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INTRODUCCION 

Esta tesina se fundamenta en reingenieria, o sea, la reestructuracién radical de 

procesos de una compafifa, en su organizacién y su cultura. 

En [a actualidad las empresas en México necesitan ser flexibles a condiciones 

cambiantes de los mercados, que sean innovadoras para mantener sus productos 

frescos y que rindan Jo maximo en cuanto a calidad y servicio en los clientes. Con el 

propésito de lograr ser més competitivas y rentables. 

En el primer capitulo se definen que es la reingenieria desde el punto de vista de varios 

autores como son Michel Hammer, Daniel Morris y Johansson,Morris y Johansson, 

describiendo las caracteristicas de la reingenieria, el concepto de proceso, los sistemas 

de valores de una organizaci6n tradicional y se explica cuando se aplica reingenieria 

los cambios que sufre una empresa. 

En el capitulo dos contiene la condiciones necesaria para poder aplicar reingenierfa en 

una empresa, como son el compromiso de la alta direccién, el plazo, los recursos y la 

metodologia, que son necesarias para poder empezar un proyecto de reingenieria en 

un negocio. Una ves teniendo las condiciones iniciales se empieza con Ja primer parte 

de la reingenierfa que muchos autores la definen como la preparacién del proyecto de 

reingenieria que consta de: reconocer la necesidad del cambio, los objetivos y las 

metas del cambio radical, definicién de parametros del cambio, formar un equipo de 

teingenierla y capacitarlo y formar un plan de cambio. Una ves teniendo estas 

condiciones de preparacién se continua con la siguiente parte del proyecto de 

reingenieria. 

En el tercer capitulo se proporciona informacién de la historia de la empresa 

Parabrisas Citsa de México s.a. de c.v. y se describe la distribucién de la planta y el 

diagrama del proceso de fabricacién de parabrisas antes de aplicar reingenieria,



también una explicacién breve del proceso de fabricacién y por ultimo los problemas 

de la empresa ante la competencia y por tener maquinaria obsoleta y una organizacion 
ticional 

En el capitulo cuarto contiene el andlisis del proceso de fabricacién de parabrisas 

como son la seleccién de los procesos centrales criticos, identificar las actividades que 

agregan valor y el anilisis y medicién del proceso central, se realiza un andlisis de 

movimientos que se realizan para la fabricacién de un parabrisas tomando datos como 

son el tiempo y calculando la eficiencia del cada seccién del proceso. 

En los capitulos tercero y cuarto lo definirian los autores de los libros de reingenieria 

como Ia parte de identificacién y visién. 

En el capitulo quinto se describen las propuestas de reingenieria como son la 

propuesta de distribuci6n nueva de la planta, la aplicaci6n de tecnologia y seguridad 

industrial, también se realiza un andlisis del procesos propuesto y una comparacién 

con el anterior para sacar los beneficios obtenidos de la aplicacién de reingenieria en el 

proceso de fabricacién de parabrisas. 

En este capitulo lo definirian Jos autores de los libros de reingenieria como la parte de 

disefio e implantacién.





Esta Tesis fue 
etaborada en su 

tolatdad en los taleres de 
IMPRESOS FRANCO 

Rep. de Cuba No 99 
Desp. 23 Bis 

Centra México, DF 

PRESUPUESTOS DE 
BIOAM AT00 PM. 

TEL. 912-10-20 
OE 9.00 PM. A 11:00 PHL 

TEL 667-2474 

SR SALVADOR MOYA FRANCO.     

 



Capitulo I 

é Que es ia Reingenieria ?. 

  

La reingenieria ha recibido diversos nombres como reestructuracién, transformacién, 

modemizacién, Su objetivo ha sido sumentar ta capacidad para competir en el 

mercado mediante la reduccién de costos, aplicable.por igual en empresas de bienes o 

de servicios. 

La reingenierla se ve motivada por nuevas demandas en ef mercado apoyandose en 

mejorar las operaciones realizadas en el pasado. Por lo cual es importante ver las 

siguientes definiciones: 

Michel Hammer y James Champy definen la reingenieria como: 

" La revisién fimdamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras 

espectaculares en medidas criticas y contemporineas de rendimiento, tales como 

costos, calidad, servicios y rapidez. (1) 

Agrega que esta definicién tiene cuatro palabras clave: 

" Es Fundamental, por que al empezar un proceso de reingenieria las personas deben 

hacerse preguntas bdsicas sobre su compaiiia y sobre cémo funciona, 4 por qué 

hacemos lo que estamos haciendo ? 3, y por qué lo estamos haciendo de esta forma 7, 

para analizar las reglas tacitas y los supuestos en los que descansan el manejo de los 

negocios. La reingenierfa determina primero qué debe de hacer una compafiia, luego 

cémo debe de hacerlo. No da nada por sentado. Se olvida por completo de lo que es y 

se concentra en lo que debe de ser” . 

" Es radical, porque la reingenieria busca llegar hasta la raiz de las cosas, més no trata 

de arregiar lo ya establecido”.



" Es_espectacular, porque la reingenieria busca dar saltos gigantescos con el 

rendimiento. La mejora marginal requiere afinacion cuidadosa; la mejora espectacular 

exige volar lo viejo y cambiarlo por algo nuevo *. 

" Los procesos, muchas personas no estén orientadas a los procesos ", estén enfocadas 

a tareas, en oficios, en personas, en estructuras, pero no en procesos. 

De acuerdo con esta definicién de la reingenierfa al igual que otros modelos 

administrativos su objetivo es el mejoramiento, y para lograrlo se basa en redisefiar los 

Procesos que son la raiz de los problemas de las empresas. Este método dice que es 

més directo ya que ataca el problema en forma impactante, obteniendo Mejoras 

enormes y répidas. 

Daniel Morris y Joel Brandon definen la reingenieria como: (2) 

" El redisefio de procesos de trabajo de negocios y la implantacién de nuevos disefios". 

Agrega: 

" El termino reingenieria puede ser erréneo por qué implica que los procesos de 

negocios fueron producto del trabajo de ingenieria. Sin embargo, la mayor parte de los 

procesos de negocios es producto de una compleja de decisiones deliberadas y de 

evolucién informal. Esto no se ha visto relacionado con un proceso de ingenieria en el 

sentido de ser un disefio creado por profesionales, y cuyo proceso haya estado 

determinado por la especificaciones del disefio mismo. Quiz ingenieria administrativa 

€s una mejor expresién pero, de hecho, no es de uso general". 

Los autores de esta definicién dejan desapercibidos los elementos que conforman el 

objetivo principal de la reingenieria como el mejorar los costos, los servicios yla 

calidad a través de mejorar los procesos. Aclaran que es confuso sefialar en el termino 

Teingenieria, ya que pueden confundirse como producto de Jos trabajos de ingenieria.



Johansson, Mchugh, Pendlebury y Wheeler definen Ia reingenieria como.(3) 

" El método mediante cual una organizacién puede Jograr un cambio radical de 

rendimientos por el costo, tiempos de ciclo, servicio y calidad, es la aplicacién de 

varias herramientas y técnicas enfocadas en el negocio como una serie de procesos, 

orientados hacia el cliente en lugar de una serie de funciones organizacionales” . 

Esta definicién reconoce y reselta que la reingenieria necesita para su realizacién, 

herramientas y técnicas administrativas ya existentes aplicadas a los procesos con una 

orientacién hacia el cliente. 

Proceso. 

Definicién de proceso: 

Para Johansson, Mchugh, Pendlebury y Wheeler el proceso es : (4) 

"Una serie de actividades que toman un insumo y lo transforman en un producto" . 

Se puede concluir que el proceso es una serie de actividades 0 fases sucesivas que se 

inicia a partir de tomar un insumo, que se transforma para crear un producto o 

Ei proceso y la reingenieria. 

Para la reingenieria, un proceso de negocios es un conjunto de actividades que reciben 

uno o mis insumos y crea un producto de valor para el cliente. 

Esta no solo toma al proceso como el medio en el cual se transforms la materia prima 

en un producto terminado sino agrega la importancia del valor del producto al cliente 

y menciona que los problemas provienen de la estructura de los procesos y no de la



estructura organizacional. Por lo cual la reingenieria se aplica @ los procegos y no a las 

organizaciones. (5) 

La reingenierla expone que pata entender mejor los procesos que constituyen un 

negocio ¢s mejor ponerles nombres que expresen su estado inicial y su estado final. El 

nombre debe ser de todo el trabajo que se realice desde hasta el fin de la siguiente 

manera: (6) 

* Manufactura: proceso de aprovisionamiento a despachado. 

* Desarrollo de productos: Proceso de concepto a prototipo. 

* Ventas: Proceso de comprador potencial a pedido. 

* Despacho de pedidos: proceso de pedido a pago. 

* Servicio: Proceso de indignacién a resolucién. 

Es importante pare la reingenieria que el proceso tenga el nombre que involucre todo 

el proceso, este nombre ayudara mejor a la realizacién del proceso. 

La reingenieria aborda los procesos a partir de reconocer primero una solucién 

poderosa y enseguida buscar los problemas que esta podria resolver; problemas que la 

compatiia ni sabe que existen. 

Al hacerlo se aconseja aplicar cuatro normas: (7) 

* Orientarse hacia los procesos. 

* Ser ambicioso. 

* Romper las reglas y 

* utilizar creativamente la informatica. 

Estas normas ayudaran para la aplicacién de reingenieria de procesos.



Las siguientes caracteristicas establecen el cambio que existe en una organizacién en la 

que se realiza reigenieria. Los cambios podrian parecer sin importancia y sin 

dificultad para aplicarlos, pero en realidad esto significa un cambio de cultura y 

tradiciones dentro de las organizaciones. Las organizaciones tradicionales tienen 

también sus propias caracteristicas que las diferencian y por mucho de las que aplican 

en [a reingenieria. 

George B. Wolf, establece un sistema de valores en una organizacién tradicional. (8) 

* Mi jefe paga mi salario —> mi meta es mantenerlo contento. 

* Soy s6lo un eslab6n en la cadena ~» debo mantener mi vista hacia abajo. 

* El ejecutivo —> con el imperio mas grande gana. 

* Mafiana ser igual que hasta ahora — He aprendido por apatia. 

Al ser redisefiado un proceso, surgen diversos cambios, en una compafiia como lo 

establece, el sistema de valores en una organizacién de reingenieria de Geoge B. Wolf 

es: 

* El cliente paga nuestros salarios, 

* Acepto la responsabilidad en cualquier problema. 

* Los administradores se convierten en manejadores. 

* Sentido de pertenencia en un equipo de procesos. 

Ademis Hammer y Champy nos dice también que al redisefiar un proceso: (9) 

* Cambian las unidades de trabajo: de departamentos funcionales a equipos de 

procesos. 

* Los oficios cambian: de tareas simples a trabajo multidimensional. 

* El papel del trabajador cambia: de controlador a facultado. 

9



  

a3 BS mbian: de jerarquias a planas. 

« Log decutivon camibian de anotadores de tantos a lideres. 

  

Los cambios que presenta una organizacién redisefiada son mejorar los costos, Ja 

calidad, el servicio al cliente y el valor sobre la inversién, ademsis que cambia Ja actitud 

de los trabajadores, es decir, cambien sus valores culturales. Como ejemplo de que los 

gerentes cambian de supervisores a entrenadores significa, que la gente que ocupe 

estos puestos debe estar mejor preparada. Los gerentes no van ha mandar a los 

trabajadores de linea que hagan su trabajo, sino los van a orientar y capacitar para 

tener un mejor desempefio, a su vez, los trabajadores de linea estarin facultados para 

realizar su trabajo. Con estas medidas el beneficiado es el cliente y la organizacién, asi 

como sus trabajadores. 
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Capitulo iI 

Condiciones necesarias para poder aplicar reingenieria en una empresa. 

