Al identificar de manera detallada los consumibles involucrados en cada etapa
del proceso de fabricacion, la empresa podra obtener una vision clara y especifica de los
costos reales por pieza, permitiéndole mejorar significativamente su planificacion
financiera.

Uno de los beneficios mas inmediatos que este proyecto ofrecerd a la empresa es la
optimizacién de la toma de decisiones estratégicas. Una estimacion precisa de los costos
permitira establecer precios de venta mas competitivos, negociar de manera mas efectiva
con proveedores y planificar mejor las compras de insumos y consumibles. Esta
informacion sera crucial para evitar pérdidas econOmicas derivadas de costos
inesperados y fluctuaciones en los insumos, lo que repercutira directamente en los
margenes de ganancia. Ademas, con un andlisis claro de los consumibles mas costosos,
la empresa podré priorizar acciones para optimizar su uso o buscar alternativas mas
econdmicas, sin comprometer la calidad del producto.

En términos de ahorros y mejora de la produccién, este proyecto también sera
fundamental. Al tener un control mas riguroso sobre los consumibles utilizados en cada
fase del proceso de fabricacion, desde el corte hasta el ensamblaje, la empresa podré
detectar posibles fuentes de desperdicio o ineficiencia. Esta identificacién permitira
implementar mejoras que no solo reduciran los costos de produccion, sino que también
incrementaran la productividad de la planta. Por ejemplo, si se observa un consumo
excesivo de materiales en alguna etapa del proceso, esto podria conducir a ajustes en
los procedimientos o en la calibracion de las maquinas para asegurar un uso mas
eficiente de los recursos. Esta mejora continua es esencial en un entorno competitivo

donde la eficiencia puede ser un diferenciador clave.
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En cuanto a los beneficios para el residente que desarrolla este proyecto, la participacion
en un andlisis detallado de costos en un entorno productivo real permitira adquirir una
serie de habilidades valiosas. Entre ellas se encuentran la capacidad para realizar
analisis financieros y operativos, el manejo de herramientas y metodologias de
estimacion de costos, asi como el entendimiento profundo de los procesos productivos
en el sector metalmecéanico. El residente también fortalecera sus competencias en la
resoluciéon de problemas complejos, dado que este proyecto involucra no solo la
recoleccion y analisis de datos, sino también la identificacion de areas de mejora y la
propuesta de soluciones viables para optimizar los procesos.

Ademas, el residente desarrollara habilidades en el uso de herramientas tecnologicas
avanzadas para el analisis de costos, tales como software especializado en gestidon de
recursos y optimizacién de procesos. Estas habilidades no solo seran valiosas para el
proyecto en cuestion, sino que también dotaran al residente de una ventaja competitiva
en su futura carrera profesional, proporcionandole una comprensién integral de cémo los
analisis financieros y productivos pueden influir en la rentabilidad de una empresa.
Finalmente, la implementacidén de este proyecto contribuira a mejorar la sostenibilidad
operativa de la empresa. Al reducir el desperdicio de consumibles y optimizar el uso de
recursos, no solo se disminuiran los costos de produccion, sino que también se reducira
el impacto ambiental, lo cual es un objetivo cada vez mas importante para las empresas
gue buscan adaptarse a las normativas de sostenibilidad y eficiencia energética. Este
enfoque integral permitira que la empresa no solo sea mas eficiente y competitiva, sino
también mas responsable en términos medioambientales, un aspecto valorado por

clientes y socios comerciales.
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9. Objetivos (General y Especificos)

9.1 Objetivo general

Determinar el costo total por cada pieza obtenida en todas las operaciones involucradas

en su fabricacion. Esto incluye la identificacion, cuantificacion y analisis de los

consumibles utilizados en cada etapa del proceso productivo de las piezas con los

nameros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001. El objetivo es obtener una estimacién

precisa de los costos que permita mejorar la toma de decisiones estratégicas en la

empresa, tales como la fijacion de precios, la negociacion con proveedores y la

optimizacién de los procesos productivos.

9.2 Objetivos especificos

Identificar y clasificar los consumibles utilizados en cada operacion de fabricacion,
con un detalle del 95% de los insumos empleados.

Cuantificar el consumo de materiales y mano de obra para al menos el 90% de las
piezas fabricadas en el periodo de analisis.

Calcular el costo unitario de cada consumible con un margen de error inferior al 5%,
abarcando el 100% de los materiales involucrados en la fabricacion.

Desarrollar un informe que incluya un anadlisis detallado de costos con

recomendaciones para la reduccién de al menos el 8% en el costo total por pieza.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Teorico (fundamentos tedricos).

La industria metalmecanica, como muchas otras, se enfrenta al desafio de equilibrar la
eficiencia operativa y la competitividad en un mercado global. La capacidad de optimizar
los procesos de produccion y gestionar los costos de manera eficiente es crucial para
garantizar la rentabilidad. El presente proyecto, centrado en la “Estimacion de costos por
piezas con numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001 basado en consumibles de las
operaciones”, busca ofrecer una solucién tangible a estos retos.

La estimacion de costos es una herramienta fundamental en la toma de decisiones
estratégicas. Este marco tedrico se sustenta en la teoria de Costeo Basado en
Actividades (ABC), que permite una mejor asignacion de los costos indirectos, y en
principios de optimizacién de procesos derivados de teorias clasicas como la teoria de
costos de produccion, la manufactura esbelta, y la teoria de restricciones. A lo largo de
este documento, se analizaran los principales aportes de autores como Adam Smith
(1776), Alfred Marshall (1890), Kaplan y Cooper (1988), Shigeo Shingo (1989) y Eliyahu
Goldratt (1984), quienes han brindado un marco conceptual robusto para la estimacién
de costos en la produccién industrial.

10. 1 Teoria de costos en la produccién industrial

10.1.1 Adam Smith y la Teoria de la Produccién

La obra de Adam Smith (1776), "La riqueza de las naciones", constituye uno de los pilares
més influyentes en el desarrollo de la teoria econdmica moderna, particularmente en lo
gue respecta a los costos de produccion. Smith plantea una perspectiva fundamental
sobre cémo los costos de produccion estan directamente vinculados al trabajo y los
insumos necesarios para generar bienes. Aunque su enfoque inicial era mas amplio, la
relevancia de sus ideas sigue siendo palpable en analisis contemporaneos,
especialmente en sectores industriales como la manufactura metalmecéanica, donde la
eficiencia y el control de costos son primordiales para la competitividad.

El valor del trabajo como determinante del costo de produccion

Una de las contribuciones clave de Smith fue su teoria del valor trabajo, segun la cual el
valor de un bien estd determinado, en gran medida, por la cantidad de trabajo

incorporado en su produccion. Esta teoria es relevante para la produccion industrial, ya
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gue el trabajo constituye una parte significativa de los costos totales. En este contexto,
Smith sostiene que los costos de produccion pueden dividirse en tres componentes
principales: trabajo, capital y tierra. Sin embargo, enfatiza que el trabajo, entendido como
el esfuerzo humano necesario para transformar los insumos en productos finales, es el
factor mas crucial en la determinacion del costo de un bien (Smith, 1776).

En la industria metalmecanica, esta teoria aun se aplica. El trabajo requerido para
fabricar piezas y componentes, como las estudiadas en el presente proyecto (155J1-E1
y 142N1-C2001), incluye diversas fases de produccion, como corte, ensamblaje, pulido
y ajuste de tolerancias, todas las cuales requieren mano de obra especializada. Smith
argumentaria que la productividad de esa mano de obra, y por tanto el costo de las
piezas, podria mejorar a través de la division del trabajo.

10.1.2 Division del trabajo y su impacto en la eficiencia vy los costos

El concepto de divisidon del trabajo, uno de los principios mas célebres de Adam Smith,
juega un papel central en la modernizacion de los procesos productivos. Segun Smith, la
especializacion del trabajo, que permite a los trabajadores concentrarse en tareas
especificas y repetitivas, conduce a un aumento considerable de la productividad. En "La
riqueza de las naciones", Smith utiliza el famoso ejemplo de una fabrica de alfileres,
donde un solo trabajador, realizando todas las tareas por si mismo, podria fabricar solo
unos cuantos alfileres al dia. Sin embargo, si la produccién se divide en tareas
especializadas, con un trabajador realizando solo una operacion repetitiva, la produccién

de alfileres puede aumentar dramaticamente (Smith, 1776). (Ver la ilustracion 3.1)
La Division del Trabajo

Acumulacion
de Capital

Aumento de 1a

Beneficiy division del trabajo

Aumento de
la productividad del
trabajo

Ahorro de costes

llustracion 3. 1 La division del trabajo. Fuente: Google Imagenes. 2024
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Este principio se ha trasladado a practicamente todas las areas de la industria moderna,
incluidas las operaciones metalmecénicas. En este sector, la especializacion en tareas
como el corte de metales, el maquinado y el ensamblaje de piezas permite a las
empresas aumentar su eficiencia. La division del trabajo no solo mejora la productividad,
sino que también facilita la optimizacion de los consumibles empleados en cada fase de
produccion, lo que, a su vez, reduce los costos totales.

En el caso especifico de la produccién de piezas 155J1-E1 y 142N1-C2001, la
implementacion de la division del trabajo permite un uso mas eficiente de los consumibles
como lubricantes, abrasivos y discos de corte. Al dividir las operaciones en etapas
especializadas, los operarios pueden gestionar mejor los insumos en cada fase,
optimizando su uso y reduciendo el desperdicio. Este enfoque esta alineado con el
principio de Smith de mejorar la eficiencia mediante la especializacion.

10.1.3 Impacto de la divisidon del trabajo en la reduccion de costos

Smith sugiere que la especializacion del trabajo también facilita la creacion de maquinas
y herramientas disefiadas especificamente para cada tarea, lo que resulta en una mayor
eficiencia y una reduccion de costos. Al mejorar la destreza de los trabajadores y reducir
el tiempo perdido entre tareas, la produccion se vuelve mas rapida y econémica. Esta
reduccién en los tiempos de produccién y en los costos de insumos esta directamente
relacionada con la capacidad de la empresa para ofrecer precios mas competitivos en el
mercado.

En la manufactura metalmecénica, la aplicacién de maquinas especializadas para tareas
como el corte CNC, el torneado o el fresado optimiza el uso de recursos, como
herramientas de corte y fluidos refrigerantes, lo que se traduce en una reduccion de
costos por unidad producida. Smith destacaria que la introduccion de maquinaria
especializada es un factor clave para reducir los costos asociados al uso de insumos y
materiales en las distintas etapas del proceso de produccion.

Ademas, el aumento de la productividad derivado de la especializacién y el uso de
maquinaria permite reducir los costos laborales por unidad producida, ya que cada
trabajador es capaz de producir mas bienes en menos tiempo. Esto es relevante para el
presente proyecto, en el que la mejora en la estimacion de costos no solo implica un
analisis detallado de los consumibles, sino también la optimizacion de los tiempos de

produccion y la gestion del trabajo especializado.
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10.1.4 Limitaciones y criticas a la teoria de Smith

A pesar de la importancia de la teoria de Adam Smith, su vision del valor trabajo ha sido
criticada y complementada por economistas posteriores. David Ricardo y Karl Marx, por
ejemplo, ampliaron la teoria del valor trabajo, sefialando que no solo el trabajo, sino
también el capital y la tecnologia influyen en los costos de produccion. Ademas, en la
economia moderna, factores como la innovacion tecnolégica, las economias de escala y
la globalizacion han cambiado la forma en que se asignan los costos en la produccion
industrial.

En el contexto de la manufactura moderna, las limitaciones de la teoria de Smith se
manifiestan en la complejidad de los procesos productivos actuales, donde el costo de
los insumos no siempre se relaciona de manera directa con el trabajo fisico involucrado.
En la produccidbn de piezas metalmecanicas, los costos de capital, como el
mantenimiento de maquinaria y las inversiones en tecnologia avanzada, juegan un papel
significativo. Aun asi, el énfasis de Smith en la eficiencia del trabajo y la reduccion de
costos mediante la especializacion sigue siendo relevante, particularmente en sectores
industriales donde la mano de obra y los consumibles representan una parte sustancial
de los costos totales.

10.1.5 Relevancia de la teoria de Smith en la industria metalmecénica contemporanea

A pesar de las criticas y limitaciones, los principios de Adam Smith siguen teniendo un
impacto significativo en la industria manufacturera. La especializacion del trabajo, que
permite una mayor eficiencia y una reduccién de los costos de produccién, sigue siendo
un principio organizativo clave en las fabricas modernas. Ademas, la idea de que los
costos de los insumos, incluidos el trabajo y los materiales, deben ser gestionados de
manera eficiente para garantizar que la rentabilidad sigue siendo valida.

En la industria metalmecéanica, los conceptos de Smith son especialmente aplicables en
la gestion de consumibles y el andlisis de costos asociados a cada fase de la produccion.
Al dividir el proceso de fabricacién en etapas especializadas y analizar el uso de insumos
en cada una de ellas, las empresas pueden identificar oportunidades para reducir costos
y mejorar la eficiencia. Este enfoque esta directamente alineado con los principios de

Smith sobre la division del trabajo y la reduccion de costos mediante la especializacion.
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10.2 Alfred Marshall y la teoria de los costos marginales

(Alfred Marshall 1890), en su obra “Principios de Economia”, introdujo la teoria de los
costos marginales, que complementé el analisis de Smith al distinguir entre costos fijos
y costos variables. Marshall argumentaba que los costos variables aquellos que fluctian
en funcién del volumen de produccion deben ser analizados con especial atencién, ya
gue determinan la capacidad de las empresas para ajustar sus estrategias de produccion
en funcién de las condiciones del mercado.

La teoria de costos marginales de Marshall es especialmente util en el analisis de los
consumibles utilizados en la produccién de piezas en la industria metalmecénica. Estos
consumibles representan costos variables, que dependen directamente del volumen de
produccion. Este proyecto utiliza este marco para evaluar como las variaciones en el uso
de consumibles impactan el costo total de produccién y cdmo estos costos pueden ser
optimizados mediante una mejor planificacibn y gestiéon de recursos. (Ver en las

ilustraciones 3.2 y 3.3)

Precio

Oferta

Demanda

- Cantidad
llustracion 3. 2 La sintesis de MARSHALL. Fuente: Google Imagenes. 2024

Precio

i

Oferta

Demanda

-t - Cantidad
llustracion 3. 3 La sintesis de MARSHALL equilibrio. Fuente: Google Imagenes. 2024
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10.3 El costeo basado en actividades (abc) y su impacto en la manufactura

El modelo de Costeo Basado en Actividades (ABC), desarrollado por (Kaplan y Cooper
1988), representd un avance significativo en la estimacién de costos en entornos de
produccion complejos. Tradicionalmente, los costos indirectos como el uso de energia,
herramientas y materiales se asignaban en funcién del volumen de produccién, lo que
podia generar distorsiones importantes en la estimacion de costos reales. El modelo ABC
busca asignar estos costos en funcion de las actividades especificas que consumen
recursos, lo que proporciona una vision mas precisa y detallada del costo real de los
productos.

(Kaplan y Cooper 1988), en su obra “Cost & Effect: Using Integrated Cost Systems to
Drive Profitability and Performance”, explican como el costeo basado en actividades
puede ayudar a las empresas a identificar las fuentes de ineficiencia en sus procesos
productivos. Al aplicar este modelo en la industria metalmecénica, se pueden identificar
con mayor precision los costos asociados al uso de consumibles en cada etapa de la
produccion, lo que permite a la empresa tomar decisiones informadas sobre la
optimizacién de recursos y la reduccion de desperdicios.

Este modelo es particularmente util en la estimacion de costos de piezas especificas,
como las piezas 155J1-E1 y 142N1-C2001, ya que permite analizar los consumibles
utilizados en cada fase de la produccion, desde el corte inicial del metal hasta el
ensamblaje final. La aplicacién del modelo ABC en este proyecto permitira a la empresa
identificar areas donde se pueden realizar mejoras en la eficiencia y reducir los costos
asociados a los consumibles.

El Costeo Basado en Actividades (ABC) es un enfoque de gestibn contable que
revoluciond la manera en que las empresas calculan y asignan los costos de produccion,
especialmente en entornos manufactureros con procesos complejos. Desarrollado por
Robert Kaplan y Robin Cooper en la década de 1980, este modelo de costeo introdujo
una metodologia mas precisa para asignar los costos indirectos y generales en funciéon
de las actividades que realmente consumen recursos. En su obra "Cost & Effect: Using
Integrated Cost Systems to Drive Profitability and Performance” (Kaplan & Cooper, 1988),
los autores presentaron este enfoque como una solucion a las ineficiencias del costeo

tradicional, donde los costos indirectos se distribuian segun métricas simples como el
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volumen de produccion o las horas de mano de obra, generando distorsiones en la
verdadera asignacion de recursos.

10.3.1 Origenes y evolucion del costeo basado en actividades (ABC)

Antes del surgimiento del modelo ABC, los sistemas tradicionales de costeo distribuian
los costos indirectos como energia, herramientas, mantenimiento y administracion en
funcion de medidas generales, como las unidades producidas o las horas de trabajo.
Este método, aunque sencillo, a menudo resultaba en distorsiones significativas, ya que
asignaba los costos generales de manera uniforme a todos los productos,
independientemente de las actividades reales que cada uno demandara. Esto generaba
dos grandes problemas: subcosteo de productos complejos y sobrecosteo de productos
simples.

Kaplan y Cooper desarrollaron el modelo ABC como una solucién a estos problemas,
enfocandose en las actividades que consumen recursos y asignando los costos en
funcion del uso de estas actividades. Segun el enfoque ABC, los costos indirectos no
deben asignarse simplemente en funciéon del volumen de produccion, sino que deben
relacionarse directamente con las actividades especificas que generan esos costos. Este
enfoque permite a las empresas obtener una vision mas precisa del costo real de cada
producto, mejorando la capacidad para tomar decisiones informadas sobre precios,
eficiencia y optimizacién de recursos.

10.3.2 Aplicaciéon del ABC en la industria manufacturera

La industria manufacturera, especialmente en sectores como el metalmecanico, donde
los procesos productivos son altamente especializados y complejos, se ha beneficiado
enormemente del enfoque ABC. En este tipo de entornos, cada actividad en la cadena
de produccidn tiene costos asociados que no siempre son proporcionales al volumen de
producciéon. Por ejemplo, actividades como el mantenimiento de maquinaria, el
almacenamiento de materiales, y el uso de herramientas y consumibles pueden variar
considerablemente segun la naturaleza del producto fabricado.

Al aplicar el modelo ABC en un contexto manufacturero, las empresas pueden asignar
costos mas detalladamente a los productos en funcion de las actividades que consumen
los recursos. Cada actividad como el corte de metal, el ensamblaje, o el tratamiento de

superficies tiene un costo asociado que debe ser calculado y asignado en proporcion a
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su uso en la produccion de cada pieza. Este enfoque ofrece una visibn mas precisa de
los costos de produccion y, por lo tanto, facilita una mejor gestion de los recursos.

En el caso especifico de la produccion de piezas metalmecanicas con nimeros de parte
155J1-E1 y 142N1-C2001, el modelo ABC permite desglosar y analizar los costos
relacionados con cada fase del proceso productivo, desde el uso de energia en el corte
de metal hasta los consumibles empleados en el ensamblaje y los tratamientos de
superficies. Este andlisis detallado facilita la identificacion de oportunidades de ahorro y
eficiencia.

10.3.3 Beneficios del ABC para la optimizacioén de recursos

El modelo ABC no solo ofrece una asignacion mas precisa de los costos, sino que
también ayuda a las empresas a identificar ineficiencias en sus procesos productivos. Al
comprender qué actividades consumen mas recursos, las organizaciones pueden tomar
decisiones estratégicas para reducir el desperdicio, mejorar la productividad y optimizar
el uso de los insumos. (Kaplan y Cooper 1988) argumentan que el ABC es
particularmente efectivo para identificar actividades que no agregan valor al producto
final, pero que consumen recursos significativos, lo que permite eliminarlas o reducirlas.
Este enfoque es crucial en industrias como la metalmecanica, donde los consumibles
como abrasivos, gases de corte, herramientas de corte y lubricantes representan una
parte importante del costo de produccién. Al analizar estas actividades bajo el prisma del
ABC, las empresas pueden identificar las etapas de produccion donde se estan utilizando
recursos en exceso y aplicar mejoras para aumentar la eficiencia. Por ejemplo, si el
consumo de energia o de materiales es elevado en una fase especifica de la produccion,
el andlisis basado en actividades permite a la empresa tomar medidas correctivas, como
optimizar la calibracion de las maquinas o buscar alternativas mas eficientes para los
consumibles.

Un caso practico del impacto del ABC en la reduccion de costos es el andlisis del uso de
herramientas de corte en la fabricacion de piezas metdlicas. El costo de herramientas
como brocas, discos de corte o fresas varia dependiendo de la duracion de la operacién
y el tipo de material que se procesa. Al desglosar estos costos segun cada operacion, la
empresa puede identificar areas donde las herramientas se estan utilizando de manera
ineficiente o donde se podrian implementar mejores practicas para prolongar la vida util

de las mismas, reduciendo asi el costo por pieza.
27



10.3.4 Limitaciones del costeo basado en actividades

Aungue el modelo ABC ofrece numerosos beneficios en la estimacion precisa de costos,
también presenta ciertas limitaciones. Una de las principales criticas es la complejidad y
costo de implementar este sistema, especialmente en empresas con procesos
productivos muy diversificados o con grandes volimenes de productos. El sistema
requiere la recoleccion de datos detallados sobre todas las actividades de produccion y
el uso de recursos, lo que puede ser costoso y demandar mucho tiempo. Ademas, el
mantenimiento del sistema ABC puede requerir recursos adicionales, ya que los costos
y las actividades deben ser monitoreados y actualizados constantemente.

Otra limitacion es la dificultad de cuantificar ciertos costos indirectos en términos de
actividades especificas. En algunos casos, los costos generales como el mantenimiento
de maquinaria o el alquiler de instalaciones pueden no estar directamente relacionados
con actividades productivas individuales, lo que puede complicar su asignacion precisa.
10.3.5 Impacto del ABC en la toma de decisiones estratégicas

A pesar de sus limitaciones, el modelo ABC proporciona una herramienta valiosa para
mejorar la toma de decisiones estratégicas en las empresas. Al ofrecer una vision mas
clara de los costos reales asociados a cada producto y a cada actividad de produccion,
el ABC permite a los gerentes tomar decisiones mas informadas en areas como la fijacion
de precios, la negociacion con proveedores y la planificacion de la producciéon. Ademas,
el ABC facilita la identificaciéon de productos o procesos no rentables, permitiendo a la
empresa eliminar o mejorar actividades que no generan valor.

