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Resumen

La fabricacién de radiadores cobre-laton para uso automotriz se realiza tanto con
métodos manuales como con sistemas automatizados, o bien, semiautomatizados. Por
contar con un mejor control sobre las variables criticas, los sistemas automatizados
generan una mayor calidad y eficiencia del producto que los manuales; sin embargo,
cuando se tiene una gran diversidad de modelos de radiador y en ocasiones es necesario
producir lotes pequefios, resulta mas conveniente el uso de métodos manuales y sélo
automatizar algunas operaciones. En empresas que involucran una gran variedad de
productos y bajos voltimenes de produccién, se presentan una serie de problemas en
aspectos de calidad y excesos de retrabajo, asi como en desperdicio de soldadura, lo cual
tiene repercusiones inherentes en términos de costos de produccién. En este articulo se
presenta el método para identificar en cada una de las etapas del proceso de fabricaciéon de
radiadores, las causas que generan los efectos mencionados, asi como las estrategias
establecidas para mejorar la calidad y productividad de la empresa bajo estudio. A pesar de
que el método estd orientado hacia una empresa en particular, la problematica es
representativa de una gran parte de la industria nacional.

Descriptores: calidad, productividad, andlisis de falla, radiadores automotrices.

Abstract

The manufacturing of automotive radiators of copper-brass alloys requires a series of very complex
operations. For this reason the automation is complicate and requires the use o fintensive handwork. In
automated Systems, better control ofthe critical variables is the main reason of the higher quality prod-
ucis. However, when a great diversity ofmodels and small production volumes are required, it is more
convenient to use manual operations. In such enterprises, a lot ofproblems are easily detectad, such as
quality problems, excess rework and waste ofsoldering material, accompanied by their repercussions
on production costs. This paper presents the method used to identify the causes of the problems and the
strategies to solve them in each manufacturing step. This paper presents the specific case o fone specific
industry, but reflects a lot of the problems of the mexican industry in similar enterprises in México.

Keywords: quality, productivity, failure analysis, automotive radiators.
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Introduccién

Los radiadores cobre-latén para
uso automotriz se han em-
pleado practicamente desde el
inicio de los motores de
combustién interna, esto se ha
traducido en amplia
experiencia en su proceso de
producciéon. Por sus carac-
teristicas, el nimero de ope-
raciones requerido para su

una

fabricacion es elevado (el na-
mero de piezas que los cons-
tituyen generalmente supera a
las 50), razén por la cual es
necesaria una gran cantidad de
operaciones, varias de las cuales
son dificiles de automatizar.
Atn cuando este tipo de
radiadores presenta notables
ventajas en su operacién, han
sido sustituidos de 20 afios ala

fecha por los de alumi-
nio-polimeros reforzados en
equipo original, esto por la
necesidad del disefiador auto-
motriz de reducir el peso del
vehiculo a la vez de permitir una
mayor automatizacién en la
fabricacion del radiador. Sin em-
bargo, las ventajas del radiador
cobre-latén (mayor eficiencia en
la transferencia de calor,
duracién, facilidad de mante-
nimiento) han provocado que
permanezca en el mercado de
refacciones, no observandose en
el panorama actual una con-
dicién que permita prever su
desaparicion.

La mayor cantidad de
operaciones que involucra la
fabricacién del radiador co-
bre-latén, asi como la comple-

jidad de éstas, dan lugar a un uso
intensivo de mano de obra. Los
costos adicionales que invo-
lucran las operaciones de retra-
bajo y los desperdicios de mate-
rial que se presentan,
algunos de los retos necesarios
para conquistar y garantizar la
competitividad del producto, y
por ende, su permanencia en el
mercado. Para facilitar Ia
compresiéon del proceso de
produccién, se presenta en la
figura 1 el diagrama del proceso
de manufactura

son

correspon-
diente ala empresa bajo estudio.

Considerando lo anterior, se
plante6é el desarrollo de un
proyecto con la orientaciéon
inicial de determinar las causas
que provocan fugas y retrabajos
en etapas criticas del proceso.

