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1. L'Empresa

L'empresa es considera com una comunitat economica i social, formada per persones que tenen com a missié conjunta la produccio
d'un bé o servei al millor cost possible i amb la millor rendibilitat possible. Esta inserida a la societat a la que dona servei i no ha de ser
aliena a ella, ja que aquesta li proporciona el treball i el mercat de consumidors, I'educacié dels treballadors, tecnics i directius, el
mitjans de comunicacio i la infraestructura.

Classificacié de les empreses
Per classificar-les, es poden seguir diferents criteris.
Segons l'activitat. Les empreses poden classificar-se, d'acord amb ['activitat que desenvolupen, en:
e Empreses del sector primari (extraccio)
e Empreses del sector secundari (transformacié)
e Empreses del sector terciari (venta i serveis)
Una classificacio alternativa és:

e Industrials. L'activitat principal d'aquest tipus d'empreses és la produccié de bens a través de la transformacié de la materia
o extraccié de matéries primeres.

e Comercials. Son intermediaris entre el productor i el consumidor; la seva funcié primordial és la compra/venta de productes
acabats.

e Serveis. Son aquelles que presten servei a la comunitat, i al seu torn es classifiquen en:

- Transport

- Turisme

- Institucions financeres

- Serveis publics (energia, aigua, comunicacions)

- Serveis privats (assessoria, vendes, publicitat, comptable, administrativa)
- Educacio

- Finances

- Salut

Segons la forma juridica. Atenent a la titularitat de I'empresa i a la responsabilitat legal dels seus propietaris. Es poden distingir:

e Empreses individuals: quan Unicament pertanyen a una persona. Es la forma més senzilla d'establir un negoci i solen ser
empreses petites o de caracter familiar.

e Societats: constituides por varies persones. En aquest tipus estan: la societat anonima (SA), la societat col-lectiva, la societat
comanditaria, la societat de responsabilitat limitada (SL) i la societat per accions simplificada (SAS).

e Les cooperatives: on els treballadors son propietaris de la empresa.

Segons la seva grandaria. No hi ha unanimitat entre els economistes a la hora d'establir qué és una empresa gran o petita. Pero
podem dir que:

e Micro empresa: si té 10 o menys treballadors.

Petita empresa: si té entre 10 i 50 treballadors.
e Mitjana empresa: si té entre 50 y 250 treballadors.
e Gran empresa: si té entre 250 y 1000 treballadors.

e Macroempresa si té més de 1000 treballadors.
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2. L'organitzacio industrial

La organitzacié industrial ha esdevingut una eina basica per a la produccié d'un determinat bé o servei. En qualsevol producci6 la
competitivitat obliga a produir igual o major quantitat de producte amb menys costos de tot: recursos energétics, materials i
humans.

La organitzacié industrial estudia el conjunt de tecniques que permeten sistematitzar, optimitzar i adequar un procés industrial per
aconseguir la produccié d'un bé o servei amb una qualitat especificada i amb els mitjans humans i materials utilitzats de la millor
forma possible.

S'anomena productivitat a la relacié entre la produccié d'un bé o servei i els mitjans utilitzats en la seva produccio. Aixi, si diem
que la productivitat augmenta, es vol informar que es produeixen més bens o serveis amb la mateixa quantitat de recursos.

Antigament I'economia estava basada en la produccié artesana. En aquest sistema cada persona realitzava tot el procés. Amb
I'arribada de la industrialitzacio, es va fer necessaria la divisié del treball i I'especialitzacié del personal.

Va ser Frederick W. Taylor qui va proposar la organitzacié cientifica del treball i va promoure la descomposicié i racionalitzacié de
les feines, es a dir, la cadena on cada treballador realitza una part del procés, estalviant el maxim de moviments innecessaris.

Henry Ford va ser el 1r en aplicar aquesta teoria i va aconseguir, amb la produccio6 en série del Ford T, que tothom pogués accedir
a l'automocid, ja que fins aleshores els cotxes es fabricaven un per un i eren molt cars. Aquest procés d'industrialitzacio es va anar
implementant a totes les industries i va provocar un gran canvi, és el que s'entén per l'inici de I'era moderna de consum massiu.