  

Compromiso de la alta direccién: 

La Reingenieria de procesos no puede ser impulsada desde el lado de la oferta, es 

decir por consultores internos o externos, ingenieros industriales o personal de 

sistemas. La cuestién del patrocinio de un proyecto de Reingenierfa es clave. La alta 

direccién tiene que patrosinarlo por varias razones: 

La primera: Ei impacto de la Reingenieria de procesos es tan amplio que solo la alta 

direccién lo puede autorizar. 

La segunda: La Reingenieria por lo general envuelve una modificacién de la cultura, y 

modificar la cultura es prerrogativa exclusiva de la alta direcci6n. 

La tercera: La Reingenieria requiere de liderazgo del tipo mis visible. 

El grado de autoridad de} patrocinador limita el alcance de un proyecto de 

Reingenieria. Es decir, si el patrocinador es el director ejecutivo o el jefe de 

operaciones, el proyecto puede comprender cualquiera de los procesos de la 

compaiiia; pero si solo el jefe de una unidad de negocios, entonces el campo de accién 

se limita a los procesos que estan dentro de dicha unidad. 

A veces el patrocinador puede ser el jefe de un departamento funcional, caso en el cual 

el campo de accidn del proyecto seran los procesos comprendidos dentro de ese 

departamento, aun cuando muchos de ellos crucen lineas departamentales. Una palabra 

il



prevencién: Cualquier falta de coordinacién entre el alcance del proyecto de 

Reingenierfa y Ja autoridad, directa 0 delegada, del patrocinador, seguramente causara 
problemas. El redisefio de un departamento funcional esté especialmente dispuesto a 
tal falta de coordinacién. El redisefio de Jos Procesos de un departamento funcional 
presenta problemas especiales por que los clientes de! proceso son personas que estén 
dentro de otros departamentos funcionales. Es més dificil hacer que estos clientes 
internos cooperen que entenderse con tos clientes externos. 

Un ejecutivo general necesita pasar por cuatro etapas - conciencia, curiosidad, interés 
y fe- antes de ponerse a patrocinar un proyecto de Reingenieria, aun cuando se 

entienda que existe la necesidad. (10). 

En el caso especifico de parabrisas citsa donde se va aplicar Reingenieria el 
Patrocinador indicado debe de ser la directora ( que es la duefia de la empresa), 

Plazo: 

La cuestién del tiempo ( la figura 2.1 muestra la linea del tiempo para el proyecto de 
Reingenieria), pero las distintas compafifas tendrin distintas necesidades y expectativas 

en cuanto a los resultados. La linea del tiempo parte por lo general parte de un suceso 

especifico que sefiala el comienso de algo nuevo, a diferencia de los negocios 

habituales. 

  

  

ETAPA | Mes | Mes | Mes [Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes Mes | Mes | Mes 

1i2' 314/51! 617] 8) 9ittu da                           

1.- Preparacién ***** 

2.- Identificacion 

y vision. sheeteennnes 

3.-Disefio e imptementacion [rerssseensesssenaenoes RCKEEERETREOCE EERE 

Oportunidades a corto plazo | 

Oportunidades a largo plazo 

fig 2.1 
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Recursos: 

El patrocinador del proyecto debe dar todo el apoyo en lo que se refiere a los 

recursos, tanto humanos, financieros, materiales y de informacién para que el proyecto 

de Reingenieria se lleve a cabo como se esta planeado. 

La Reingenierfa de procesos es un ejercicio de administracién del detaile : el tipo de 

actividad que se beneficiara con el tipo de herramientas automatizadas. Pero hay que 

tener cuidado con la eleccién de herramientas de Reingenierfa. Si se elige mal, 

sibitamente se encontrard que el equipo se dedique mas a atender a la herramienta que 

a Redisefiar. Si se elige bien, el equipo queda libre de la tediosa y desagradecida tarea 

de manejar la gran cantidad de que depende el proyecto. 

Metodologia: 

La secuencia de andlisis aunque sencilla, requiere de un gran sentido de observacién y 

conocimiento del sistema a ser analizado. En primer lugar se requiere de ser analizado. 

En primer jugar se requiere de: 

1. Identificar los diferente procesos en la fabricacién de parabrisas: 

* Manufacturar parabrisas. 

* Disefiar y fabricar de moldes, plantillas, marcos de serigrafia. 

* Despachar pedidos. 

* Lievar cuentas de clientes. 

* Desarrollar recursos humanos. 

* Adguirir productos de clientes. 

3



2. Identificacién de las condiciones necesarias para la aplicacién de 
Reingenierta: 

* Compromiso de alta direccién, plazo, recursos, metodologis. 

* Necesidad del cambio. 

* Objetivos y metas del cambio radical. 

* Definir parametros del cambio. 

* Formar un equipo y capacitarlo. 

* Pianificar el cambio. 

Identificar y seleccionar cuales de los provesos necesitan de Reingenieria 

bajo criterios como: 

* Mayores dificultades. 

* Cuales ejercen mayor impacto a los clientes, 

* Factibilidad y rapidos resultados. 

* Mayor impacto en la empresa, etc. 

3, Representacién el proceso por medio de un diagrama y distribucién de la planta. 

4. Andlisis del proceso que se va aplicar reingenieria. 

5. Propuestas de Reingenieria. 

Necesidad del cambio. 

Las compafiias no emprenden la Reingenieria por que esta de moda o por que sea una 

cosa excelente. La emprenden (a menudo como ultimo recurso) porque tienen que 

emprenderla. esta necesidad cs impulsada por estos tres motivos: dolor, temor y 

ambicién : 

14



Las compatfifas sienten dolor: bajas utilidades, participacién del mercado se contrac, 

tienen que hacer algo ahora. 

Las compafifas sienten temor: competencia osada, mercados cambiantes, tienen que 

hacer algo pronto. 

Las compafilas tienen ambicién: Aumentar la participacién del mercado, entrar en 

tmuevos mercados, 

”" En el caso de parabrisas citsa: Crecieron en un 

ambiente casi estdtico, sin cambios aparentes, por 

que parte de su tecnologia esta, obsoleta, su 

administracién rigida, lideres y administradores 

totalmente tradicionista ¥y con personal 

acostumbrade a ver su trabajo come una rutina y 

no come alge que pudiera construirse diariamente. 

En el mundo actual es totalmente diferente, el 

mercade en el que operan ha cambiade y rebasa 

las limites de su capacidad de adaptacién y 

evoluctén. 

La competencia se moderniza coma por ejemplo 

Crinamez, Vidrio Plano y se han establecido otras 

nuevas empresas como Laresgoitti y la empresas 

Francesa que esta en Morelos Saint-Gobain y que 

junte con Vidrie Plane son fabricantes de la 

materia prima. Y con planes de empresas 

transnacionales de venir a México coma una 

empresa, China, ya que se abrid el mercado 

Mexicano. Y por tla competencia tan fuerte 

18



Parabrisas Citsa de México quiere atraer nuevos 

mercados como son el mercado nacional de 

reposicién , el mercado de equipo original para las 

armadoras nacionales e internacionales y mantener 

sus mercados ya conguistados. 

Por lo tanto la alta direccién de Parabrisas Citsa 

de México s.a de c.v_ sienten dolor, temor y 

ambicién.” 

Anteriormente jas ventajas competitivas se basan en bajes costos, proteccién de 

patentes y tecnologia, sin embargo ahora, las organizaciones ya no pueden seguir 

apoyando las expectativas en ver quien tiene la mejor tecnologia, o el mejor precio; las 

patentes expiran los costos suben o bajan con los mercados, Ia tecnologia esta en 

constante flujo. Hoy en dia la estrategia competitiva se basa en el répido aprendizaje. 

La empresa que pueda aprender répidamente puede manejar con gran facilidad estos 

cambios, tiene la oportunidad de poder entrar en cualquier mercado y Mevar a sus 

clientes, productos y servicios que verdaderamente los hagan sentirse complacidos y 

satisfechos. 

Los empresarios se han dado cuenta que el servir al cliente es lo esencial para su 

subsistencia y la clave para permanecer en el mercado nacional ¢ internacional. Se 

respira un ambiente de interaccién profinda entre la sociedad mundial y el medio 

ambiente. lo que a pasado ha nivel empresarial es precisamente que nuestro entorno y 

sus pardmetros de medicién han cambiado; se debe responder a las nuevas demandas 

de enspleados y a clientes distintos, um entomo social en continua transformacién nos 

presenta mmevas necesidades y expectativas, ya. no podemes medimos en 

productividad, compromiso o calidad solo con nuestros competidores tradicionales. si 

garantizamos nuestro desarrollo organizaciones en medida de nuestras necesidades y 

recursos, este se vera refiejado hacia afuera; es decir, todo lo logrado se canalizaré 
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directamente en la completa satisfaccién de nuestros clientes. la sensibilidad que exige 

la actual organizacién hacia las nuevas expectativas del cliente requiere no solo el uso 

de la nueva tecnologia, o nuevas y més eficaces formas de comunicacién, se deben 

desafiar y vencer la barreras de tipo cultural, un cambio en nuestras actitudes, valores 

y mentalidad hardn el camino més facil entre nosotres y el cliente. Esto lo lograremos 

en la medida en que entendamos que el cliente es finalmente quien paga nuestros 

salarios y generalmente las utilidades de nuestras empresa. 

Se puede asegurar que las nuevas organizaciones ya no se pueden ni deben mantenerse 

los antiguos sistemas de administracién y produccién, el cambio estructural necesita 

ser adquirido en el momento, si se desea mantenerse en forma competitiva en el 

mercado. Claro que los gerentes y duefios de las empresas deben estar convencidos 

que sin apertura de mercado, estandarizacién, una mente abierta al rapido aprendizaje 

y un cambio total en la cultura organizaciones no podrén subsistir por mucho tiempo. 

qa) 

Qbjetives y metas del cambio radical. 

Las objetivos de la empresa, tales como aumento de rentabilidad, aumento de 

satisfaccién de los clientes, disminucién de costos y aumento de ingresos, mejor 

calidad, mejor productividad, aumento de participacién en el mercado son los mas 

importantes para la empresa. 

Las metas importantes para la planta ubicada en Naucalpan son: 

Incrementar lz produccién de parabrisas actual a més del 100 % con mayor calidad. 
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Mantener y conquistar los mercados de ensambladoras de camiones, microbuses y 

autobuses fordneos, disminuyendo el costo y aumentando {a calidad de los parabrisas. 

Fabricar parabrisas de los nuevos modelos de automéviles que estén saliendo al 

mercado. 

Tener mayor presencia en el interior de la republic con los centros de servicio que 

satisfacen directamente las necesidades de los clientes @ precios de fabrica. 

Entrar en el mercado de equipo original para las ensambladoras de automéviles 

ubicadas en México. 

Definir los pardmetros dei cambio. 

Ademis de las metas, el equipo administrativo tiene que desarrollar una lista de 

cuestiones pertinente para la gestién del proyecto a fin de proporcionar al equipo de 

Reingariria una guia spropiade, Entre ea cuestiones so incluye cl tempo, el costo, el 

riesgo y las dimensiones sociales del cambio. 

La primera ¢3 el tiempo: Como se muestra en Ja figura 2.1 la lmea de tiempo para el 

proyecto de Reingenieria, pero las distintas compaiifas tendrén distintas necesidades y 

expectativas en cuanto a los resultados. La linea de tiempo por lo general parte de un 

Suceso especifico que sefiala el empiezo de algo mievo, a diferencia de los negocios 

habituales. 

Las compafifas no han empezado un programa de cambio sobre una base continua. 

Mas bien parece que su cultura, sus formas organisacionales y sus practicas se han 

congelaren el sitio y como un cristal, con un grado de resistencia al cambio. Luego 

ocurre algun choque que todo Jo descongela, puede ser cualquier acontecimiento que 

convenza al patrocinador de que las cosas tienen que cambiar, el choque puede ser



cualquier cosa que cause suficiente dolor, temor o ambicién pare cruzar el umbral del 

cambio. 