Figura 1. Diagrama general de proceso de radiador
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No obstante, después de dar
seguimiento a las diversas
operaciones, se observé que en el
subconjunto denominado panal
con tanque, el numero de fallas
era aun superior que en el
radiador completo, concluyén-
dose que los inconvenientes no
necesariamente se generan du-
rante la tltima etapa, en la cual
se llevan a efecto operaciones de
soldadura (ensamble de so-
portes), idea que en un principio
era la hipotesis. Por tal motivo,
fue necesario determinar el
efecto que cada una de las etapas
de fabricacioén tiene sobre las
fallas observadas, primero se
procedié a estructurar una
revisioén integral del proceso con
la finalidad de identificar en
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cada una de las fases las causas
de problemas relacionados con
los siguientes factores: mate-
riales, mano de obra, métodos,
maquinaria, medio ambiente y
mediciones. Con base en los
resultados obtenidos a partir del
analisis causa-efecto, se esta-
blecieron estrategias y recomen-
daciones con el objeto de
realizar una mejor practica y
reducir los costos de produc-
cién, ala vez de aumentar la pro-
ductividad de la planta.

Descripcion de la
metodologia

Se identificaron los modelos de
radiador, que desde el punto de
vista del retrabajo requerido

representaban mayor problema.
Para el presente estudio se
seleccionaron 7 diferentes tipos
de radiador. Posteriormente, se
procedi6 al seguimiento de lotes
de radiadores durante su pro-
duccién, de donde se obtuvieron
muestras para su inspeccion
detallada en el laboratorio.

La visién integral del problema
representd el andlisis de las di-
ferentes piezas que constituyen el
radiador (Figura 2), sus procesos
de produccién y los métodos de
ensamble. Para ello, se llevaron a
efecto los siguientes estudios:

a. Medicién de las ranu-
ras del cabezal, tanto en
ancho como en longitud (dos
cabezales por tipo).
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Figura Z Componentes de un radiador tipico
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b. Anélisis estadistico de
los datos referentes a las
dimensiones de las ranuras
del cabezal.

c. Inspeccién a bajos au-
mentos del estado de las
ranuras del cabezal.

d. Analisis geométrico y
dimensional de los tubos,
ademas de las condiciones de
su engargolado, tanto por la
parte exterior, como por la
parte interior de los mismos.
e. Analisis de las zonas
en donde se detectaron fugas
con la finalidad de deter-
minar sus causas.

f. Anélisis de las condi-
ciones presentadas por el
cabezal ya soldado.

g.  Comparaciéon estadis-
tica de las dimensiones de las
ranuras de cabezal con las de
sus respectivos tubos.

h. Anélisis de la inci-
dencia de fallas que se
presentan durante el proceso
de produccion.

i. Anélisis de las holgu-
ras entre tubo y cabezal en
piezas soldadas.

j-  Inspeccién mediante
microscopia electrénica de
barrido de las zonas en donde
se detectaron inconve-
nientes.

Considerando el anterior pro-
cedimiento fue posible deter-
minar las condiciones que
permiten alcanzar las siguientes
metas:

1. Determinar, con base
en la estadistica y el se-
guimiento de las piezas, las

estaciones que representan
problemas de calidad.

2. Determinar las causas
que provocan las fallas de
hermeticidad.

3. Definir acciones
rrectivas en los procesos que
sean detectados como con-
flictivos desde el punto de
vista del estudio.

4. Validar el efecto de las
acciones correctivas y su
trascendencia.

CO-

Por altimo y con la finalidad de
identificar las causas que generan
defectos en las diversas etapas del
proceso de produccién del
radiador, se realizé una tormenta
de ideas para la elaboracién del
diagrama causa-efecto correspon-
diente. Los resultados que sur-
gieron mediante estas técnicas
para el andlisis de problemas son
presentados en la figura 3.

Resultados

Con la finalidad de lograr una
mayor claridad en la presen-
tacion y analisis del estudio du-
rante el proceso de produccién
del radiador y la inspecciéon en
laboratorio, se presentan los
resultados, considerando el
orden en el que se realiza el
proceso de fabricacion.