Altres persones que van elaborar teories sobre les formes de produccid van ser Henry Fayol, Elton Mayo o Max Weber, que
aportaren noves propostes per sistematitzar i millorar la organitzacié industrial.

Organitzacié del treball

Una de les funcions de la organitzacié és ocupar-se de triar qué ha de fer cada persona de I'empresa, com s'han d'agrupar, amb
qui es relacionaran i com s'han de prendre les decisions.

L'estructura d'una organitzacio esta basada en les relacions estables i fixes entre els diferents llocs de treball.

Alguns elements clau per decidir quina ha de ser l'estructura d'una organitzacié son: la complexitat de la produccio, la
formalitzacié (el grau en que una organitzacio descasa en regles i procediments escrits) i la centralitzacio (on resideix I'autoritat en
la presa de decisions, que pot ser molt o poc centralitzada)

Principis de I'organitzacié del treball

Unitat de comandament. S'ha de definir el centre d'autoritat per a cada funcid, i només hi d'haver un sol cap. El concepte
d'unitat de comandament és imprescindible.

Tram de control. Hi ha d'haver un limit en el nombre de subordinats assignats a cada comandant per tal que sigui eficient.

Divisi6 de treball. En comptes de que cada persona faci tot el treball, aquest es fragmenta en varies parts. En esséncia les
persones s'especialitzen en fer una part de I'activitat, la més adient, ja que aquest sistema intenta fer un Us eficient de les habilitats
de les persones.

Departaments. L'Us de departaments és una forma practica de dividir el treball i les funcions de les persones. Cada departament
ha de treballar en harmonia amb els altres, i cada seccid i subseccié coneix allo que necessita. L'existéncia i tipus de departaments
han d'estar relacionats amb les necessitats i grandaria de la propia empresa i de les tasques involucrades.

Com a exemples de departaments tenim:

e Gestié / Administracié

e Produccio

e Marqueting

e Seguretat e higiene

e [+R+D (Innovacio, recerca i desenvolupament) / R+D (Recerca i desenvolupament)
e Finances

e Vendes ’S’&Iecti'difﬂt i'u

e Compres
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Organigrames. Son presentacions grafiques de I'estructura formal d'una empres o organitzacié que mostren les interrelacions, les
funcions, els nivells i les jerarquies existents en ella. Entre els diferents tipus que hi ha destaquem:

Organigrama Vertical. El grafic és vertical, es a dir, va de dalt a
baix. Cada lloc esta subordinat a un altre, lligat per linies que
representen la comunicacié de responsabilitat i autoritat, que
indiquen de forma objectiva la jerarquia de la organitzacio o
empresa. El nivell maxim es posa a dalt de tot.

Organigrama Horitzontal.

El nivell maxim de jerarquia es representa a l'esquerra, i els
demés nivells jerarquics van a la dreta seguint la forma normal de
lectura.

Organigrama Circular. L'autoritat maxima esta en el centre, i al
seu voltant es situen cercles concéntrics on figuren las jerarquies
en nivells decreixents.

I [ ] [ |
|Sm:i.61 ”Seodﬂ! Ema]gmﬂ |Ms|ts;ms| |Seouo7|
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3. Estudi i disseny del producte

El primer pas en el sistema productiu és el disseny. Aquest procés ha anat millorant amb la incorporacié dels ordinadors, que han
disminuit molt els temps de disseny i assaig del producte. Els programes de dibuix, disseny i simulacié abreugen molt el temps de la
fase de disseny i els costos que se'n deriven sobre les noves unitats.

Aixi, totes les funcions previes a la produccio real, des del disseny del producte fins I'estudi del procés de produccié optim es duen a
terme a I'oficina técnica, la qual esta encarregada de fer I'anomenat projecte técnic, on es defineixen totes les caracteristiques i fases
de produccié del futur producte.