En el caso del presente proyecto, que tiene como objetivo estimar los costos de
produccion de piezas especificas en la industria metalmecanica, el ABC es una
herramienta clave para garantizar que los costos se asignen de manera justa y precisa.
La empresa podra utilizar los datos obtenidos para optimizar sus procesos productivos y
mejorar su competitividad en el mercado global. Ademas, el enfoque ABC permitira
identificar areas donde se pueden realizar mejoras en términos de eficiencia, reduciendo
los costos y mejorando los margenes de ganancia.

10.4 Manufactura esbeltay reduccion de desperdicios: el enfoque de shingo

La manufactura esbelta, o lean manufacturing, desarrollada por (Shigeo Shingo 1989),
es otro enfoque clave en la optimizacion de costos en la produccion. La manufactura

esbelta se centra en la eliminacién de desperdicios, cualquier recurso que no agrega
28



valor directo al producto final, lo que incluye el uso ineficiente de materiales, tiempo de
produccion y energia. En su libro “A Study of the Toyota Production System from an
Industrial Engineering Viewpoint”, Shingo explicé cdmo la implementacion de principios
esbeltos puede ayudar a las empresas a reducir costos, mejorar la eficiencia y aumentar
la competitividad.

En el contexto del presente proyecto, la identificacién de fuentes de desperdicio en el
uso de consumibles es una aplicacion directa de los principios de Shingo. Al analizar
detalladamente los consumibles utilizados en la produccion de las piezas obijetivo, se
pueden identificar areas donde los materiales son malgastados o donde el uso de
herramientas y maquinaria no esta optimizado. La reduccion de estos desperdicios no
solo contribuira a reducir los costos de produccién, sino que también mejorara la
eficiencia operativa y el rendimiento general de la empresa.

10.5 Teoria de restricciones (toc) y su aplicacién en la produccion industrial
(Eliyahu Goldratt 1984) introdujo la Teoria de las Restricciones (TOC) en su libro “La
Meta”, donde expuso que cualquier proceso productivo esta limitado por una o mas
restricciones que impiden que la produccién alcance su maximo potencial. Goldratt
argumentaba que la identificacién y eliminacion de estas restricciones es clave para
mejorar la eficiencia y reducir costos.

En la produccion de piezas metalmecanicas, las restricciones pueden estar relacionadas
con el uso ineficiente de consumibles, la ineficacia de los procesos de ensamblaje, o
incluso la falta de sincronizacién entre diferentes fases de la produccién. Al aplicar los
principios de la TOC en este proyecto, se podran identificar las principales restricciones
gue limitan la eficiencia en el uso de consumibles, lo que permitird a la empresa
implementar mejoras especificas en sus procesos productivos.

10.5.1 Supuestos v limitaciones del modelo de estimacion de costos

El modelo de estimacion de costos basado en actividades asume que la empresa tiene
acceso a datos detallados sobre cada etapa del proceso productivo, lo que permite una
asignacion precisa de los costos indirectos. Sin embargo, este modelo también tiene
algunas limitaciones. Por ejemplo, (Kaplan y Cooper 1988) sefialaron que la recoleccion
de datos detallados puede ser costosa y consumir mucho tiempo, lo que puede limitar su

aplicacién en empresas mas pequefias o en industrias donde los recursos son escasos.
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Ademas, el modelo ABC asume que los precios de los insumos y consumibles se
mantendran relativamente estables a lo largo del tiempo, lo cual no siempre es cierto en
la practica. En un entorno de mercado globalizado, los precios de los materiales pueden
fluctuar significativamente, lo que puede dificultar la precision en la estimacion de costos.
El modelo de Costeo Basado en Actividades (ABC), como muchos otros modelos
contables y econémicos, se basa en una serie de supuestos para su funcionamiento
efectivo. Si bien es un enfoque innovador que ha ayudado a mejorar la precision en la
asignacion de costos en procesos productivos complejos, también enfrenta limitaciones
que deben ser consideradas al momento de su aplicacion. Los supuestos y limitaciones
de este modelo pueden afectar su implementacion y la interpretacion de sus resultados,
especialmente en sectores industriales donde los procesos son dinamicos y los insumos
varian en costo y disponibilidad. A continuacion, se exploran en mayor profundidad
algunos de los principales supuestos y limitaciones del modelo de estimacion de costos
basado en actividades.

10.5.2 Supuestos clave del modelo ABC

Uno de los supuestos fundamentales del modelo ABC es que la empresa tiene acceso a
datos detallados y precisos sobre cada actividad involucrada en el proceso de
produccién. Esto incluye no solo datos sobre los costos directos (como mano de obra y
materiales), sino también sobre los costos indirectos y generales, como el uso de
energia, mantenimiento de maquinaria, herramientas, entre otros. Para que el modelo
funcione correctamente, se asume que la empresa puede rastrear y desglosar con
precision los costos relacionados con cada etapa del proceso productivo.

En este sentido, el modelo asume que todas las actividades dentro de la empresa estan
claramente definidas y pueden ser medidas en términos de su consumo de recursos. Por
ejemplo, se espera que la empresa pueda identificar cuanto material y cuanta energia se
consume en cada operacion de produccion (como el corte, soldadura, ensamblaje, etc.),
y que pueda asignar estos costos de manera proporcional al uso de estos recursos.
Este supuesto plantea un desafio importante: en muchas empresas, especialmente las
mas pequefias o aquellas con procesos de produccion altamente diversificados, la
recopilacion de datos detallados puede ser un proceso costoso y complicado. Segun
(Kaplan y Cooper 1988), la implementacion del sistema ABC requiere una inversion

significativa en tecnologia y recursos humanos para garantizar que los datos recopilados
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sean precisos y actualizados. Esto implica que empresas que no cuenten con sistemas
robustos de gestion de informacion podrian enfrentar dificultades para implementar este
modelo con éxito.

10.5.3 Estabilidad en los precios de insumos y consumibles

Otro supuesto clave del modelo es la estabilidad de los precios de los insumos y
consumibles a lo largo del tiempo. El sistema ABC se basa en el andlisis de los costos
de las actividades en un momento determinado, y asume que estos costos se
mantendran relativamente constantes en el futuro cercano. En otras palabras, el modelo
asume que los precios de los materiales, energia, herramientas y otros consumibles no
fluctuaran drasticamente entre el momento en que se realiza el analisis de costos y el
momento en que los productos son fabricados y vendidos.

Este supuesto puede ser problematico en entornos de mercado globalizados, donde los
precios de los insumos pueden variar significativamente debido a factores externos,
como fluctuaciones en los precios de las materias primas, cambios en las tarifas
arancelarias, o alteraciones en la oferta y demanda global. Por ejemplo, en la industria
metalmecanica, los precios de materiales clave como el acero o el aluminio pueden
experimentar grandes variaciones en funcién de las condiciones del mercado
internacional, afectando la precision de las estimaciones de costos realizadas bajo el
modelo ABC.

10.5.4 Complejidad en la recoleccidon de datos

Una de las principales limitaciones del modelo ABC, tal como lo sefalaron (Kaplan y
Cooper 1988), es la complejidad y costo asociados con la recopilacion de los datos
detallados necesarios para su implementacion. El modelo requiere que la empresa
realice un seguimiento exhaustivo de las actividades y recursos consumidos en cada
etapa del proceso productivo, lo que puede ser una tarea ardua y que consume mucho
tiempo, especialmente en empresas con procesos de produccion diversificados o con un
alto nivel de personalizacion en sus productos.

La implementacién de un sistema ABC eficiente también puede requerir la inversion en
software especializado y en la formacion del personal para garantizar que se recopileny
analicen correctamente los datos necesarios. Esto implica que, para algunas empresas,
especialmente las pequeiias o medianas (PYMES), el costo de implementar y mantener

un sistema ABC puede ser prohibitivo, lo que limita su capacidad para adoptar este
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enfoque de costeo. En entornos con recursos financieros y humanos limitados, la
empresa puede verse obligada a utilizar aproximaciones o métodos de costeo mas
simples, aunque menos precisos.

Ademas, en industrias donde los procesos productivos son altamente automatizados o
en empresas donde se fabrican grandes volimenes de productos, la recoleccion de
datos para cada actividad puede ser especialmente dificil. Por ejemplo, en una planta de
produccion que utiliza maquinaria automatizada para realizar varias actividades al mismo
tiempo, puede resultar complicado desglosar y asignar los costos de energia y
mantenimiento de manera precisa a cada actividad especifica.

10.5.5 Dificultad para asignar costos indirectos no medibles

El modelo ABC también enfrenta dificultades a la hora de asignar costos indirectos que
no son directamente medibles en términos de actividades especificas. Por ejemplo,
algunos costos generales, como los gastos administrativos, el mantenimiento de
instalaciones, o los costos de seguridad, no estan directamente relacionados con
actividades productivas especificas y, por lo tanto, son dificiles de asignar con precision
a los productos utilizando el modelo ABC.

En muchos casos, estos costos generales deben ser prorrateados entre todas las
actividades, lo que puede llevar a asignaciones menos precisas y generar distorsiones
en los calculos de costos totales. Esto es especialmente relevante en industrias donde
los costos indirectos representan una parte significativa del total de costos, como ocurre
en sectores donde la energia o el mantenimiento de equipos es un factor critico de
produccién.

(Kaplan y Cooper 1988) también sefalaron que el modelo ABC puede ser inadecuado
para empresas con procesos altamente interdependientes, donde las actividades no se
pueden desglosar de manera clara. Por ejemplo, en industrias donde varias actividades
se realizan simultaneamente en una linea de produccion, puede resultar dificil asignar
costos individuales a cada actividad de manera precisa.

10.5.6 Automatizacion de la recoleccion de datos

Una forma de reducir los costos y la complejidad de la recopilacion de datos es mediante
la implementacion de sistemas automatizados de gestion de informacién. Las empresas
pueden utilizar sensores y tecnologia de seguimiento en tiempo real para monitorear el

uso de recursos y la realizacion de actividades productivas, lo que reduce la necesidad
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de intervencion manual y mejora la precision de los datos. Esto es particularmente util en
entornos de produccion automatizados, donde las maquinas pueden generar datos sobre
el consumo de energia, la velocidad de produccion y otros factores criticos de costos.

10.5.7 Revision y actualizacion regular del modelo

Otra estrategia para mitigar la inflexibilidad del modelo es implementar un sistema de
revision y actualizacion periddica de los costos asignados a las actividades. Esto
garantiza que los cambios en los procesos productivos o en los precios de los insumos
se reflejen en el sistema ABC, lo que mejora la precision de las estimaciones de costos
a lo largo del tiempo.

10.5.8 Aplicaciones practicas del modelo en la industria metalmecanica

El modelo de Costeo Basado en Actividades ha sido ampliamente aplicado en la industria
manufacturera, incluyendo sectores como la automotriz, aeronautica y metalmecanica.
En estos sectores, donde los procesos productivos son complejos y los costos indirectos
representan una proporcion significativa de los costos totales, el ABC ha demostrado ser
una herramienta eficaz para mejorar la precision en la estimacion de costos y optimizar
el uso de recursos.

En el presente proyecto, la aplicacion del modelo ABC permitira a la empresa obtener
una visibn mas detallada de los costos asociados a la produccién de las piezas 155J1-
E1l y 142N1-C2001. Este andlisis proporcionara una base soélida para la toma de
decisiones estratégicas en relacién con la gestion de recursos y la optimizacion de
procesos.

El marco tedrico presentado proporciona una base soélida para el analisis y estimacion
de costos en la industria metalmecanica, centrandose en el uso de consumibles a lo largo
del proceso productivo. La combinacion de teorias clasicas, como la teoria de costos de
produccién de Adam Smith y la teoria de costos marginales de Alfred Marshall, con
enfoques modernos como el Costeo Basado en Actividades (ABC), la manufactura
esbelta de Shigeo Shingo y la Teoria de las Restricciones (TOC) de Eliyahu Goldratt,
ofrece un marco conceptual robusto para la optimizacion de costos en la produccion de

piezas metalmecanicas.
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10.6 Introduccion al modelo de calculo de costos por operacién en procesos
industriales

En los sistemas de produccién industrial, el calculo de costos es una herramienta clave
gue permite desglosar y analizar detalladamente los recursos invertidos en cada proceso.
Este enfoque permite a las empresas cuantificar de manera precisa los costos
relacionados con los materiales, la mano de obra y otros insumos necesarios para cada
operacion de produccion. Con estos datos, los gestores pueden optimizar la distribucion
de recursos y reducir costos innecesarios, promoviendo una operacion eficiente y
rentable. Esta vision integral del célculo de costos ha sido fundamental en la industria
manufacturera, donde la precision en los costos impacta directamente en la rentabilidad
de la produccion.

10.6.1 Fundamentos de la contabilidad de costos de produccién

La contabilidad de costos se basa en un modelo analitico que divide los costos de
produccion en tres categorias principales: materiales, mano de obra y costos indirectos.
Segun Horngren, Datar y Rajan (2018) en su obra Contabilidad de Costos, "la precision
en la asignacién de costos permite identificar posibles areas de mejora en la operacion”.
Este enfoque metodolégico facilita una revisién detallada de cada gasto dentro del
proceso de produccién. La asignacion precisa de costos es fundamental, pues permite
determinar qué areas de produccion son eficientes y cuales pueden requerir ajustes.
Horngren et al. sefialan también que este modelo no solo incluye costos directos (como
los materiales especificos utilizados en la produccion), sino que también considera
costos indirectos, como el mantenimiento de la maquinaria y otros gastos generales
asociados a la operacién. Este modelo permite que las empresas no solo identifiquen los
costos totales, sino que puedan también evaluar costos por cada fase o pieza producida,
algo que es vital para procesos industriales que requieren seguimiento minucioso en
cada etapa.

Ademas, Horngren et al. argumentan que la contabilidad de costos debe incorporar tanto
costos fijos (aquellos que permanecen constantes independientemente de la produccion,
como el alquiler de la planta) como variables (los que fluctian en funcion del volumen de
produccion). Esta clasificacion facilita un analisis comparativo entre periodos
productivos, permitiendo que los gestores puedan realizar ajustes con base en

proyecciones realistas y mantener un control sobre los costos a lo largo del tiempo.
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10.6.2 Implicaciones en la gestidn de operaciones

Los modelos de costos proporcionan a los gestores herramientas cruciales para la toma
de decisiones estratégicas. Cuando el volumen de produccion y el uso de recursos son
controlados y monitoreados a través de la contabilidad de costos, es posible tomar
decisiones informadas que optimicen los recursos y, por ende, la rentabilidad de la
empresa. Segun Drury (2013) en Management and Cost Accounting, “una contabilidad
de costos detallada ayuda a los gestores a proyectar mejor las finanzas futuras y a
adaptar sus estrategias conforme a la demanda y el flujo de recursos”. Este control
minucioso permite a las empresas evitar excesos de inventario o gastos innecesarios en
materiales, mejorando asi su competitividad en el mercado.

Drury también destaca que los modelos de costos facilitan la planificacion a largo plazo
y la elaboracion de presupuestos precisos, ya que cada fase del proceso se evalla y
documenta de manera estructurada. Esto permite identificar los elementos de mayor
costo e implementar estrategias para reducir gastos en areas especificas. En industrias
de manufactura, donde los margenes de ganancia pueden ser limitados, esta precision
en el control de costos es vital para mantener la estabilidad financiera.

Adicionalmente, Kaplan y Norton (2004) en su libro Strategy Maps: Converting Intangible
Assets into Tangible Outcomes, explican como el seguimiento detallado de los costos en
las operaciones permite una mejor comprension de los activos intangibles (como la
experiencia técnica del personal o el conocimiento de los procesos) que también aportan
valor a la empresa. Mediante un control de costos detallado, los gestores pueden
optimizar no solo los recursos tangibles, sino también mejorar el uso de esos activos
intangibles para incrementar la eficiencia en el proceso productivo.

10.7 Teoria de control de inventario y optimizacion de consumibles

La gestién y control de inventarios desempefia un papel fundamental en la eficiencia
operativa de las empresas industriales, especialmente cuando se trata de optimizar el
uso de consumibles. Un enfoque efectivo en el manejo de inventarios no solo contribuye
a reducir los costos generales, sino que asegura la disponibilidad continua de materiales
esenciales para el proceso de produccion, evitando asi interrupciones que puedan
afectar la rentabilidad y la productividad de la planta. Diversos autores han desarrollado
teorias y metodologias para mejorar el control y la administracion de inventarios, asi

como para clasificar los consumibles de acuerdo con su relevancia y uso. Estas teorias
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y practicas han sido implementadas con éxito en distintas industrias, destacando la
importancia de contar con un modelo adecuado y eficiente para la gestién de recursos.

10.7.1 Administracion de inventarios en procesos industriales

En el contexto industrial, el control de inventarios es crucial para asegurar la
disponibilidad de los materiales necesarios en cada fase del proceso de produccion.
Segun Schroeder (2008) en su libro Operations Management, “el control de inventario no
solo se enfoca en reducir costos, sino también en garantizar la disponibilidad de
materiales para evitar interrupciones”. Este enfoque es esencial en industrias con
procesos de fabricacidbn en los que las interrupciones pueden generar pérdidas
significativas y retrasos en la cadena de suministro. La administracion de inventarios
busca equilibrar los costos de mantener un inventario adecuado con la necesidad de
contar con un suministro continuo de materiales.

Schroeder también describe varios sistemas de inventario que pueden ser
implementados en una planta industrial, cada uno con caracteristicas especificas que los
hacen adecuados para distintas necesidades operativas:

Sistema de Inventario Perpetuo: Este sistema lleva un registro continuo de los niveles de
inventario, actualizandolos después de cada movimiento de entrada o salida. De esta
manera, se tiene un control en tiempo real, lo cual es especialmente Util en entornos de
alta demanda y consumo variable.

Sistema de Revision Periodica: En este sistema, los inventarios se revisan a intervalos
de tiempo especificos, y en cada revisidon se decide si es necesario realizar pedidos
adicionales para reponer los niveles de stock. Este enfoque es comun en procesos donde
el consumo de materiales es mas predecible y los costos de almacenamiento son
elevados.

La eleccién de uno de estos sistemas depende de las caracteristicas especificas del
proceso productivo y de la demanda de los materiales utilizados en la planta. Por
ejemplo, el sistema de inventario perpetuo suele ser mas adecuado en entornos donde
el consumo de materiales es variable y dificil de predecir, mientras que el sistema de
revision periodica puede ser efectivo en plantas con una demanda constante y

previsibilidad en los insumos.
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10.7.2 Clasificacion de consumibles y métodos de control

Para facilitar el control y manejo eficiente de los consumibles, estos suelen clasificarse
en distintas categorias segun su relevancia y frecuencia de uso dentro de la planta. La
implementacion de una clasificacion de consumibles permite a las empresas priorizar
aquellos materiales de mayor costo y uso frecuente, dedicando un mayor esfuerzo al
monitoreo y gestion de estos recursos. Este tipo de clasificacion es esencial en industrias
donde los costos de almacenamiento y reposicién pueden tener un impacto significativo
en la rentabilidad.

Un método ampliamente utilizado para la clasificacion de consumibles es la metodologia
ABC, la cual clasifica los materiales en tres categorias: A, By C, en funcion de su valor
y la frecuencia con la que deben ser monitoreados. Segun Wild (2002) en su libro Best
Practice in Inventory Management, “los consumibles de mayor costo (A) requieren un
monitoreo constante, mientras que los de menor costo (C) pueden tener controles menos
rigurosos”. De esta forma:

Categoria A: Incluye los consumibles de mayor valor o costo, los cuales representan una
proporcion significativa del gasto total de la empresa. Estos materiales requieren un
monitoreo y control riguroso, ya que cualquier variacién en su consumo 0 costo puede
tener un impacto considerable en los resultados financieros de la empresa.

Categoria B: Comprende consumibles de costo y valor medio. Aunque no son tan criticos
como los de categoria A, aun requieren de una gestion moderada para asegurar su
disponibilidad y evitar excesos de inventario que podrian aumentar los costos de
almacenamiento.

Categoria C: Incluye aquellos consumibles de bajo costo y frecuencia de uso menos
significativa. Estos materiales no representan un riesgo financiero elevado, por lo que
pueden ser gestionados con menos rigor y almacenarse en mayores cantidades para
evitar la necesidad de reabastecimiento frecuente.

Otra metodologia complementaria que puede emplearse en el control de inventarios es
el método XYZ, que clasifica los consumibles segun su variabilidad en la demanda. En
este caso, los materiales se dividen en tres categorias:

Categoria X: Incluye aquellos materiales cuya demanda es estable y facil de predecir.
Estos consumibles pueden planificarse con mayor facilidad, permitiendo una

optimizacién de inventario basada en la regularidad del consumo.
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Categoria Y: Agrupa los consumibles con una demanda moderadamente variable, que
pueden requerir un control y monitoreo frecuente para evitar la falta de suministro.
Categoria Z: Consiste en materiales cuya demanda es altamente variable e impredecible.
Estos consumibles suelen requerir un nivel de inventario de seguridad mas alto para
evitar problemas de desabastecimiento en momentos de demanda inesperada.

La combinacion de los métodos ABC y XYZ permite una gestion integral del inventario,
donde se pueden identificar los consumibles de mayor valor y frecuencia de uso, asi
como aquellos que presentan una demanda variable. De esta forma, las empresas
pueden ajustar sus estrategias de reabastecimiento y optimizacibn de recursos,
minimizando tanto los costos de almacenamiento como las interrupciones en el proceso
productivo.

10.8 Optimizacion de recursos en procesos industriales

La optimizacion de recursos en los procesos industriales es esencial para reducir costos,
mejorar la eficiencia y maximizar la rentabilidad de las operaciones. En este contexto, se
destacan diversas metodologias y filosofias que buscan lograr un uso eficiente de los
recursos mediante la reduccion de desperdicios, la mejora continua de los procesos y la
minimizacion de tiempos de espera. En particular, los modelos de Manufactura Esbelta,
Justo a Tiempo (JIT) y Kaizen son estrategias clave que han demostrado ser efectivas
en industrias de todo el mundo.

10.8.1 Teorias de manufactura esbelta vy justo a tiempo (JIT)

La Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) y el modelo Justo a Tiempo (JIT) son
teorias complementarias que se centran en optimizar los recursos mediante la
eliminacién de desperdicios y la sincronizacion de procesos. Ambos modelos fueron
desarrollados en Japon y aplicados inicialmente en la industria automotriz,
especificamente en Toyota, donde se buscaba maximizar la eficiencia y reducir costos
en la produccion.

El modelo JIT, desarrollado por Taiichi Ohno y aplicado en Toyota, esta fundamentado
en la reduccién de los tiempos de esperay las cantidades de inventario, promoviendo un
flujo continuo y efectivo de los recursos. Como describe Ohno en Toyota Production
System: Beyond Large-Scale Production (1988), el JIT tiene como objetivo la
"eliminacion total de desperdicios”, logrando una reduccion de costos a largo plazo. En

este sentido, Ohno enfatiza la importancia de producir solo lo que se necesita, en el
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momento que se necesita, y en la cantidad exacta, evitando acumulaciones innecesarias
de inventario y mejorando el flujo de produccién. Esta metodologia busca sincronizar la
produccion con la demanda, reduciendo tiempos de espera y minimizando el desperdicio
de materiales y recursos humanos.