El tiempo para el proyecto de Reingenieria puede depender tnicamente de 1a paciencia 

del patrocinadar 0 puede depender de otros bechos. 

La segunda cuestién es el costo: Una investigacién indica que casi dos terceras partes 

de las compaiifas no inchtyen en su presupuesto programas como | a Reingenieria. 

Esto indica que esos casos los fondos tienen que tomarse de otras dreas, fa compafifa 

tienen que aceptar més baja rentabilidad y debe tomar dinero prestado; o bien que el 

proyecto de Reingenieria tiene que ser autofinanciado. La administracién tiene que 

decirle al equipo de Reingenieria cuanto dinero esta dispuesto a gastar en el proyecto 

de Reingenieria y a que ritmo, Esto puede constituir una limitacién a los planes del 

equipo. 

La tercera cuestién ¢s el riesgo: (Que pasa si fracase el proyecto de Reingenieria? ; O 

si sdlo tiene éxito en parte? Seria muy tranguilizador saber que, en caso de fracaso, las 

cosas volverian 2 al estado en que se encontraban antes; pero ¢s0 no ¢s posible. 

Durante las primeras etapas de Reingenieria, una commpafifa tendré oportunidades 

adecuadas de cambiar de direccién o suspender el proyecto sin mayores 

consecuencias. Pero una ves que Ja etapa de implementacién esta en marcha y 

especialmente después de la implementacién piloto, puede resultar més dificil deshacer 

el trabajo del proyecto de Reingenieria. 

Ei equipo de Reingenierla debe entender hasta que pumto Ja administrecién esta 

dispuesta a arriesgarse. 

La cuarta cuestién es la dimensién social: 4 Cuanta perturbacién estamos dispuestos a 

producir en la vida de las personas ? Aqui hay que considerar por lo menos tres 

aspectos: empleados sobrantes, recapscitackin de empleados, y socios en fos negocios. 

Uno de los principales objetivos y beneficios claves de la reingenieria es la mejora de la 
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productividad, la cual por lo comum significa que los procesos redisefiados necesitan 

menos operarios para manejarlos que los procesos a los cuales reemplazan. Para los 

empleados que quedan en el proceso redisefiado, la vida también cambia. En general, 

en jos procesos redisefiados los catgos son més amplios y requieren mayor 

responsabilidad y muis destrezas. Hay més autonomia y menos supervisién. Las 

promociones provienen de la adquisicién de destrezas y no del rendimiento. 

Los socios en los negocios, como vendedores, proveedores, asociados en empresas 

conjuntas y clientes también pueden ser afectados por la rengenieria. (12) 

Formar un equipo y capacitario. 

Una vez que el ejecutivo resuelve patrocinar el proyecto de reingenieria, el paso 

siguiente es formar un equipo ejecutivo en su favor. Esto se puede realizar de una 

manera informal en cierto periodo de tiempo, por medio de reuniones bipersonales o 

de grupos, conversaciones casuales durante las comidas, memorandos, enviado 

personas a seminarios de reingenieria, hablando con colegas en otras compafifas y con 

consultores, leyendo, y por medio de cien actividades mas. Por lo menos deben formar 

parte del equipo el director ejecutivo, el jefe de operaciones, el jefe de finanzas y los 

altos ejecutivos de recursos humanos. A menudo se incluye en el grupo el jefe de 

informacidn, lo mismo que Jos potenciales duefios del proceso. 

Los procesos son transfluncionales ¢ interorganizacionales en su mayoria; y como la 

mayor parte de las compafiias estan organizadas por producto o por funciones, no hay 

mucha posibilidad de que una empresa no redisefiada tenga ya un duefio del proceso. 

Por ko tanto el patrocinador tiene que pensar en quienes serian los posibles candidatos 

2 duefios € incluitlos también al equipo. Todo esto a veces tarda meses. En otros 

casos, si el patrocinador es poderosos y el equipo administrativo esta fuertemente 

unido, se puede completar en una o dos semanas. En este punto es necesario reunir a 

los participantes claves para definir el proyecto que se va a redisefiar. Esto se ha 
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hecho con buen éxito en un taller ejecutivo, que es una reunién de trabajo, por Jo 

general de un dia de duracién, a Ja cual asisten los patrocinadores, los duefios del 

proceso y el facilitador. Su propésito ¢s educar el] grupo gerencial en la metodologia y 

la terminologia que van a usar; asegurar el liderazgo y apoyo para el proyecto; definir 

las cuestiones que se van a tratar; identificar a otros interesados; y fijar metas y 

prioridades para el proyecto. En esta reunién de trabajo se organiza el equipo de 

Teingenieria y se desarrolla su mandato. 

La discusién de enfoques histéricos de mejoramiento es importante a fin de evitar que 

se confunda Is reingenierfa con otras iniciativas anteriores de mejoramiento de la 

compafifa, tales como la automatizacidn, calidad y rectificacién de tamatfio. Si el 

equipo gerencial no comprende las diferencias y por qué los anteriores enfoques no 

tienen probabilidades de producir los avances decisivos que se necesitan ahora, 

entonces no es probable que apoye ni el proyecto mismo ni los cambios que el 

proyecto de reingenierfa debe producir. 

En la capacitacién del equipo para acometer su misién. Incluye definir las expectativas 

de la administracién; desarrollar trabajo en equipo; aprender el método; escoger las 

herramientas manuales 0 automatizada que se van a usar en el proyecto; adoptar una 

terminologia comim; trabajar con ejemplos de reingenieria; y, finalmente asumir la 

responsabilidad del proyecto. (13) 

Plan de cambio. 

Esta tarea se reconoce explicitamente que habré resistencia a los cambios que 

introduzca el proyecto de reingenieria y que el cambio hay que gestionarlo para que el 

proyecto salga adelante. Inicia la gestién del cambio identificado a las personas y 

entidades interesadas y sus intereses. Define como se manejarin las commumnicaciones 

para asegurar que los interesados se mantengsn informados de una manera 

constructiva. Identifica métodos para evaluar el grado de aceptacién de los diversos 
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interesados y métodos de evaluar el grado de aceptacién no es adecuada. Esta tarea 

desarrolla igualmente el plan y la programacién de! proyecto y define los métodos de 

administracién de éste si todavia no se han especificado. 

Uno de los factores principales del interés actual en la reingenierfa es el haber 

comprendido ia administracién que las organizaciones comprometidas a fondo 

experimentan mejores rendimientos que las conformistas, y que la tecnologia se ha 

vuelto y seguir siendo mas barata y mis facil de emplear. Estos dos factores ( la 

tecnologia y las personas } son la clave de la transformacién de los procesos en la vida 

de los negocios, Ninguno de ellos es por si solo el impulsor de la reingenieria. Aplicar 

tecnologia sin reingenieria social no es mas que automatizaci6n. Aplicar cambio social 

sin reingenierfa técnica es sélo reorganizacién o una técnica de gestién total de 

calidad. Solo el método integrado, el disefio simultaneo de los aspectos técnicos y 

sociales del proceso, es reingenieria; ya la reingenieria es la que més probebilidades 

tiene de producir avances decisivos en rendimiento. 

La reingenieria de procesos significa cambio, y a la gente que no le gusta cambiar. No 

cambiamos simplemente porque haya los motivos imperiosos en favor de ello. 

Cambiamos solamente cuando creemos que asi conviene a nuestros intereses 

personales. Una de las principales tareas del equipo de proyecto consiste en disefiar y 

ejecutar un programa de gestién del cambio que armonice los intereses de la 

compafifa con los de las personas y entidades afectadas. 

Las herramientas més poderosas que tiene la administracién ( y su gente, el equipo de 

reingenieria) es la comunicacién. De una de las cosas puede estar seguras todas las 

compafiias, y es que una vez que empiece un proyecto de reingenieria, todo el mundo 

se entera. Instanténeamente. No hay ninguna "reingenieria secreta ", de modo que la 

eleccién no es entre comunicacién y no comunicacién, sino entre comnmicacion 

administrada y comunicacién no administrada. Si las comunicaciones no son 

administradas, las metas, los procedimientos y el impacto del proyecto seran mal 

entendidos. abundan los rumores. Se propagan los peores temores de la gente. la 
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productividad y el espiritu de trabajo disminuyen y se endurece Ja resistencia al 

cambio, si no ta oposicién abierta. Administrando fa commmicacién, la compafifa por 10 

menos dispone de los medios para hacer frente a estos hechos, 

Ei plan de commnicacién debe especificar: 

* Qué informacién necesitarén las personas. Esto puede variar segin ¢] 

auditorio, 

* Cudndo estard disponible esa informacién. 

* Cémo haceria Megar a los que la necesitan. 

* Metanismos de retroinformacién que permita al equipo de reingenieria 

saber que ha sido recibida y entendida, y a los que la reciben hacer 

preguntas, comentarios y sugerencias. 

El mecanismo de retroinformacién es muy importante por tres razones: Ja primera, es 

porque proporciona al equipo de reigenieria la manera de verificar el acierto de lo 

que est&é haciendo; la segunda, porque sirve como mecanismo de evaluacién; y la 

tercera porque da a los receptores una sensacién de participscién que no puede darles 

un canal de comunicacién de una sola via. 

La comunicacién inicial hecha por el equipo de reingenietia tiene una importancia 

ctitica porque fija el tono y el contexto de todo el proyecto. Debe efectuarse lo mis 

temprano que se pueda y debe contener los ocho elementos siguientes: 

1. Por qué se necesita el proyecto de reingenieria. 

2, Cual es su alcance. 

3. Que resultados espera la administracién. ( Cuando se inchaye en los resultados un 

cambio de posicién competitiva, conviene que ls administracién proceda con cautela,) 

4, Quienes fueron elegidos para figurat en el equipo de reingenierfa y por qué. 

5, Que ocurrir§ durante el proyecto y cuéndo. 

6. Que participacién tendran las personss en el proyecto. 
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7. Que se puede decir desde ahora sobre la manera como la de como la reingenieria 

afectaré a todos los interesados, 

8. Cuando se podrd contar el resto de la historia. 

Esta comunicacién se efectta en dos partes. Los puntos | a 4 los debe comunicar el 

patrocinador del proyecto para recalcar la importancia del mensaje, Los puntos 5 a 8 

deben trasmitir jos miembros del equipo de reingenieria a fin de que ¢1 personal se 

entere de quiénes son ellos y de su devociin al proyecto. (14)



Capitulo I 

Historia de la empresa y descripcién del proceso. 

  

Historia de is empresa " Parabrisas citsa de México s.a. de c.v." 

En 1955 comienza con un local en la colonia Anzures donde se vendian espejos. Con 

la finalidad de tener un negocio propio se funda en 1961 Vidrios y Espejos S.A. donde 

se producfan espejos y retablos religiosos y cuya venta era casa por casa. 

En 1966 se comenzd con la fabricacién de parabrisas, este primer intento fue fallido 

debido a que el homo se cayé, en el segundo intento el producto no obtuvo la calidad 

deseada. Todos estos problemas motivaron el ingenio y la inventiva, para asi, 

desarrollar un producto de excelente calidad. 

En 1969, a solicitud de Jos clientes que igualmente pedian vidrio plano mastillable, se 

penséd en abrir una nueva planta que sélo fabricara este material. No contando can los 

medios con los que se hace una imnovacién, se recurrié al banco con altisimos 

intereses, lo que significd mucho esfuerzo. 

Se cont6 ademis con fracasos en cuanto a los clientes, pues se les entregaba el 

producto a consignacién y no lo pagaban o la robaban. Para evitar esto se disefio la 

distribucién a través de los centros de servicio, en los que se ofrece, sin intermediarios, 

el producto al mis baja costo, ya que dentro de este sistema, la idea principal es 

vender a precios de fabrica. 

En 1974 se abrié el primer centro de servicio ubicado en Calzada Vallejo # 311, y asi 

se continué hasta contar en la actualidad con: 

12 enel D. F. drea metropolitana y 
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9 en el interior de la Republica. 