De la idea al disseny

Actualment els terminis de temps en els que es desenvolupa un producte nou sén molt petits, ja que de seguida es queden
obsolets per I'aparicié d'un nou producte que millora I'anterior.

Les empreses tenen un departament anomenat de recerca i desenvolupament (R+D) per pensar constantment possibles millores o
nous productes a treure al mercat. El treball en equip i les noves técniques de disseny permeten el desenvolupament en poc
temps d'allo que fa poc temps costava anys de treball.

Apple, d'una empresa en
perdues ha passat a tenir
enormes guanys

Hi ha diferents técniques per al disseny i millora dels productes i processos de produccié. Algunes de les més representatives
poden ser:

Pluja d'idees (Brainstorming)

Es una técnica creativa de grup que s'utilitza per a resoldre problemes de disseny, publicitat, de marqueting, de gesti6,..., I'objectiu
de la qual és aconseguir el maxim nombre d'idees sobre un tema determinat en un temps relativament curt, mitjancant
I'estimulacié de la imaginacié pel metode de I'associacio lliure i espontania d'idees.

Sota la direccié d'un coordinador les idees generades, en un principi sense jutjar-ne cap aspecte, sén directament comunicades a
la resta del grup, perque es discuteixin, es treballin, es combinin i es millorin.

Delphi

Es un meétode de prospeccié consistent a interrogar repetidament i separadament diversos experts sobre un tema que és objecte
d'estudi, i confrontar-ne les opinions per intentar arribar a una solucié de consens.

S'utilitza especialment per a fer prospeccions relacionades amb desenvolupaments futurs que depenen de factors tecnologics.
Técnica matricial

Les técniques matricials tenen l'objectiu de representar en una taula de doble entrada les relacions que hi han entre diferents
objectes o elements. S'utilitzen, principalment, per analitzar I'adequacié dels productes desenvolupats a les especificacions
demanades.
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4. Elaboracio i planificacio dels sistemes de fabricacio

Una vegada dissenyat el producte cal organitzar-ne la produccio. El métode es molt diferent segons la quantitat de produccié o
I'envergadura. No és el mateix fabricar un vaixell, que un avié, que un boligraf o un vestit.

Quan s'han de fabricar productes de molta envergadura, com és un vehicle, cal tenir molt ben estructurada la produccié o compra de
cada part i com convergeix tot en el moment del muntatge. Intervenen en el procés el flux de matéries primeres, plantes de fabricacio
propies i alienes, plantes de muntatge, gestié dels estocs, el personal i un llarg etc.

Sistemes d'organitzacio i gestio de la produccio
Els principals sistemes d'organitzacié i gestio son els seguents:
Sistema classic
Esta basat en I'escola de la direccio cientifica proposada per Taylor, i es destaca per:

- Establiment de metodes cientifics per a |'organitzacié del treball. On s'assagen els moviments que s'han de fer per a la fabricacio
en serie.

- Jerarquitzacié en les decisions i professionalitzacié de les diferents tasques.

- Incentivar als treballadors segons la quantitat de produccié de cada lloc de treball.

- Mesura i estudi de metodes i temps.

- Planificacio i control de la produccid segons un estimacio previa de fabricacio.

Aquest sistema organitza i optimitza la produccié mirant de minimitzar els costos, perd té un problema: que pot generar un
immobilitzat enorme tant d'estocs de primeres materies i productes intermedis com de produccié, ja que no s'adapta a les
necessitats del mercat canviant.

Planificacié de materials (MRP, Materials Requeriments Planning)

A partir d'aqui s'estableix un pla mestre que es va actualitzant periodicament segons les necessitats de fabricacid i venda del
moment.

Té el mateix inconvenient que en el cas anterior, que pot generar un immobilitzat enorme d'estocs, tot i que intenta adaptar-se
amb la revisio del pla mestre, el qual s'adapta a les necessitats del mercat canviant.

En el cas de produccions altes i en produccions complexes com son el cas del vehicles o electrodomestics necessita d'uns estocs
realment alts i no és convenient. En canvi, és ideal per a elaborar productes de qualitat extrema com seria el cas de peces per les
aeronaus, ja que es pot garantir millor la qualitat de les primeres materies i després es procedeix a la fabricacio.