Entre las principales caracteristicas del modelo JIT destacan:

Produccién sincronizada con la demanda: Los productos se fabrican solo cuando se
requiere, evitando la acumulacion de inventario y asegurando una respuesta rapida a las
demandas del mercado.

Eliminacion de desperdicios: El enfoque JIT prioriza la eliminacion de actividades que no
aportan valor al producto final, incluyendo el exceso de inventario, tiempos de espera,
defectos de produccién y procesos redundantes.

Mejora continua: El JIT fomenta una cultura de mejora continua, en la que cada
trabajador participa activamente en la identificacion de problemas y en la implementacion
de soluciones que optimicen el proceso de produccion.

Por otro lado, la Manufactura Esbelta, que abarca principios del JIT, extiende su enfoque
hacia todos los aspectos de la organizacion. Segun Womack y Jones (1996) en su obra
Lean Thinking, la manufactura esbelta se basa en la identificacion y eliminacién de todos
los elementos que no agregan valor al producto final, optimizando el flujo de trabajo y
mejorando la calidad. Este modelo se basa en cinco principios fundamentales:
Identificacion de valor: Enfocarse en aquellos elementos que realmente afiaden valor
desde la perspectiva del cliente.

Mapeo del flujo de valor: Visualizar y analizar todas las etapas del proceso para identificar
los pasos que no aportan valor y eliminarlos.

Creacion de flujo: Asegurar que el proceso fluya sin interrupciones desde el inicio hasta
el final, evitando cuellos de botella.

Produccion al ritmo de la demanda: Producir en funcion de la demanda real del mercado,
evitando la sobreproduccion y el exceso de inventario.

Mejora continua: Buscar constantemente oportunidades para mejorar la eficiencia y la
calidad.

Ambos modelos, JIT y manufactura esbelta, han demostrado ser efectivos en la

reduccion de costos, la mejora de la calidad y la optimizacién de recursos en procesos

39



industriales, permitiendo a las empresas mantenerse competitivas y adaptarse a los
cambios en la demanda del mercado.

10.8.2 Ventajas del modelo kaizen en la mejora continua

El modelo Kaizen es otra metodologia que promueve la optimizacion de recursos en
procesos industriales mediante la filosofia de mejora continua. Kaizen, que significa
"mejora” en japonés, se centra en la idea de que cada empleado, independientemente
de su nivel jerarquico, debe participar activamente en la busqueda de mejoras en los
procesos productivos. Esta filosofia ha sido ampliamente adoptada en la industria
manufacturera por sus beneficios en la productividad, la eficiencia y la reduccion de
costos.

Segun Slack, Chambers y Johnston (2010) en su libro Administracién de Produccién y
Operaciones, el modelo Kaizen “no solo mejora la productividad, sino que también
promueve una cultura organizacional en la que cada trabajador tiene un rol activo en el
proceso de optimizacién”. La implementacion de Kaizen permite reducir no solo el
desperdicio de materiales, sino también de tiempo y esfuerzo humano, lo cual es
especialmente valioso en entornos industriales donde el desperdicio de tiempo
representa altos costos operativos.

Las principales ventajas del modelo Kaizen en la mejora continua son:

Participacion activa de los empleados: Kaizen fomenta una cultura de colaboracién en la
gue todos los empleados son responsables de buscar y proponer mejoras, lo cual
incrementa la motivacion y el compromiso con la organizacion.

Reduccién de desperdicios: La filosofia Kaizen se centra en eliminar cualquier tipo de
desperdicio, ya sea en materiales, tiempo, espacio o esfuerzo humano. Esto contribuye
a optimizar el uso de recursos y a reducir los costos operativos.

Mejora en la calidad y la eficiencia: Al implementar mejoras constantes en los procesos,
Kaizen asegura una mayor calidad en los productos finales y una mayor eficiencia en las
operaciones. Esto se traduce en productos de mejor calidad y en tiempos de produccién
mMas cortos.

Adaptabilidad y flexibilidad: Kaizen permite que las empresas se adapten rapidamente a
los cambios en la demanda del mercado o en los requisitos de produccion, ya que

promueve una mentalidad de mejora constante y de adaptacion al cambio.

40



Desarrollo de una cultura de mejora continua: Uno de los aspectos mas destacados del
modelo Kaizen es que promueve una cultura organizacional orientada hacia la mejora
continua, lo cual es beneficioso para el crecimiento y desarrollo sostenible de la empresa.
10.9 Principales supuestos y limitaciones del modelo de calculo de costos

En los modelos de célculo de costos utilizados en la industria, existen diversos supuestos
y limitaciones que pueden afectar su precision y aplicabilidad. A continuacion, se analizan
dos de los principales factores que impactan en la estabilidad y actualizacion de estos
modelos.

10.9.1 Estabilidad de costos y factores externos

Uno de los supuestos comunes en los modelos de calculo de costos es la estabilidad de
los precios de materiales y consumibles a lo largo del tiempo. Sin embargo, en la practica,
este supuesto resulta ser una limitacion significativa, ya que los precios pueden fluctuar
debido a factores externos, como cambios en la oferta y demanda, variaciones
estacionales o crisis econdmicas. Segun Simons (2010) en su libro Performance
Measurement & Control Systems for Implementing Strategy, “los modelos tradicionales
de costos requieren ajustes continuos para adaptarse a las fluctuaciones del mercado y
cambios en la demanda”. Esta afirmacidén resalta la importancia de contar con un sistema
de actualizacién en el modelo de costos que permita reflejar las variaciones del mercado.
En entornos industriales, especialmente en aguellos que manejan productos o materiales
de alta volatilidad de precios, la falta de estabilidad de costos puede representar un
desafio en el célculo de la rentabilidad y viabilidad del proyecto. Esto implica que, en
proyectos de largo plazo, los calculos iniciales de costos pueden quedar obsoletos si no
se actualizan con regularidad, afectando la precision de los analisis financieros y la toma
de decisiones. Para mitigar esta limitacidn, algunas empresas implementan sistemas de
monitoreo de costos en tiempo real que les permiten ajustar su estrategia conforme
cambian las condiciones de mercado, reduciendo la dependencia en el supuesto de
estabilidad.

10.9.2 Factores externos e impacto de la inflacién en los costos

Otro aspecto relevante en la limitacion de los modelos de célculo de costos es el impacto
de la inflacion en el costo de materiales y consumibles. La inflacion es un factor externo
gue incrementa los costos de manera continua y, sin ajustes, puede distorsionar

significativamente los andlisis de costos proyectados. En este sentido, Kaplan y Norton
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(2004), en su obra Strategy Maps: Converting Intangible Assets into Tangible Outcomes,
proponen la implementacion de indices ajustables dentro de la contabilidad de costos
para reflejar de manera mas precisa las variaciones de precios en un periodo
determinado.

Estos indices permiten realizar una actualizacién periddica de los precios de insumos y
consumibles de acuerdo con la tasa de inflacion, proporcionando un reflejo més preciso
de la realidad economica. Al considerar la inflacibn como un factor ajustable en los
modelos de costos, las organizaciones pueden mantener el control de sus gastos
operativos y realizar comparaciones realistas entre los periodos productivos. Ademas,
este enfoque reduce el riesgo de realizar estimaciones inexactas que puedan
comprometer la rentabilidad del proyecto a largo plazo.

Ambas limitaciones subrayan la importancia de implementar estrategias de actualizacion
de costos y adaptar los modelos a los cambios del entorno econémico. Esto asegura que
las decisiones basadas en estos modelos sean robustas y adecuadas para enfrentar los
retos que los factores externos puedan representar.

10.10 Metodologia de anélisis comparativo de costos

La metodologia de analisis comparativo de costos es esencial en la administracién
industrial, ya que facilita la comprension de las variaciones de costos a lo largo del
tiempo, permite anticipar los efectos de fluctuaciones en el uso de materiales y
consumibles, y optimiza la planificacion y control de recursos. A continuacién, se detallan
las herramientas y ventajas que ofrece este enfoque en proyectos industriales.

10.10.1 Herramientas de comparacion de costos

Para un analisis preciso de los costos en distintos escenarios, se emplean herramientas
de analisis comparativo como el analisis de sensibilidad y el andlisis de escenarios. Estas
herramientas permiten identificar y prever el comportamiento de los costos en respuesta
a cambios en variables clave. De acuerdo con Kaplan y Atkinson (1998) en Advanced
Management Accounting, el analisis de sensibilidad consiste en “examinar como varian
los resultados financieros cuando se modifica una variable especifica”, mientras que el
analisis de escenarios implica evaluar multiples posibilidades de costos futuros bajo
diferentes condiciones.

En el contexto del proyecto, la utilizacion de estas herramientas ayud6 a anticipar

variaciones en los costos por pieza en funciéon del consumo de materiales y las politicas
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de inventario. Este enfoque posibilitdé ajustes en la planificacién, permitiendo que la
administracion mantuviera un control efectivo sobre los gastos. Por ejemplo, el analisis
de sensibilidad mostré cdmo el aumento en el consumo de ciertos consumibles, como
discos de corte o guantes de seguridad, impactaria en los costos totales. A su vez, el
analisis de escenarios brindd una visibn mas amplia de las proyecciones de costos,
posibilitando decisiones estratégicas mas informadas.

10.10.2 Ventajas de un sistema de control de costos en tiempo real

La implementacion de un sistema de control de costos en tiempo real es crucial para la
eficiencia operativa, ya que permite la actualizacion continua de los costos de materiales
y consumibles, mejorando la respuesta ante fluctuaciones en el inventario y el uso de
recursos. Este enfoque asegura que los gestores puedan tomar decisiones inmediatas
basadas en datos actuales, evitando sobrecostos inesperados y ajustando el flujo de
materiales de forma 6ptima.

Como sefiala Porter (1985) en Competitive Advantage, “la capacidad de monitorear en
tiempo real los costos permite a las empresas tener una ventaja competitiva” al permitir
una gestion eficaz de los recursos y un aumento en la eficiencia de las operaciones. Al
obtener una vision instantanea de los costos, las empresas pueden identificar
oportunidades para reducir el desperdicio, ajustarse a presupuestos establecidos y
mejorar la rentabilidad de cada operacion. Ademas, un sistema de control de costos en
tiempo real ayuda a predecir la demanda de ciertos consumibles, facilitando el manejo
de inventarios y evitando la falta de recursos o el almacenamiento excesivo.

Ambas herramientas, el andlisis de sensibilidad y el control de costos en tiempo real,
proporcionan un marco integral para evaluar y gestionar los costos de produccion,
favoreciendo la optimizacién continua de los recursos y ayudando a las organizaciones
a adaptarse a los cambios del mercado. La metodologia comparativa de costos se
convierte asi en un pilar para la toma de decisiones informadas en el ambito de la gestion
de operaciones industriales.

10.11 Aportes teoricos y estudios previos sobre optimizacién de consumos
Dekker y Roodbergen (2012) en Inventory Control and Optimization han demostrado que
un control riguroso de los consumibles impacta directamente en la eficiencia de la
produccion. Estos estudios sugieren que las empresas que implementan sistemas de

control de inventarios bien estructurados logran reducir desperdicios y mejorar su
43



rentabilidad. Para implementar esta teoria, se ha optado por crear un registro detallado
de los consumibles y un sistema de control en la planta.

10.11.1 Implementacién de reqgistros en procesos productivos

Basado en estudios recientes, un control detallado de los consumibles permite anticipar
necesidades y planificar adquisiciones de manera mas efectiva. Este tipo de registro no
solo ayuda a optimizar el uso de los materiales, sino también a evitar paros en la
produccion. En el contexto de nuestro proyecto, la implementacién de registros diarios
ha facilitado la identificacion de consumibles de mayor uso, permitiendo asi reducir los
costos.

10.12 Propuestas de mejora en el uso de recursos

El Kaizen, como enfoque de mejora continua, tiene su origen en la cultura japonesa y se
centra en la participacion de todos los trabajadores. Como describe Ohno (1988), este
modelo permite mejorar la calidad de los productos y optimizar los recursos en cada
proceso. En nuestro proyecto, la adopcion de formatos especificos para monitorear
consumos sigue este principio, promoviendo una gestién proactiva de los recursos y
evitando su desperdicio.

10.12.1 Aplicacion practica del kaizen y la mejora continua en la industria

La implementacion de mejoras continuas ha demostrado ser efectiva en el contexto de
los procesos industriales, permitiendo reducciones de costo en cada etapa productiva.
Liker (2004) en The Toyota Way argumenta que "el Kaizen permite a las organizaciones
hacer ajustes de bajo costo y alto impacto"”, convirtiéndose en un modelo eficiente para

reducir desperdicios sin necesidad de realizar grandes inversiones.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

En este capitulo se presenta el desarrollo del proyecto “Estimacion de costos por piezas
con numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001 basado en consumibles de las
operaciones”, llevado a cabo en la empresa Manufacturas Industriales CEJ S.A. de C.V.
Durante el proceso, se realizaron una serie de actividades clave que permitieron alcanzar
los objetivos establecidos.

Primero, se llevo a cabo un andlisis detallado de los procesos de fabricacion, seguido de
la identificacion y clasificacion de los consumibles utilizados en cada etapa.
Posteriormente, se calcul6 el costo por operacion, integrandose estos resultados para
obtener el costo total por pieza. Asimismo, se identificaron oportunidades de optimizacion
en los procesos productivos con el fin de mejorar la eficiencia y reducir costos.
Finalmente, se elaboré un informe final que recoge los resultados y conclusiones del
proyecto. (Véase el cronograma de actividades en la tabla 4.1) Para una mejor vista (Ver

anexo 1)

11.1 Cronograma de actividades

Tabla 4. 1 Cronograma de actividades. Fuente: Elaboracion Propia. 2024.
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11.2 Actividad 1 analisis de los procesos de fabricacion

El analisis de los procesos de fabricacion fue la primera actividad realizada, cuyo
propoésito era comprender detalladamente cada una de las etapas involucradas en la
produccion de las piezas con numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001. Este analisis
incluyé tanto la revision documental como la observacion directa en la planta de
produccién.

En primer lugar, se llevd a cabo una revision exhaustiva de la documentacion interna
proporcionada por la empresa, la cual detallaba los procedimientos establecidos para la
fabricacion de las piezas. Esta documentacion permitio identificar las fases clave del
proceso productivo, desde el corte de materiales hasta el ensamblaje final. Ademas, se
realizo una observacion directa en la planta de produccion, lo que facilito la identificacion
de las maquinas, herramientas y materiales especificos utilizados en cada etapa del
proceso. De esta manera, se obtuvo una comprensién profunda de las operaciones
realizadas en la fabrica, lo que resulté fundamental para el desarrollo de las actividades
posteriores del proyecto.

A continuacioén, se muestra la explicacion de los procesos de cada uno de los nimeros

de parte mencionados en el documento.

11.3 Proceso 155J1-E1
11.3.1 Aboquillado
El proceso de aboquillado para la pieza con nimero de parte 155J-E1 consisti6 en varias

etapas detalladas, que iniciaron con la preparacién de la maquina y la validacion del
sensor de presencia de aboquillado. A continuacion, se describen los pasos que se
siguieron:

Preparacién del equipo: Se gird el selector en el tablero hacia la posicién “ENCENDIDO?”,
tanto en el tablero de control como en la maquina, para iniciar el proceso de aboquillado.
Posteriormente, se llen6 la hoja de mantenimiento correspondiente (MIC-MPT-01d o

MIC-PAR-10a), de acuerdo con la aplicacién. (Ver la ilustracion 4.1)

46



LISTA DE LMPIEZA, LUBRICACION
EINSPECCION DE QUi

llustracién 4. 1 Encendido y Hoja de mantenimiento. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

Validacion del sensor de presencia de aboquillado: Se utilizé una pieza de prueba (RED
RABIT) para verificar que el sensor de presencia de aboquillado funcionaba
correctamente. Este paso fue fundamental para asegurar que la maquina detectara la

pieza durante el proceso. (Ver la ilustracion 4.2)

-. :. »

llustracion 4. 2 Prueba RED RABIT. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

Colocacion del tubo en la guia: Se colocé el tubo sobre la guia y se desplazé hasta el
tope, momento en el cual se activo el formador presionando los botones verdes con
ambas manos. Este procedimiento hizo que el clamp cerrara y abriera, completando el

ciclo normal de aboquillado. (Ver la ilustracion 4.3)

llustracion 4. 3 Colocacién de tubo de guia. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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Proceso de aboquillado: Posteriormente, se tomé un tubo del contenedor o carro y se
colocé en la maquina para iniciar el proceso de aboquillado. El tubo se coloco sobre la
guia, se desplazé hasta el tope, y nuevamente se activo el formador con ambas manos.
El ciclo incluyé el cierre del clamp, el proceso de aboquillado y la apertura del clamp, lo

gue indicaba la finalizacion del ciclo. (Ver la ilustracion 4.4)

Botadores

llustracion 4. 4 Proceso de aboquillado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

Liberacion y medicion del tubo: Después de que el ciclo de aboquillado se completd en
ambos extremos, el tubo fue liberado mediante dos botadores y desplazado por una
rampa para su inspeccion. Se procedid a medir la pieza utilizando los registros
correspondientes (MIC-ACA-10 0la) y verificar el barreno con la herramienta GO-NO
GO. (Ver la ilustracion 4.5)

CONDICION OK

llustracién 4. 5 Medicién del tubo. Fuente: MAINDSTEEL. 2024
Inspeccidn final de calidad: Finalmente, se inspeccionaron ambos extremos del tubo con

un Holder. Si el Holder entraba libremente, la pieza se consideraba como "OK". Si no

entraba o se atoraba, la pieza era rechazada (NG). (Ver la ilustracion 4.6)
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CONDICION

CONDICION

llustracion 4. 6 Inspeccion final de pieza. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

11.3.2 Formado de U

El proceso de formado en U para la pieza con numero de parte 155J-E1 se llevo a cabo

siguiendo una serie de pasos detallados para garantizar la precision y calidad del
producto final. En primer lugar, el tubo fue colocado en el lado izquierdo de la dobladora,
donde fue deslizado a través de los dados formadores. El operador alineé y gir6 el tubo,
asegurando que la costura quedara de frente, lo que permitié una correcta orientacion
del tubo para el proceso de formado.

Una vez alineado, se verifico que el tubo llegara al tope, el cual contaba con un sensor
gue detectaba su posicién. Si el tubo no alcanzaba el tope, el ciclo de formado no se
activaba, evitando asi errores en la formacion de la pieza. Con el tubo en posicién
correcta, el operador activo el formador mediante la presion simultanea de los botones
verdes con ambas manos. El ciclo de formado incluy6é dos fases: el clamp cerré y el
formador bajo para dar la forma en U, y luego el formador regresé a su posicion inicial,
liberando el clamp.

Una vez completado el ciclo, |la pieza fue liberada y cay6 sobre una banda transportadora
gue la llevé a la siguiente fase del proceso. Durante el transporte, la pieza fue medida
conforme a los registros establecidos (MIC-ACA-10 01a) y, posteriormente, presentada
en una plantilla de inspeccion. El operador desplazo el carro de la plantilla por los
interiores de la pieza para verificar que el largo fuera el correcto. Si el carro se detenia

correctamente en los interiores, se confirmaba que las dimensiones eran adecuadas.

49



Finalmente, en caso de que se detectara algun desajuste en las dimensiones o en la
calidad de la pieza durante la inspeccion, el operador debia informar de inmediato a su
jefe directo para proceder con las correcciones necesarias. Este proceso fue fundamental
para asegurar que las piezas se formaran correctamente y cumplieran con los estandares

de calidad requeridos. (Ver la ilustracion 4.7)

CONDICION OK

llustracion 4. 7 Proceso formado de U. Fuente: MAINDSTEEL. 2024

11.3.3 Formado de Z

El proceso de formado en Z para la pieza con nimero de parte 155J-E1 comenzé con la
verificacion de la orientacion correcta de la costura del tubo, asegurando que estuviera
hacia arriba. La pieza previamente formada en "U" fue colocada en la divisiéon 1 del
troguel, en la parte frontal de la prensa, garantizando que la pieza estuviera
completamente alineada con el tope, sin quedar despegada. Este paso fue crucial para

asegurar la precision en el formado, tanto en la divisién 1 como en la divisién 2.
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Una vez colocada la pieza en el troquel, el operador activé el formador presionando
simultdneamente los botones verdes con ambas manos. El ciclo de formado inici6 con el
cierre del clamp y el descenso del formador, seguido por el regreso del formador y la
apertura del clamp. Con el ciclo completo, el operador retir6 la pieza de la division 2 y la
examind visualmente para detectar posibles marcas en la zona A (la vista principal de la
pieza). Si la pieza no presentaba marcas, era considerada como una pieza "OK",
mientras que las piezas con marcas se consideraban "NG" (no conformes). En caso de
detectar piezas con marcas, el operador debia informar a su jefe directo.
Posteriormente, la pieza formada fue colocada en el transportador y medida segun el
registro (MIC-ACA-10 O0la), verificando que las dimensiones fueran correctas.
Simultaneamente, se coloco otra pieza en la division 1 del troquel, repitiendo el proceso
de asegurar que la pieza llegara al tope y activando el formador para realizar el ciclo
completo de cerrado y formado.

El operador continué repitiendo este ciclo para cada pieza, asegurando siempre que las
piezas estuvieran correctamente alineadas con el tope del troquel antes de activar el
formador. Finalmente, las piezas formadas fueron retiradas de la prensay trasladadas al
siguiente proceso en el transportador, asegurandose de que cumplian con los estandares
de calidad exigidos. (Ver la ilustracion 4.8)

llustracion 4. 8 Proceso formado de Z. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.3.4 Ranurado

El proceso de ranurado de la pieza con numero de parte 155J-E1 comenzd con la
colocacion de la pieza en la parte frontal de la maquina ranuradora, asegurandose de
gue llegara completamente al tope, ubicado en la parte interna de la maquina. El
operador verificd que la pieza no quedara suelta ni en movimiento antes de proceder.
Una vez que la pieza estuvo bien posicionada, se activd la ranuradora mediante los
botones verdes de accionamiento.

El ciclo de ranurado se desarroll6 en varias etapas. Primero, se cerrd el clamp neumatico,
asegurando la fijacion de la pieza. Luego, el eje de la ranuradora se desplazé de derecha
a izquierda para realizar el primer corte, y posteriormente regreso, desplazandose de
izquierda a derecha para completar el ciclo de ranurado. Una vez finalizado el proceso,
el clamp neumatico se abrio, permitiendo que el operador retirara la pieza ranurada de
la maquina.

