Descripcidn de procesos
productivos

3.1. INTRODUCCION. ;QUE ES UN PROCESO?

De forma general podemos definir un proceso como una secuen-
cia de operaciones que transforma unas entradas (inpufs) en unas
salidas (outputs) de mayor valor.

De forma particular podemos definir un proceso productivo como
una secuencia definida de operaciones que transforma unas materias
primas y/o productos semielaborados en un producto acabado de

mayor valor.

Cuando dentro de un proceso una operaci6n «afiade valor» al
producto decimos que es una operacién de «valor anadido». Se defi-
ne operacién de «valor afiadido» como aquella operacion que hace
avanzar al producto hacia su funcién final. Dicho de otra manera, que
afiade funcionalidad al producto.

Profundicemos un poco mds en este concepto con un ejemplo: el
proceso de produccion de una bombilla.

Para saber qué operaciones son de valor afiadido debemos definir
primero la «funcién final» de la bombilla. De una forma sencilla
podriamos decir que la funci6n final de una bombilla es dar luz co-
locada en una ldmpara eléctrica.
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Toda operacién que en el proceso productivo aporte algo a la

bombilla para que «fi a en una ldmpara eléc
nalmente dé luz colo impara
: I cad $
trica» serd valor afiadido. ! tee-

A la vista de esta definic

. i6n ;cudles igui i
R A de las siguientes operaciones

1. Almacenar bombillas terminadas en una caja.

2. Insertar el filamento ey el casquillo.

3. Transportar los casquillos de una seccién a otra,

4. Unir casquillo con cristal,

5. Comprobar que la bombilla itumina a final del proceso.

6. Empaquetarla en su caja,

VOs muy fi
¥ Irecuentemente encontramos estos «derroches»; en la Fi-

s

Movimientos

inttiles Producir en exceso

Stock

Rechazos
Y retoques

Operaciones
indtiles
Transporte

Figura 3.1. 1a rueda de los 7 derroches.

~
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Con esta definicién de valor afiadido, hemos introducido indirec-
tamente dos ideas bésicas en la ingenierfa de procesos: la de eficacia

y la mejora:

+ Un proceso serd mds eficaz cuantas menos operaciones de de-
rroche tenga.

» Los procesos pueden ser mejorados eliminando (o minimizan-
do) los derroches.

5

3.2. LA INGENIERIA DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Se puede definir la ingenieria de procesos como la especialidad
de la ingenieria industrial que se ocupa del disefio, puesta en marcha,
gestion y mejora de los procesos productivos que dan existencia fisi-

ca a un producto.

En el ciclo de desarrollo de un producto existen dos figuras cla-
sicas en el 4mbito de la ingenierfa industrial: la ingenierfa de producto
y la ingenieria de proceso:

* La ingenieria de producto. Es la responsable de la funcionali-
dad final del producto, de la tecnologia necesaria y del disefio
detallado. Se suele encuadrar en las dreas de Investigacion y

Desarrollo.

o La ingenieria de proceso. Es la responsable de definir como se
fabricard el producto diseflado, con qué tipo de proceso, qué he-
rramientas y tecnologias de produccién son necesarias. Se sue-
le encuadrar en el drea de Industrializacion y Produccion.

El ciclo de desarrollo de un producto ha sido tradicionalmente se-
cuencial: primero los ingenieros de producto desarrollan el producto
y cuando estd totalmente definido se transfiere a los ingenieros de
proceso que se encarga de disefiar un proceso adecuado de fabrica-
cién. Una vez definido y puesto en marcha, este proceso es transfe-
rido a produccién que se encargard de gestionarlo.
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Este enfoque presenta graves problemas:

« El tiempo de desarrollo del producto es muy largo.

« A menudo se generan productos que son imposibles de fabricar
o necesitan medios muy costosos para hacerlo.

+ No hay retroalimentacion, lo que hace que en la fase de pro-
ducci6n aparezcan por primera vez problemas de calidad e in-
cluso de «fabricabilidad» del producto. Corregirlos entonces es
muy costoso o a veces simplemente imposible.

El enfoque actual de desarrollo de un producto es el denominado
ingenieria simultdnea o ingenieria paralela.

Consiste en que desde las primeras fases de definicién del produc-
to, ingenieros de producto e ingenieros de proceso (y también inge-
nieros de produccién) trabajan juntos y en paralelo definiendo a la vez

el producto y el proceso productivo que le dard existencia real. De esta
forma se asegura un disefio de producto adecuado, consiguiéndose:

« Una reduccién importante del ciclo de desarrollo del producto.

« Unos menores costes de fabricacién al asegurar desde el disefio
la fabricabilidad.