Peta 1974 se abrié otra empresa del mismo ramo que fabricé cristal templado plano y 

curvo. 

En 1987, viendo la imposibilidad de poder atender a 3 empresas a la vez ubicadas en 

diferentes direcciones, se pensd en la posibilidad de poder adquirir una nave industrial 

en la que se integraran las 3 empresas. Esto no se logré del todo, pero s{ 2 empresas 

estén bajo un mismo techo y Ia tercera esté cerca de Ja anterior. 

Para 1991 se abrié otra fabrica en Tepeji del Rio: " Cristal Laminado o Templado”. 

Esta empresa se asocié e] 3 de febrero de 1997 con PPG, una de las compafifas mds 

fuertes ¢ importantes de Estados Unidos, fabricante de pinturas, quimicos y vidrio. Es 

por esta razon que se maneja de manera muy independiente teniendo su produccién 

destinada a exportacién y a la industria automotriz, comenzando a operar como 

equipo original a partir de 1998. 

Durante 1998, se esté elaborando un proyecto para la expansién de la distribuci6n, se 

intenta abrir mas centros de servicio para estar siempre cerca del cliente. Es por esto 

que se abrié en abril de 1998 el centro de servicio de Veracruz, esperando contar a 

finales de este afio con otros en el interior de fa repiblica y dentro del Distrito Federal. 

Contamos con 3 plantas armadoras: 

1. Calle San Andrés Atoto # 18 Col. San Esteban en Naucalpan, Edo. Mex. donde se 

fabrican los parabrisas y medallones, ademis de cristal inastillable plano. 

2. Francisco I. Madero # 147-A Col. San Esteban en Naucalpan, Edo. Mex, donde se 

fabrican cristal templado curvo y plano. 

3. Tepeji del Rio, Hidalgo, donde se fabrican todo tipo de cristales para auto, de 

equipo. (15) 
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Distribacién de la planta método actual. 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

  

  
 
 

 
 

 
 

  
  

    
  

  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

    
 
 

    
 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  
 
 

 
 

 
 

        
 



Identificacién de is maguinaria . 

1. Racs para colocacién de bojas de vidrio. 

2. Mesas de corte, para corte a mano, 

3. Pantégrafo de corte. 

. Lijadora de vidrios. 

Lavadora de vidrios. 

. Mesa de serigrafia. 

Horo para curvade de vidrios. 

Cuarto de ensamble. 

Cuarto de colocacién de anillos de vacio. 

10. Camara de vacio. 

11. Autoclave. 

12. Mesas de terminado. 

13. Racs de parabrisas terminado. 

w
R
 

A
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Identificaci6n de departamenttos. 

a, Caseta de vigilancia. 

b. Bodega de marcos de serigrafia y en planta alta oficina de produccién. 

¢. Bafios. y en planta alta bodega de parabrisas (plantillas) 

d. Herreria y bodega de moldes, 

¢. Bodega de mantenimiento. 

£ Bodegs de plantillas, 

g. Bodega de polivinil biuretal. 

b. Subestacién. 

i, Recepcin y oficinas. 

j. Oficinas y én planta alta bodega de papeleria. 

k. Departamento de mantenimiento y en planta alta carpinteria. 

m. Corte de vidrio plano y en planta alta oficinas. 

n. Bafios, 
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Diagrama del proceso actual de fabricacion de parabrisas. 

Un diagrama de proceso, es la representacién gréfica del proceso de produccién y es 

una yaanera mis ficil de visualizar el proceso de prodnccién. Con este topo de 

diagramas se simplifica y se esquemstiza un proceso productivo, en el cual se utilizan 

simbolos correspondientes para un proceso. Los simbolos se presentan a continuacién: 

Simbolo del proceso 

O _ operacion D  pemora 

—> TRANSPORTE V satMacin 

L]  INSPECCION 

Con estos simbolos se podra tener una mejor compresién de! siguiente diagrama del 

proceso que representa i fabricacién de un parabrisas



i 

p
u
o
o
o
n
o
v
e
y
v
o
o
u
n
y
o
y
o
y
o
 Corte de hojas de vidrio. 

Transporte al pantégrafo. 

Corte en el pantégrafo. 

Transporte a la lijadora. 

Lijado, lavado, secado, y colocacién de celite. 

Transporte a serigrafia. 

Inspeccién. 

Pintado. 

Inspeccién. 

Demora por creado. 

Transporte al borno. 

Curvado de los vidrios. 

Demora, 

Preensamble. 

Inspeccin. 

Ensamble. 

Colocacién del anillo de vacfo. 

Prececido. 

Inspecci6n. 

Transporte a la autoclave.



Explicacién dei proceso actual de fabricacién de parabrisas. 

Una vez que se han mostrado el diagrama del proceso para la elaboracién de 

parabrisas, se explicaré en detalle cada una de las operaciones que constituyen el 

proceso de elaboracién para detectar jas operaciones que estan de mds y de esta 

manere, 2] momento de aplicar la reingenieria se elimine.al méximo estas operaciones y 

redisefiar otro proceso de elaboracién mejorado en todos sentidos. 

1.- Corte de las hojas de vidrio. 

El inicio del proceso de fabricacién consiste en el corte de las hojas de vidrio que 

miden 2.8 m x 1.8m por un espesor de 2.4mm y 3mm, esto se realize en Jos rack 

(donde colocan las hojas de vidrio) donde se cortan los blocs ( son rectdngulos que se 

aproximen a la medida del parabrisas) y son colocados en un carro especial. Esto se 

realiza por tres grupos de dos personas, un maestro cortador y un ayudante. 

2.- Transporte al pantégrafo. 

Uns vez lleno el carro con los blocs se amara para evitar que se caigan los vidrios y se 

mandan a la zona de pantégrafos , esto lo hacen los cortadores de blocs. 

3.- Corte de vidrio en el pantégrafo. 

Aqui se realiza el corte del vidrio segin el modelo del parabrisas, esto se hace 

colocando un bloc en medio del pantégrafo y el molde, este se corta y pasa a una mesa 

donde se desvira (quitar el sobrante del vidrio para dejar la figura de) parabrisas) y es 

colocada en un carro. 

Pantdégrafo es una maquina fabricada en Ja planta semiautomiatica con brazo que es 

movido en la periferia interna del molde, al momento del corte, el vidrio se sujeto por 

una succién de aire y a su ves es bajada Ja rueda de diamante por un pequefio pistén 

neumético y bombeado un poco de liquido de corte (petréleo), al terminar el corte se 
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manda aire al pantégrafo para que flote el vidrio y poder sacar el vidrio y meter otro 

Molde es una plantilla de madera que al centro esta la periferia cortada segén el 

modelo del parabrisas, para poder hacer un parabrisas se necesitan dos vidrios, Uno 

mas grande que el otro 2 mm de diferencia en la periferia. (esto es para cuando se 

eurven queden de la misma medida ), a consecuencia de esto se necesitan dos modelos . 

Y estar acomodando parejas de vidrios. Los modelos son sujetos al pantdgrefo con 

unos tornillos. 

Este proceso de corte se hace por dos personas por pantégrafo (maestro y un 

ayudante). 

4.- Transporte a la lijadora y lavadora. 

Una ves Henos los carros se mandan los carros 9 la zons donde esta Ia lijadora, esto es 

hecho por cuatro personas. 

§.- Lijado, lavado y colocacién de celite. 

En esta parte del proceso se le es eliminado los files a los vidrios por medio de una 

Wadora , inmediatamente después es mandado a una lavadora de cepillos y rodillos 

donde se lava y se seca el vidrio, al salir de la lavadora es colocado ¢i celite por una 

persona con un rodilio y colocado las parejas de vidrios en un carro. 

Lijadora son dos motores con poleas y colocada una lija entre las poleas, la posicién 

de las lijas es viéndola de lado formando una X, exactamente donde cruzan se Hija el 

Lavadora son rodillos que hacen que entre el vidrio y tiene varios cepillos que junto 

con agua caliente lavan las dos caras del vidrio y al final los rodillos quitan el agua y se 

manda aire (por medio de un turbo-soplador y unas tolvas) para secarlos vidrios. 

Ei celite se usa para evitar que cuando entren la pareja de vidrio al horno y se caliente, 

se lleguen a pegar los dos vidrios. 

Este paso es realizado por tres personas. 
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6.- Transporte a serigrafis. 

Una vez Ileno tos cartos de vidrios se mandan a la zona de serigrafla esto es hecho por 

tres personas. 

‘T= Inspeccion. 

En este paso del proceso se revisan cada hoja de vidrio que no tengan ralladuras, 

despostilladuras 0 roturas las hojas de vidria, si hay alguno se retiran la pareja de 

vidrios y se desechan. 

Este proceso la hace una persona. 

8.- Pintado. 

Aqui es pintado el vidrio ( el més chico, el que va adentro del carro) en una mesa con 

una malla colocada con bisagres en la mesa y es colocado con su correspondiente 

pareja en un carro con unos separadores para que no se despinten. 

‘Las mallas son hechas con marcos de madera y un malla especial, que a su vez es 

puesto el positivo por medio de un proceso de velar. (este proceso es igual cundo 

estampan carnisetas). 

Este proceso de pintado lo realizan dos personas, y una para preparar y mantener las 

moallas en perfecto estado. 

9. Inspeccién. 

Agui se realiza una inspeccién de la pintura que no tenga ralladuras o mal pintado. 

10.- Demora. 

Se deja que la pmtura se orie para poder manejarlo y no se pegue en las manos, esto s¢ 

lleva aproximadamente 6 horas , se puede acelerer con aire. 

11.- Transporte al homo. 

Una vez oriada la pintura se transporta Jos carros a la zona del horno de curvado , este 

transporte Jo realizan dos personas,



12.- Curvado. 

En este paso es colocado el par de vidrios en sima de un molde, que va entrando al 

horno lentamente y se va calentando hasta llegar a una temperatura que pasa el punto 

plastico del vidrio (550° C) deforméndose y tomar la forma del molde. También se 

cose la pintura de serigrafia (450 °C), sigue por el las diferentes zonas del horno y 

enfridndose poco a poco para evitar que se rompa o destemple y por fin salir del horno 

a una temperatura de 60 ° C , se revisa que este bien curvado (que este bien pegado al 

molde y que no tenga mucha curva (panzones del centro) y por ultimo ser colocado en 

los carros, Y el mole se regresa a la entrada para seguir el proceso. 

Horno de curvos: es un horno de gas de tubos radiantes y resistencias eléctricas, de 

tipo continuo que trabaja a una temperatura de curvado de entre 550° a 650 °C 

dependiendo del parabrisas a curvar, Ja resistencias se usan como auxiliares para 

ayudar a curvar parabrisas con radios muy grandes. 

En el homo trabaja cuatro personas por turno, un maestro y tres ayudantes. 

13.- Demora. 

Después de salir del horno debe dejar un cierto tiempo los vidrios para que se enfrien y 

pueda seguir el proceso. 

14.- Preensamble. 

En el preensamble se toma las hojas de vidrio ya curvadas y se colocan en un 

transportador donde se limpian y se secan para poder ensamblarse. 

Este proceso lo realizan 3 personas. 

15. Inspecci6n. 

En Ja inspeccién se revisan los vidrios que no tenga ralladuras, despostilladuras, que 

no Heven suciedad etttre las caras de énsamble ya que estas van a que dar unidas 

después de este proceso. 

Esta parte del proceso lo realiza una persona. 
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16.- Ensamble. 

En el ensamble se colocado una capa de polivinil butiral (previamnente corteda) encima 

del primer vidrio y después se pone arriba el otro vidrio y s¢ corta el exceso de 

polivinil biuretal que quedo en la periferia del parabrisas y se le pone la marca de la 

empresa con pintura. todo esto se hace en un transporiador que va avanzando 

lentamente. 