Tras retirar la pieza, se coloco en el transportador y se procedié a medirla segun el
registro correspondiente (MIC-ACA-10 0la) para asegurar que las dimensiones fueran
correctas. Posteriormente, el operador tomd la plantilla de verificacion de largo de
extremos y presento la pieza para comprobar que las ranuras coincidieran correctamente
con el pin de referencia de la plantilla. En caso de que las ranuras no encajaran
correctamente, se debia informar al jefe directo para que se revisara el proceso anterior
y se tomaran las medidas necesarias. Este paso aseguraba que las piezas cumplieran
con las especificaciones de calidad requeridas antes de pasar al siguiente proceso. (Ver

las ilustraciones 4.9 y 4.10)

llustracion 4. 9 Proceso Ranurado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracion 4. 10 Proceso Ranurado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

11.3.5 Pulido

El proceso de pulido para la pieza con numero de parte 155J-E1 inici6 con la colocacion
de la pieza en la mesa de pulido. El operador tomé la pieza y la colocé de manera vertical,
apoyandola sobre la superficie de la mesa para garantizar estabilidad durante el proceso
de pulido.

Con la pieza lista, se utilizé una pulidora neumatica para eliminar las rebabas presentes
en las esquinas, prestando especial atencion para evitar pulir en exceso o dafar la
superficie de la pieza. El objetivo era desbastar de manera uniforme sin comprometer la
integridad de las ranuras o las superficies lisas de la pieza.

Una vez que la pieza estuvo debidamente pulida, se verificdé que las ranuras no
presentaran dafios, asegurandose de que no estuvieran deformadas ni desalineadas.
Esta inspeccion fue clave para garantizar que el pulido no afectara las caracteristicas
funcionales de las ranuras. También se reviso que la pieza no tuviera rayones, golpes o
marcas visibles en las zonas criticas, especialmente en las patas, las cuales debian
mantenerse libres de cualquier imperfeccion.

En el caso de encontrar alguna imperfeccion en la superficie, como rayones o golpes
profundos, el operador volvia a usar la pulidora para corregir el area afectada. Después
de completar el pulido y la inspeccion visual, la pieza se colocaba en el transportador,
para luego ser llevada al carro de material de producto terminado, donde quedaba lista
para su siguiente etapa en el proceso de fabricacion o para su inspeccion final. (Ver la

ilustracion 4.11)
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Pieza sin
Rebaba

llustracion 4. 11 Proceso Pulido. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

11.3.6 Alineacioén

El proceso de alineacion para la pieza con numero de parte 155J-E1 comenzaba cuando
la pieza regresaba del cromado. Primero, se realizaba una revision visual utilizando un
Holder en ambos extremos de la pieza, para verificar que las cuatro ranuras estuvieran
presentes y en buen estado. También se inspeccionaba visualmente la zona Ay B de la
pieza para asegurar que no hubiera defectos cosméticos, siguiendo el catdlogo de
defectos de apariencia para cabeceras. Asimismo, se revisaban las patas de la pieza
para verificar que el aboquillado no presentara fallos o deformaciones, también acorde
al catalogo de defectos.

Si la pieza no presentaba defectos, se colocaba en el transportador identificado con el
color verde, lo cual indicaba que la pieza habia superado esta etapa de inspeccion visual.
Luego, la pieza se tomaba del transportador y se desplazaba sobre una superficie plana
hasta que llegaba al gauge de altura, para verificar si la altura era correcta. Si la pieza
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topaba en el gauge, se colocaba en un soporte y se aplicaba presion hacia abajo segun
fuera necesario para ajustarla.

Posteriormente, se desplazaba la pieza nuevamente sobre la superficie plana para
verificar que pasara correctamente por el gauge de altura. Si la pieza cumplia con este
paso, se presentaba en la plantilla de inspeccion para continuar con el proceso de
validacion.

Durante esta inspeccion, se utilizaba un GO-NO GO para validar la posicion de las
ranuras. El operador desplazaba el GO-NO GO a lo largo de la pieza para asegurarse
de que la ranura estuviera en la posicion correcta, y también revisaba la altura de la
cabecera. Si la pieza pasaba todas las revisiones, se colocaba en el carro de Producto
Terminado (PT). Finalmente, se aplicaba una marca de garantia en la parte superior de
la cabecera utilizando un plumén negro, indicando que la pieza estaba lista y aprobada

para su uso final. (Ver la ilustracion 4.12)

llustracion 4. 12 Proceso de Alineacion. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.4 Proceso 142N1-C2001
11.4.1 Formado de U

El proceso para la pieza con nimero de parte 142N1-C2001 comenzaba con el llenado
de la hoja de mantenimiento correspondiente, ya sea MIC-MPT-01d o MIC-PAR-10a,
segun aplicara. Posteriormente, se verificaba la hoja viajera del material a procesar (MIC-
ACA-08a) y se tomaba el tubo del contenedor.

El siguiente paso era desplazar el tubo hacia el formador del clamp e insertarlo en la guia
indicada, también conocida como "bala", desplazandolo de derecha a izquierda. Era
esencial verificar que la costura del tubo quedara hacia arriba durante el desplazamiento.
El tubo debia llegar al final de la carrera hasta el tope inicial.

Para realizar el primer formado, el operador presionaba el boton verde, lo cual accionaba
el ciclo de formado. Durante este ciclo, el clamp se cerraba y el formador giraba en
sentido de las manecillas del reloj. Una vez completado este paso, el clamp se abria y el
formador regresaba a su posicion original girando en sentido contrario a las manecillas
del reloj. Todo el ciclo se realizaba de forma automéatica en una sola operacion.

Luego, el tubo se desplazaba hacia el tope final, de manera que el extremo quedaba
sobre el soporte. El operador volvia a presionar el botén verde para activar el segundo
formado, que seguia un ciclo similar al primero: el clamp se cerraba, el formador giraba
en sentido de las manecillas del reloj, el clamp se abria y el formador retornaba a su
posicion original, nuevamente girando en sentido contrario a las manecillas del reloj.
Después de completar ambos formados, el tubo se desplazaba hacia la derecha para
retirarlo del formador. Finalmente, la pieza ya formada se colocaba en el transportador,
guedando lista para su inspeccion o el siguiente paso en el proceso de produccién. (Ver

las ilustraciones 4.13 y 4.14)

/ -

llustracion 4. 13 Proceso Formado de U. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracion 4. 14 Proceso Formado de U. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

11.4.2 Alineacién
El proceso de alineacion para la pieza con numero de parte 142N1-C2001 comenzaba

con una revision visual para asegurar que la pieza no presentara desalineacion. El
operador presionaba ambos lados de la pieza sobre una superficie plana para comprobar
gue las patas estuvieran correctamente alineadas. Si las patas estaban alineadas, se
continuaba con el siguiente paso del proceso. En caso de que uno de los extremos de la
pieza estuviera levantado, se debia insertar la pieza en la ranura de la maquina y
presionar hacia arriba o hacia abajo, segun lo requiriera la pieza, para corregir la
desalineacion.

Una vez alineada la pieza, se volvia a colocar sobre la superficie plana para repetir el
procedimiento de revision. Si las patas continuaban desalineadas, se repetia el ajuste en
la ranura hasta que quedaran alineadas. Luego, se presentaba la pieza en la plantilla
periférica, donde debia pasar libremente.

Si la pieza entraba correctamente en la plantilla, se verificaba que la longitud de las
patas estuviera dentro de las tolerancias establecidas. Finalmente, sin retirar la pieza
de la plantilla, el operador revisaba de forma visual que los extremos de las patas
estuvieran dentro de los limites permitidos. Una vez confirmada la alineacion, la pieza
se colocaba en el transportador para su procesamiento posterior. (Ver la ilustracién
4.15)

. 1

llustracion 4. 15 Proceso Alineacion. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.4.3 Formado de anqulo

En el proceso de formado de &ngulo para la pieza con numero de parte 142N1-C2001,
el primer paso consistia en colocar el tubo formado sobre las guias, asegurandose de
gue la costura estuviera orientada hacia abajo y que el tubo estuviera bien posicionado
y alineado sobre las guias. El tubo debia llegar completamente hasta el tope antes de
proceder.

Una vez posicionado correctamente, el operador activaba el formador presionando
simultaneamente los botones verdes de accionamiento con ambas manos. Al iniciar el
ciclo, el troquel bajaba y subia para realizar el formado de angulo en la pieza.

Al terminar el ciclo, se retiraba el tubo formado y se verificaba que la pieza presentara
los formados correctos en cada uno de los extremos. Si la pieza estaba en buenas
condiciones, se colocaba en el carro de material terminado. En caso de no haber un carro
disponible, se utilizaba el transportador para trasladar la pieza a la siguiente etapa del

proceso. (Ver la ilustracion 4.16)

L

=_

T i

llustracion 4. 16 Proceso Formado de Angulo. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.4.4 Planchado y Ranurado
En el proceso de planchado y ranurado para la pieza con numero de parte 142N1-C2001,

se iniciaba verificando que la pieza quedara correctamente posicionada entre los pines
del estampado, con la costura orientada hacia arriba. Una vez asegurada la posicion
adecuada de la pieza, el operador accionaba los botones negros al mismo tiempo para
activar el proceso, lo que hacia que el troquel superior bajara y realizara el estampado.
Al finalizar el ciclo, cuando el troquel subia nuevamente, la pieza se retiraba con ambas
manos, y se verificaba que no presentara ningun dafio fisico ni que estuviera fuera de
las especificaciones. Si la pieza cumplia con todos los criterios, se colocaba en el carro
destinado al flujo de material. En caso de que presentara algun defecto, era clasificada
como pieza NG (No Good).

Durante este proceso, el scrap generado caia en una caja ubicada en la parte trasera de
la méquina, y el operador tenia la responsabilidad de retirar dicho scrap con una brocha,

manteniendo limpia la zona de trabajo. (Ver la ilustracion 4.17)
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llustracion 4. 17 Proceso Planchado y Ranurado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.4.5 Inspeccidn del producto

En el proceso de inspeccion del producto para la pieza con numero de parte 142N1-
C2001, se colocaba la parte recta de la pieza sobre la guia de la plantilla de inspeccion,
asegurandose de posicionar el resto de la pieza sobre las guias para validar la ranura.
Si la pieza no entraba debido al ancho, era necesario abrirla y volver a presentarla. Si la
pieza entraba correctamente en las guias, se procedia al siguiente paso.

La ranura de cada pata debia asentarse correctamente en la cuchilla, y se cerraban
manualmente los clamps 1y 2, ubicados a cada lado de la pieza. Luego, se revisaba la
longitud de la ranura utilizando la herramienta GO-NOGO, desplazando esta herramienta
por la pata de la pieza. Si las patas pasaban el primer escalon, la pieza era considerada
OK; si pasaban el segundo escaldn, se clasificaba como NG.

También se verificaba la posicién del planchado de la pieza utilizando pernos especiales
para esta funcion. Si el planchado entraba en la ranura, la pieza era OK; si no, era NG y
debia retrabajarse. Tras esta verificacion, se abrian los clamps manuales, se desplazaba
el bloque hacia el operador, y se retiraba la pieza de la plantilla. Finalmente, la pieza se
media conforme al formato MIC-ACA-10-0la y se colocaba en el carro de producto
terminado.

Se desplazaba el blogue para validar también la altura de la pieza durante el proceso de

inspeccion. (Ver la ilustracion 4.18)

llustracion 4. 18 Proceso Inspeccion del producto. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.5 Actividad 2 identificacion y clasificacion de los consumibles

Una vez finalizado el andlisis de los procesos de fabricacion, se procedidé a la
identificacion y clasificacion de todos los consumibles utilizados en cada una de las
operaciones involucradas en la produccion de los nimeros de parte 155J1-E1y 142N1-
C2001. Estos consumibles incluyeron desde materiales y materias primas hasta
herramientas especializadas y mano de obra directa, los cuales fueron cruciales para
cada etapa del proceso.

Entre los consumibles identificados, se incluyeron elementos como el afilado de discos
para ranura, discos ranurados especificos como el 155J1-E1201 L21B, discos de fibra
mediana, herramientas neumaticas como el moto tool angular de 90° a 22000 RPM de
uso pesado, asi como los costos asociados a la mano de obra y el uso de equipos de
proteccion personal (guantes tipo japonés de hilaza, lentes de seguridad, y tapones
auditivos).

Ademas, se incluyeron otros insumos necesarios para el correcto funcionamiento de la
magquinaria, tales como el aceite DTE24 Mobil, grasa EP2 y EPO, aceite soluble para
magquinas y lubricantes especiales como el Coolube 3.78L. También se consideraron
consumibles méas generales como marcadores Pentel Paint Marker, navajas de corte, y
recursos esenciales como la luz eléctrica y el aire comprimido. Por ultimo, se identificaron
aquellos consumibles relacionados con el mantenimiento y refaccionamiento periédico
de la maquinaria.

Una vez identificados estos consumibles, se realizé una clasificacion que diferenciaba
aquellos que son consumidos de manera constante, como los materiales y el salario del
personal, de aquellos que presentan un desgaste mas gradual, como las herramientas y
equipos. Esta clasificacion permitié un calculo mas preciso del uso y reemplazo de cada
recurso, mejorando asi la gestién de los insumos en el proceso de produccién. (Véase
en las ilustraciones 4.19 y 4.20, algunos consumibles recabados)
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ADVANCED METALWORKING

LUBRICANT

llustracion 4. 20 Principales consumibles identificados. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

62



11.6 Actividad 3 célculo de costos por operacion

En la actividad de célculo de costos por operacion, se utilizé la informacion recopilada
sobre los consumibles para estimar los costos asociados a cada una de las operaciones
dentro del proceso de fabricacion. El calculo se realizé siguiendo un esquema detallado
para asegurar la precision en la asignacion de costos por cada unidad producida.
Primero, se calculé el costo de materiales, determinando el valor de los materiales
utilizados por cada pieza fabricada. Esto incluyé metales, aceites y otros insumos
esenciales para la produccion.

Luego, se estim6 el costo de herramientas y maquinaria, tomando en cuenta el desgaste
o vida util de los equipos utilizados, como discos de corte y pulidoras, distribuyendo su
costo entre la cantidad de piezas producidas durante su ciclo de uso.

Finalmente, se asignd el costo de mano de obra, distribuyendo el salario de los operarios
entre las piezas producidas, en funcién del tiempo dedicado a cada operacion especifica
dentro del proceso de fabricacion.

Para obtener la informacioén exacta sobre los consumibles y sus costos, se consulté la
plataforma de MAINDSTEEL, accediendo al apartado de gestion de materiales y
seleccionando el inventario de materia prima (MP). De esta forma, se pudo determinar
con precision el costo unitario de los consumibles utilizados en la produccién de las
piezas, facilitando un célculo total del costo por operacién y, en dltima instancia, el costo
unitario de cada pieza fabricada. (Véase en las ilustraciones 4.21 la plataforma

MAINDSTEEL y en el 4.22 algunas imagenes de la busqueda de consumibles)
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llustracion 4. 21 Plataforma MAINDSTEEL. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracién 4. 22 Busqueda de consumibles. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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11.7 Actividad 4 integracion de costo total por piezas

En la actividad de integracion del costo total por pieza, una vez que se calcularon los
costos por operacion de los numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001, se procedi6 a
sumar todos los costos relacionados con las operaciones necesarias para producir una
unidad de cada pieza. Se consideraron los costos de materiales, herramientas y mano
de obra, lo que permitié generar reportes detallados con el desglose de cada uno de
estos rubros. Esta integracion fue clave para obtener el costo final por pieza,
proporcionando una base sdlida para la toma de decisiones dentro de la empresa.
Ademas, para agregar valor al proyecto, se realizé un analisis comparativo de los costos
obtenidos con piezas producidas en periodos anteriores o componentes similares, con el
objetivo de evaluar si los costos actuales estaban dentro de los margenes esperados o
si era necesario hacer ajustes en el proceso de produccion. Esta comparacidén permitio
identificar oportunidades de optimizacion en el uso de recursos.

De igual manera, como parte fundamental del calculo del costo total, primero se buscé
la informacion de la produccién diaria de las piezas. Para el nUmero de parte 155J1-E1,
se encontro el registro en un formato de discos ranurados, mientras que la produccion
del 142N1-C2001 se obtuvo de la plataforma MAINDSTEEL. Esta informacion fue
esencial, ya que era necesario contar con la produccién completa de los dias dentro del
periodo de medicién para poder realizar un calculo preciso del costo total por pieza.
Asimismo, se incorporaron los costos indirectos, como el consumo de energia eléctrica,
el mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas, asi como la depreciacion de
la maquinaria utilizada durante el proceso de fabricacion. Todos estos factores
contribuyeron a un calculo mas completo del costo total por pieza. (Véase en la siguiente
ilustracion 4.23 la hoja de discos ranurados para la produccion del 155J1-E1 y la
ilustracion 4.24 de la busqueda de la produccion diaria del 142N1 en la plataforma
MAINDSTEEL).
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llustracion 4. 23 Produccion Diaria No. de parte 155J1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracion 4. 24 Produccion diaria No. de parte 142N1 en plataforma MAINDSTEEL. Fuente:
MAINDSTEEL. 2024




11.8 Actividad 5 identificacién de oportunidades de optimizacion

Se identificacion de oportunidades de optimizacion, se analizaron los datos recopilados
y los costos asociados a los procesos productivos. A partir de este analisis, se
identificaron areas clave para mejorar la eficiencia y reducir costos. Entre las principales
propuestas de mejora, se incluyeron acciones especificas para optimizar el uso de
consumibles, tales como la reduccion de desperdicios y una mejor administracion de los
materiales.

Ademas, se emitieron recomendaciones para mejorar la eficiencia en el uso de la
magquinaria y herramientas, con el fin de alargar su vida util y reducir el desgaste
prematuro. Por ultimo, se realizaron sugerencias orientadas a optimizar la distribucion y
aprovechamiento de la mano de obra, asegurando que cada operacion fuera mas
eficiente sin comprometer la calidad del producto final. Estas acciones fueron clave para
identificar oportunidades de optimizacién dentro del proceso de produccién y lograr una
reduccién en los costos operativos.

Una de las oportunidades méas importantes detectadas fue la falta de control sobre el
consumo de navajas de corte utilizadas por las maquinas. No se contaba con un registro
exacto de cuantas navajas se consumian ni del tiempo de duracion de las mismas. Para
solucionar este problema, se cre6 un formato de llenado especifico para llevar el control
de las navajas de corte. Dicho formato fue implementado en la planta y colocado en el
rack correspondiente, donde el encargado de realizar el cambio de navajas debia
registrarlo cada vez que fuera necesario un reemplazo. (Véase en las ilustraciones 4.25
y 4.26)
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llustracion 4. 25 Formato de registro cambio de navajas. Fuente: Elaboracion propia. 2024.

llustracion 4.

26 Formato puesto en planta. Fuente
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11.9 Actividad 6 elaboracion de informe final

En la fase final del proyecto, se elaboro6 el informe final que consolido toda la informacion
y los resultados obtenidos durante el desarrollo del mismo. Este informe incluyé una
descripcion detallada de los procesos de fabricacién de los numeros de parte analizados,
asegurando que cada paso del proceso estuviera claramente documentado. Ademas, se
presentaron los resultados de los calculos de costos por operacion y por pieza, que
permitieron obtener un panorama preciso del costo total de produccion.

El informe también incorpor6 un analisis comparativo de los costos, en el cual se
evaluaron los gastos actuales en relacion con periodos anteriores y con otros
componentes similares. Este analisis fue crucial para identificar areas donde se podrian
realizar mejoras o ajustes en los costos de produccion. Todo este contenido fue
organizado y presentado de manera clara, con el fin de que la informacién pudiera ser
utilizada para la toma de decisiones estratégicas dentro de la empresa, contribuyendo a
una mayor eficiencia y reduccion de costos en el futuro describiendo cada una de las

actividades realizadas en el periodo del proyecto. (Véase en la ilustracion 4.27)
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MAINDSTERL

Reporte Final de Resultados R dos de la Actividad 5: |dentificacidn de Of I de Optimi

Ll ol Gl R R R e e Ll e e Una de las areas de mejora mas impertantes fue la falta de control sobre el consumo

En la actividad de analisis de los procesos de fabricacién, se lograron avances de navajas de corte. Se implementd un formato especifico para llevar el control de
significativos al desarrollar instrucciones de trabajo detalladas para cada uno de los los cambios de navajas, que fue colocado en el rack correspondiente en la planta
procesos correspondientes a los nimeros de parte 155J-E1y 142N1-C2001. Estas A partir de este control, se obtuvieron datos precisos sobre la frecuencia de los
instrucciones permitieron que los op siguieran el pr 1to adecuado, reemplazos y la cantidad de navajgs copsupjiqas, lo que permitid una‘mgjor gestiqn
garantizando que cada etapa se realizara de acuerdo con los estandares de calidad de este recurso. Este formato continuara utilizandose para obtener mas informacion

establecidos. Ademas, las instrucciones incluyeron indicaciones especificas que valiosa que contribuya a la optimizacion del uso de las navajas en el futuro.

mejoraron la comprension y ejecucién de las tareas, lo que optimizd el flujo de
trabajo y redujo errores durante la produccion.

Firma
R dos de la Actividad 2: Identificacion y Ci ion de los Cor
Se creé un documento en Excel que registraba diariamente los consumibles
utilizados en cada operacién, lo que permitié llevar un control detallado de su uso. —_—
Este registro diario, implementado en colaboracion con los jefes de area, incluyd Ing. Karina Guerrero Gémez
insumos como guantes, lentes, aceites, grasas y herramientas. Esta metodologia Departamento de Procesos

facilité la gestion de los recursos y permitio identificar patrones de consumo,
mejorando la planificacion de los inventarios y optimizando el uso de los insumos
en funcion de las necesidades reales de la produccion.