Teoria de les restriccions (TOC, Theory Of Constraints)

Es tracta d'un sistema d'optimitzacid dels processos industrials que es centra en trobar els colls d'ampolla o punts on la produccio
s'alenteix a fi de optimitzar-los i reduir-los. Es programa tot el procés en funcié d'aquests colls d'ampolla i la produccié queda
limitada a allo que aquests poden absorbir.

Teécnica de revisié i avaluacié de programes (PERT, Program Evaluation and Review Technique)

Es fa servir per a planificar obres de molta complexitat. El diagrama PERT és una eina de representacio grafica que permet veure
les sequiéncies logiques d'activitats que cal realitzar per a dur a terme un procés productiu: un pla de treball, una actuacio, un
programa, etc. Aquesta eina permet realitzar una planificacid6 completa i ordenada de les actuacions, identificar les interrelacions
logiques entre les diferents activitats necessaries i identificar els camins critics en la realitzacié d'un pla de treball.

Basicament son diagrames vectorials on els cercles son les etapes i els vectors indiquen la direccio d'execucio. Cada vector porta
associada una lletra que indica el temps estimat, normalment en hores o setmanes.
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Exemple d'un diagrama PERT

Just a temps (JIT, Just In Time)

Es un métode japonés que va comencar a Toyota als anys setanta, com a resposta a la 1a crisi del petroli, que va sacsejar molt
fortament totes les economies mundials.

Es un sistema de fabricacié que intenta fabricar només el que es necessita, a demanda, i amb el minim cost possible. En principi no
genera estocs, ja que es compra només el que es necessita per produir al moment.

Actualment els sistemes informatics han desenvolupat molt fortament aquest sistema, ja que tot es pot controlar a l'instant. La
base de la produccid és la demanda real, aixo mobilitza el sistema de proveidors i el personal per fabricar allo que es necessita.
Aquest sistema obliga a fabricar diferents productes segons les necessitats de produccio, Els treballadors i maquines han de ser
capacos d'intervenir de forma organitzada en diversos processos del sistema de produccio.

Es basic per aquest sistema produir en un lloc molt ben comunicat, amb una industria potent a prop i amb sistemes informatics
molt desenvolupats.

Aquest sistema té el problema que en cas que falti un determinat element pot fer aturar la fabricacié. El JIT té molts avantatges,
pero quan la complexitat és elevada cal combinar-lo amb el MRP explicat a I'apartat anterior per a no tenir problemes d'estoc.

Tots aquest métodes se solen aplicant combinades altres técniques complementaries com:
El métode Kanban

Aquest métode fa la gestié de materials de forma que hi hagi el flux dels productes necessaris en quantitat i temps en cada un des
processos tan dins la fabrica com amb els els proveidors i els clients, per tal de reduir el estocs al minim.

El metode fabrica en lots petits, anomenats lots economics de fabricacié. Es basa amb un sistemes d'etiquetes que acompanyen a
cada lot on hi ha tota la informacio: material, quantitat, destinacié, etc.

Quan a la planta de muntatge es necessiten peces, un operari agafa un contenidor buit (amb la fitxa KT, o fitxa de transport) i es
dirigeix al magatzem. Hi deixa el contenidor buit i n‘agafa un de ple que tingui la fitxa KP (fitxa de produccio), per fabricar més
peces. Llavors posa la fitxa KT al contenidor ple i se I'endu per al muntatge. Aixo fa que en temps molt real se sapiga el que es va
consumint. Si l'operari no troba contenidors amb la fitxa KP, no ha de produir més. Aquest sistema és molt més efica¢ quan
s'utilitzen sistemes informatics de seguiment.

Millores fisiques de la produccio

Es pot reduir els temps de fabricacidé buscant la millor distribucio fisica en la planta de cada maquina a fi de reduir temps de
desplagament. També és necessari millorar la preparacié de les maquines per canvis de series de fabricacié aixi com es sistemes de
fixacio de les peces a fabricar.