Formado de tubo

La geometria del tubo no
corresponde con la definida en
los procedimientos de control
de calidad de la empresa, en la
mayoria de los casos es-
tudiados, existe una tendencia

a que las dimensiones no
cumplan con las especi-
ficaciones, de acuerdo con el
anédlisis estadistico de los datos
generados. En la figura 4 se
presentan los resultados de la
medicién de un tubo de 5/8”, en
donde existen mediciones fuera
de los limites, o bien, muy
cercanas a ellos, lo que trae
consecuencias en la relacién de
ensamble con las ranuras y el
consiguiente inconveniente en
el proceso de soldadura.

Formado de aletas

No se encontré inconveniente o
efecto colateral que pudiera
influir negativamente en alguna
etapa posterior del proceso.

Formado del cabezal

Hl problema mas conflictivo que se
deriva de esta pieza, se debe a las
condiciones de punzonado, ya que
el elevado nimero de punzones
(en ocasiones superior a 200) y las
caracteristicas de la propia opera-
cién, dan como resultado ranuras
fuera de especificacion y una
importante dispersiéon en las
dimensiones (Tabla 1, figura 5),
que aunada con la dispersion
asociada a los tubos, da lugar a
excesos de holgura (como se
muestra en las gréficas gaussianas
para ranuras y tubos en la figura 6)
o a la deformacién de los propios
tubos durante el ensamble. En el
perfil de los cabezales existen
diferencias (geométricas y dimen-
sionales) que se traducen en
inconvenientes durante el ensam-
ble con los tanques.
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Figura 3. Causas de problemas por factor y proceso
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Figura 4. Mediciones de espesor de tubo por posicion contra limite de especificacion. La linea continua
representa el valor nominal, mientras que las punteadas los limites de especificacion. Los simbolos
representan cada una de las mediciones realizadas, por su parte el 1y 3 representan medicion en el extremo
y 2 medicion en el centro

Ancho
180

Figura m Histograma de frecuencias del modelo de radiador de la tabla 1

tubo 5/8 liso M6

ranura

Figura 6. Grdficas de dimensiones de anchos y espesores para ranuras y tubos. Existe una holgura excesiva para la
relacion de ensamble por un lado y para la aplicacion de la soldadura por el otro
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Tabla 1. Datos estadisticos referentes al ancho de la ranura en el
cabezal de un modelo de radiador representativo

Minimo 1.9304

Miédximo 2.1082
Bajo
Aceptado
Alto

Ensamble de panal
(aletas-tubos)

No se encontr6 inconveniente o
efecto colateral que pudiera
influir negativamente en alguna
etapa posterior del proceso.

Ensamble de cabezal a panal

El proceso es heterogéneo,
dando lugar a maltrato (defor-
macién) de los extremos de los
tubos, asi como del propio
cabezal.

Horno

En esta etapa se generan
inconvenientes al no existir un
control 6ptimo de las variables,
lo que se traduce en falta de
fijacion (fusién) entre las piezas
(aletas y tubos) lo que provoca la
necesidad de que el panal sea
enviado de nueva cuenta al
horno con las repercusiones en
el costo y tiempo de proceso.

Soldadura de cabezal

El proceso de soldadura se rea-
liza por dos métodos, semi-
automatico y crisol.

Tolerancia 2.03 £ 0.03
Promedio 2.03350042
Desv. Est. 0.03020606
36. 7.6
390. 82.3
48. 10.1

474.

Proceso semiautomdtico

Se trata de un proceso en donde
el panal con cabezal pasa sub-
secuentemente por una zona de
calentamiento por flama, su-
ministro de soldadura en estado
liquido, enfriamiento e inyec-
cién de aire a presion por el inte-
rior de los tubos; esto con la
finalidad de eliminar cualquier
acumulaciéon de soldadura que
tienda a taponar éstos. En
general, en este proceso se pro-
duce un menor ntamero de fallas
por hermeticidad que en Crisol.
Sin embargo, se observa que la
cantidad de soldadura es exce-
siva, lo que se traduce en gastos
innecesarios, asi como en pérdi-
das de eficiencia térmica del
radiador, debida al taponado
parcial o total de algunos tubos.
La forma de calentamiento y las
holguras entre tubo y cabezal
provocan que el llenado sea por
gravedad y no por capilaridad,
que es lo deseable.