Resultados de la Actividad 3: Calculo de Costos por Operacién

Se traspasaron los datos de consumibles obtenidos de la plataforma MAINDSTEEL
a un documento Excel, donde se afiadieron los precios unitarios de cada consumible
y se convirtieron de dolares a pesos mexicanos. Esta conversion fue crucial para
garantizar la unifermidad del analisis final y facilitar el calculo de los costos totales
por operacion y por pieza. Esta actividad permitié obtener un costo detallado por
cada unidad producida, proporcionando una vision clara y precisa de los costos
asociados a cada operacion del proceso de fabricacion

Resultados de la Actividad 4: Integracion de Costo Total por Piezas

La integracién de los costos totales permitic calcular el costo final por pieza para los
numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001. Para el nimero de parte 155J1-E1, el
costo total ascendio a $2,213,938.46 pesos en los dos meses de medicién, con un
costo por pieza de $33.16 pesos. Para el nimero de parte 142M1-C2001, el costo
total fue de $1,107,946.20 pesos, con un costo por pieza de $12.60 pesos. Los
consumibles mas utilizados fueron discos de fibra y guantes de hilaza, mientras que
el consumible de mayor costo fue el disco de ranurado para el 165J1-E1, y la grasa
EPO Mobil 19L para el 142N1-C2001. Estos resultados permitieron una evaluacion
clara de los costos por pieza, siendo fundamentales para la optimizacion de
recursos en la produccion.

llustracion 4. 27 Reporte final. Fuente: Elaboracion propia. 2024.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

12.1 Resultados actividad 1 analisis de los procesos de fabricacion
Correspondiente a los resultados, se presentaron los avances logrados en la actividad
de analisis de los procesos de fabricacion. Se crearon instrucciones de trabajo detalladas
para cada uno de los procesos involucrados en los nimeros de parte 155J-E1 y 142N1-
C2001. Estas instrucciones fueron disefiadas con el objetivo de que los operadores
pudieran seguir el procedimiento correcto de manera precisa, asegurando que cada
etapa del proceso se realice conforme a los estandares establecidos. Ademaés, se
incluyeron indicaciones especificas que facilitaron la comprensiéon y ejecucion de las
tareas, optimizando el flujo de trabajo y reduciendo posibles errores durante la
produccién. (Véase el ejemplo de las instrucciones de trabajo elaboradas en las
siguientes ilustraciones 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11) Para una
mejor vista de las instrucciones (Ver anexos del 2 al 11)

12.1.1 Instrucciones de trabajo del 155J1-E1

‘ ) INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ ‘ ) INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESG: TagUEA N DENGQUIA: | GPERACION. | NIVEL | FRCHA | RESPONSASLE _[FEARORO. TEVEG. DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

asown: 1 7| svwanne | Commgermenss | LEOmaMeDe | fap Krias Guerers
L Veucn ‘Gomes

llustracién 5. 1 Instruccién de trabajo Aboquillado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracion 5. 2 Instruccién de trabajo Formado de U. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

S INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ ‘ R INSTRUCCION DE TRABAJO
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el 2 aposicién “ENCENDIDO” rel0] 2 laposiciin “ENCENDIDO”, del tblero. | MIC-PAR-103) segiim se aplique.

VeniScar ls boja vigema del matenal @ procesar | VenScar que lacosturs valla bacia ambe Colocar 1a pieza 1 formada ea U en 1a divisidn 1
(MIC-ACA-082). Tomar e tubo del rausporador. del twoguel porla pane Somal de laprense.

R INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ ‘ L INSTRUCCION DE TRABAJO

13
Asegure que Ia pieza llegue a tope, NO debe de | Activar e formador presionando sizmlimesmmens ks | Espera 3 tenmioar e ico (e clawp ybaa & ‘Tomar oma piea formada en “U” del wmspanador. | Coloc la piers 1 formads en “U” en la divisién 1 | Asegurarse que a piez lige al tope, NO debe de
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16 17

O
P = Esper: a temmioar o o (L camp ybuia o
botanes verdes deacconamiento con ambas manos. | frmador, 2-egresa o formador y sre e lamp).

Retirr 12 piezs formada de Iadivision 1del troquel | Colocar Ia piera formada enla division 2 del troqud | Asegurarse que I piesa llsgue altope. La condici =
‘por la parte frontal de la prenss. ‘porla pane frontal de la prenss. colocadas e la divisicn 1 2.

llustracidn 5. 3 Instruccién de trabajo Formado de Z. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracion 5. 4 Instruccién de trabajo Ranurado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
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‘/x
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Tomar 1a pulidora neamitica ¥ desbasta la ebaba
deLas esquinas. Bvitar pulirdemis 0 dafar lapiera

INSTRUCCION DE TRABAJO

Coloca 12 pieza e o Gmspoiador v despos

colocard n e caro de mateial de producto teminah

llustracion 5. 5 Instruccion de trabajo Pulido. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.




*2 INSTRUCCION DE TRABAJO

2R INSTRUCCION DE TRABAJO
RO g o DEaagE 'DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:
M nam | amsave merecee £ 1 3
oo eRNE DENTIERGOY
VAL
[
A i i
[ rovavoxc ||

VeriScar la hoja visen Gl maeial & process | Usa vez que a piea regresa 0l cromado, revisw 13
(MIC-ACA-083). Tomar lapieza de ransportador | pieza con e Holder & ambos extrmos.

INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ 28 INSTRUCCION DE TRABAJO

Usa vez que la pieea se evist por detlles de | Desplacar 1a piesa sobre 14 supecfice plana basta | En caso de que 1a piezs tope an & gage de alurs,
s, o ded trmeperradar Togar ot gmge, s reciar s i reimr 8 ke
10 11 12 16 17 18
S1 EXITE ALGUNA DUDA DEL USO DE
OE (O,
REVISAR LA HOJA DE INSTRUCCION
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2 PERSONAL DE CALIDAD.
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segin lopida la pia. plans, sia piea pasa comectamente porel gaige.

llustracion 5. 6 Instruccién de trabajo Alineaciéon. Fuente. MAINDSTEEL. 2024.

12.1.2 Instrucciones de trabajo del 142N1-C2001

‘ Y INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ ‘ 7y INSTRUCCION DE TRABAJO
e i L e e e

S ) ) .

N — ,5 ¢ | o] comtiomn | tmtom
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‘ *R INSTRUCCION DE TRABAJO ‘ 2 INSTRUCCION DE TRABAJO
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Presionar & botda vede paa sccionar @ 240 | Esperar 3 teminar el ico 1. Se Gema o Gamp ¥ e
fommado. formador gira e sentico de las manecillas del eloj.

llustracion 5. 7 Instruccion de trabajo Formado de U. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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llustracién 5. 8 Instruccién de trabajo Alineacion. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO
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llustracion 5. 9 Instruccion de trabajo Formado de angulo. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

ALTERMING DE CADA PEZA £

EL OPERADOR DEBERA DE ESTAR AL
PENDIENTE DE LA ACUMULACION DE SCRAP
EnLa paRTe TROQUEL (NO
'DEBERA ACUMULARSE) EN CASO DE ESTAR
ACUMULADO DEBERA RETIRARSE (PASO 13).

e especificacion, pasa drecaumest e peza NG.

Sia pieza preseta igis Gao fico v encients o

NoTA

Colocar Ia ieza e o camo para Sujo de mateial.

INSTRUCCION DE TRABAJO

Ltesa 13 hoja de mamtemimiento (MIC-MPT01d 6
MIC-PAR-103) segim se plique.

1Sdscons "C RESET". 2Selsccionst T
RESET paa colocar en “07 o contador

Confimar que la altus de prsicn sea 1a comeaia
(381, Smm) con tolerancia de +-2mum.

Verificar 1a boja vigern del mateial & procesar
QIC-ACA080). Tomar pieza

Colocar Ia ieza e o estampado, verificando que 2
pes bacia e,

Veificar que lapieza quede e Los izes. |

INSTRUCCION DE TRABAJO

El s et cayendo e a caa que se e
en a pate s de la miguina.

Apsgx 1a miquma oprimiendo e botan rojo

oot o wuich “MATN MOTOR" &+ porion -OFF,

llustracién 5. 10 Instruccion de trabajo Planchado y Ranurado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

‘Desplazar & pemo de tal fomma qus, 51 & planchado
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llustracién 5. 11 Instruccion de trabajo Inspeccién del producto. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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12.2 Resultados actividad 2 identificacion y clasificacion de los consumibles

En la actividad de identificacidon y clasificacion de los consumibles, se cre6 un documento
propio en Excel con el objetivo de llevar un control detallado de los consumibles utilizados
en cada operacion. Este documento consistia en una tabla donde se registraban
diariamente los consumibles entregados y utilizados, permitiendo un seguimiento preciso
del uso de recursos.

Para obtener la informacion, se implementd un proceso en el cual se le preguntaba al
jefe de area qué consumibles se habian utilizado durante la jornada. Esto incluia desde
articulos de proteccion personal como guantes y lentes de seguridad, hasta otros
insumos como aceite, grasa y herramientas. Posteriormente, los datos proporcionados
por el jefe de area se registraban en el documento Excel, lo que facilitaba la gestion y el
control de los consumibles empleados en las operaciones diarias.

Este registro diario permitio llevar un historial preciso de los consumos, lo que no solo
ayudaba a mantener un inventario actualizado, sino que también permitia identificar
patrones de uso y optimizar la gestion de recursos en funcién de las necesidades reales
del area de produccion. (Véase el llenado de los consumibles del 155J1-E1 en las tablas
5.1y 5.2 ydel 142N1-C2001 en las 5.3y 5.4)

12.2.1 No. de parte 155J1-E1

Tabla 5. 1 Llenado de consumibles 155JI-E1. Fuente: Elaboracion Propia. 2024.

04/10/2024  05/10/2024 06/10/2024 07/10/2024 08/10/2024 09/10/2024 10/10/2024 11/10/2024 12/10/2024 13/10/2024 14/10/2024 15/10/2024 16/10/2024

AFILADO DE JGO DE DISCO P/ RANURA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
DISCO RANURADO 155J1-E1201 L21B 0 0 [1] 0 [1] 0 [1] 0 [1] 0 1 [1]
DISCO DE FIBRA MEDIANO GUINDA / P.C 3'| 0 ) o 0 o 0 1 0 o 0 o 0 o
RECONSTRUIDO. UP875 MOTO TOOL NEUN| 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 o) o g & g & g & g & g &
0 ) o 0 o 0 o 1 o 0 o 0 o
1 o] 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
LUZ ELECTRICA Y AIRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REFACCIONAMIENTO, PERIODO DE
0 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0 0
1200 1200 1200 1200 1200 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
1 o o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACEITE FRL 19L 1 o o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
COOLUBE 3.78L 0 o o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 1

17/10/2024 18/10/2024 19/10/2024 20/10/2024 21/10/2024 22/10/2024 23/10/2024 24/10/2024 25/10/2024 26/10/2024 27/10/2024 28/10/2024 29/10/2024 30/10/2024 31/10/2024 01/11/2024 02/11/2024 03/11/2024 04/11/2024

0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 o o o o 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0
o o o o o o o o o ] ] ] ] 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0 0 1 0 0 0 0 0 0 ] 1 ] ] 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 o o o o 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 0 0 0 0
o 3 o o o o o o o ] ] 3 ] 0 0 0 0 0 0
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1300 1300 1300 1300 1300 1300
0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o o 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
o] o] o] o] 0 0 0 0 0 o o o o 0 1 0 0 0 0

~
(o))



Tabla 5. 2 Llenado de consumibles 155J1-E1 2. Fuente: Elaboracion Propia. 2024.

05/11/2024 06/11/2024 07/11/2024 08/11/2024 05/11/2024 10/11/2024 11/11/2024 12/11/2024 13/11/2024 14/11/2024 15/11/2024 16/11/2024 17/11/2024 18/11/2024 19/11/2024 20/11/2024 21/11/2024 22/11/2024 23/11/2024

24/11/2024 25/11/2024 26/11/2024 27/11/2024 28/11/2024 29/11/2024 30/11/2024 01/12/2024

12.2.2 No. de parte 142N1-C2001

Tabla 5. 3 Llenado de consumibles 142N1-C2001. Fuente: Elaboracion Propia. 2024.

04/10/2024 05/10/2024 06/10/2024 07/10/2024 08/10/2024 09/10/2024 10/10/2024 11/10/2024 12/10/2024 13/10/2024 14/10/2024 15/10/2024 16/10/2024
ACEITE SOLUBLE PARA MAQUINAS
MARCADOR PENTEL PAINT MARKER AZUL

SALARIO DE PERSONAL
ACEITE DTE24 Mobil 19L
GRASA EP2 MOBIL 16Kg
GRASA EPO MOBIL 19L
ACEITE FRL 19L

17/10/2024 18/10/2024 19/10/2024 20/10/2024 21/10/2024 22/10/2024 23/10/2024 24/10/2024 25/10/2024 26/10/2024 27/10/2024 28/10/2024 29/10/2024 30/10/2024 31/10/2024 01/11/2024 02/11/2024
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Tabla 5. 4 Llenado de consumibles 142N1-C2001 2. Fuente: Elaboracion Propia. 2024.

03/11/2024 04/11/2024 05/11/2024 06/11/2024 07/11/2024 08/11/2024 09/11/2024 10/11/2024 11/11/2024 12/11/2024 13/11/2024 14/11/2024 15/11/2024 16/11/2024 17/11/2024 18/11/2024 15/11/2024

0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 1 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 1 0 0 [} 0o [ 0 1 0 0 0 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 [} 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 4 0 0 0 0 0 o 4 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 3 0 0 0 0 0 o 0 3 0 0 0 0 0
1300 1300 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0

20/11/2024 21/11/2024 22/11/2024 23/11/2024 24/11/2024 25/11/2024 26/11/2024 27/11/2024 28/11/2024 29/11/2024 30/11/2024 01/12/2024

0 0 o 0 0 o o 0 0 o 1 0
0 0 1 0 0 o o 0 0 1 0 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0 0 o 0 0 o o 0 0 2 0 0
1 0 o 0 0 o o 0 0 o 1 0
4 0 o 0 0 o o 4 0 o 0 4
0 0 o 0 0 o o 0 0 o 0 0
0 3 o 0 0 o o 0 3 o 0 3
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
0 0 o 0 0 o o 0 0 o 0 0
0 0 o 0 0 o o 0 0 1 0 1
0 0 o 0 0 o o 0 0 1 0 1
0 0 o o 0 o o 0 0 1 o 1
0 0 a 0 0 ] o 0 0 1 0 1

12.3 Resultados actividad 3 calculo de costos por operacion

En la actividad de gestion de datos y costos para el capitulo 5, se realizé el traspaso de
la informacioén al documento de Excel, donde se agregaron los precios unitarios de los
consumibles en las filas correspondientes. Se vaciaron los datos obtenidos de la
plataforma MAINDSTEEL, incluyendo los detalles de cada consumible, y se afiadio el
namero de parte de cada uno para facilitar su identificacion dentro del proceso.
Ademas, se procedio a hacer la conversion de los precios de dolares a pesos mexicanos,
ya que todo el analisis final debia presentarse en moneda nacional. Esto permitié que
todos los costos de los consumibles estuvieran expresados en pesos, garantizando la
uniformidad en el documento y facilitando el calculo de los costos totales por operacién
y pieza. (Véase en las tablas 5.5 el niumero de afilados, del 155J1-E1 llenado de
consumibles, tabla 5.6 y en la tabla 5.7 de 142N1-C2001)

Tabla 5. 5 Numero de Afilados. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

NUMERO DE|
NUMERO DE
AFILADO AFILADOS
DISCO
PENDIENTES]
S008 4 7
5007 2 9
5004 8 3
S006 10 1
5009 4 7
TOTAL 27
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Tabla 5. 6 Costo Unitario Consumibles. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

155J1-E1201

NO. DE PARTE COMNSUMIBLES COSTO UNITARIO
CN-C1068 |AFILADO DE JGO DE DISCO P/ RANURA S 7,560.00
ME0-0205001 |DISCO RANURADO 155J1-E1201 L21B S 23,956.80
DISCO DE FIBRA MEDIANO GUINDA / P.C 3"
CN-C200 GRIT. MED 52303 NORTON VORTEX > 30.09
RECONSTRUIDO. UP875 MOTO TOOL
CN-C129-1 |NEUMATICO 1/4" ANGULAR 90° 22000 RPM S 1,479.18
USO PESADO URREA
Pendiente |SALARIO DE PERSONAL S -
CN-5122 GUANTE TIPO JAPOMNES HILAZA S 6.99
CN-5003 LENTES DE SEGURIDAD / P.C S 14.95
CN-5131 TAPON AUDITIVO / P.C S 4.00
Pendiente |[LUZ ELECTRICAY AIRE S -
. REFACCIONAMIENTO, PERIODO DE TIEMPO
Pendiente DE CAMBIO S -
MATERIA PRIMA S 29.76
DTE24 ACEITE DTE24 Mobil 19L S 3,970.00
EP2 GRASA EP2 MOBIL 16Kg S 3,333.00
EPO GRASA EPO MOBIL 19L S 15,713.60
150 VG32 ACEITE FRL 19L S 1,349.00
ME0-0409005 |COOLUBE 3.78L S 2,318.40

Tabla 5. 7 Costo Unitario Consumibles. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

142N1-C2001
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NO. DE PARTE CONSUMIBLES COSTO UNITARIO
CN-C878 ACEITE SOLUBLE PARA MAQUINAS 5 091.14
CN-0O792 MARCADOR PENTEL PAINT MARKER AZUL S 28.00
CN-5122 GUANTE TIPO JAPONES HILAZA S 6.99
CN-5003 LENTES DE SEGURIDAD / P.C S 14.95
CN-5131 TAPON AUDITIVO / P.C S 4.00

NAVAJAS DE CORTE S 720.00
Pendiente |LUZ ELECTRICAY AIRE S -
REFACCIONAMIENTO, PERIODO DE TIEMPO
Pendiente 5 -
DE CAMBIO
MATERIA PRIMA 5 11.48
Pendiente |SALARIO DE PERSONAL
DTE24 ACEITE DTE24 Mobil 19L S 3,970.00
EP2 GRASA EP2 MOBIL 16Kg S 3,333.00
EPO GRASA EPO MOBIL 19L S 15,713.60
150 VG32 ACEITE FRL 19L S 1,349.00




12.4 Resultados actividad 4 integracion de costo total por piezas

Se vacio la informacion en el documento de Excel correspondiente a la produccion de
cada uno de los numeros de parte que se habia recopilado previamente durante la fase
de desarrollo. Utilizando formulas en la hoja de célculo, se calcularon tanto el costo total
como el costo por pieza de cada uno de los nimeros de parte, ademas de los costos
totales de cada consumible, convertidos a pesos mexicanos. (Véase en la tabla 5.8 el
vaciado de la produccion del 155J1 y la tabla 5.9 del 142N1 el vaciado de la produccion
diaria)

Tabla 5. 8 Vaciado de produccion diaria 155J1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO LUNES
Fechas 01/10/2024 02/10/2024 03/10/2024 04/10/2024 05/10/2024 06/10/2024 07/10/2024 08/10/2024 09/10/2024 10/10/2024 11/10/2024 12/10/2024 13/10/2024 14/10/2024
Produccion 1 800 1050 1075 0 0 1950 1850 2085 2150 1900 0 0 1025
Retrabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Objetivo 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 1000 1000 1000
Cumplimiento 0.001 0.8 1.05 1.075 0 0 1.95 1.35 2085 2.15 1.9 0 0 1.025
Diferencia 999 200 -50 -75 1000 1000 -950 -850 -2084 -1150 -900 1000 1000 -25
Total producido 1 800 1050 1075 0 0 1950 1850 2085 2150 1900 0 0 1025
Acumulado 1 801 1851 2926 2926 2926 4876 6726 8811 10961 12861 12861 12861 13886
Total 1 801 1851 2926 20926 2926 4876 6726 8811 10961 12861 12861 12861 13886
VIERNES SABADO  DOMINGO LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO
15/11/2024 16/11/2024 17/11/2024 18/11/2024 19/11/2024 20/11/2024 21/11/2024 22/11/2024 23/11/2024 24/11/2024 25/11/2024 26/11/2024 27/11/2024 28/11/2024 29/11/2024 30/11/2024
1075 0 0 1950 1850 2085 2150 1900 0 0 1025 2075 800 1050 1075 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1
108% 0% 0% 195% 185% 209% 215% 190% 0% 0% 103% 208% 80% 105% 108% 0%
75 1 1000 -950 -850 -1085 -1150 -900 1 1000 25 -1075 200 50 75 1
1075 0 0 1950 1850 2085 2150 1900 0 0 1025 2075 800 1050 1075 0
50806 50806 50806 52756 54606 56691 58841 60741 60741 60741 61766 63841 64641 65691 66766 66766
50806 50806 50806 52756 54606 56691 58841 60741 60741 60741 61766 63841 64641 65691 66766 66766

Tabla 5. 9 Vaciado de produccion diaria 142N1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO DOMINGO  LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO DOMINGO  LUNES
Fechas 01/10/2024 02/10/2024 03/10/2024 04/10/2024 05/10/2024 06/10/2024 07/10/2024 08/10/2024 09/10/2024 10/10/2024 11/10/2024 12/10/2024 13/10/2024 14/10/2024
Produccion 1 1987 900 2190 0 [} 1970 2046 2379 1917 2243 0 0 2289
Retrabajo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scrap 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Objetivo 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 1000 1000 1000
Cumplimiento 0% 199% 90% 219% 0% 0% 197% 205% 237900% 192% 224% 0% 0% 229%
Diferencia 999 -987 100 -1190 1000 1000 -970 -1046 -2378 -917 -1243 1000 1000 -1289
Total producido 1 1987 900 2190 0 0 1970 2046 2379 1917 2243 0 0 2289
Acumulado 1 1988 2888 5078 5078 5078 7048 9094 11473 13290 15633 15633 15633 17922
Total 1 1988 2888 5078 5078 5078 7048 9094 11473 13390 15633 15633 15633 17922

JUEVES VIERNES  SABADO  DOMINGO LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO  DOMINGO LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES  SABADO
14/11/2024 15/11/2024 16/11/2024 17/11/2024 18/11/2024 19/11/2024 20/11/2024 21/11/2024 22/11/2024 23/11/2024 24/11/2024 25/11/2024 26/11/2024 27/11/2024 28/11/2024 29/11/2024 30/11/2024

1987 900 2190 o} o} 1970 2046 2379 1917 2243 o} o} 2289 2480 1987 2379 o}
o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o}
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000 1000 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1
199% 90% 219000% 0% 0% 197% 205% 238% 192% 224300% 0% 0% 229% 248% 199% 238% 0%
100 -2189 1000 1000 -970 -1046 -1379 -917 -2242 1000 1000 -1289 -1480 -987 -1379 1 0
1987 9200 2190 0 0 1970 2046 2379 1917 2243 0 0 2289 2480 1987 2379 0
65178 66078 68268 68268 68268 70238 72284 74663 76580 78823 78823 78823 81112 83592 85579 87958 87958
65178 66078 68268 68268 68268 70238 72284 74663 76580 78823 78823 78823 81112 83592 85579 87958 87958



Para el nUmero de parte 155J1, el costo total ascendi6 a $2,213,938.46 pesos en los dos
meses en que se midieron los consumibles, con un costo por pieza de $33.16 pesos, que
era el objetivo principal del calculo. Cabe destacar que, conforme se fueron agregando
los consumibles utilizados a lo largo de los dias, el costo base por pieza comenzé en
$29.76 pesos y fue incrementando hasta alcanzar los $33.16 pesos.