Fabricacié flexible

Es un conjunt de dispositius i elements (robots, maquines de control numeric, sistemes de control de qualitat, etc.), connectats
mitjancant un sistema de transport de peces i un sistema de control centralitzat, que poden ser configurats i programats a partir
d'un software de control per fabricar diferents productes. La fabricaci6 flexible és un sistema que permet la produccié automatica i
simultania d'un conjunt de peces diferents, minimitzant els costos addicionals que es produeixen al canviar el producte final.

~Selectivitatio
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Cercles de qualitat

Impliquen a les persones a participin de les estructures de produccié que li son més properes i aixi poder-les millorar, fins hi tot
pot haver-hi incentius economics. Consisteix en equips de treballadors de la mateixa area que es reuneixen regularment i de
manera voluntaria per tal de reflexionar conjuntament i per resoldre problemes relacionats amb la productivitat, la qualitat i les
condicions del treball a I'empresa a fi d'aportar tota mena de idees i suggerir millores en els processos. Amb aixo també
s'aconsegueix que el treballador se senti més implicat, ja que veu que la seva opinié també és important.

Exemple 1

Per a la fabricacié d'un producte disposem de 2 estacions de treball (E1 i E2) i entre ambdues han de realitzar sobre
cada unitat 3 operacions no simultanies de durades t1 = 12 min, t2 = 7 min i t3 = 20 min. Les operacions es poden fer
en qualsevol ordre, pero cada una sempre en la mateixa estacio.

La seqliencia optima sera la que podem obtindre els temps minims en les operacions. En aquest cas fabricarem la
t1it2 en una cadenaila t3 en l'altre.

E1=t1+t2=12+7=19min
E2 = t3 = 20 min
En qualsevol altre opcio, una de les operacions dura més.

. —1h _ 60mins _ H
Nmax = 33 = Soman 3 unitats/hora

Exemple 2

Un procés de fabricacié industrial on es realitzen operacions simultanies ve representa pel PERT segiient. Les etapes de
fabricacié venen determinades per nimeros i les operacions per lletres (i temps en hores).

Quin temps és el critic per realitzar tots els processos?
El cami critic sera el més llarg ja que qualsevol retard fa endarrerir tot el procés.

En aquest cas tan sols hi ha dos opcions A-C-D: 4+3+5 = 12 h i B-E: 8+5 = 13 h. Per tant el temps critic sera B-E
amb un temps de 13 h.

El cami A-C-D té un marge de 1 h sengﬂ.meféﬁﬁvirafrmwent en el procés total
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5. Els costos de produccio

Per produir un producte cal gastar recursos com: energia, ma d'obra, locals, maquinaria, etc. La suma de tots els costos ha de sortir
dels productes fabricats. Per tant cal fer un estudi acurat dels costos per determinar el preu dels productes que es fabriquen.

Els costos es divideixen en:

Costos fixes

Sén aquells que no canvien sigui quina sigui la quantitat de productes fabricats: Amortitzacié de maquinaria, amortitzacié de

locals, deutes, etc.
Costos variables

Soén aquells que tenen relacio directa amb la quantitat de producte fabricat, com materials i energia.
Costos totals

Corresponen a la suma dels costos fixes i els variables

CT = CF + CV
Preu g}
La linia superior del grafic correspon als costos totals. Es pot observar com a
Costos total mesura que es van fabricant productes se sumen els costos fixes més els costos

Custos varishies variables, que van augmentant (observeu que els costos fixos no depenen de la

quantitat fabricada).

COEos Mxes

Produceid (Unitals)

Pérdues o beneficis

En la produccié tindrem pérdues sempre que no arribem a uns minims de produccio. Els ingressos per la venta del producte és
inferior a els costos totals.