Crisol

En este proceso se sumerge
parcialmente el cabezal en un
recipiente con soldadura en

estado liquido. Por sus carac-
teristicas, este método es de-
pendiente de la habilidad y
practicas del operador. Hl ajuste
en la inclinacién de la isla
(recipiente con metal liquido) es
uno de los parametros que
producen un flujo diferencial.
Asimismo, de la observacion de
las practicas de los operadores se
constata que el llenado es por
gravedad, ya que se produce por
recarga del nivel de la isla. La
variacién en los procedimientos
es una de las principales causas
de la heterogeneidad del pro-
ducto y se traduce también en la
frecuencia de defectos (falta de
hermeticidad entre tubo y cabe-
zal). Este procedimiento es
todavia més critico que en el
proceso semiautomatico en
términos de desperdicio de
soldadura. En la figura 7 se pre-
senta un error comun en la
aplicacion de la soldadura por el
método bajo anélisis.

En estos métodos de unidén
(semiautomético y crisol) se
generan una gran cantidad de
inconvenientes, en la figura 8 se
muestra la clasificacion de las
deficiencias encontradas en un
radiador tipico.

Formado de tanques

La operacién empleada para
producir los tanques (es-
tampado y punzonado), es de-
pendiente de las condiciones de
las herramientas, asi como de las
caracteristicas del material. Los
inconvenientes que se presentan
durante la soldadura de tanques
se pueden relacionar con la
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habilidad y practicas de los
soldadores, asi como con las
caracteristicas dimensionales
inadecuadas entre tanque y
cabezal (holgura excesiva o
interferencias).

Independientemente del de-
sajuste de las herramientas, un
problema fundamental se rela-
ciona con la recuperacion elés-
tica del material después de su
formado (embutido), asi como
con defectos en el troquelado
(arranques y desgarres), lo cual
genera  problemas en la
soldadura.

Soldado de conexiones

El personal con menor expe-
riencia y habilidad es el que
realiza esta operacién, ya que
aqui existe una gran dispersion
en el nivel de capacitacion y

compromiso. Todo esto trae
como consecuencia que en
estaciones posteriores se vuelva
a aplicar soldadura para ga-
rantizar una adecuada unién de
la conexién. En este caso, el
retrabajo se ha convertido en
una etapa mads del proceso de
produccion.

Soldadura de tanques

Al inicio del anélisis se consider6
que esta era la etapa mas dificil
del proceso, plantedndose la
hipétesis de que el calentamiento
generaba refusién, y por ende,
fugas que eran detectadas y
corregidas ya en la etapa de
prueba. Sin embargo, de lo ob-
servado se concluye que aunque
existen notables diferencias en la
habilidad y en el compromiso de
los operarios, la mayoria de las

se deben a los
inconvenientes generados en
etapas anteriores del proceso.

deficiencias

Soldadura de laterales

En ocasiones, el exceso de
calentamiento durante la etapa
provoca nuevas fugas; sin em-
bargo, esto no representa la
condicién normal. Por otra parte,
se determiné que se deposita ma-
terial en exceso y que buena
parte de la operaciéon se podria
obviar con el consiguiente ahorro
de material y mano de obra.

Prueba

De acuerdo a los procedimientos
actuales, esta operacion es la
responsable de corregir todos los
inconvenientes que se han
generado a través del proceso.

Figura 7- Proceso de soldadura Crisol. Zona cabezal con tubo ZOx. Se observa que el tubo estd relleno de
soldadura y no conserva la misma distancia entre el cabezal de ambos lados
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Condicié

Aceptables 40

fl Aceptable I Poco aceptables 104

Malos 80

L Mala No sirven 13

TOTAL 237

CARACTERIZACIONES DE TUBOS:

Aceptable: Tubo en buen estado, no tapado o deformado con cantidad de soldadura adecuada.

Poco aceptable: Tubo no tapado, ligeramente deformado y/o con ligero exceso de soldadura o rebaba.

Malos: Tubo deformado y/o con exceso de soldadura o rebaba, pueden presentar taponamiento que puede ir de 4
a % del orificio por soldadura o deformacion.