Para el 155J1, los consumibles mas utilizados fueron los discos de fibra y los guantes de
hilaza. ElI consumible con mayor costo fue el disco de ranurado, con un total de
$95,827.20 pesos, y el gasto en materia prima fue de $1,986,956.16 pesos. Todos estos
calculos se realizaron en moneda nacional (pesos mexicanos). (Véase en las tablas 5.10
y 5.11 el costo total y costo por pieza del nimero de parte 155J1, asi como el seguimiento

del aumento del costo por pieza)

Tabla 5. 10 Costo total y costo por pieza del 155J1-E1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

C. TOTAL C. POR PIEZA|

4 S 0248.00 S 0.45
4 95,827.20 1.44
600 $ 1805400 $ 0.27
1 § 147918 $ 0.02

0 S - S -
168 §  1,174.32 $ 0.02
$ 119.60 $ 0.00
$ 36.00 $ 0.00

S - S -

21 S - S -
66766 S 29.76
3 $ 0.18
3 $  9999.00 $ 0.15
3 $  47,140.80 S 0.71
3 $  4,047.00 $ 0.06
3 26795220 S>—0Q

2,213,938.46) §  33.1

81



Tabla 5. 11 Seguimiento del aumento del costo total por pieza del 155J1-E1 Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

AFILADO DE JGO DE DISCO P/ RANURA B 3 - s -8 S - s -8 - S - S S - s - S

DISCO RANURADO 155]1-E1201 1218 $ $ - S -8 $ -5 -8 -8 -5 $ - s -8

DISCO DE FIBRA MEDIANO GUINDA / P.C 3"

GRIT. MED 52303 NORTON VORTEX 5 -8 s s -8 -8 -8 -8 sooos 018s 018
RECONSTRUIDO. UP875 MOTO TOOL

NEUMATICO 1/4" ANGULAR 90° 22000 RPM | § $ -8 - S - S -8 - S -8 $ - S -8

USO PESADO URREA S

SALARIO DE PERSONAL $ $ - S - S -8 - S -8 - S -8 -8 - S -8 -
GUANTE TIPO JAPONES HILAZA S $ - S -8 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 S 001 $ 0.01
LENTES DE SEGURIDAD / P.C S $ - S -8 -8 - S -8 - S -8 -8 -8 0.00 $ 0.00
TAPON AUDITIVO / P.C S S - S -8 0.00 $ 000 S 000 $ 000 $ 000 $ 0.00 $ 000 S 000 $ 0.00
LUZ ELECTRICA Y AIRE $ $ - S - S $ - S -8 - S -8 $ - S -8 -
REFACCIONAMIENTO, PERIODO DE TIEMPO

DE CAMBIO $ $ - S - 8 - s -8 - S -8 $ - s -8
MATERIA PRIMA s 20767 20767$  2076"$  2076"$  2076"$ 20767 2076"$ 207675 29767 20767 2076 7S 2976
ACEITE DTE24 Mobil 19L $ $ - S -8 136 $ 136 $ 136 $ 081 § 059 $ 045 $ 036 S 031 $ 031
GRASA EP2 MOBIL 16Kg $ S - S -8 114§ 114 $ 114§ 068 $ 050 $ 038 § 030 $ 026 $ 0.26
GRASA EPO MOBIL 19L $ $ - S -8 537 § 537 § 537 $ 322§ 234§ 178 $ 143§ 122 $ 122
ACEITE FRL 19L $ $ - S -8 046 $ 046 S 046 S 028 § 020 $ 015 $ 012 $ 010 $ 0.10
COOLUBE 3.78L $ -8 - $ - 8 -8 - s -8 - $ - 8 -8 - s -8 -
costopiezatora, B 29.76 § 2976 S 2976 $ 3810 S 3810 $ 3810 § 3477 § 3339 § 3254 S 3220 $ 3184 § 3184
$ - S - S 047 § 045 $ 042 $ 040 $ 040 $ 040 $ 036 S 033 § 031 § 028 § 026 $ 026 $ 026 $ 0.25
$ -8 173§ 150 $ 143§ 135 § 127§ 127§ 127§ 115§ 106 $ 097 $ 089 $ 083 $ 083 $ 083 $ 0.80
$ 018 $ 016 $ 014 $ 013 $ 025 $ 024 $ 024 024 022 $ 020 $ 018 $ 025 $ 023 $ 023 $ 023 $ 0.23
$ -8 - S -8 -8 -8 -8 $ $ $ $ $ S S $ S -
$ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 $ -8 -8 -8 -8 -8 - S -8 -
$ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 002 $ 002 $ 002 $ 002 $ 002 $ 001 $ 001 $ 002 $ 002 $ 0.02
S 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 000 $ 000 $ 000 S 000 S 0.00 S 000 $ 000 $ 000 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00
$ 0.00 $ 000 $ 0.00 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 § 000 S 000 S 0.00 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00
$ -8 - S -8 -8 -8 -8 $ $ $ $ $ S S $ S -
$ -8 - S -8 -8 -8 -8 $ $ $ $ - S -8 -8 - S -8 -
s 20976"$ 2976'S  2976"$ 2076"S  2976"S 297675 2976"S 2976"s 2976"$ 2976 "$ 2976"$ 297675 2976 "% 2976"$ 2976"$ 2976’
$ 031 $ 029 $ 0.25 $ 0.24 $ 022 $ 021 $ 021 $ 021 $ 019 $ 017 § 016 $ 015 § 014 § 014 § 014 § 0.13
$ 026 $ 024 $ 021 $ 020 $ 019 $ 018 $ 018 $ 018 $ 016 $ 015 $ 013 $ 012 $ 012 $ 012 $ 012 $ 0.11
S 122 $ 113 $ 098 S 094 S 088 S 083 $ 083 S 083 S 075 S 069 S 063 S 058 S 055 $ 055 $ 055 $ 0.53
$ 010 $ 010 $ 0.08 $ 0.08 $ 008 $ 0.07 $ 007 $ 007 $ 0.06 $ 006 $ 005 S 005 0.05 § 0.05 § 0.05 $ 0.05
$ -8 -8 - S 0.4 § 013 § 012 § 012 § 012 § 011 § 010 § 009 $ 009 § 0.08 § 0.08 S 0.08 $ 0.08
S 3185 § 3342 S 3342 $ 3338 $ 3330 $ 3310 $ 3310 $ 3310 S 3279 S 3254 S 3231 S 3219 $ 3203 $ 3203 $ 3203 $ 3196
$ 030 § 045 § 045 § 0.45 § 043 § 042 $ 040 § 039 § 037 § 037 $ 037 $ 037 $ 036 $ 035 & 035 § 034 § 0.45
S 145 § 141 S 141 § 141 § 136 $ 132§ 127§ 122 § 118 § 118 $ 118 § 116 § 113§ 111§ 1.09 S 144 § 1.44
$ 027 § 027 S 027§ 027§ 026§ 025 $ 024 § 027§ 026 § 026 $ 026 $ 026 S 025 $ 024 $ 027 $ 027§ 027
S S S S S $ $ S S $ $ 0.02 $ 002 $ 002 $ 002 $ 0.02 $ 0.02 $ 0.02
S - s -8 -8 - S - s -8 -8 -8 - S -8 -8 -8 - S - s -8 -8 -
$ 002 § 002 $ 0.02 § 0.02 § 002 § 002 $ 0.02 § 002 § 0.02 § 0.02 $ 0.02 $ 002 $ 0.02 $ 002 § 002 0.02 § 0.02
S 0.00 % 000 S 0.00 § 0.00 $ 0.00 % 000 S 000 § 000 § 0.00 § 0.00 $ 000 S 000 § 0.00 § 0.00 % 000 S 000 § 0.00
$ 0.00 § 000 $ 0.00 $ 0.00 § 000 $ 000 $ 0.00 $ 0.00 $ 0.00 § 0.00 $ 0.00 $ 000 $ 0.00 $ 000 $ 000 $ 0.00 $ 0.00
$ - s -8 -8 - s - s -8 -8 -8 - s -8 -8 -8 - s - s -8 -8 -
S $ S S S s S S S S S S S S s S S

"s 2076"s 2076"s 2076°s 2076"s 2076"s 2076"s 2076"s 2076°s 2076"s 2076’s 2076"s 2076°s 2076°s 2076"s 2076°s 2976 S 207
5 016 % 016 S 016 § 016 § 015 % 015 § 014 § 013 § 013 § 013 $ 013 § 013 § 012 § 012 % 012 § 018 § 0.18
$ 013 § 013§ 013 § 013 § 013 § 012 $ 012 § 011 § 011 § 011 $ 011 $ 011 § 010 $ 010 $ 010 $ 015 § 0.15
5 063 % 062 S 062 & 062 § 0.60 % 058 § 055 § 053 § 052 § 052 $ 052 § 051 § 049 § 049 % 048 S 071 § 0.71
$ 005 § 005 S 0.05 0.05 § 005 § 005 $ 0.05 005 § 0.04 § 0.04 $ 0.04 $ 004 S 004 $ 004 § 004 S 0.06

S 014 % 014 S 014 § 014 § 013 % 013 S 012 § 012 § 011 § 011 $ 011 S 011 § 011 § 011 % 011 S 010 § 0.10
$ 3292 $ 3300 § 3300 § 3300 $§ 328 $ 3278 $ 3267 S 3260 § 3251 § 3251 $ 3254 S 3249 S 3240 $§ 3237 $ 3236 $ 3305 Sf 3316
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Por otro lado, para el nimero de parte 142N1, el costo total fue de $1,107,946.20 pesos,
con un costo por pieza de $12.60 pesos. Al igual que en el caso del 155J1, el costo por
pieza comenzo en $11.48 pesos y aumento hasta los $12.60 conforme se agregaron los
consumibles utilizados durante los dias de produccion, como también se muestra en la
ilustracion.

Ademas, se realiz6 la sumatoria de cada consumible utilizado. En el caso del 142N1, los
consumibles mas utilizados fueron las navajas de corte y los guantes de hilaza, mientras
gue el consumible que generé mayor gasto fue la GRASA EPO MOBIL 19L, con un total
de $47,140.80 pesos. La materia prima representd un costo de $1,009,757.84 pesos.
(Véase en las tablas 5.12 y 5.13 el costo total y costo por pieza del nUmero de parte

142N1, asi como el seguimiento del aumento del costo por pieza)

Tabla 5. 12 Costo total y costo por pieza del nimero de parte 142N1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.

TOTAL C.TOTAL C.PORPIEZA
5 S 455.70 S 0.01
8 S 224.00 S 0.00
174 S 1,216.26 S 0.01
8 S 119.60 S 0.00
9 S 36.00 S 0.00
32 S 23,040.00 S 0.26

0 S -8 -

21 S - ® -

87958 $1,009,757.84 )S 11.48
0 ' — s -

$  11,910.00 $ 0.14
$ 999900 $ 0.11
S 47,140.80 % 0.54
S 404700 S 0.05
YW (S 1,107,946.20)|(S

w W W

@ QQ



Tabla 5. 13 Seguimiento del aumento del costo total por pieza del 142N1. Fuente:

MAINDSTEEL. 2024.

ACEITE SOLUBLE PARA MAQUINAS s $ s S 002 s 002 S 0025 001 S 00l $ 001$ 001 $ 00§ 001S 001 S 001
MARCADOR PENTEL PAINT MARKER AZUL | $ $ $ $ -8 $ ) -8 -8 ) - s 0.00 $ 0.00 $ 0.00 § 0.00
GUANTE TIPO JAPONES HILAZA s $ s $ 000 5 0015 001 S 001 S 001 $ 001 $ 001§ 00§ 001 $ 001 S 00
LENTES DE SEGURIDAD / P.C S S S S -8 S - S -8 -8 -8 - S 0.00 $ 0.00 S 0.00 S 0.00
TAPON AUDITIVO / P.C s $ s S 000 S 000S 000 S 000 S 000§ 000 $ 000 S 000§ 000 S 000 S 000
NAVAIAS DE CORTE $ $ $ $ -8 . ) -8 ) ) 022 § 018 $ 018 $ 018 § 0.16
LUZ ELECTRICA S S $ S S $ S S $ S -5 -8 -8 -5 -
REFACCIONAMIENTO, PERIODO DE TIEMPO

DE CAMBIO S S S S S S S S S S S S S S

MATERIA PRIMA Ms 1148 7§ 11487 114878  11.487$ 11487 114878  11487$ 1148 "¢ 114873  11487s 1148 "$ 114873 1148 7S 1148
SALARIO DE PERSONAL S - S -8 - S -8 S - S -8 -8 -8 - S -8 -8 -8 -
ACEITE DTE24 Mobil 19 s $ s S 072 s 078S 0785 05 $ 044 $ 035 $ 030§ 025 § 025 $ 025 5 0.2
GRASA EP2 MOBIL 16Kg $ $ $ $ 066 § 066 $ 066 047 § 037 $ 029 $ 025 § 021 ¢ 021 $ 021 § 0.19
GRASA EPO MOBIL 191 s $ s $ 300 5 3095 3005 2238 173 $ 137 $ 117 § 101 § 10t $ 101 $ 088
ACEITE FRL 1L s - s - s - S 027 S 027§ 027 6 019 $ 015 S 012 § 010 § 009 $ 009 $ 009 S 008
costopiezatoraL B 1148 § 1148 $ 1148 5 1630 S 1631 $ 1631 S 1496 $ 1418 $ 1362 $ 1353 § 1324 § 1324 § 1325 S  13.02
$ 001§ o001 § 001 S 001§ 001 $§ 001 $ 001§ 001 $ 000§ 001§ 001 S 001 S 000 S 001 $ 0005 000 $
$ 000 $ 000 § 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 § 000 $ 000 § 000 5 000 $ 000 § 000 $ 000 $ 000 § 000 $
$ 001 $ 001 $ 001 S 0.01 $ 001 $ 001 $ 001 $ 0.01 $ 0.01 $ 001 $ 001 $ 001 $ 0.01 $ 001 $ 001 $ 001 S
$ 000 $ 000§ 000 S 000§ 000 S 000$ 000§ 000 S 000§ 000 S 000 S 000§ 000 S 000§ 000 S 000 §
$ 000 $ 000 § 000 S 000§ 000 $ 000 S 000 § 000 $ 000 § 000 5 000 $ 000 § 000 $ 000 $§ 000 § 000 §
$ 016 $ 014 S 013 § 025 $ 023 $ 023 S 023§ 021 $ 020 S 018 $ 026 S 024 S 024 S 024 S 023 $ 021§
S S S S S S S S S S S S - S S S S S
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
s 11487 1148"s 1148”5 114875 11487 11487$ 11485 114875 1148”5  1148"$ 1148"$ 148’ 114875 1148 " 11485 1148
S - $ S - S - S S $ S S S - $ - S - S - S - $ - S - S
$ 02 $ 019 S 018 $ 017 $ 016 $ 016 $ 016 S 014 $ 013 § 012 § 012 $ 011 § 011 $ 011 $§ 010 S 010
$ 019§ 016 § 015 6 014 $§ 013 & 013 § 013 § 012 $ 011 § 010 § 010 § 009 § 009 $ 009 § 009 S 008 &
S 0.88 $ 077§ 070 § 0.67 $ 0.62 S 062 S 062 S 057 $ 053 $ 049 $ 047 S 044 S 044 S 044 S 041 S 039 S
$ 0.08 $ 0.07 § 0.06 S 0.06 S 0.05 $ 0.05 $ 0.05 § 0.05 $ 0.05 S 0.04 $ 0.04 § 0.04 § 0.04 S 0.04 $ 0.04 § 0.03 §
S 13.02 $ 1284 § 1272 $ 1280 § 1260 $ 1269 S 1260 § 1260 $ 1252 § 1245 § 1248 S 1242 § 1242 $ 1242 $ 1236 § 1231 §
$ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 000 $ 000 3 000 $ 000 5 000§ 000 S 0006 001§ 001§ 00l S 001$ 001§ 001
$ 000 $ 000 $ 000 3 000 $ 000 $ 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000S 000S 000 S 000S 000S 000 S 000
$ o001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 001 $ 00l $ 00l $ 001 S 00l S 00l S 00l S 001 S 00LS 00LS 001S 001 001
$ 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 $ 000 3 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000
$ 000 S 000 $ 000 S 000 S 000 S 000 S 000 S 000 000S 000 000S 000S 0005 000S 000 000 S 000
$ 024§ 0238 028 $ 0278 02 $ 02 S 02 $ 025§ 0248 027 % 027§ 026 $ 025 S 025 $ 025 § 025 § 028
5 - 5 5 - 5 $ - s - 5 - s 5 - $ - 5 - 5 s 5 5 - 5 - 5

S S s S S S S S S S s S S S S s S

s 114875 1148’ 1148’ 148 ’s 1148 "s 114878 11485 114875 1148's 1148 1148’ 1148 "¢ 1148 "s 114875 114875 114875 1148
$ -8 $ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -

$ 017 $ 016 $ 015 $ 015 $ 014 $ 014 $ 018 $ 014 § 013 § 013 § 012 § 012 § 012 § 012 § 012 § o011 § o011
$ 014 $ 013 $ 0138 012 % 012 8 012 % 012 % 011§ 011 $ 011 $ 010 § 010 § 010 S 010 S 010 $ 009 S 009
$ 066 S 063 $ 060 S 05 $ 05 $ 05 S 056 $ 054 $ 051 S 050 $ 048 S 048 S 046 S 046 S 046 S 045 S 043
$ 006 $ 005 $ 005 3 0053 005 $ 0053 005% 00535 0045 0043 004S 0045 004 S 0045 0045 0045 004
S 1276 § 1271 § 1271 § 167 § 1260 § 1267 § 1262 § 1258 § 1258 § 1255 § 1251 & 1250 & 1247 § 1247 § 1247 § 1244 § 1246
S 001 S 001 S 001 S 001 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.01
S 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00 $§ 0.00
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5 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00 § 0.00
S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00 S 0.00
S 025 § 0.25 § 0.25 § 0.28 S 0.27 S 0.26 S 0.26 S 0.26 S 0.26 S 0.25 § 0.28 S 027 S 026 S 0.26
5 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -
5 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -
s 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 114875 1148
S - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s - s -
S 012 S 012 S 011 S 011 S 011 S 0.10 S 0.10 S 0.10 S 0.10 S 0.10 S 0.09 S 0.09 S 0.14 S 0.14
S 010 § 010 § 0.09 5 0.09 5 0.09 5 0.09 5 0.08 $§ 0.08 $§ 0.08 $§ 0.08 $§ 0.08 $§ 0.08 $ 011 § 0.11
S 046 S 046 S 045 S 043 S 042 S 041 S 040 S 040 S 040 S 0.39 S 0.38 S 037 S 054 S 0.54
5 0.04 5 0.04 5 0.04 5 0.04 5 0.04 5 0.04 5 0.03 5 0.03 5 0.03 5 0.03 5 0.03 5 003 5 005 5 K
S 1247 § 12.47 § 12.44 § 12.46 § 1243 § 12.40 § 12.38 § 12.38 § 12.38 § 1235 § 12.36 S 12.34 § 12.59 § 12.60
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12.5 Resultados actividad 5 identificacién de oportunidades de optimizacion

Una de las oportunidades mas importantes que se detectaron durante el andlisis fue la
falta de control sobre el consumo de navajas de corte utilizadas por las maquinas. No
existia un registro exacto que indicara cuantas navajas se consumian ni cudl era su
tiempo de duracion. Para resolver este problema, se creé un formato de llenado
especifico con el fin de llevar un control adecuado de las navajas de corte. Este formato
fue implementado en la planta y colocado en el rack correspondiente, donde el
encargado de realizar el cambio de navajas debia registrarlo cada vez que se realizaba
un reemplazo.

A partir de esta implementacion, los resultados fueron notables, ya que la informacion
recabada del formato permiti6 conocer con precision la frecuencia de los cambios de
navajas y cuantas se gastaban en cada reemplazo. Esta informacion resulté valiosa para
optimizar el uso de las navajas y mejorar la gestion de este consumible, ademas de
proporcionar datos concretos para futuras decisiones en la planta. (Véase en la
ilustracion 4.27)

El formato seguira utilizandose para obtener mas datos importantes que complementen
la informacion existente y permitan un mayor control y optimizacion en el uso de las

navajas de corte.

llustracion 4. 28 Formato llenado en planta. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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12.6 Resultados actividad 6 elaboracion de informe final

Tras la revision del informe final, este fue firmado por la encargada del departamento de
procesos y aprobado, logrando asi el objetivo del proyecto. El documento incluia todos
los analisis de costos, el detalle de los consumibles y las propuestas de optimizacion
establecidas a lo largo del desarrollo. Con este proceso, se logro sentar las bases para
futuros analisis de costos en otros numeros de parte, permitiendo que este mismo
enfoque sea replicado en el calculo y optimizacion de otros componentes de la empresa

en adelante. (Véase en las lustraciones 5.12 y 5.13 el reporte final firmado)

N

MAaINDSTEEL

Reporte Final de Resultados
Resultados de la Actividad 1: Analisis de los Procesos de Fabricacion

En la actividad de andlisis de los procesos de fabricacion, se lograron avances
significativos al desarrollar instrucciones de trabajo detalladas para cada uno de los
procesos correspondientes a los numeros de parte 155J-E1 v 142N1-C2001. Estas
instrucciones permitieron que los operadores siguieran el procedimiento adecuado,
garantizando que cada etapa se realizara de acuerdo con los estandares de calidad
establecidos. Ademas, las instrucciones incluyeron indicaciones especificas gue
mejoraron la comprension y ejecucion de las tareas, lo que optimizé el flujo de
trabajo y redujo errores durante |a produccion.

Resultados de la Actividad 2: Identificacion y Clasificacion de los Consumibles

Se creo un documento en Excel que registraba diariamente los consumibles
utilizados en cada operacion, lo que permitio llevar un control detallado de su uso.
Este registro diario, implementado en colaboracion con los jefes de area, incluyo
insumos como guantes, lentes, aceites, grasas y herramientas. Esta metodelogia
facilité la gestion de los recursos y permitid identificar patrones de consumo,
mejorando la planificacion de los inventarios y optimizando el uso de los insumos
en funcion de las necesidades reales de la produccion.

Resultados de la Actividad 3: Calculo de Costos por Operacion

Se traspasaron los datos de consumibles obtenidos de la plataforma MAINDSTEEL
a un documento Excel, donde se anadieron los precios unitarios de cada consumible
y se convirtieron de ddlares a pesos mexicanos. Esta conversion fue crucial para
garantizar la uniformidad del analisis final y facilitar el calculo de los costos totales
por operacion y por pieza. Esta actividad permitio obtener un costo detallado por
cada unidad producida, proporcionando una vision clara y precisa de los costos
asociados a cada operacion del proceso de fabricacion.