Al punt on els costos sén iguals als beneficis I'anomenem punt mort. A partir d'aquest moment obtindrem beneficis és a dir els

ingressos son superiors als costos

Beneficis (o perdues) = Ingressos — Costos

Preu (€
ngressos
wi Beneficis o . . |

Les linies d'ingressos i costos determinen les zones de pérdues o

Costos total R a 4 7 . .
beneficis. En el punt mort els ingressos son iguals a els costos. No hi ha ni

Costos variables RN

beneficis ni perdues.

Férdues

Costos fixes

Produccid (unitats)
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Exemple

e Benefici si es venen 10000 unitats.

Busquem punt a partir del qual tindrem beneficis

Calculem el benefici

Beneficis = Ingressos - Costos

Per fabricar un producte es necessiten unes inversions inicials de 60000 € i un cost unitari de 25 €.

e Determineu el preu de venda per obtenir beneficis a partir de les 5000 unitats venudes.

Cr=Cr+ Cy=Cr+ Cy=Cr+ (CyU) = 60000 + (25-5000) = 60000 + 125000 = 185000 €

Beneficis = (Pyenda * U) = (Cr + Cv) = (Pyenda - ) — (Cr + (CyrU))

Beneficis = (37 -10000) — (60000 + 25-10000) = 370000 — 310000 = 60000 €

~Selectivitatio
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6. Gestio dels estocs

La gestio dels estocs ha esdevingut un element fonamental en la indUstria moderna. Per una banda no és possible comprar sense més
ni més i acumular productes, ja que els diners de la compra no es recuperen fins que el producte es fabrica i es ven (a part de I'espai
necessari pel seu emmagatzematge), pero per l'altra cal garantir que la produccié no s'aturi per falta de matéries primeres.

Nivell dels estocs

L'estoc minim és la quantitat minima de mercaderia necessaria per no quedar desproveits

L'estoc maxim és la quantitat maxima de cada producte que és convenient emmagatzemar al menor cost possible.

L'estoc de seguretat és la quantitat de producte determinada per tal que I'empresa no quedi desproveida en un moment donat.
La ruptura de estocs es la situacio quan s'ha esgotat I'estoc d'un producte.

Per a la reposicié d'estocs basicament hi ha dos sistemes.
Reposar per dates fixes i quantitats variables

Es reposa materia primera fins a un nivell determinat cada cert periode de temps prefixat. En aquest cas es pot produir la ruptura
de l'estoc, ja que per algun imprevist d'augment de vendes ens podem quedar sense producte abans d'arribar a la data de
compra.

Reposar per dates variables en quantitat fixes

En aquest cas s'emet |'ordre de compra quan s'arriba a un estoc minim de seguretat, evitant aixi I'acabament de I'estoc. Aquest
procés requereix de sistemes informatics més avancats per la gestié. Es necessari un sistema informatic que controli a temps real
tot I'estoc que hi ha i vagi avisant a mida que cada materia arriba al seu minim.

Els actuals sistemes informatics permeten:

e Calcular amb precisié la quantitat necessaria de cada component que intervé en el procés.
e Calcular les quantitats que es van gastant a temps real.
e Calcular amb precisié la quantitat de temps necessari per a reposar cada materia primera i la seva despesa

Quantitat optima de compra

Es pot determinar aquesta quantitat fent un analisi de costos. Esta clar que els costos serien minims amb un nivell de seguretat zero
als estocs, pero aixo no és possible per una empresa, ja que corre el risc d*haver d'aturar la produccié i perdre molts diners.

Per a determinar la quantitat optima cal tenir en compte:
Costos de l'inventari

Els diners que costa una determinada quantitat de producte en estoc més l'interes que generaria aquest capital immobilitzat.
Aquest cost augmenta en la mesura que ho fa l'estoc.

Costos de compra

S'estudien les gestions que s'han de fer per comprar el producte i es calcula el preu de compra resultant, que disminueix a mesura
que augmenta la quantitat comprada.

Una vegada sumats els dos costos surt una corba que té un minim, que doéna la quantitat ideal que s'ha de comprar cada vegada, el
que s'anomena el lot economic.