El ensamble io realizan cuatro personas, 

17.+ Colocacién del aniilo de vacio, 

En esta parte se coloca en Ja periferia del los dos vidrios y el polivinil un anillo de hule 

(que tiene una manguera) y colocado los vidrios ensamblados en la cdmara de vacio. 

Este proceso lo realizan dos personas. 

18.- Precocido. 

El precocido consiste en ia aplicacién de calor a los parabrisas ensamblados (130 °C) y 

es extraido el aire que esta adentro del ensamble de los vidrios y el polivinil por medio 

de unas bombas de vacio, este proceso se hace en una cémara de vacio. Al finalizar 

son colocados en un carro especial, 

Cémara de vacio es un horno continuo que a su vez tiene unas bombas de vacio que 

mediante el anillo de hule se le es extraido el aire y es precocido el polivinil, en esta 

cémara de vacio se controla Ja temperatura (130 °C) , el tiempo (de 30 a 45 minutos) y 

Ja presién de vacio es de 75 mm de mercutio. 

En este proceso intervienen dos personas 

19.- Inspeccién. 

Al salir de Ja cémara de vacfo se revisa que haya seliado bien ef parabrisas y que no 

tengan burbujas de aire, si las tiene se sella una pinzas neumdticas, también se revisa 

que no tengan roturas, rayas y despostilladuras. 

Esto lo realizan los mismo que descargan la cémara de vacio. 
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20.- Transporte. 

Al estar Denos los carros se transportan a la zona de la autoclave. 

Este proceso se realizan por dos personas. 

21.- Cocido. 

En esta parte del proceso se introducen los carros con parabrisas a una autoclave, que 

le extrae el aire que quedo en los parabrisas y se cose el polivinil butiral (quedando 

pegados los vidrios al polivinil y quedando completamente transparentes). 

Autoclave. es un recipiente de acero con una puerta que trabaja a una presién de aire 

de 13 kg/em2 ya uma temperatura de 145°C con un soplador en su interior que 

distribuye la temperatura en todo su interior y ayuda a enffiar la autoclave con un 

intercabiador de calor, una bomba y una torre de enfriamiento, el proceso dura 

aproximadamente de 2 a 2.5 horas, dependiendo de la carga que tiene Ja autoclave. 

En esta parte del proceso intervienen 2 personas, 

22.- Transporte. 

Al salir de autoclave se mandan los carros con parabrisas a la zona de terminado, 

Esto lo hacen las personas que controlan fa autoclave. 

23.- Rasurado. 

En esta parte del proceso se ponen los parabrisas en una mesa y es quitado el exceso 

de polivinil que esta alrededor del parabrisas con una navaja. 

24.- Inspeccién. 

En la inspeccién se le da la ultima revisidn del parabrisas, y si cumple con las normas 

se coloca una calcomania con los datos del producto. 

25.- Almacenaje. 

Después de ser revisado es almacenado y registrado para estar listo para su embarque. 

El rasurado, inspeccién y almacenaje es realizado por 5 personas. 
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Problemas de la empresa. 

Los problemas de la empresa pambrisas citsa de México S.A. de c.v. son: 

* La empresa a crecido mucho y la nave industrial ya no es suficiente para mantener 

los diferentes productos que se fabrican ( vidrio plano, vidrio templado y parabrises) 

* El flujo del proceso de fabricaciin de parabrisas no tienen un orden adecuado, ya 

que se crazan la transportacién y hay demasiado movimiento de materia prima esto 

casiona que el vidrio se pueda romper u ocasionar accidentes y demoras por falta de 

espacio. 

* Maguinaria ya obsoleta como sor pantégrafos, homo, mesa de serigrafia, lijadora 

lavadora y el celite se pone manual, y en los compresores de aire ya se rebaso su 

capacidad. 

* Se corte las hojas de vidrio a mano y se transporta el vidrio cortado en carros 

empujado por cuatro personas esto ocasiona perdida de tiempo, accidentes y 

desperdicio de materia prima, 

* Bl cuarto de ensamble no satisface las necesidades de mpieza, temperatura y 

humedad. 

* Las bodegas de materia prima y oficinas estén mal ubicadas. 

* EB] departamento de manfenimiento se dedica a hacer mantenimiento correctivo, por 

que la maquinaria este vieja. 
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* Las instalaciones eléctricas no estén bajo norme, y estén rebasedas la capacidad de 

los conductores eléctrices. 

* La nave industrial necesita mentenimiento y remodelacién de jos diferentes 

departamentos, 

* Bl organigrama es vertical. 

Por estos problemas la empresa necesita la aplicacién de reingenieria . 
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Capitulo IV 

Anilisis del proceso de fabricacién de parabrisas. 

  

Seleccién de los procesos centrales criticos. 

Para poder analizar y seleccionar los procesos centrales criticos se van a dividir por 

secciones que conforman todo el proceso esto para facilitar el andlisis. 

Corte de vidrio, lijado y iavado. 

Serigrafia. 

Curvado de vidrio, ensamble y precocido. 

Cocido, terminado y almacenaje 

Identificar las actividades de valor agregado. 

Para poder analizar cada una de las secciones del proceso se va realizar de la siguiente 

manera: 

1.- Defimir los limites de la seccién del proceso. 

2.- Observar los pasos de seccién. 

3.- Recolectar los datos relativos a la secci6n. 

4.- Analizar los datos recolectados. 

Segim Jerry L. Harbour describe el trabajo y el desperdicio como: (16) 

En el contexto de reingenieria de procesos, Se utiliza la palabra trabajo solo cuando 

una determinada actividad desplace un proceso hacia adelante o le afiade valor en 

forma directa.



Desperdicio: representa las actividades que no agregan valor al proceso. Incluyen el 

esfuerzo, tiempo, materiales, movimientos y costos que se desperdician, El desperdicio 

Ro aumenta valor o hace avanzar un proceso, ¢n vez de eso, solo le agrega demoras y 

  

  

    
  

  

  

  

  

  

    

costo. 

TRABAJO DESPERDICIO 

* Agrega valor. * Agrega demora. 

* Hace avanzar el proceso. * Agrega costos. 

Paso Descripcién Trabajo Desperdicio 

Operacién © | Cualquier paso que agrega valor al proceso. Xx 

‘Hace avanzar on forma directs al proceso 

Transporte —> | Cualquier accién que desplaza informacién u X 

objetos, incluyendo personas. 

Demora D | Retraso no programado de materiales, partes x 

© productos, Cualquier tiempo de espera de 

las personas. 

Inspeccion 0 Incluye inspeoctones de calidad y cantidad, 

revisiones y autorizaciones. 

Almacenaje V__| Retraso programado de materiales, partes 0 

productos. 

Retrabajo @ | Cualquier paso innecesario y repetido en xX 

operacién.         

Eficiencia del trabajo : Expresidn matematica de cuénto trabajo existe en el proceso en 

comparacién con el desperdicio. La eficiencia de trabajo se expresa como: 

Trabajo 
x 100% 

Trabajo + Desperdicio 

al 

 



Anfilisis y medicién del proceso. 

Corte de vidrio, lijado y lavado. 

El principio de nuestra seccién de corte de vidrio es desde el corte de las hojas de 

vidrio, y el final es el transporte del vidrio a serigrafia. 

Los insumos para este proceso son hojas de vidrio de 280 mx 1.8 mx 2.4 mm 6 3 

sam, cortadores a mano (carretillas), carros para poner los vidrios cortados, petréleo, 

una brocha pequeiia, celite y lijas. La medida del procesos va ser el tiempo. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

# Paso | Flujo; Min Simbolos de la grafica 
—-—| 

oO > D O v ® 

1 |Cortarhoja | O | 10min \ 

2 | Transporte 5 min. 

al 
pantdgrafo 

3 | Conte de oO 3 min. K 

bloc 

4 |Transporteal + | 5 min. \ 

lijadora ad 

5 |Lijer oO | 15min 

6 )Lavar oO |} 15min 

7 [eolocar O | 0.5 min, 

celite 

8 | Transportar |» | 5 min Ne 
a Serigrafia                      



Grdfica de sumarios de datos. Corte de vidrio, lijado, lavado y colocacién de celite 

  

  

  

  

  

  

    

Paso Pasos Minutos 

Operacion 6 5 16.5 

Transporte > 3 18 

Demora D 

Inspeccién D 

Almacenaje Vv 

Total 8 31.5     
  

La eficiencia de la seccién de corte de vidrio, lijado, lavado y colocacién de celite es 

deun 52.4%, 
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Serigrafia: 

El principio de muestra seccién de serigrafla empieza con el carro de vidrio colocado 

en cuarto de serigrafia y el final es transportando el corro con vidrios pintados a la 

Jugar del horno. 

Los insumos para este proceso de serigrafia es pintura, mallas para pintar, solvente y 

vidrio cortado a la figura determinada del modelo del carro. 

  

  

  

  

  

  

    

# Paso | Flujo] Min. Simbolos de la grifica 

oT>)])oy]oT7 VY ® | 
1 [Inspeccion | 0.5 
5" Tamas 5 < | tL 8 

3 |inwpeccita [| 1S / —~L, 

4 [Demos | D | 90 LA 
5 |Transportar | 3 6 

al horno.                       

Grafica de sumarios de datos. serigrafia. 

  

  

  

  

  

  

    

Paso Pasos Minutos 

Operacién 0 1 4 

Trangporte > 1 3 

Demora 0 1 90 

Inspeccién Do 2 2 

Almacenaje v 

Total 3 99         

La eficiencia de la seccién de serigrafiacs deun 4%



Curvado, ensamble y precocido. 

El principio de esta seccidn es cuando el carro de vidrios pintado esta en el drea del 

horno y el final es cuando se transporta el carro con parabrisas procedidos a la 

autoclave. 

Los insumos para este proceso son polivinil biuretal, navajas y clips especiales, jabén, 

agua y esponjas para limpiar 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

# Paso | Flijo} Min Simbolos de la grafica 

oO » D oO Vv ® 

1 [Curvado Oo 45 | WO 

9 |Demora D 10 PO 

3 |Preensamble| © 1 xt 

4 [Inspeccifa | 0.5 —. 

5 |Ensamble 0 3 oman 

6 \Colocacién Qa 1 

de anillo 

7 =| Precocido oO 1.5 | 

8 |Inspeccion [| 0.5 ~S 

9 {Transportes | —» 5 | 

Ja autoclave eo                       
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Grifica de sumarios de datos. curvado, ensamble y precocido. 

  

  

  

  

  

  

  

Paso Pasos Minutos 

Operacién oO 5 11 

Transporte > 1 5 

Demora D 1 10 

Inspeccién Bo 2 1 

Almacengje Vv 

Total 9 27     
  

La eficiencia de la seccién de curvado, ensamble y precocido es de un 40.7 %. 

 



Cocido, terminado y almacenaje. 

EI principio de esta seccién empieza cuando el carro con parabrisas precocidos estén 

en la Area de la autoclave y el final es cuando se almacenan los parabrisas. 

Los insumos que se usan en esta seccién son parabrisas precocidos, navajas, esponjas 

  

  

  

  

  

  

            

para limpieza. 

# Paso |Flujo| Min Simbolos de la grafica 

oO > D Oo Vv 

1 [Cocido 0 1.6 La 

2 | Transportea | —» 5 » 

rasurado 

Raswado 135 L 

4 [inspeccioa [OT i en 
Almacenar Vv 2 Ne           
  

  

  

  

  

  

  

Paso Pasos Minutos 

Operacién Oo 2 2.85 

Transporte aad 1 5 

Demora 0 

Inspeccién Oo 1 1 

Almacenaje v 1 2 

Total 5 10.85       
  

La eficiencia de la seccién de cocido, terminado y almacenaje es de un 26.3 % 
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Capitulo V 

Propuestas de reingenierta. 