Resultados de la Actividad 4: Integracion de Costo Total por Piezas

La integracion de los costos totales permitio calcular el costo final por pieza para los
numeros de parte 155J1-E1 y 142N1-C2001. Para el ndmero de parte 155J1-E1, el
costo total ascendio a $2,213,938.46 pesos en los dos meses de medicion, con un
costo por pieza de $33.16 pesos. Para el nimero de parte 142N1-C2001, el costo
total fue de $1,107,946.20 pesos, con un costo por pieza de $12.60 pesos. Los
consumibles mas utilizados fueron discos de fibra y guantes de hilaza, mientras que
el consumible de mayor costo fue el disco de ranurado para el 155J1-E1, y la grasa
EPO Mobil 19L para el 142N1-C2001. Estos resultados permitieron una evaluacion
clara de los costos por pieza, siendo fundamentales para la optimizacion de
recursos en la produccion.

llustracion 5. 12 Formato Firmado. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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MAaINDSTEEL

commomaTiON

Resultados de la Actividad 5: |dentificacion de Oportunidades de Optimizacion

Una de las areas de mejora mas importantes fue la falta de control sobre el consumo
de navajas de corte. Se implementd un formato especifico para llevar el control de
los cambios de navajas, que fue colocado en el rack correspondiente en la planta.
A partir de este control, se obtuvieron datos precisos sobre la frecuencia de los
reemplazos y la cantidad de navajas consumidas, lo que permitic una mejor gestion
de este recurso. Este formato continuara utilizandose para obtener mas informacion
valiosa que contribuya a la optimizacion del uso de las navajas en el futuro.

Firma:

Ing. Karina Guerrero Gémez
Departamento de Procesos

llustracion 5. 13 Formato Firmado 2. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

El proyecto de estimacién de costos de produccion para las piezas 155J1-E1 y 142N1-
C2001 proporciondé un enfoque integral para el célculo detallado de costos, la
optimizacién de recursos y el control de inventarios. La hipotesis inicial, que planteaba la
posibilidad de lograr una mayor precisidbn en la estimacion de costos mediante la
implementacion de un sistema detallado de categorizacion y monitoreo de consumibles,
fue ampliamente respaldada. Los resultados muestran que la gestion precisa de los
consumibles no solo optimiza el uso de recursos, sino que también facilita una asignacion
de costos mas ajustada a la realidad operativa, incrementando asi la eficiencia en la
produccion. Ademas, el desarrollo e implementacion de un sistema de control de
inventarios y consumibles permiti6 mantener una visibilidad constante de los costos,
optimizando la relacion entre disponibilidad de recursos y demanda en el proceso
productivo.

Uno de los resultados mas destacados fue la precision en la estimaciéon del costo por
pieza, la cual se logr6 mediante la categorizacion de consumibles en niveles de
relevancia y frecuencia, utilizando metodologias como la clasificacién ABC y el sistema
de inventario en tiempo real. La implementacion de este modelo de control de costos
mostro que es posible identificar consumibles claves, como guantes de hilaza, discos de
fibra y grasas especificas, y enfocarse en su uso y optimizacion. Este enfoque no solo
facilité el ajuste de inventarios, sino que permitié tener un control detallado del costo
individual por pieza en cada etapa del proceso. Al final del proyecto, el costo total por
pieza del nimero de parte 155J1-E1 llegd a $33.16 pesos, partiendo de un costo base
de $29.76, mientras que para el numero de parte 142N1-C2001, el costo por pieza
aumentd de $11.48 a $12.60. Estas variaciones reflejan la precision y capacidad de
ajuste del sistema de costos, confirmando que el modelo desarrollado responde
adecuadamente a los cambios en el uso de consumibles.

En términos de limitaciones, el proyecto se encontrd con ciertas barreras en relacion con
la estabilidad de los costos de consumibles y materiales. La naturaleza fluctuante de los

precios en el mercado, especialmente en consumibles claves de alta demanda, evidencio
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la necesidad de contar con ajustes constantes en los datos de costos para mantener la
precision de los analisis a largo plazo. Ademas, la investigacién se centrd Unicamente en
dos numeros de parte debido a la duracion limitada del proyecto, lo cual restringié la
posibilidad de implementar el modelo en una mayor variedad de productos. Sin embargo,
esta limitaciébn abre una oportunidad para que futuras investigaciones aborden la
aplicacion del modelo en un espectro mas amplio de piezas, lo cual permitiria a la
empresa obtener un control integral de los consumibles en toda su linea de produccion,
gue abarca mas de 100 numeros de parte. Esta extension no solo proporcionaria una
vision mas detallada de la demanda de consumibles, sino que también optimizaria la
compra de materiales y reduciria aln mas los costos.

El proyecto también mostr6 que el sistema de inventario en tiempo real es una
herramienta critica para la industria, dado que permite a los gestores tomar decisiones
informadas con respecto a la disponibilidad de recursos y el impacto de estos en los
costos. No obstante, la implementacién de esta herramienta en toda la planta podria
enfrentar desafios relacionados con la infraestructura y la capacitacion del personal para
la correcta actualizacion de datos. Por ello, aunque el modelo es replicable y ha
demostrado ser efectivo en estos dos nimeros de parte, una aplicacion a gran escala
requeriria una evaluacion de recursos adicionales y tiempo para asegurar una integracion
sin interrupciones en la operacion de la planta.

Finalmente, se recomienda que, en investigaciones futuras, se incluyan aspectos como
el tiempo de vida util de cada consumible y su influencia en el costo total por pieza,
factores que, aunque fuera del alcance de este proyecto, son cruciales para optimizar el
uso de recursos en el mediano y largo plazo. Ademas, es de interés explorar como otros
modelos de control de inventarios y analisis de costos, como la gestion dinamica de
inventarios y el analisis predictivo de demanda, podrian integrarse en el proceso para
mejorar la prevision y reduccion de costos. Con esto, la empresa podria implementar un
sistema de costos y control de inventarios flexible y adaptable, que no solo optimice la
produccion de piezas especificas, sino que también permita abordar de manera eficiente
las variaciones en demanda y costos en un entorno de produccion industrial complejo.
Este proyecto cumplié con su objetivo de optimizar la gestion de costos y consumibles

en los numeros de parte seleccionados, brindando una base sélida que servird para
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futuros estudios e implementaciones a mayor escala en la empresa. Este modelo
contribuye significativamente al control de inventarios y al monitoreo detallado de los
costos por pieza, elementos esenciales para la competitividad en el mercado actual y la

sustentabilidad de la produccion en la industria.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

A lo largo de este proyecto de residencia profesional, pude desarrollar y aplicar diversas
competencias que resultaron fundamentales para llevar a cabo las actividades y objetivos
propuestos. En este proceso, fue necesario aplicar conocimientos de ingenieria y
habilidades administrativas, asi como metodologias cuantitativas y cualitativas, que me
permitieron analizar e interpretar datos, optimizar procesos y facilitar la toma de
decisiones en un contexto industrial. A continuacion, se presentan las competencias
desarrolladas durante el proyecto:

7.1 Aplicacion de habilidades directivas y de ingenieria en la toma de decisiones

Apliqué habilidades tanto directivas como técnicas de ingenieria para disefiar un sistema
de monitoreo y estimacion de costos por pieza, alineado con la realidad operativa de la
planta. Gracias a un enfoque sistémico, logré integrar los datos obtenidos y analizarlos
de forma que facilitara una toma de decisiones efectiva. Este enfoque también considerd
la sustentabilidad y el uso eficiente de los recursos, contribuyendo a que el proyecto no
solo se centrara en resultados inmediatos, sino que también tuviera un impacto positivo
a largo plazo en la organizacion.

7.2 Disefio e innovacidn en estructuras administrativas y procesos

Disefié e innové en procesos de control de inventarios y estimacién de costos mediante
la implementacion de clasificaciones de consumibles y metodologias de inventario como
el sistema ABC. Esto permiti6 un enfoque estratégico que mejora la eficiencia de los
procesos de suministro de materiales y optimiza el costo por pieza en cada operacion.
Al adaptar estos métodos a las necesidades especificas de la organizacion, logré que el
proyecto contribuyera directamente a la competitividad de la empresa en su sector.

7.3 Gestion eficiente de recursos organizacionales

Gestioné los recursos de manera eficiente, trabajando con visibn compartida y en
colaboracion con los departamentos de compras y produccién. Este enfoque no solo
mejoro la precision de los costos por operacion, sino que también garantizé que los
bienes y servicios entregados fueran de calidad y estuvieran alineados con las

expectativas de la empresa. Enfocarme en una gestion responsable de los recursos
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también contribuy6 a establecer practicas operativas mas sostenibles y a optimizar la
relacion costo-beneficio en cada proceso.

7.4 Aplicacion de métodos cuantitativos y cualitativos

Utilicé métodos cuantitativos, como el andlisis de costos, y cualitativos, tales como la
observacion directa y entrevistas, para analizar e interpretar datos cruciales en el proceso
de produccion. Estas herramientas permitieron modelar los sistemas de control de
inventarios de una manera que asegura la mejora continua y permite cumplir con
estandares de calidad exigentes. Ademas, estos métodos facilitaron el monitoreo y
control de costos en tiempo real, haciendo posible tomar decisiones basadas en
informacion precisa y actualizada.

7.5 Desarrollo y gestidon de proyectos de mejora en un mercado competitivo

Durante este proyecto, desarrollé y emprendi un modelo de gestiébn de costos que
optimiza el uso de consumibles en el contexto competitivo de la industria manufacturera.
La capacidad de identificar oportunidades de mejora y llevarlas a cabo en un entorno de
produccion fue fundamental para establecer practicas sostenibles y rentables. Este
enfoque estratégico también promueve el desarrollo de proyectos futuros que pueden
replicarse en otras areas de la planta, impulsando una cultura de mejora continua en la
organizacion.

7.6 Implementaciéon de programas de seqguridad y eficiencia operativa

Con el fin de fortalecer el entorno laboral y reducir riesgos, implementé medidas de
monitoreo en el uso de consumibles criticos, promoviendo un ambiente de trabajo seguro
y eficiente. La optimizacién en el uso de materiales, especialmente aquellos de alto
riesgo, permite a la empresa garantizar no solo la seguridad de los empleados, sino
también la calidad en la produccion.

7.7 Gestion de sistemas de calidad para mejorar procesos

Gestioné un sistema de control de calidad en la cadena de suministro de consumibles,
gue ayudé a asegurar la precision en el célculo de costos. Esta gestién de calidad no
solo permiti6 cumplir con los objetivos del proyecto, sino que también impulsé un
liderazgo estratégico y un compromiso ético con la mejora continua. La capacidad de
implementar y mantener sistemas de calidad en cada etapa del proceso fue esencial para

asegurar el éxito y sostenibilidad del modelo de costos.
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7.8 Conocimiento de normativas legales en la industria

Apliqué las normativas legales correspondientes al manejo y registro de inventarios,
asegurando que los procedimientos estuvieran en conformidad con las leyes y
reglamentos aplicables. Este conocimiento me permitid disefiar y ajustar el sistema de
control de inventarios de manera ética y responsable, contribuyendo a un entorno laboral
y operativo legalmente seguro.

7.9 Liderazqgo v direccion de equipos de trabajo

Dirigi y coordiné equipos interdepartamentales, promoviendo una cultura de colaboracion
y mejora continua. Mediante el liderazgo en el analisis y optimizacion de los costos, cada
integrante del equipo comprendio su rol en el logro de los objetivos, fortaleciendo asi el
crecimiento integral de la organizacion. Este liderazgo fue clave para asegurar el éxito
del proyecto y fomentar una cultura de compromiso y responsabilidad.

7.10 Andlisis financiero para identificar oportunidades de mejora

Interpreté la informacion financiera de los costos de produccion, identificando
oportunidades de ahorro y mejor rendimiento en el uso de consumibles. El analisis de
costos a nivel de consumible y por pieza facilité detectar areas de mejora en los procesos
productivos, lo que permite tomar decisiones de inversion mas informadas que
incrementan la rentabilidad.

7.11 Uso de tecnologias de informacion para la toma de decisiones

Utilicé nuevas tecnologias para el monitoreo y registro de inventarios, lo cual optimizé la
toma de decisiones en el control de costos. Estas herramientas tecnolégicas permitieron
almacenar y analizar informacion en tiempo real, facilitando el acceso a datos relevantes
para realizar ajustes en la planificacién de inventarios.

7.12 Aplicacion de métodos de investigacién para desarrollar modelos de control de

costos

Utilicé métodos de investigacion cualitativa y cuantitativa para desarrollar y mejorar el
modelo de control de costos y consumibles. La investigacion aplicada fue clave para
crear un sistema de monitoreo en tiempo real, adaptable a las necesidades de la

empresa, promoviendo la innovacion y la sustentabilidad en la gestion de inventarios.
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7.13 Gestidon de la cadena de suministro con enfogue en procesos

Gestioné la cadena de suministro de consumibles con un enfoque orientado a procesos
gue incremento la productividad y redujo los costos asociados. Este enfoque permitid no
solo optimizar el flujo de materiales, sino también mejorar la eficiencia de la produccion,
alineandose con los objetivos de la organizacion para mejorar su competitividad en el
mercado.

7.14 Andlisis de variables econdmicas para la toma estratéqgica de decisiones

Analicé variables economicas, como el impacto de la inflacion y fluctuaciones de
mercado, para hacer ajustes en los costos de consumibles. Este andlisis fue crucial para
mantener la precision en los costos y adaptarse a los cambios del mercado, optimizando
la rentabilidad de la empresa.

7.15 Solucién de problemas con una vision estratégica

Apliqué herramientas y técnicas para resolver problemas en la gestion de inventarios y
costos, siempre con un enfoque estratégico. Este enfoque no solo facilité la solucién de
problemas a corto plazo, sino que también contribuyé a la creacion de soluciones
sostenibles, alineadas con los objetivos de largo plazo de la organizacion.

El desarrollo de estas competencias no solo facilit6 el cumplimiento exitoso de los
objetivos del proyecto, sino que también me permitié crecer profesionalmente, ampliando
mis conocimientos y habilidades en areas claves de gestién y optimizacién industrial. La
experiencia adquirida durante este proyecto sera fundamental para enfrentar nuevos
desafios en mi carrera, consolidando mis capacidades para aplicar soluciones efectivas

en la industria.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos
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Anexo 1 Diagrama de Gantt de actividades. Fuente: Elaboracién Propia. 2024.
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teoz/60/62

NO. DE ACTIVIDAD

teoe/60/82

YEO0E/60/42

Identificacian y dlasificacion de los consumible] 01/09/2024 | 30/09/2024

Identificacion de oportunidades de optimizacid 01/11/2024 | 20/11/2024

Andlisis de los procesos de fabricacion
Calculo de costos por operacion
Integracidn del costo total por pieza
Elaboracion del informe final

tE02/60/92




INSTRUCCION DE TRABAJO

N INSTRUCCION DE TRABAJO &
PROCESO: NAQUIA: = NIVEL: | FECHA [ELABORO: REVISO: DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:
Avonsiledo 152 15571 1 | ABOQUILLADORA asot0 2 r | 2002020 | Comstdepracues | LrEOmeDe | lng Karias Gumrers 1 3
TG TaweE o Ty EqEEoE
AL Vo RELACIONADOS: Tz Esmouevra | Stouoa
FAma 2t pROCESO:
Procedim Comrrol de Producio NO Lemtes de seguridad

~Guanes de hiliza.
~Maquina Soeslladoss |
o-ssa

B s<curioso [
- CAUDAD | proced

Inspeccianes y Prachas (MIC-

138k

Area de Masenanacato. PROCESO s ASI3(SAE 1020) Dia. “Pin GO/ NO GO -~ Tagoow:
— Procedimientn, Wewificocta de Pradeto s X
] POKAYOKE | (i aca e o nann
st e tinpienn, hbeiccida e
pucseren

Identificacién de partes.

Identificar el drea de wabajo |

Girar o selector en sentido de las manecillas del | Girar e selector en seatido de las manecillas del | Llenar la hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d &
reloj a laposicién “ENCENDIDO™. reloj a laposicion “ENCENDIDO”, del tablero. MIC-PAR-103) segiin se aplique.

Desplazar el tubo hasta que llegue  tope.

Tomar la piem REDRAST, Colocar 1a guia.
correcto dd sersor depresercia de aboquillado.

2N INSTRUCCION DE TRABAJO LA INSTRUCCION DE TRABAJO

14

“Activar el formador presionando smultineamente los botanes
Desplazar el tubo hasta que legue a tope.

Esperas inar el cic

ra e lo (cerrar SRy abre ol Rl
Realizara el ciclo normal coma i fuces o primer shoquillado, Verdes de acclonamicnto con anbas manos por segunda vz

18

Lo que hard es solo cemar clamp y sbrir el damp, | No reslizara el aboquillado por que el semsor | Después de
detectara 1a felta del sboquillado. Sl

dar <l scnsar de prescncia de abo
nedor o carm y colocatlo e Ia m

Activar el Sormador presionando simultineaments los | Esperar a tenminar el ciclo (cemar clamp v abre e | Retirar el tubo de la guia.
csmp).

Anexo 2 Instruccion de trabajo 5.1. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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R INSTRUCCION DE TRABAJO
PROCESO: MAQUINA- No. DE MAQUINA: N: | NIVEL: | FECHA: [ELABORO: REVISO:

= e o Luiz Omvaldo De. lag Karina Guerrers
Fermads de “U” 15501.E1201 PRENSA U511 DTI003 25 E 20092024 | Comtrel de Procesos Velioi Mlack p

OBJETIVO: ALCANCE: TDENTIFICACION NTOS REFERENCIALES Ey EQUIFOY EQUIPO DE
VISUAL RELACTONADOS: UTILIZAR: HERRAMIENTA SEGURIDAD (EPF):
PARA EL PROCESO:
Procedimieato, Coserol de Producio NO Teomes de seguridod

I SEGURIOAD | oo i ACA L3y

[ CAUDAD | proccdinicann, taspecciancs y Prachas (MIC-
Jrroceso |20

Procodimicats, entificociées de Producto
[ POKAYOKE | uc-aca.cs)

Procedimicaro, Lises de livpiezs, Iubeicacic ¢

MIC MPT01).

Guantes de hilaza.
+Miquina prensa U Hotas de seguridad.
DT1003.

ecilla de inspecesdn.
SH-EL0L

Tapuescs auditivos.

Tdentificar ol drea de tabgjo

INSTRUCCION DE TRABAJO

| conpICION OK

Alinear y girar el tubo, dejando la costura de fente al
operador.

Asegirese que el tubo llegue al tope. El tope tiene
un sensor para detectar ¢ tubo.

Si el tubo 1o se llega a tope, no penmitiré dar el ciclo
para e formado.

Activar e formador presionando simultineaments ks

Esperar  temminar @l ciclo: (I-cemrar clamp, baja e
formador, 2- regresa el formador y abre el clamp).

Cuando se libera la pieza cae caerd hacia la banda
ortadora.

LAY

INSTRUCCION DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

Girar el selector en sentido de
reloj a laposicidn “ENCENDIDO'

Girar ¢l selector en sentido de las manecillas del
reloj a laposicion “ENCENDIDO", del tablero.

Lienar 1a hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d o
MIC-PAR-103) segin se aplique.

6

Verificar Ia hoja viajera del material a procesar (MIC-
ACA-082). Tomar el tubo ddl abastecedor del aboguiliaio,

Colocar el tubo por el lado izquierdo de Iz dobladora.

Deslizar &l tubo por los dados formadores.

R INSTRUCCION DE TRABAJO
13 14 | | armecuencioe uso ;{rmz‘ 15
DA HORA.
L I Toer | Presentar lapieza en la plantilla de inspeccidn. Verificar la pieza desplazando e camro de la plantill
¥ medir la pieza acerde al registro (MIC-ACA-10012). en ambos interiores de lapiezs.

i,

CONDICION OK

T ]
1/ EN CASO DE QUE LA PIEZA ESTE |
DESAUNEADA O NO ENTRE EN PLANTILLA

POR MOTIVO DEL ANCHO O LARGO,
REPORTAR INMEDIATAMENTE A SU JEFE

138 EN CASO DE QUE LA PIEZA ESTE
DESAUINEADA O NO ENTRE EN PLANTILLA
POR MOTIVO DEL ANCHO O LARGO,
REPORTAR INMEDIATAMENTE A SU JEFE

El camo se detiene en los interiores de la pieza. EI
largo de la pieza es comeata.

NOTA; En caso de que exista algin desajuste

NOT4; En caso de que exista algin desajuste
avisar a su jefe directo.

avisar a su jefe directo.

Anexo 3 Instruccion de trabajo 5.2. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

»R INSTRUCCION DE TRABAJO
PROCESO: MAQUINA- Mo DEMAQUINA: | OPERACION: | NIVEL: | FECHA: | RESPONSABLE:  [ELABORO: REVISO:
- - a Leis OsvaldoDe | Ing. Karina Geerrero
Formado de “Z* 15571.E1201 PRENSAZS501 DTi088 £ c 200972024 | Conersi de Proceso: i
OBIETIVO: ALCANCE: A | EQuEoY EQUIPO DE
VISUAL ¥/0 RELACIONADOS: UTILIZAR: HERRAMIENTA SEGURIDAD (EPP):
PARA EL PROCESO:
Procedimicato, Coatrol de Producio NO. Remtes o segrided
Gurantiaac lacalidad de Canfoame (MIC-ACA-131 Guanies de hitaza.
auesion peoshasten en <t Procedimicato, tnspecciancs y Pracbas (MIC- 01 AS Hotas de seguridad
o e o de 2.8 Area de Producciin ACAI By Fi S | +Maguina prensa 2-551 ®
de o lineamicuios. Maseer AN 13 (SAE 1020) Dia. | jypygog Tapomes andiivos.
churanacaic establecidos ca esta Procedinicato, Mentifiacice de Producio 127 12 Previamente
nstvexida de srabajo AICACA Gy formaco cn U
Procedinieuno, Liss de limpieza. Iubeicacion &
- (MIC-MPT01)

1

Girar el selector en sentido de las manecillas del
reloj  laposicin “ENCENDIDO™.

Girar e selector en sentido de las manecillas del
reloj 2 laposicin “ENCENDIDO”, del tablero.

Llenar la hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d &
MIC-PAR-10) segin se aplique

5

Verificar 1a hoja vigjera del material a procesar
(MIC-ACA-082). Tomar e tubo del transportador.

Verificar que la costura valla haciz amiba.

Colocar Ia pieza 1 formada en “U” en la divisiéa 1
del trogquel por 2 parte fontal de laprensa.

INSTRUCCION DE TRABAJO

INSTRUCCION DE TRABAJO

Asegure que la pieza llegue al tope, NO debe de
quedar despegada del tope.

Adivar e formador presionando simltineamene os
botones verdes de accionamiento con ambas manos.

Esperar a tenminar ¢ ciclo (Icemmar clamp ybaja e

formador, 2-regresa ¢l formador y abre el clamp).

13

Tomar otra pieza formada en U del transportador.

Colocar 12 pieza 1 formada en “U” en la divisiéa 1
del troguel porla parte Fontal de laprensa.

10

16

Retirar la pieza fonmada de ladivisién 1del trogquel
por la parte frontal de la prensa.

Colocar la pieza formada enla divisién 2 del troque
por la parte frontal de la prensa.

Asegurarse que Ia pieza llegue al tope.

La condicidn de que llegue a tope, es para las piezas
colocadas en Ia divisidn 1y2.