No sirven: Tubos completamente tapados por deformacion o soldadura, o bien presentan fuga.

Figura 8. Resultados de la inspeccion de la union Tubo-Cabezal
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Pintura

No se encontr6 inconveniente o
efecto colateral que pudiera
generar problemas al producto.

Inspeccion

Como la idea es garantizar la
calidad al 100%, los operarios
tienen que corregir algunos
aspectos como el doblado de
aletas, que no debieran de
existir, pero que se presentan
por la falta de cuidado durante la
manipulacion de los radiadores
en todo el proceso.

Transporte y almacenaje
entre estaciones

A pesar de que ésta no es una
operacion de produccién en
sentido estricto, si influye en los
costos de produccién, ya que
existe maltrato causado por la
falta de conciencia de los
operarios

Discusion y
recomendaciones

A través de este trabajo se
comprueba la importancia que
la aplicacién de diversas téc-
nicas de andlisis de la inge-
nieria industrial tiene en la
determinacién de las causas de
falla en un proceso. Se mues-
tran datos a partir de los cuales
es posible definir las acciones
correctivas que permitan re-
ducir sensiblemente la fre-
cuencia con la que se presentan
fallas. Al inicio fue necesario
comprobar la hipétesis plan-

teada por el personal técnico de
la empresa, el cual consideraba
que los problemas se generaban
durante la soldadura del tanque
y de los laterales.

Los datos que se desprenden
del presente estudio, indican
que la problematica se produce
generalmente en las etapas
anteriores de la manufactura del
radiador. La investigacion rea-
lizada permite comprobar el
efecto que cada etapa tiene en el
retrabajo final del producto.
Con esto se descarto la hipotesis
original en relacién a que la
ultima etapa de produccion era
la causante de los retrabajos,
planteando una tesis en el
sentido de que cada una de las
etapas de manufactura tiene
una aportacién en los incon-
detectados
producto terminado.

Por los resultados se con-
cluye también que adn cuando
se cuenta con todos los pro-
cedimientos de evaluacién de
materias primas, muchos de

venientes en el

éstos no son adecuados para
definir aquellas propiedades
que representan mayor interés
de acuerdo a las necesidades de
la planta. En lo que se refiere a
los métodos establecidos por el
departamento de manufactura,
algunos deberan ser actuali-
zados tomando en general las
providencias necesarias para su
cumplimiento, de tal forma que
no queden sélo en papel.

La cantidad de defectos que se
presentan en productos que
provienen del turno nocturno,
permite suponer que las prac-
ticas se relajan atn mads en éste.

Esto conlleva a la necesidad de
un estudio a detalle con relaciéon
a las condiciones de operacion y
la efectividad de la supervision
en dicho turno.

El proceso de formado del
tubo mediante rodillos es muy
sensible a los ajustes de las
maquinas, considerando ademas
las dimensiones caracteristicas a
los mismos.

Los materiales empleados, en
particular la lamina de cobre y
de latén, no son evaluados
adecuadamente en sus propie-
dades mecanicas durante su
recepcion, de tal forma que se
debe garantizar la presencia de
propiedades homogéneas y ade-
cuadas para su uso.

Se pudo observar que
aunque se cuenta con
procedimientos documenta-
dos, la cultura de la calidad no
es un concepto que se en-
cuentre permeado en la plan-
ta, de hecho, el enfoque de
calidad tiende mas a "controlar
la calidad” que a producirla en
cada etapa del proceso, ésta es
la razén fundamental con la
que se identifica el alto nivel de
retrabajo, que en general, es
necesario.