« Mayores niveles de calidad, pues en el disefio del producto se
introducen elementos que aseguran el proceso productivo.

Con este enfoque podemos describir las responsabilidades de la
ingenieria de proceso como sigue:

En el disefio del producto:

» Aportar los conocimientos sobre tecnologfas de fabricacion
disponibles para la produccion del producto.

» Asegurar la fabricabilidad del producto, es decir, asegurar que
el producto puede ser producido en serie mediante un proceso
fisico eficiente.

«. Aportar ideas al disefio del producto que lo haga mds facil-
mente producible (reduccién de los costes de fabricacion desde
el disefio) y seguro (eliminar problemas de calidad desde el

disefio).
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En la industrializacién del proceso.

* Definir el proces : < ,
0 de produccion, las herramienta i
i i S »
ria necesaria. : ¥ maquina

* Definir el equilibrado del proceso.
* Disefiar la distribucién en planta del proceso (layout).

. c[i)esarrol_lar _la documentacién asociada al proceso: instrucciones
€ trabajo, instrucciones de la maquinaria, pautas de manteni-
miento, controles de calidad...

. D_emer.los pardmetros a medir para gestionar el correcto fun-
cionamiento d_e/l proceso desde el punto de vista técnico-tecno-
l6gico y también de coste.

En la puesta en marcha,
« Cualificar la maquinaria y herramientas, es decir, asegurar que

cumplen los requerimientos definidos.

» Asegurar la correcta ubicacid -
6n de la maquinaria (/a
puesta en marcha. 4 (layout) y su

« Formar a los operadores de produccién y usuarios del proceso
en general. :

. Comprqba;r lo_s supuestos de disefio, reajustandolos si es nece-
sario (ajuste fino).

En el funcionamiento en serie del proceso.

. Qestiona_r el proceso utilizando los pardmetros de control defi-
nidos (produc}1v1dad, niveles de calidad, control estadistico de
procesos, parametros técnicos...)

. ?dapéar el proceso a posibles nuevos requerimientos: cambios
e cadencia de p.roducmén, cambios técnicos, modificaciones
del producto, mejora de calidad...

* Asegurar la mejora continua.
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A menudo en el 4mbito de la ingenierfa de procesos se demanda
puestos de trabajo concretos que reciben diferentes nombres en fun-
ci6n de la especialidad dentro de este 4mbito.

* Ingeniero de industrializacién. Se asocia normalmente a ]ag
fases de disefio. Suele estar especializado en Jos aspectos tec-
nolégicos del Proceso: maquinaria, utillajes...

* Ingeniero de métodos y tiempos. Mi4s tradicional, se asocia a]
equilibrado de procesos, definicién de estindares de trabajo y
documentacién.

* Ingeniero de procesos. Mas moderno, Se asocia al disefio de

Para desempafiar con €xito las responsabilidades descritas, 1a in-
genieria de proceso ha desarrollado una serie de herramientas y téc-
nicas, algunas de Jag cuales se describen ep este libro.

3.3. TIPOS DE PROCESOS

Los procesos productivos pueden clasificarse de formas diferen-
tes segtin el criterio de clasificacign que se escoja. A continuacign se
presentan las clasificaciones mas comiinmente adoptadas,

3.3.1. Atendiendo al grado de automatizacion

* Manuales. 1 ag operaciones del proceso se €jecutan con inter-
vencion humana, bien de forma totalmente manual, bien utjli-

-

-

3 .
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- Los procesos de ensamblaje, como por ejemplo de un ju-

guete.

, : a
* Automdtico. Las operaciones del proceso se e]ecultan de; feo‘grrll .
automatizada sin intervencién humana directa, Alguno ]

plos pueden ser:
- Una linea robotizada de soldadura de la carroceria del auto-

mévil (Fig. 3.2).
- Una linea de envasado de bebidas.

Figura 3.2. Proceso automdtico. Linea de soldadura robotizada.

* Semiautomdtico. En el proceso conviven fase manuales y fases
automaticas. Un ejemplo serfa: ‘
- El ensamblaje de un faro de coche con la fgse de B)DCOIadO
del cristal robotizada (bajo nivel de automatizacién).

- Un proceso de bobinado de motores elé_ctrigos con algunos
puestos manuales (alto nivel de automatizacién).
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* Procesos unidad por unidad. El flujo productivo ocurre de for-
ma ciclica generando un producto unitario cada cierto tiempo y
de forma continuada. Algunos ejemplos ilustrativos:

= |
3.3.2. Atendiendo a la frecuencia de ocurrencia |

« Ciclicos. La generacion de un producto acabgdo ocurre cada
cierto intervalo de tiempo. Algunos ejemplos ilustrativos: | - Una célula de ensamblaje (Fig. 3.4).