[

h Corbes de costos d'estocs

Costos anuals

i

Costos de compra
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/. El control de qualitat

La qualitat d'un producte és el grau en que un producte o un servei acompleix les exigéncies dels consumidors. No hi ha un estandard
de qualitat, en cada producte aquest parametre és diferent.

Hi ha procediments encarregats de controlar que els productes surtin amb una determinada qualitat. Per exemple el control de
dimensions després de fabricacié d'una peca ens indicara amb quina precisio els hem fabricat. De totes formes es del tot impossible
en la fabricacié d'un pecga que surtin totes amb les mesures exactament iguals, per tant segons la qualitat la dispersié de mesures sera
més petita o més gran. Cal tenir en compte que fabricar una peca amb més precisio sera més car; per tant, cal primer definir la precisié
adequada per aquella peca per evitar que el seu cost sigui innecessariament elevat.

Després de la fabricacié cal anar verificant les peces produides. El control de dimensions d'una peca es pot fer sobre totes les peces o
sobre unes quantes que facin de mostra. Un control de qualitat absolut implicaria controlar totes les peces i tots els processos
realitzats per construir-la. Normalment aixd comportaria uns costos massa elevats. Per evitar-los es pot fer un control estadistic de la
produccié. Es van comprovant mostres de peces fabricades i si el percentatge de productes defectuosos no supera un determinat tant
per cent, la serie es dona per bona; contrariament, si supera un determinat limit, cal revisar tota la partida i veure |'errada en el procés
per corregir la produccid i, si calgués, aturar-la, per tal d'evitar haver-la de llencar. Moltes vegades aquest percentatge és zero.

Control de qualitat total (TQC, Total o Top Quality Control)

Un dels sistemes utilitzats per minimitzar costos i reduir la fabricacié de productes defectuosos és el TQC. El TQC involucra tots els
departaments i totes les operacions per a la fabricacié d'un producte (inclosos els serveis administratius), perque els errors en la
fabricacié es van acumulant. Per tal de minimitzar les perdues, cal verificar cada fase. Aixi una peca defectuosa rebuda del procés
anterior s'ha de rebutja i no segueix amb el procés.

La taxa de qualitat d'un procés sencer sera igual al producte de la qualitat de cada fase que el forma.

Exemple

Calcula la taxa de qualitat total i el percentatge de peces rebutjades d'un procés de fabricacié de 4 etapes on la
qualitat corresponent a cada una de les etapes és: 99%, 96%, 97% i 98%.

Taxa de qualitat total = taxa 1-taxa 2 - taxa 3 - taxa4 = 0,99 - 0,96 - 0,97 - 0,98 = 0,9035 = 90,35%

Peces rebutjades = 1 — Taxa de qualitat total = 1-90,35 = 9,65%
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8. La informatica en els sistemes productius

Actualment els sistemes informatics estan totalment implementats en totes les fases del procés productiu, des de les tasques
administratives o les de control d'estocs, fins a les de control de qualitat, o a les del propi procés automatitzat. Aixi podem destacar:

Disseny assistit per ordinador (CAD, Computer Aided Design)

Consisteix en l'us de programes de dibuix que faciliten el disseny d'un producte. N'hi ha molts, pero el més conegut per
arquitectura i enginyeria és I'Autocad. De la seva utilitzacié en resulta un arxiu amb la imatge digital del producte a fabricar.

Enginyeria assistida per ordinador (CAE, Computer Aided Enginneering)

En el desenvolupament de projectes fa possible, no només dibuixar cada part, sin6 fer-ne simulacions virtuals, triant diferents
materials i fer-ne els calculs de resisténcia corresponent. Aixi podem triar la opcié més adequada. Actualment en la creacié de
nous productes la posibilitat de fer prototips amb impressores 3D.

Fabricacié assistida per ordinador (CAM, Computer Aided Manufacturing)

Les maquines CNC sén controlades directament per sistemes informatics. EI| CAD/CAM automatitza tot el procés des del disseny
fins a la fabricacié evitant altres intervencions. Dels programes CAM en resultara un fitxer amb les instruccions de fabricacié del
producte per poder utilitzar a les maquines.