Con base en los incon-
venientes observados, se defi-
nieron diversas acciones a de-
sarrollar con la finalidad de
mejorar las actuales condiciones
de produccién; la aplicaciéon de
cada una de ellas se debera
realizar con base en un criterio
de eficiencia que garantice las
maximas mejoras del sistema
con el minimo esfuerzo
volucrado.

in-
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Problemas y soluciones
propuestas

a. Mejorar la calidad del tubo

Principalmente en lo que se
refiere a su perfil. De los
resultados de los estudios de
depédsitos se desprende la ne-
cesidad de modificar los fun-
dentes o productos de limpieza
utilizados, previo al estafiado
del tubo, de tal forma que se
elimine de manera radical el
empleo de compuestos de bromo
por los efectos negativos que
éstos tienen sobre la salud. Una
opcion es emplear tubo electro-
soldado en vez del formado por
rodillos; sin embargo, cualquier
discusién adicional debera
relacionarse con la factibilidad
econdémica de esta sustitucion.
Para el tubo formado con ro-
dillos se debera cumplir con los
requerimientos de calidad esta-
blecidos por la empresa, y no
dejar pasar sin correccién los
que estan fuera de especificacion.

b. Cabezal

En esta pieza se encontraron
defectos en la calidad del
punzonado, perfil de la pieza
(pandeo) y geometria de borde;
asimismo, existen desalinea-
mientos en los orificios produ-
cidos por el punzonado. Por lo
tanto, es necesario cumplir estric-
tamente con las normas de calidad
establecidas, por lo que se debera
controlar el ajuste y estado del
herramental de punzonado y
embutido, a la vez de las pro-
piedades de la materia prima
involucrada (lamina de latén). En

este aspecto es fundamental el con-
trol de las propiedades mecénicas,
asi como del espesor de los
materiales a través de métodos
modernos y normalizados mter-
nacionalmente.

¢. Ensamble de cabezal con
panal

Se recomienda automatizar la
operacion de tal forma que se
elimine la distorsién generada por
la préctica actual de los operadores,
ésta produce maltrato sobre
cabezal y extremos de tubos. Se
considera que el costo de disefar y
construir una prensa con accio-
namiento neumatico para realizar
la operacién, se justifica con los
beneficios que se obtendran al
mejorar la calidad del producto
ensamblado. Para garantizar el
éxito de la automatizacién, es
necesario primero asegurar que las
dimensiones y tolerancias de los
cabezales y de los tubos sean
congruentes en su relacion de
ensamble para evitar interferencias
u holguras excesivas. En reserva de
que se analice y se proceda a la
automatizaciéon del proceso, es
necesario reeducar a los operarios
para que se concienticen de la
importancia de su trabajo, de tal
forma que el ensamble se realice sin
causar deterioro a las piezas.

d. Soldadura de cabezal a panal
El procedimiento semi-
automatico de soldadura (sol-
der), es dificil que sea empleado
en cabezales de 4 hileras de
ranuras, pero aqui se presenta
como la opcién mas adecuada
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para el proceso. Lo anterior, con
base en los resultados es-
tadisticos de las fallas de
hermeticidad presentadas por el
producto, asi como en los
tiempos de proceso, los cuales
son favorables con relacion al
método de crisol. Por tanto, se
recomienda que crisol sélo se
emplee para cabezales con 4
hileras o para dimensiones que
imposibiliten el uso del proceso
semiautomatizado. Para opti-
mar este proceso se recomienda
establecer con precisiéon las
condiciones de flama y gasto de
material de aporte, de acuerdo a
las necesidades de cada modelo.
Para crisol es posible auto-
matizar el procedimiento redu-
ciendo los costos y mejorando la
calidad del producto.

e. Soldadura de conexiones

Es necesario incrementar y
homogeneizar los niveles de
capacidad de los operarios. Se
tiene que fijar como objetivo la
basqueda y eliminacién de los
defectos, de tal manera que en
las etapas posteriores se elimine
el retrabajo que se realiza en
conexiones. Es conveniente
llevar a cabo un programa de
capacitaciéon continuo tendien-
te a elevar los niveles de
habilidad para que de manera
gradual se disminuya la can-
tidad de defectos generados en el
proceso, asimismo, es necesario
realizar evaluaciones per-
manentes del proceso para
identificar el avance en la mejora
de la calidad de soldado de
conexiones. Para garantizar el
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éxito de las acciones establecidas
es necesario definir y dar cabal
cumplimiento a las especifica-
ciones de calidad de soldadura de
las conexiones.

f. Refuerzo de laterales

Como tal, es una operacién
innecesaria, que se traduce en un
mayor consumo de soldadura y en
un gasto adicional por mano de
obra. Es indispensable para cada
situacion, analizar la pertinencia de
esta etapa y, en su caso, eliminarla.