  

Dados los problemas de la empresa como son la competencia tan dura que existe, el 

¢recimiento que a tenido el mercado, Ia falta de espacio donde esta ubicada la planta, 

fa maquinaria obsoleta que se tiene en toda la planta y un organizecién fhmiliar y 

tradicionalista se eplicara reingenieria al proceso de fabricacién de parabrisas y los 

procesos de vidrio plano y vidrio templado se reubicaran en otra nave industrial que se 

ubican a un @ unos cuantos metros de la planta actual, por lo grande que esta la 

empresa primero se aplicara reingenieria a la produccién de parabrisas y después a los 

demas procesos. 
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Propaesta de reingenleria en ta distribucién de la planta. 

“SOJJB2 
Bled 

seiA —
H
+
H
H
-
+
t
+
H
+
 

osaioid 
jap 

ofnjy 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

  

 
 

  
  

 
 

 
 

  
  

 
 

    
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

 
   

  
  

 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

    
 



C
O
N
I
A
 

A
 
k
w
 

N
 
=
 

Be
e 
e
e
e
 

e
e
 
e
e
e
 

S 
S
a
m
 
A
A
A
R
E
H
E
 

=
 

SB 
Identificacién de la maquinaria . 

. Racs para colocacién de hojas de vidrio. 

. Gria aérea para carga y descarga de hojas de vidrio. 

. Cortadora de hojas de vidrio Z. Baveltoni. 

Cuarto de computadoras y digitalizadora. 

. Cortadora de figura de vidrios Bystronic. 

. Desbiradora Bystronic. 

Lijadora de muelas Bystronic. 

. Lavadora de cepillos Z. Bavelloni 

. Celiteadora. 

, Mesa de recepcidn de vidrio y pantalla de luz para inspeccién. 

. Maquina de serigrafia semiautomitica. 

Cuarto de revelado de marcos de serigrafia y Bodega. 

Horno de curvado eléctrico Tamglass. 

Horno de gas automatizado. 

. Cuarto de ensamble. 

Cuarto de colocacién de anillos de vacio. 

Camara de vacié. 

Autoclave. 

Mesas de terminado e inspeccién. 

Racs de almacenamiento. 

Identificacién de departamentos. 

a. 

b. 

c 

4d. 

Cuarto frio para almacenamiento de polivinil butiral 

Jefatura de produccién. 

Jefatura de mantenimiento. 

Sala de juntas. 

Departamento de ingenieria. 

Herceria.



g. Bodega de moles de los dos hornos. 

h. Compresores y recipientes de aire de alta y baja presién. 

i. Subestaci6n eléctrica. 

j. Oficinas. 

k. Oficinas y en planta alta bodega de papeleria. 

L Departamento de recursos humanos. 

m. Bafios. 

n. Caseta de vigilancia. 
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Aplicacién de tecnologia. 

Por los problemas ya mencionados de la empresa se necesita urgentemente la 

aplicacién de tecnologia de punta en los diferentes secciones: 

* Corte de vidrio. 

* Homo de curvado de vidrio 

* Ensamble de parabrisas. 

* Serigrafia. 

* Sistema neumatico de la planta. 

Corte de vidrio: 

Se requiere maquinas para corte de hojas_y de figura, lijadora, lavadora y celiteadora. 

Corte de hojas: se necesita una maquina de control numérico de cortes rectos, Z. 

Bavelloni Italiana, que se alimenta con hojas de vidrio 2.8 m x 1.8 mx 2.4mm y 3mm 

y corta una hoja de vidrio en dos minuto. Para esta maquina se necesita corros 

especiales para transportar las hojas hacia la maquina. (17) 
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Corte de figura: Se necesita una maquina de control numérico de cortes de figura, 
Bystronic, Americana, que se aliments con blocs de vidrio con una medida méxima de 

1.5 mde ancho x 1.8 mde largo x 2.4 y 3 mm de espesor, que corta un bloc de vidrio 

en 10 segundos. (18) 

  

Desbiradora: Se necesita una maquina automitica con sopletes de fuego para quitar el 

sobrante del corte del bloc de vidrio. Bystronic, Americana, para esta maquina se 

necesitan recipientes de metal, para almacenar los residuos del corte de vidrio. 

Lijadora: se necesita una maquina de control numérico, Bystronic Americana, con 

muelas para lijar la periferia del vidrio. 

Lavadora y secadora: Se necesita una maquina de cepillos y secado por aire, De marca 

Z Bavelloni, Italiana. 
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Celiteadora; Esta es una maquina automética que seca el celite y se mezcla con aire a 

presién para ser colocarlo en los vidrios que pasen en su interior de la maquina, de 

marca Z, Bavelloni, Italiana. (19) 

  

Digitalizadora: Para realizar dibujos y programas de ene para corte de los vidrios de 

figura, marca Z. Bavelloni Italiana. 

Para el transporte de vidrio se necesitan carros especiales. 

Montacargas para transportar los carros. 

Una gria aérea para descargar los trailes de hojas de vidrio y para cargar fos carros 

para transportacién de hojas de vidrio.



Horno de curvado de parabrisas: 

Para el curvado de vidrio se necesita un horno automatico, de marca Tamglass Esu- 

Ecomax , Finlandés, horno eléctrico controlado por un ple y una computadora con una 

capacidad de 250 vidrios curvados en 8 hrs. Para este horno se necesitan moldes para 

curvar vidrios hechos de acero inoxidable. (20) 

  

Homo actual de gas: Automatizar y darie mantenimiento corrective al recubrimiento 

aislante para evitar las fugas de calor , cambio de tanques de gas, valvulas, 

quemadores y pilotos, instalacion de evaporadores en la linea de gas. 
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Ensambie de parabrisas: 

Se necesita un cuarto con azulejo en paredes, piso y techo controlando temperatura, 

humedad y unos trajes especiales para los obreros cubriendo el cuerpo (como en un 

quiréfano). Y unas pantallas de huz para la inspeccién de los vidrios, (21) 

Construccién de un cuarto frfo (4° C) para almacenamiento del polivinil butiral. 

  

Serigrafia: 

Se Necesita una mesa semiautomitica con salida de aire en Ja superficie de la mesa 

para la flotacién del vidrio sobre la mesa y una subsién para sujetarlo a la mesa para su 

pintado, la mesa con un brazo que sujeta el bracero-para pintado del vidrio. 

Se necesita un ventilador orear los vidrios pintados. 
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Autoclave automatizar: (22) 

  

Sistema neumiatico de 1a planta: 

Cambio de los compresores de aire de tipo reciprocantes de 25 Hp a 10 Kg/cem2 por 

uno de tornillo de 75 Hp a 16 kg/cm2. Teniendo dos recipientes de aire comprimido 

uno de alta presién ( 17 kg/cm2) con el compresor de tomillo para uso exclusivo de la 

autoclave y otro recipiente de aire de baja presién (7 kg/cm2) con los compresores 

reciprocantes para uso de las maquinas de corte, serigrafia, horno Tamglass y uso en la 

planta. 

Subestacién eléctrica e instalaci6n eléctrica: Cambio de transformador (ya que 

aumento la carga de energia) de uno de 750 KVA por uno de 1500 KVA, cambio de 

S7



interruptores y poner bajo la norma oficial mexicana las instalaciones eléctricas de la 

planta. (23) 

Cémara de vacio:  
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Creacién del departamento de ingenieria : 

Departamento de Ingenieria: 

En el departamento de ingenierfa se realiza una plantilla , ef molde de acero inoxidable 

© de acero dulce dependiendo en que horno se va a curvar el parabrisas, el dibujo y los 

Programas de corte en maquinas de CNC. 

Plantilla: Se hace de una lamina galvanizada de calibre # 18, donde es colocada arriba 

del parabrisas para marcar y cortarla . De abi se hace un modelo para poder cortarla en 

el sistema auxiliar de corte. 

Moide de acero inoxidable: se pasa el parabrisas a la herreria para fabricar el molde, se 

hace a base de golpes suaves y dobleces a las solerés (2" x 1/8" en acero AISI 304) 

hasta dejarlo igual que las curvas del parabrisas , al terminar se ensambla en una 

estructura para evitar deformaciones con el calor cuando se curva, y por ultimo se le 

da una pulida para quitar todas las ondulaciones que se le formaron , se le marca y 

registra. para guardarlo en su lugar. Para los parabrisas con curvas muy grandes se le 

pone una bisagra con una extensién como brazo de palanca con peso para ayudar a 

curvar mAs rapido. 

nota: se hace en acero inoxidable para el horno nuevo ESU-ECOMAX TAMGLASS. 

Se hace de acero dulce para el horno de gas automatizado. 

Dibujo y programa en CNC: ya obtenida la plantilla se mete a la digitalizadora donde 

Se registra el contomo de la lamina en un programa de computadora y se hace el 

dibujo quitando todas las imperfecciones de la plantilla trae. El. mismo programa hace 

los programas de corte en maquinas de CNC. se hacen pruebas cortando vidrio para 

probar el programa y el corte del parabrisas. 
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También el depertamento manda a fabricar las malls de la maquina de serigrafia para 

el pintado de los vidrios, 

El departamento al terminar el proceso informa al gerente de planta y jefe de 

produccién para programar la produccién y al mismo tiempo pasa el proceso de corte 

de vidrio. 

Al realizarse un contrato de fubricacién del parabrisas el cliente proporciona una 

muestra original o el escantillon ( estructura donde el parabrisas va moutado), el 

depto. de ventas lo registra y Jo manda al Departamento de Ingenieria y manda una 

notificacién al los demas departamentos. 

El departamento de ingenierfa se encarga de capacitar a toda la gente para usar las 

maquinas y realiza los manwales de procedimiento para operar las magquinas.



Diagrama de proceso del método propuesto: 
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 Carga de hojas de vidrio con Ja gnia a¢rea 

Transporte a la maquina cortadora de hojas Z. Bavellonic. 

Corte de hojas de vidrio. 

Transporte a la Maquina cortadora de figura Bystronic. 

Cortado, Lijado, lavado, secado, y colocacién de celite. 

Inspeceién y colocacién en carro. 

Transporte a serigrafia. 

Pintado. 

Inspeccién en pantalla de fuz. 

Transporte al horno Tamglass o el de gas. 

Curvado de los vidrios, 

Inspeccién. 

Ensamble de los parabrisas. 

Colocacién del anillo de vacio. 

Precocido. 

Transporte a Ja autoclave. 

Cocido. 

Transporte a la seccién de terminado. 

Terminado 
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Inspeccién. 

Almacenaje. 
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Explicacién del diagrama de proceso método propnesto. 

Carga de hojas de vidrio con la gria aérea: 

En este proceso se carga los carros con hojes de vidtio, con la ayuda de una gria 
aérea que toma un paquete de 50 hojas y las coloca en el carro. 

En este proceso intervienen 1 personas 

Transporte a la maquina cortadora de hojas Z. Bavellonic. 

Una vez cargado el vidrio en el carro se transporta el carro a la maquina de corte de 
hojas Z. Bavellonic. Este proceso Io realizan 3 personas, las mismas que cortan el 

vidrio. 

Corte de hojas de vidrio, 

Maquina de cortes rectos Z Bavelfonic (italiana) : aqui se realiza el corte de las hojas 

grandes de vidrio (2.8m x 1.8m x 2.4mm 6 3mm) en bloques rectangulares ( Blocs) 
acercando a la medida del parabrisas se desvira la hoja colocando los blocs en carros y 

el desperdicio en recipientes de metal. En este proceso intervienen tres personas. 

Transporte a la Maquina cortadora de figura Bystronic. 

Una vez leno jos carros con blocs se transporta con el montacargas al lugar de 

maquina Bystronic. 

Cortado, desvire, lijado, lavado, secado, colocacién de celite e inspeccién. 

Maquina de corte de figura Bystronic (USA) : aqui se realiza el corte de los vidrios 
con la figura del parabrisas que se le programe con una rapidez de 10 segundos por 

vidrio en el corte. De aqui sale al desvire del vidrio. 