Adtivar ¢ formador presionando simltineamente
botones verdes de accionamiento con ambas manos.

Asegurarse que Iz pieza llegue al tope, NO debe de
quedardespegada del tope.

Esperar a tenminar ¢l cidlo (I-cemrar clamp ybaja e
formador, 2-regresa el formador y sbre el clamp).

Anexo 4 Instruccion de trabajo 5.3. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESO: MAQUINA: No. DE MAQUINA: FECHA: | RESPONSABLE: _ [ELABORO: REVISO:
. - s — Luis OsvaldoDe | Ing Karisa Guerrers
‘Ranursdo 15571-21201 RANURADORA D-5571 DT85 « o 200972024 | Couersi de Procesas Vol Macias S
OBJETIVO: ALCANCE: IDENTIFICACION | PROCEDIMIENTOS REFERENCIALES | MATERIALESA | EQUIPOY EQUIPO DE
VISUAL Y/0 RELACIONADOS: UTILIZAR: HERRAMIENTA SEGURIDAD (EPP):
PARA EL PROCESO:

I SEGURIOAD | o i ACA 1)
[ cavom | e
g eoceso
[ POKAYOKE | (c.ac

Procedimicnto, Coserol de Producto NO

micato, tnspeccianes y Prochs (MIC-
ACA-10).

A-0S).

Proc
inspeceiin 3 equipo (MIC-MPT-01}

Lisaa de linpieza, Iobricacion ¢

©1SSULEI0LASTM | Dssa
.

Procedimiento, kentifieacicn de Producio "

Tes de seguidad
Guantes de hikiza
“Maquina Ramuradora

St de seguridad
+Plassilla de verificacidn | fpuecs uditivos.
& largo & extremmos e
*Discos de ranurado.

Tdentificar ¢l &rea de trabsjo

TABLERO DE
ENCENDIDO

INSTRUCCION DE TRABAJO

Acivar la ramuradora presionando los botones
verdes de accionamiento.

Esperar 2 teminar e ciclo: (I-Se diems e damp
‘neumitico).

2-Se desplaza €l gje de derechs 2 izquierda.

10

12

3-Despues regresa v se desplaza ¢l gje de izquierda
2 derecha.

4-Se shre e clamp neamitico.

Retirar la pieza porla parte frontal de laranuradora.

| N

INSTRUCCION DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

Girar el selector en sentido de las manecillas del
reloj 2 laposicion “ENCENDIDO™.

Lienar Ia hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d
MIC-PAR-10) segin se aplique.

Verificar la hoja vigjera del material 2 procesar
(MIC-ACA-082). Tomar lapieza del transportador.

Colomoll: pieza por la parte frontal de 1z magquina :"yl;:;l Zi‘m‘.’?;'.;‘l 2';""?!::::2::“:‘:’-: Pieza atope.
NCPRC1a (NIVE
\ LA INSTRUCCION DE TRABAJO
13 14 15

| LA FRECUENCIA DE USO DE PLANTILLA ES
CADA 2 HORAS.

Colocar la pieza ramurada en el transportador. Tomay
‘medir la pieza acorde 2l registro (MIC-ACA-10012).

Una vez quelapieza estranurada, tomar laplantilla
verificacion de largo de extremos.

Presentar unapieza en laplantilla deverificacién de
largo de extremos.

16

17

18

EL OPERADOR DESERA ESTAR AL PENDIENTE DE LOS
SIGUIENTES CAMBIOS:

CAMSIO DE DISCOS: SE DEBERA REALIZAR CADA 16
MIL OCLOS APROXMADAMENTE (LA AYUDA VISUAL
LA ESTETICA DE LAS RANURAS), AVISAR A
PROCESOS PARA EL CAMBIO.

CAMBIO/RELLENO DE LUBRICANTE: SE DESERA
REALZAR CUANDO SE ENCUENTRE EN LAS 1502 COMO
MINIMO O POR DEBAIO DE ESTE, AVISAR AL LIDER
"PARA EL CAMBIO/RELLENO.

Verificar que las ramuras sienten comrectamente en el

pin de refirencia para cota dela plantilla.

En caso de no las ramuras no coincida informar a tu
jefe directo para informar &l proceso anterior.

NOTA

MICERCOLa

Anexo 5 Instruccion de trabajo 5.4. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.



LAY INSTRUCCION DE TRABAJO
PROCESO: MAQUINA: No. DE MAQUINA: NIVEL: FECHA: [ELABORO: REVISO:
Passosnzin | Povmora TG xa o | oo commsepoe | LtOmseDe | iug Korms Guerers
‘OBJETIVO: ALCANCE: ES A EQUIPO Y EQUIPO DE
oL FORLACIoNADoR T R g - -

PARA EL PROCESO:

Garantizae 1a calidad de
nucstros productas en el

Area de Producciia,

ACA-IO.

Procedimiento, Coatrol de Producto NO

= e
ey reeceso

.
[ POKAYOKE | \c.aca.cs)

Procedimicato. tnspeccianss. y Procbas (MIC

imieno, Mentifheacice d¢ Producta

T de seguridad
Guantes de hikaza

“Pulidoca seun Hotas de seguridad
+Disco de fi

Tapoes ouditivos.

guinda.
“Mesa de pulida.

Identificar ol irea de trsbgjo

Identificacién de partes.

INSTRUCCION DE TRABAJO

Ranura sin daio, ranura
recta

o C

Ranura dafiada, ranura
no recta

Una vez pulida el érea de ranurado, verificar que las
ranuras no presenten dafio en ranura o ranura no recta

Revisar que la pieza no tenga alzuna raya, golpe o
tallén en 12 zona critica de las patas que sea visible.

12

En el caso de que tenga alzuna raya, golpe o tallon
(Profundo o muy marcado) en la zona aitica

Tomar Ia pulidora y pulir lazona afectads.

Pieza pulide.

Anexo 6 Instruccion de trabajo 5.5. Fuente: MAINDSTEEL. 2
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INSTRUCCION DE TRABAJO

4
AR

Ve )]

Verificar la hoja vigiera del material 2 procesar
(MIC-ACA-083). Tomar lapieza del transportador

Colocar Iz pieza en la mesa de pulido.

Tomar la pieza a pulir y colocarla de manera
vertical, spoyindose de la superficie.

N

Pieza sinpulir.

Tomar 1a pulidora neamitica v desbastar la rebaba
de las esquinas. Evitar pulir demis o dafiar lapieza.

Pieza pulida

INSTRUCCION DE TRABAJO

13

Colocar la pieza en el transportador ¥ después se
colocard en el caro de material de producto terminain.

024.




R

INSTRUCCION DE TRABAJO

R INSTRUCCION DE TRABAJO
PROCESO: MAQUINA: No. DE MAQUINA: OPERACION: | NIVEL: | FECHA: | RESPONSABLE:  [ELABORO: REVISO:
kst : Lasia Osvalds De. Ing. Karina Gserrero
Alineacién 15537121201 MESA DE INSPECCION NA il E 20092024 | Conerol de Processs Vilsoo Mack o
OBJETIVO: ALCANCE: PROCEDIMIENTOS REFERENCIALES | MATERIALESA EQUIPOY EQUIPO DE
¥/0 RELACIONADOS: UTILIZAR: SEGURIDAD (EPF):
PARA EL PROCESO:

Garantize 1a calidad de
nuestros peoductos e el
proceso de alineacioa a través

Area de Produccio,

I SEGURIDAD | e i

- CAUIDAD | Procedimiento, tnspeccimes y Prachas {MIC-

[Jrroceso [0 A
Procedimiento, Kentificacica de Producto 17

[ POKAYORE | (i e

Procedimsento, Co

27 1.2, Previumente
del prvecso de covenuds.

Tocmmes de weguridod

~Guantes de hibiza.

+ Mesa can soporie de

“Botas de seguridad.
Tapomes mditivos.

Identificar &l irea de tiabajo

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

1

Verificar 1a hoja vigjers del material a procesar
(MIC-ACA-032). Tomar lapieza del transportador

Una vez que la pieza regresa del comado, revisar la
pieza con el Holder en ambos extremos.

6

Revisar de manem visus la zoua A y B que 0o tenga defixes
cosméticos. Acorde al catblogn de defecus de aparienda pea

Revisar de manera visual la zona el aboqullado de ambss. pass
tenga defectos Acorde al catilno de deferios de apariencia pea

En caso de que Iz pieza no tenga defectos colocarla
en el transpontador en color verde.

INSTRUCCION DE TRABAJO

L

INSTRUCCION DE TRABAJO

Asfictas, tamarla del transpartadar

Una vez que la pieza se revisé por detalles de | Desplazar la pieza sobre la superficie plana hasta

Tegar ol gange, para revisar Ia almra

En caso de que la pieza tope en e gange de altura,

realizar 6l pasa &

10

11

12

segin lopida la pieza.

Colocar lapieza en el soportey presionar hacia abgjo | Desplazar nuevamente la pieza sobre la superficie

plana, sila pieza pasa comectamente porel gauge.

Presentar lapieza en la plantilla de inspeccion.

13

[

15

Verificar que lapieza siente comectamente.

Revisar la longit:d en la pesicien d la ranuracor: & GO-
NOGO. Desplazar el go-n0 20 por la pata de lapiera.

16

S1 EXITE ALGUNA DUDA DEL USO DE
LA PLANTILLA DE INSPECCION,
REVISAR LA HOJA DE INSTRUCCION
DE USO DE PLANTILLA, PARA
VALIDAR CADA UNO DE LOS
PUNTOS CRITICOS DE LA MISMA,
ASI COMO LA CONDICION DE PASA
O NO PASA O REVISARLO CON EL
PERSONAL DE CALIDAD.

18

NOTA

Colocar Ia pieza en & cano de PT.

Anexo 7 Instruccion de trabajo 5.6. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESO: MAQUINA- o DEMAQUINA: | OPERACION: | NIVEL: | FECHA: | RESPONSABLE.  [ELABORO: REVESO:
Formado de T X .
: oy 2 Lais OsvaldoDe | Ing. Karina Guerrero
1aN81.C2001 DOBLADORA DEU 205057 15 c 23092024 | Comerol de Proceses e .
OBIETIVO: ALCANCE: TDENTIFICACION | PROCEDIMIENTOS REFERENCIALES | MATZRIALESA | EQUIPOY EQUIPO DE
VISUAL VIO RELACIONADOS: UTILIZAR: HERRAMIENT: SEGURIDAD (EPP):
PARA EL PROCESO:

Gasantizae la calidad de
nuestmos peodctas en el
proceso de formadd de Ua
‘Tavés de Jos lineumienios
ilecidos ca esta
mstrvecidn de trabsjo.

[ securioan

CALIDAD

Area de Produccica.
Areade Massensmeno. | [T PROCESO

[ PoKAYOKE ||

Procedimicato, Costrol de Producto NO
Canformse (MIC-ACA-13)

Procedimicato, lnspeccianes y Prucbas (MIC
ACA-10)

Procedimicnto. Mentifieacica de Producio
AMIC-ACAGS).

AINILC2001-
STKMI1A Dia. 12708
Loag, 973 +/- 0.Smun.

Maquisst dobladara de
U scumitica.

Tooacs o weguridod
Guanes de bibiza.
Botas de seguridad
Tapess mudiiv.

Procedimiento, Lises de linpiezs, bebeicacién e
(MIC-MPT.01)

Identificar ol rea de trabgjo

INSTRUCCION DE TRABAJO

Esperar a tenninar el . Seciema & ¥
formador gira en sentido de las manecillas del reloj.

2.Abre el Jomm ¥ 3. Regresa a su posicidn original girando en
sentido contrario a las manecillas del reloj. Todo se hace en el
misino ciclo

Desplazar el tubo hacia  tope final, quedando &
extremo sobre el soporte.

10

1

Presionar & botdn verde para accionar e 2do
formado.

Esperar a terminar e ciclo 1. Se ciera el damp y &
Sormador gira en sentido de las manecillas del reloj.

2.Abre clcdunpy 3 Regresa a suposcidn oigina gimnd e seishy
contrario a s maeallasdel reloi. Todo s lnce enel mismo acla

NiveL 1

INSTRUCCION DE TRABAJO

Lienar Iz hoja de mantenimiento AMIC-MPT-01d &
MIC-PAR-102) segin se aplique.

Verificar la hoja vigjera del material a procesar
(MIC-ACA-033). Tomar e tubo del contenedor.

Desplazar el tubo en el formador del clamp e inserta &
tubo en la guia indicada (bala) de derecka 2 izquierda.

6

Verificar que el tubo al ser desplazado por la bl
quede con Ia costura bacia amiba.

El tubo debe llegar al final de la camera del tope
inicial.

Presionr e botén verde para accionzr e ler
Sormado

INSTRUCCION DE TRABAJO

Retire Ia pieza, desplazindola hacia la derecha.

Colocar lapiez formada en el transportador.

Y

Anexo 8 Instruccioén de trabajo 5.7. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.




INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESO: MAQUINA: N DEMAQUINA: | OPERACION: | NIVEL: | FECHA: | RESPONSAB [ELas0R0: REVISO:
[FORAADO DE ANGULO DELJ LeisOrvaldeDe | Ing Karina Guerrero
TOIE oo PRENSA Z42N1 20 D 23092024 Conerol de Procesez Ry .
ORIETIVO: ALCANCE: A | EqQueoY EQUIPO DE
VISUAL /0 RELACIONADOS: UTILIZAR: A SEGURIDAD
PARA EL PROCESO:
g T de sepadad
Gz calidnd de I SEGURIDAD | o i ACA G de iz
E o5 producton en - CALIDAD wnto, Ispeccsanss y Prachas (MIC SL4INL-C2001. Botas de seguridad.
STKMIIA D 12708 | Maguisa dobladora Tapomes mafitivos
[E] Proceso coto Moifiocide e Producs | Previamesse fommadoen | acumitica & kg, | ¥
struccide de kojo [ POKAYOKE | i aca s {
Procedimiento, Liss de linpicza, lobricaciin
MICAPTO1L
Identificacion de pantes.

Identificar el &rea de trsbgjo

INSTRUCCION DE TRABAJO

La pieza formada tiene que llegar a tope.

Adtivar el fonmador presionando simultineamente ks
botones verdes de accionamiento con ambas manos.

10

11

Una vez que tenmino el ciclo, retirar el tubo formado.

Verificar que la pieza tenga los formados de cads
o delos extremos.

Coloear la piczaen d caro de nwerial emminado, en o de g m
se encuerre nina

1o dsponibie se debeck war d transpertadoc

|

R

INSTRUCCION DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

1

Girar el selector en sentido de las manecillas del Girar e selector en seatido de las manecillas del | Llenar la hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d o
reloj 2 la posicion “ENCENDIDO". reloj 2 laposicin “ENCENDIDO”, del tablero. MIC-PAR-10) segin se aplique.
5 6

4

Verificar la hoja vigiera del material a procesar

Colocar & tubo fonmado sobre las guias, con la
COSTURA haciz sbgjo.

(MIC-ACA-032). Tomar el tubo el transportador.

INSTRUCCION DE TRABAJO

13

14

Girar el selector en sentido opuesto de las manecillas
del reloj a2 posicion “APAGADO", del tablero.

Girar el selector en sentido opuesto  las manecillas
del reloj 21z posicion “APAGADO”.

Anexo 9 Instruccion de trabajo 5.9. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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El tubo formado tiene que quedar bien posicionado
sobre las guias.




R INSTRUCCION DE TRABAJO 2D INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESO: SEAQUIA- o DEMAQUINA: FIVEL: | FECHA - [ELABORO: REVEO: DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:
Planchado y Ranurado i it Luis Osvaldo De Ing Karins Guerrers 1
142N1-C2001 'YANGLI CP1-110 205107, 205-106 30 E 23092024 Cesmtrol de Procesos e Alacis v,
‘OBJETIVO: ALCANCE: A EQUIPO Y 'EQUIPO DE
UTILIZAR: HERRAMIENTA SEGURIDAD
VISUAL /0 RELACIONADOS: PARA FL PROCESO:
= = Towes de seguridnd
it bl s Procedimicato, Costrol de Seoducto NO 1 e s S
nuesenos peosducten en el [ securioa0 (MIC.ACA-13) + Carmo e flujo para Guantes de hilizs.
prosesa de planchadoy N [ o, Inspeceianes.y Pracbas (MIC - HlCI) Botas de seguridad
Area de Massen Procesadoen | - Brock pacnreticar | -Faja (Encasade
[ [ ] PP RRUU e .- LS i
[ POKAYOKE | (uic-Aca.os) ANGULO. s
Procedimiento, Lissa de linpicza, babeicacion ¢ Tietmwumdis
oacveran

Identificar el drea de trabajo

Lienar la hoja de mantenimiento (MIC-MPT-01d o | 1.Seleccionar “C RESET”. 2.Seleccionar “T | Confirmar que la altura de presién sea la comecta
MIC-PAR-102) segiin se aplique. RESET” para colocar en “0” el contador. (331.5mm) con tolerancia de +/-2mm.

5

Verificar 12 hoja vigera del material 2 procesar | Colocar la pieza en el estampado, verificando quela | Verificar que lapieza quede entre los pines.
(MIC-ACA-082). Tomar pieza. costura quede hacia amba.

N INSTRUCCION DE TRABAJO INSTRUCCION DE TRABAJO

ALTERMINO DE CADA PIEZA EL
OPERADOR DEBERA LIMPLAR CON UNA
AH LAS GUIAS DEL ESTAMPADO
PARA RETIRAR CUALQUIER SCRAP,
EVITANDO ALGUNA DEFORMACION EN LA

13 14 15

Accionar los botones resros al muismo tiempo pamactvar | Temunando el proceso (troguel sube) retrar lapiem e | NOTA.
el proceso baja). b ¥ Verificar que este en bueras condiones

El operador deberd retirar e saap con la brocka | El sqep estard cayendo en la caja que se encuentra
hacia atris. en la parte trasera de la maquina

10 PIEZAOK | 1 12

16 17 18

EL OPERADOR DEBERA DE ESTAR AL
PENDIENTE DE LA ACUMULACION DE SCRAP
EN LA PARTE TRASERA DEL TROQUEL (NO
DEBERA ACUMULARSE) EN CASO DE ESTAR
/ACUMULADO DEBERA RETIRARSE (PASO 13).

i aiio 5 NOTA Colocar Iz pieza en ¢l camo para fiujo de material.
de especificacion, pasa directaments 2 ser pieza NG.

Apazsr 12 miquina oprimiendo @ botdn rojo | Posci ol saich “MAIN MOTOR™ » pouciin “OFF | Esepus pociane <l cutch - CONTROL SUPPLY » sk
o e To10 | minet adeconaro de o manceds o S ik i & b a1

MIC2RCA1a (NIVEL 1 MICPRCO1a (NIVEL 1}

Anexo 10 Instruccion de trabajo 5.10. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.
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INSTRUCCION DE TRABAJO

N

INSTRUCCION DE TRABAJO

PROCESO: SAQUINA o, DE MAQUINA: FIVEL: | FECHA ELABORO: REVISO:
Inspeccin del producto SA DE Leis OrvaldoDe | Ing. Karina Gaerrero
142N1-C2001 INSPECCION A, ® & 23092024 | Control de Procesds | (pyico Macias Gemer

GEIETIVO: "ALCANCE Y EQUIFOY EQUIPO DE
VISUAL /0 RELACIONADOS: UTILIZAR: A SEGURIDAD (£9P):
PARA EL PROCESO:

Garantizas la calidad de
ros peoductos e e
procesn de inspeccitn del
producio a traves de ko
[m———
establecidos en esta instruceidn

Areade Produccida,

i I POKAYOKE | e aca.os)

Procedimients, Cootrod de Producio NO
I secuRioA0

[ cavose
[grroceso |Aexon

Canfoe (MIC-ACA-15)

Procedimicato, tnspeccimes y Pracbs (MIC-

Procedis

o, Identificacica de Producto

Temwes dc seganidad
~Guantes de hikiza.

de inspeccidn “Bctas de seguridad.

Plantifla de inspecidn,

Tapucs mudiivor.
Soporie de alincaciin o

Tdentificar ol drea de tabzjo

INSTRUCCION DE TRABAJO

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES:

Revisar Ia hoja de uso de
plantilla

(MIC-ACA-082). Tomar e tubo del transportador.

Verificar 12 hoja vizjera del material a procesar

plantilla de inspeccidn.

Colocar 12 parte recta la pieza sobre la guia de Iz | Colocar lo restante de la pieza sobre las guias, pam

apasod

Sino entrala pieza en las guias pormotivo del ancho,
shrir la pieza.

en Ias guias, seguir con el siguiente paso.

Presentar la piezamevamente y si entrasinproblema | Desplazar el blogue para validar la altura dela pieza

MIC-PRCO1a (NIVEL 1

(&)™

clamp

d

Clamp 1

La ranura de cada una de las patas debe de sentar en
12 cuchilla

Cemrar el clamp mamual 1 y 2 situados en cada lado
de lapieza.

Revizarla longituden la posicién e laranuracor: & GO-
NOGO. Desplazar el go-0 20 por la pam de la pieza.

12

Silas patas pasan el sezundo escaldn es pieza NG.

Revisar la posicion del planchado con los pemos
especiales para lafimcidn.

2R

INSTRUCCION DE TRABAJO

Desplazar el pemo de tal forma que, si el planchado
de la pieza entra en laramura, es pieza OK.

Siel planchado de l2 pieza no entra en la ramura, es
pieza NG. Se tiene que retrabajar.

Abrir e dlamp manual 1y 2 situados en cada lado de
lapiera

16

17

18

S1EXITE ALGUNA DUDA DEL USO DE LA
PLANTILLA DE INSPECCION, REVISAR LA HOJA
DE INSTRUCCION DE USO DE PLANTILLA,
PARA VALIDAR CADA UNO DE LOS PUNTOS
CRITICOS DE LA MISMA, ASI COMO LA
CONDICCION DE PASA O NO PASA O
REVISARLO CON EL PERSONAL DE CALIDAD.

Desplazar el blogue hacia enfrente del operador, para
poner retirar la pieza

Retirar la pieza de la plantilla. Tomar una pieza ¥

‘medir de acerdo al formato (MIC-ACA-10-01a).

NOTA

Anexo 11 Instruccion de trabajo 5.11. Fuente: MAINDSTEEL. 2024.




Anexo 12 Carta de Terminacion. Fuente: MAINDSTEEL. 2024
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18. Registros de Productos

En el proyecto titulado "Estimacion de costos por piezas con numeros de parte 155J1-
Ely 142N1-C2001 basado en consumibles de las operaciones”, no aplica este apartado,
ya que no se generaron desarrollos innovadores, productos patentables ni contenido
sujeto a derechos de autor. El objetivo del proyecto se centra Unicamente en el analisis
y estimacion de costos de consumibles, por lo que no contempla actividades
relacionadas con registros de propiedad intelectual ni transacciones de compra-venta de

activos del proyecto.
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