- Proceso de inyeccion de piezas de pléstico.
« Continuos. La generacién del producto ocurre de forma conti-
nua en el tiempo. Ejemplos:
- Laminado de plancha.
- Fabricacién de conductores eléctricos de hilo de cobre.

« Semicontinuos. Generan un producto acabado unitario pero el
proceso funciona de forma continua en el tiempo. Algunos

ejemplos:
- Coccién de azulejos en horno continuo.

- Fosfatado de piezas metélicas. |

‘ Figura 3.4. Célula en U de ensamblaje. Proceso ciclico, manual unidad
por unidad.

* Procesos por lotes. El flujo productivo ocurre por lotes. Cada
determinado tiempo el proceso genera un lote de produc-
tos(=cantidad determinada de productos). Entre el final del lote
y el principio del siguiente hay un tiempo improductivo debido
a la manipulacién o reajuste de la maquinaria. Se distinguen
dos tipos.

- Por lotes continuos. El lote se genera de forma continua du-
rante la duracién del tiempo de lote. Cuando acaba el lote de
producci6n es necesario reajustar la maquinaria para adaptarla
al siguiente lote. Este tiempo se denomina tiempo de cambio

: de serie y es extremadamente importante para definir el stock

3.3.3. Atendiendo a la naturaleza del flujo productivo il_ltenmedio que el proceso generard. Algunos ejemplos cli-

sicos:

Figura 3.3. Ejemplo de proceso continuo. Extrusién textil.

Esta clasificacién es especialmente importante ya que cada tipo

de estos procesos genera unas necesidades de stock intermedio de- - Los procesos de prensado o inyeccién. La prensa funciona

produciendo piezas iguales de forma continua durante un
terminadas.
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1 PRAGIICO DE DISERO DE SISTEMAS PRODUGTIVOS HESBRIPSION DE FROGEED
, 5 ; ; . ; inci ias que cada tipo de proceso ge-
tlempo, después se detiene para cambiar moldes o matriceria = Con respecto al mve} de lnmdlgncéi?:c% ntinuidadpes Hnhlsris de
Y se inicia un nuevo Iote de un producto diferente. nera en el flujo productivo (stocks, :
g ' capacidad...) podemos decir lo siguiente:
- Los procesos de msercion de Componentes en un circuito : fl
impreso, * Procesos unidad por unidad. Si estin dlsenad(l)sﬂ de fon;ldi Cg-
T : . inci ias crean en el flujo pr i
- Por lotes periédicos, Bl ot de productos se genera de forma xible son los que menoz mfldi’l.:if:li mente . diversos Titmas de
periddica y todo de una vez, Entre lote y lote hay un tiempo : VO ya que se pueden adaptar
generalmente ligado g 15 extraccidn-introduccigy del lote y a produccién. di
la manipulacign Y readaptacién de ] maquinaria. Algunogs * Procesos a velocidad constante. En estos procesos suel; ser di-
Jemplos clésicos; | ) ficil variar la velocidad ya que suele estar ligada a :itc;ore:
{ ' . i ccién por ejemplo) po
- Lacoccién de pan en yp horno de lefia tradicjona]. o tecnolégicos del proceso (tiempo de co pot €

lo que suelen ser un punto de inflexibilidad en el proi:es_o pr(;i
ductivo. Si estdn bien sincronizados ayudan adregueazlrzz;rm

| . i n gen -
- Fabricacién de mayonesa. - flujo ya que son muy constantes, pero si no, pueden g

turas de stock o por el contrario stocks intermedios (si van a

- El metalizado de botellas en una campana de metalizado.

* Procesos g velocidad constange. El flujo productivo ocurre de

; . mds velocidad que el proceso siguiente),
forma constante en el tiempo y a una velocidad fija, general- ig. 3.5a y b). Generan un stock intermedio
mente controlada Por medios automaticos, En egte tipo de pro- * Procesos por lotes (Fig. 3.5a y < /cantidad del lote fabricado.
CES0s estdn incluidos Jog Procesos continuos y semicontinuos . fhayor cuanto mayor es la duracién,

anteriormente descritos, Algunos ejemplos:
- La coccién de galletas en un horng continuo,

- El esmaltado de azulejos en linea continua.

A menudo encontramos procesos que son mezcla de dos tipos,
T ejemplo;

inuos.
Figura 3.5a. Proceso por lotes Figura 3.5b. Proc;aso por lotes continuo
| | | dice rensa
desde este punto de vista es un proceso a velocidad constante, 4 periodicos. Mezclador
. 16 alimentario
Un proceso a velocidad constante, como la coceigy de galletas .