Desvire: Al salir de Ja maquina de corte pasa al desvire (quitar el sobrante de la figura 
del corte del vidrio), esto se hace con cuatro 6 seis pequefias flamas que tocan las 
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orillas del vidrio y se desvira, cayendo el desperdicio del vidrio aun recipiente de 

metal. Después pasa a la lijadora. 

Maquina de cne lijadora con muelas donde Ie quita el filo (producto del corte del 

vidrio) de la periferia del vidrio, después pasa a una lavadora de rodillos. 

Maquina lavadora de cepillos Z. Bavellonic, donde el vidrio se lava y se seca, para 

pasar al final a una maquina celiteadora. 

Maquina celiteadora Z. Bavellonic, donde se le coloca un polvo (celite) en una cara 

del vidrio cuando pasa por el interior de la maquina, esta maquina seca y mezcia e} 

celite con aire a presién para set colocado en interior de la maquina este por gravedad 

cae por gravedad al vidrio formando una pequefia pelicula de celite. El celite se usa 

para cuando se junta con su otra pareja de vidrio quede en medio (para evitar que se 

peguen los dos vidrios cuando se curven en el horno), todo el Proceso es realizado por 

una persona, 

Inspeccién y colocacidn en carro. 

Al salir cada vidrio de la celiteadora se revisa que no tengan ningim defecto 

(ralladuras, despostilladuras, y salga con celite) para finalizar poniéndolo en un carro, 

los vidrios deben ir en un orden un vidrio grande y un vidrio chico (una diferencia de 

dos milimetros uno de otro ), este proceso lo realizan dos personas. 

Transporte a serigrafia. 

Una vez leno los cartos con vidrios se transposta con e! montacargas a la zona de 

serigrafia los vidrio que Hevan pintura y jos que leva se pasan directamente a la zona 

de hornos, 

Pintado. 

En el drea de serigrafia se pintan los vidrios que llevan pintura, se realiza este proceso 

€n una maquing semiautomética de serigrafia que tiene aire para hacer flotar el vidrio y 

una supcién para sujetar el vidrio a Ia mesa para pintarlo, donde se ponen las malias ya 
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reveladas con de fa figura de! vidrio y las zonas donde se pinta el vidrio, se pasa con 

un brazo un bracero para colocar y distribuir la pintura sobre Ja malia y pitar el vidrio. 
El vidrio que se pinta es solamente uno el mAs grande. En este proceso es realizado 

Por cuatro personas (dos por maquina). 

Se realiza también el revelado de las mallas y se Jes da mantenimiento y limpieza de fas 

mallas usadas, este proceso lo realiza una persona. 

Inspecci6n en pantalla de luz. 

Al terminar el pintado del vidrio se revisa en una pantalla de luz que este bien pintado 

el vidrio, después se coloca en el carro con la pareja mis pequefia y se deja que oree la 

pintura con la ayuda de un ventilador. 

Transporte al horno Tamglass 0 el de gas. 

Una vez oriado los vidrios son transportades en el montacargas a la zona de los 

hornos. 

Carvado de los vidrios, 

En la seccién de curvado tiene dos hornos, en los dos tienen el mismo principio pero 

tienen diferencias de trabajo. 

Et horno controlado por un PLC y por computadora, totalmente eléctrica es Finlandés, 

TAMGLASS ESU- ECOMAS, usa modes de acero inoxidable, 

Primero se prende el horno y se pone en un precalentamiento para ir ajustando poco a 

poco la temperatura hasta tener una legar a 550 ° C para poder poner vidrios en el 

molde, una vez Hagando a Ja temperatura y los moldes a dentro del horno se les coloca 

grafito o yeso rayando Ia solera para evitar que los vidrios tengan un choque térmico 

(destemplen) y se rompan,. después se coloca una pareja de vidrios en el molde y se va 

introduciendo al homo donde se lleva un control de calentamiento en diferentes zonas 

del homo Precalentamiento por conveccién forzada (300 ° C) , dos zonas de 

precalentamiento eléctrico (400° C y 500 °C) y una zona de curvado (600°C a 700 °C) 
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dependiendo de la curva del molde. En la zona de curvado es cuando el vidrio llega al 

temperature de la zona plastica 0 reblandecimiento y e! vidrio toma la forma del molde 
y después se empieza a enfriar en las 3 zonas de enftiamiento, enfriamiento natural, 
enfriamiento forzada con aire. hasta salir del horno y se vuelve a repetir el ciclo. La 

entrada y salida de fos vidtios es ia misma, 

El borno automatizado es de gas con tubos radiantes y ayudado con 5 bancos de 

resistencia para curvar vidrios con curvas grandes y usa moldes de acero dulce, El 
Principio ¢s el mismo pero este horno es de gas y eléctrico tiene la entra y salida por 

diferentes lados. 

La pintura aplicada al vidrio se seca a una temperatura de 400 ° C y se pega al vidrio 

ye curvado. 

Inspecciin. 

Por ultimo los vidrios son revisados si entran dentro de las tolerancias en las medidas 

especificadas por el comprador, si estén bien se colocan en carros especiales (arafias} 

para después mandar los vidrios curvados al departamento de ensamble. 

Ensamble de los parabrisas, 

En el ensamble se toma las hojas de vidrio ya curvadas y se colocan en un 

transportador donde se limpian y se secan para poder ensamblarse. 

Durante la limpieza de Jas hojas se revisan los vidrios gue no tenga ralladuras, 

despostilladuras, que no leven suciedad entre las caras de ensamble ya que estas van a 

que dar unidas después de este proceso. 

Una vez limpio el vidrio es colocado una capa de polivinil butiral (previamente 

cortada) encima del primer vidrio y después se pone arriba el otro vidrio y se corta el 

exceso de polivmil biuretal que quedo en la periferia del parabrisas y se le pone la 

marca de la empresa con pintura. todo esto se hace en un transportador que va 

avanzando lentamente. El ensamble lo realizan siete personas. 
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Colocaciébn del anillo de vacio, 

En esta parte se coloca el anillo de hule (que tiene una manguera) en la periferia del 

parabrisas ensamblado, y colocado los vidrios ensamblados en la camara de vacio. 

Este proceso lo realizan dos personas. 

Precocido. 

El precocido consiste en Ja aplicacién de calor a los parabrisas ensamblados (130 °C) y 

es extraido ¢l aire que esta adentro del parabrisas ensamblado por medio de unas 

bombas de vacio, este proceso se hace en una cémara de vacio. Al finalizar son 

colocados en un carro especial. 

Cémara de vacio es un horno continuo que a su vez tiene unas bombas de vacio que 

mediante el anillo de hule se le es extraido el aire y es precocido el polivinil, en esta 

camara de vacio se controla la temperatura (130 °C) , el tiempo (de 30 a 45 mimtos) y 

la presién de vacio es de 75 mm de mercurio. 

Al salir de la cdmara de vacio se revisa que haya sellado bien el parabrisas y que no 

tengan burbujas de aire, si las tiene se sella una pinzas neuméticas, también se revisa 

que no tengan roturas, rayas y despostilladuras. En este proceso intervienen dos 

personas, 

Transporte a la autoclave. 

Alestar Ilenos los carros se transportan a la zona de la autoclave. 

Este proceso se realizan por dos personas, que son los que operan la autoclave. 

Cocido. 

En esta parte del proceso se introducen los carros con parabrisas a una autoclave, que 

te extrae el aire que quedo en los parabrisas y se cose el polivinil biuretal (quedando 

pegados los vidrios al polivinil y quedando completamente transparentes). 

Autoclave. es un recipiente de acero con una puerta que trabaja a una presion de aire 

de 13 kg/cm2 ya una temperatura de 145°C con un soplador en su interior que 
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distribuye la temperatura en todo su interior y ayuda a enfriar la autoclave con un 

intercabiador de calor, una bomba y una torre de enfrismiento, el proceso dura 

aproximadamente de 2 a 2.5 horas, dependiendo del numero de parabrisas que tiene la 

autoclave. 

En esta parte del proceso intervienen 2 personas. 

Transporte a la seccién de terminado 

Ai salir de autoclave se mandan los carros con parabrisas a la zona de terminado. 

Esto lo hacen las personas que controlan la autoclave. 

Terminado 

En esta parte del proceso se ponen los parabrisas en una mesa y es quitado el exceso 

de polivinil que esta alrededor del parabrisas con una navaja. En este proceso 

intervienen cuatro personas. 

Inspeccidn. 

En la inspeccién se le da la ultima revision del parabrisas, y se coloca una calcomania 

con los datos del producto. Este proceso Jo realizan las mismas personas de 

terminado. 

Almacenaje. 

Después de ser revisado es almacenado y registrado para estar listo para su embarque. 

Este proceso lo realizan las mismas personas de terminado 
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Medicién del proceso propuesto y comparacién con el anterior. 

Corte de vidrio, lijado y lavado. 

E} principio de nuestra seccién de corte de vidrio es desde el corte de las hojas de 

vidrio, y el final es el transporte del vidrio a serigrafia. 

Los insumos para este proceso son bojas de vidrio de 280 mx 1.8 mx 2.4 mm 6 3 

mm, cortadores a mano (carretillas), carros para poner fos vidrios cortados, petrdlea, 

una brocha pequefia, celite y lijas . La medida del procesos va ser el tiempo. 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

# Paso Flujo | Min. Simbolos de la gréfica 

of>]/pyTo Tv] ®] 

1 | Cargar tes hojas de oO 5 

vidrio al caro. 

2 =| Transporte a la maquina > ] » 

de corte Z Bavelionic 

3 | Cortar Las hojas de oO 3 

vidio. < 

4 | Transporte ala > 0.5 \ 

cortadora Bystronic, 

5 | Cortar, desvise, lijado, oO 0.5 «< 
lavado y colocacién de IY 
elite NY 

6 | nspeccionar y colocar o 0.3 Se 

el vidrio en el carro. | 

7 =| Transportar a serigrafia |» 0.5 ra                       
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Grifice de sumurios de datos. Corte de vidrio, lijado, lavado y colocacion de celite 

  

  

  

  

  

  

      

Paso ANTES DESPUES 

Pasos Minutos Pasos Minutos 

Operaciin =O 5 16.5 3 15 

Transporie —~> 3 15 3 2 

Demora D 

Inspeccién i 03 

Almacenaje V 

Total 8 31.5 7 9.8           

La eficiencia de Ja seccién de corte de vidrio anterior erade un 52.4%. 

La produccién de vidrios antes en esta seccién era 400 vidrios, lo que equivale a 200 

parabrisas, 

La eficiencia de la seccién de corte de vidrio, lijado, lavado y colocacién de celite 

después de la aplicacibn de reingenieria es de un 76.5 %. 

La produccién de vidrios después de Ia aplicacién de reingenieria en esta seccién es 

900 vidrios/ 8 hrs, lo que equivale a 450 parabrisas, 
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Serigrafia: 

El principio de nuestra seccién de serigrafia empieza con el carro de vidrio colocado 

en cuarto de serigrafia y el final es transportando el corro con vidrios pintados a la 

  

  

  

  

                        

  

  

  

  

  

  

  

    

lugar de} horno. 

# Paso Fhujo | Min. Simbolos de la grafica 

ola; o0j;ajv] ® 

Pinter vidrio Oo [25 er 

2 | Inspeccionar a | 05 | —~h>. 
3. | Transportar al hore 1 oT 

Grafica de sumarios de datos. serigratia. 

Paso ANTES DESPUES 

Pasos Minutos Pasos Minutos 

QOperaciin O 1 4 1 2.5 

Transporte 1 3 1 1 

Demora D 1 90 

Inspecciin 90 2 2 1 0.5 

Almacenaje V 

Total 5 99 3 4           

La eficiencia de la seccién de serigrafia antes erade un 4%. 

La produccién de vidrios pintados antes en esta seccién era 50 vidrios, lo que equivale 

a 50 parabrisas. 