g. Soldadura tanques

Esta operacion es factible de
automatizar, pero para lograrla, es
necesario eliminar los inconvenientes
relacionados con las tolerancias y

perfiles de cabezal y tanque.

h. Manejo y almacenaje de
productos en proceso

Con relativa frecuencia se
observan dafios en las aletas,
producto de la manipulaciéon en
las diversas etapas. Se desprende
entonces la conveniencia de
concientizar al personal de la
importancia de cuidar al producto
durante su manipulacién y desde
luego su almacenaje.

i. Actitud de los actores
involucrados en las diferentes
etapas de produccion

Generalmente la actitud que se
observa es la de controlar la
calidad, no de producirla, esta es
una visién, que si bien, fue la
comun hasta los afios 80's, ha

sido ya superada con beneficios
tanto en calidad como en costos
de produccién, ya que se debe
generar la calidad mas que
controlarla.

/. Procedimiento de asig-
nacion de incentivos

De acuerdo con lo anterior,
los incentivos para los operarios
se definen bajo el concepto de
productividad, entendiéndose
como la cantidad de producto
generado por el operario, sin
tomar en cuenta la calidad, lo
que resulta en una préctica
inadecuada, debido a que el
operador se ocupa simplemente
de producir més sin importarle
que esté bien o mal, generando
defectos que repercutirdn nega-
tivamente en la cantidad de
mano de obra necesaria por
pieza y en consecuencia, en los
costos de produccién. Por ello,
es conveniente plantear un
nuevo sistema que incentive la
productividad con calidad.

Conclusiones

Los procesos que emplea la
empresa se han traducido, en
muchos casos, en una falta de
conciencia de la importancia de
cada operacién sobre la calidad,
asi como incrementos en el
costo final de manufactura del
radiador. Esto ha dado como
resultado que los responsables
de las diferentes etapas se
orienten exclusivamente a
cuestiones de cantidad y no de
calidad. El punto critico de las
empresas es que el retrabajo se
da como procedimiento y no

como condicién  de
excepcion.
Considerando la situacién ac-

tual es factible con pequefios

una

esfuerzos mejorar de manera
sensible las condiciones de
operacion de la empresa, de tal
forma que se reduzcan las
practicas de retrabajo, los tiem-
pos de produccién, el desper-
dicio de materias primas y el
numero de horas de mano de
obra por pieza producida, dando
como resultado la disminucién
de los costos de produccién y
una mejora sensible en la calidad
del producto. Por lo anterior, se
dio inicio a una serie de acciones
encaminadas a:

a) Modificar la cultura
de la calidad, de tal forma que
todos los actores de la produc-
cion se involucren en ella.

b) Eliminar o disminuir
operaciones que no afiaden valor
al producto (refuerzo de
laterales).

c¢) Automatizar o semi-
automatizar operaciones que a
la fecha dan lugar
convenientes por la varia-
bilidad de la capacidad de la
mano de obra involucrada
(soldadura de panal a cabezal,
ensamble de panal a cabezal).

d) Disefiar métodos de
evaluacién del producto en sus
diferentes etapas que garanticen
la calidad de los subconjuntos
producidos.

e) disefiar métodos de
recompensa que promuevan la
productividad con calidad.

f) Modificar el disefio de
algunas de las piezas que

a in-
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integran los radiadores, a modo
de que se facilite su proceso de
automatizacién (conexiones).

) Modificar las
ciones de operacién de algunas
de las etapas (soldadura de
conexiones) para que el ambien-
te de trabajo permita un mejor
desempefio de los operadores al
disminuir la temperatura y la
cantidad de vapores en el
ambiente.

Por tltimo, es conveniente
mencionar la importancia de
una permanencia en el mercado
de este tipo de empresas, las
cuales hacen uso intensivo de
mano de obra, proporcionando
los empleos que tanto demanda
la sociedad. Por el tipo de
producto, el cual se prevé siga
siendo requerido, las empresas
solo necesitan que se les brinde
la asesoria y el soporte tecnol6-
gico para mantener su compe-
titividad a nivel internacional.
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