Control numéric amb ordinador (CNC, Computerized Numerical Control)

Les maquines CNC son controlades per un programa que
realitza les operacions de construcci6 d'una peca. El sistema
esta basat en un petit ordinador que controla motors pas a
pas, els quals controlen tot el moviment de les eines i els
materials.

Magquina Fresadora de CNC

Robots industrials

Els robots industrials es fan servir en grans processos de
fabricacid, treballant sense parar les 24 hores del dia. Un
exemple sén els robots els que fabriquen les carrosseries dels
vehicles, per exemple fent soldadures sense parar. En aquest cas,
a més d'evitar de fer feines perilloses als operaris, fan les
soldadures totes iguals i amb gran precisié.

Brag robotic industria

Cél-lules de fabricacié flexible
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Consisteix en agrupar diferents maquines i robots en una unitat

de produccié, de forma que es fabrica el producte de forma
totalment automatitzada, sense cap intervencié humana directa. q\

Només canviant el programa a executar es poden produir
diferents productes en una mateixa céel-lula de fabricacio.

Les cél-lules de fabricacio flexibles consten de diversos elements

com robots i diferents tipus de maquines CNC
Cél-lula de fabricacio flexible

Producci6 integrada per ordinador (CIM, Computer Integrated Manufacturing)

Es el conjunt de técniques electroniques i informatiques
connectades i interrelacionades en el procés de produccio
industrial que tenen com a objectiu millorar-ne la productivitat.

El métode CIM fa servir la integraci6 de tots els sistemes
automatitzats (CAD/CAM/CAE) per I'analisi, disseny, optimitzacio i
fabricacié dels productes d'una empresa.

Control supervisor i adquisici6 de dades (SCADA, Supervisory
Control And Data Acquisition)

Els sistemes SCADA sén programes informatics dissenyats per al

control global de la produccié que proporciona comunicacié amb . g
g. o P q brop . : Sala de control d'una cél-lula de fabricacié flexible

tots els dispositius. Fan els seguiment de les variables del procés en

temps real, i permetent seguir i modificar el procés des de la sala

de control.
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9. Seguretat i higiene en el treball

La Seguretat té per objectiu principal I'analisi de les condicions de treball per a la seva millora i prevenir possibles accidents. Per una
altra banda I'objectiu de la Higiene és la prevencio de patologies professionals derivades de I'exposicié a agents contaminants del
tipus quimic, fisic (soroll, vibracions, ambient térmic, radiacions, etc.) i biologic, mitjangant la seva eliminacio, reducci6 i control.

Les empreses han de tenir un pla de prevencioé en el qual s'han d'avaluar el risc i buscar solucions per eliminar o minimitzar-lo. Per tal
cosa s'ha de:

o Utilitzar proteccions col-lectives i individuals.

e Adequar els equips i metodes de treball per reduir els efectes sobre la salud. En aquest apartat s'han d'incloure a més dels
aparells i les instal-lacions:
e Estudis d'ergonomia. Es a dir adequar el lloc de treball a les caracteristiques, les limitacions i les necessitats dels treballadors.
e De risc psicosocials. Contingut, carrega, ritme, participacié, organitzacio, relacions personals... del treball

o Instruir els treballadors sobre perills.

e Senyalitzar els possibles riscos.

De totes formes hem de diferenciar entre:

e Accident laboral que és qualsevol esdeveniment anormal no volgut que es presenta de manera inesperada i interromp la

continuitat normal de la feina, i que pot causar lesions a les persones i danys en les coses.
o Malaltia professional que és el resultat d'un deteriorament lent i progressiu de la salut. A vegades, els efectes tarden anys a

sorgir, o fins i tot sorgeixen després d'haver cessat I'exposicio a la condicio perillosa com contaminants fisics, quimics o biologics.
| aquest poden estar causats per:

e Errades humanes causades per la distraccio, la fatiga, I'estat animic, ... del treballador.
e Errades tecniques per la perillositat de determinades operacions, maquines, sorolls, altes o baixes temperatures de treball,
il-luminacio inadequada,...
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