La eficiencia de la seccién de serigrafia después de la aplicacién de reingenieria es de 

un 62.5 %, 

a 

  

 



  

La producci6n de vidrios Bintados en esta seccién es 150 vidrios por maquina, lo que 
equivale a 150 parabrisas en 8 horas. 

Curvado, ensamble y precocido. 

El principio de esta seccién es cuando el carro de vidrios pintado esta en el area del 

  

  

  

  

  

  

  

  

# Paso Fhyjo | Min. Simbolos de la grafica | 
o;f>][oyafvl@ 

1 [Curvar fos vidrios. oO 25 el 

2 | iaspeccionar a 103 y ty 
3 | Ensamblar parabrisas 0 1 Lt 
4 | Colocactén def anilio oO 0.5 

de vacio. 

5 | Precocido. oO 1 
6 | Transportar a Ia > 1 ep 

autoclave                     
  

Grafica de sumarios de datos. Corte de vidrio, lijado, lavado y colocacién de celite 

  

  

  

  

    

  
  

    

  

_ Paso ANTES DESPUES 

Pasos Minutos Pasos =| Minutos 
Operacién =O. 5 11 4 5 
Transporte -» 1 5 1 1 

Demora D 1 10 

Inspeccién 2 1 1 
Almacenaje V 

Total 9 27 6           

  

 



La eficiencia de la seccién de curvado, ensamble y precocido antes era de un 40.7 %. 

La produccién de vidrios antes en esta seccién era 400 vidrios, lo que equivale a 200 

parabrisas, 

La eficiencia de la seccién de curvado, ensamble y precocido después de la aplicacién 

de reingenierlaesde un 73.5 %,. 

La produccién de vidrios curvados después de ia aplicacién de reingenieria es de 700 

lo que equivale a 350 parabrisas de los dos homos por un tumo de 8 brs. La 

produccién en ensamble y precocido de parabrisas después de la aplicacién de 

reingenieria es de 900 vidrios, lo que equivale a 450 parabrisas en 8 horas. 

Cocido, terminado y almacenaje. 

El principio de esta seccién empieza cuando el carro con parabrisas Pprecocidos estan 

en Ia area de la autoclave y el final es cuando se almacenan los parnbrisas. 

  

# Paso Fhijo | Min. Simbolos de la gréfica 

» {| D o v | ® 
  

  

Oo 

1 | Cocido de parabrisas, Oo 1 Ww 
  

  

  

2 | Transporte a ja seccién — 1 

de terminado. 

3 | Terminado de oO 1 < 

parabrisas. 
PN 

    4 | inspeccién o | 05 

5 | Almacenaje Vv i aN                       
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Grdfica de sumarios de datos de cocido, terminado y almacenaje. 

  

  

  

  

  

  

  

    

Paso ANTES DESPUES 

Pasos Minutos Pasos Minutos 

Operacion O 2 2.85 2 2 

Transporte —> 1 5 1 1 

Demora DB 

Inspecciin 1 1 i 0.5 

Almacenaje V 1 2 1 1 

Total 5 10.85 5 45           
La eficiencia de la seccién de cocido, terminado y almacenaije antes era de un 26.3% 

La produccién de parabrisas de la seccién de cocido, terminado y almacenaje antes era 

de 200 por tumo de 8 horas. 

La eficiencia de la seccién de cocido, terminado y almacenaje después de aplicar 

reingenieria es de un 44.4 %, 

La produccién de parabrisas de la seccién de cocido, terminado y almacenaje después 

de aplicar reingenierfa es de 450 por tumo de 8 horas. 
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Reestracturar la organizacién. 
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Seguridad isdastrial en la planta 

Concepto de proteccién individual: 

Se entiende por proteccién personal o individual "la técnica que tiene por objetivo el 

proteger al trabajador frente a agresiones externas, ya sean de tipo fisico, quimico o 

biolégico, que se puedan presentar en el desempefio de la actividad laboral ". 

La misién de proteccién individual no es la de eliminar ef riesgo de accidente, sino 

reducir o eliminar las consecuencias personales o Jesiones que éste pueda producir en 

el trabajador, 

Equipos de proteccién individual: 

Se entenderd por equipos de proteccién individual, “cualquier equipo destinado a set 

Hlevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que 

pueda amenazar su seguridad o salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o 

accesorio destinado a tal fin. 

Se excluirin algunos complementos que no se puedan considerar equipos de 

proteccién individual, ya que no son equipos de proteccién. 

* La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados 

a proteger Ja seguridad y Ja salud de los trabajadotes. 

* Los equipos de los servicios de socorro y salvamento. 

* Los equipos de proteccién individual de los militares, de los policias y de las 

personas de los servicios de mantenimiento del orden. 

* El material de auto defensa o disuasién. 

* El material de deporte. 

En la planta de Parabrisas Citsa de México no se manejan sustancias peligrosas 9 

toxicas, esto es uma ventaja para los equipos de proteccién individual, pero si se 

Tanejan grandes cantidades de vidrios de diferentes tamafios, es por lo que se deben 

elegir los siguientes equipos de proteccién individual: 
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* Calzado de seguridad. 

* Guantes de piel y de tela con una capa de hule. 

* Mangas y pecheras de piel y con argollas de metal pegadas. 

* Cascos, 

* Proteccién de los ojos. 

* Protectores de las vias respiratorias. 

* Cinturones o fajas de seguridad. 

Equipos de apoyo. 

* Extinguidores. 

* Sefialamientos. 

* Areas de seguridad. 

* Servicios médicos. 

* Servicios de rescate. 

* Teléfonos de emergencia. 

* Equipo de mantenimiento para evitar accidentes. 

No obstante, hay que tener presente que el hecho de pedirle a un trabajador que use el 

equipo de proteccién personal constituye una admisién de que exista un riesgo que no 

es posible prevenir de mejor manera. 

De acuerdo con Io anterior, es que el tiesgo siempre va existir, pero los equipos de 

proteccién tienen la tarea de disminuir las consecuencias en caso de sufrir un accidente 

Por causa de ese riesgo que se corre, dltimamente en la planta de Parabrisas se han 

realizado actualizaciones de equipos de proteccién y se han preocupado més por 

proteger a los trabajadores ya que el tener un accidente le cuesta mucho dinero a las 

enipresas, es por eso el interés de que el trabajador no sufra accidentes, gracias a log 

Progresos de la tecnologia en cuestién de equipos de proteccién individual. 
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En la planta de parabrisas se educa a los trabajadores para que usen los equipos de 

proteccién individual , ademss Ia planta crearé el departamento de seguridad industrial, 

el cudl se encarga de los equipos de proteccidn individual, los seflalamientos tanto en 

el piso como en las paredes, esto para reducir los accidentes al minimo. 

La seguridad industrial ya se esta considerando dentro de la cultura de empresarial 

para que el usar el equipo de proteccién sea parte de la imagen de la empresa, desde 

los més altos niveles hasta los trabajadores de la empresa, por que si el trabajador ve 

que el ejecutivo usa el casco 0 cualquier otro equipo de proteccién, el trabajador 

también to hace, por eso es importante que se convierta en parte de la cultura de la 

empresa y por lo tanto se eliminen las consecuencias de los riesgos. 
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Beneficios obtenidos: 

Los beneficios obtenidos por la aplicacion de reingenieria son: 

* Una distribucién mejor de la planta, reubicando la produccién de vidrio plano y 

vidrio templado dejando toda la nave industrial para la produccién de parabrisas. 

* Maquinaria nueva en casi todas las secciones de Ja planta y a su vez obteniendo un 

fujo en el proceso donde no se crucen para no tener problemas de demoras y 

movimientos de mds de material. : 

Reestructuracién de la nave industrial para el mejor acomodo de cada departamento y 

un mejor orden. 

* Creacién del departamento de ingenierfa y de 1a seccién de seguridad industrial. 

Capacitacién continua del personal para el uso del la maquinaria, seguridad industrial y 

educacién para el cambio de mentalidad en el trabajo, mcremento en los niveles de 

ingresos econdmicos del personal. 

* Aumento en la produccién de parabrisas que antes de la aplicacién de reingenieria 

era de 1000 parabrisas semanales y con la aplicacion de reingenieria es de 4500 

parabrisas semanales y el aumento en la calidad de Jos parabrisas ya que se cuenta con 

tecnologia de punta y un organizacién mejor. 

* La obtencién de mayor competitividad en ef mercado (equipo original y de 

Tepuesto) 

y tener mas presencia en el interior de la republica mexicana con centros de servicio y 

empezar a exportar los productos. 
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Conclusiones: 

Con la presente investigacién se legé a las siguientes conclusiones, que en las 

industria pequefias €s posible la aptioacién de la reingenieria de procesos (como es el 

caso de Parabrisas citsa de México). 

La industria de los parabrisas (parabrisas citsa de México s.a. de ¢.v.) ha enfrentado 

diversos retos como es la competencia nacional ( Crinamex, vidrio Plano de México) y 

2 competencia internacional ( Saint-Gobain) y las proximas en establecerse (Laresgoiti 

y una empresa China) y a su vez Parabrisas Citsa es consumidor de materia prima 
como son hojas de vidrio que fabrica Vidrio Plano de México y Sain Gobait, esto 
obligo a parabrisas cits. 8 modernizarse aplicando reingenieria de procesos. 

Es necesario realizar mayores esfuerzos en esta industria por parte de la 

administracion, para lograr mejorar la empresa, pero el aplicar reingenierfa es un paso 
para sobresalir, ya que le ayudara a resolver los problemas como la calidad, reducir los 
costos, mayor produccién y mejorar los servicios al cliente, 

La adaptacién de la reingenieria seri fundamental para resolver los problemas que 
tiene la empresa, existe optimismo por parte de las empresas en aplicar este método 

aunque no hay que pasar por desapercibidos los factores que podrian limitar su 

aplicacién, 

En Ia actualidad nos encontramos en un mundo cambiante donde existen avances de 
tipo cultural, tecnolégicos y de algunos otros puntos, por Jo cual jas empresas deben. 

de empezar a cambiar desde sus raices que son Jos procesos de fabricacién en este 

caso de parabrisas citsa para no perderse en el tiempo, atendiendo a los cambios de sus 

consumidores que pueden llegar a modificar su gusto y preferencia, su consumo, 

situacién que también ha afectado ha esta industria. 
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La reingenieria no debe ser solamente para sobrevivir, sino para pasar de ser una 
empresa estancada a ser una empresa que lucha por Js supervivencia de la misma y por 
mejoramiento continuo, para que de esta manera sea una empresa generadorm del 
cambio, es decir, que esté a la vanguardia e ir innovando. Los esfuerzos no sélo son de 

la administracién, sino de la organizacién en conjunto. 

Es dificil empezar Ja reingenieria, pero sino lo hacen las industrias de parabrisas 
continuaran perdiendo mercado y se rezagaran, los retos son grandes, sobretode con 

el tratado de libre comercio (T.L.C.) pero también se debe demostrar, que en este 

ramo de la fabricacién de parabrisas se pueden lograr varios cambios y estar al frente 
en el mercado tanto interno como externo. 

Otro punto importante que no se debe de pasar, es el de la supervisiGn y el control 

después de implementar la reingenieria, es decir, se debe revisar como esta 
funcionando el proyecto, y si tiene que hacer algunas correcciones se deben de hacer 

para que camine adecuadamente, ya que sino se realizan éste tipo de verificaciones, 
entonces el redisefio puede no tener el éxito, es por eso que se debe realizar una 

supervision periddica. 

Con esta tesina, esos retos y esos cambios pueden lograrse, sin dejar de pensar en lo 

Primordial para nosotros, el factor humano, pues se han buscado los mejores métodos 
y se han aplicado las técnicas mAs apropiadas para apoyarlo y ayudarlo, creandole una 

mentalidad con perspectiva y dandole Ja oportunidad de desarrollar al méximo su 
talento y habilidad para tener como resultado una Superacién y una satisfaccién pero 
sobre todo saber que forma parte del éxito de la empresa. 
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