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REVISTA DE AERONAUTICA

La puesta en marcha de la fabricacion del “Boeing
Stratocruiser”

Por FRED I LAUDAN

Vicepresidente de la Boeing Airplane Company .

Comunicacicn presentada por André Charviow ante el Primer
Congieso Internacional de las Industvins Aeronduticas.

Producir un nuevo tipo de avién es una
empresa sumamente compleja y que cada vez
se vuelve mas complicada en razén directa de
los radios de accién, de las cotas de vuelo,
de la capacidad de carga, de] «confort» y de
los demas coeficientes de rendimiento de los
avione: modernos.

Sz puede medir la produccion en «dinero»
solamente :i se quiere; pero los constructores
de aviones tienen que hacerlo de otra docena
de maneras distintas. Deben considerar la su-
perficie de los talleres di:ponible; la mano
de obra, especializada o no; los contratos de
trabajo; los aprovizionamientos de materia-
les; todo el utillaje; el plan complicado para
la mzjor marera de fabricar y de ensamblar
los miles de piezas que constituirdn el avién
uza vez terminado; la cuestion de saber si
conviene fabricar ciertas piezas en los propios
establecimientos o subcontratarlas a industria
auxiliares exi:tentes; el aparcamier-to de pie-

zas fabricadas hasta el dia en que ocupen su
lugar en el avién; e] amoldamiento de los
horarios para evitar un recargo dispendioso
de trabajo a diversos talleres,

La fabricacién de un nuevo avién comienza
en el momento en que el Servicio Técnico
que haya concebido un nuevo tipo, dice: «va-
mos», y empieza a emitir dibujos de fabrica-
cion, fichas de piezas, 6rdenes de materiales,
ordenes de talleres, érdenes de utillajes. Cada
orden reprezenta en descripeién, en cifras o
en dibujos una parte del futuro avién. Hay
millares de estas érdenes y fluyen sin cesar
de! Servicio Técnico durante toda la dura-
cion de la marcha de la fabricacién. Su con-
junto :ignifica las actividades de varios mi-
llar:zs de obreros de la Sociedad, sin contar
los millares de proveedores de materiales v
los subconrtratantes de las industriss auxi-
liares,

De ordinario, antes de que exista incluso
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una apariencia del nuevo tipo en fabricacién,
el prototipo ha sido sometido a largos ensa-
yos y experiencias en vuelo. Asi, el XC-97
fué el prototipo del «Stratoceruiser».

Ahora bien, podria creerse que desde el
momento en que un prototipo ha sido cons-
truido y experimentado en vuelo, se dispoze
inmediatamente de datos precisos para la
construccién en serie de aviones del mismo
tipo. Pero no siempre ocurre asi forzosa-
mente.

En un modelo experimenta] hay cientos de
piezas que han sido fabricadas «especialmen-
ten—esculpidas, por asi decirlo—a partir de
la materia prima. Mientras que en la produc-
cién en serie de un avién esas mi:mas pie-
zas, por razones de economia y facilidad o
rapidez, deben ser fundidas o forjadas, y esto
se traduce en la busqueda de los métodos
mas rapidos y mas econémicos de fundicién
y forja.

Mientras tanto, en la ejecucion de aquellos
enzayos puede ocurrir, y frecuentemeate ocu-
rre, que la Seccién de Ensayos en Vuelo des-
cubra la necesidad de una modificacion aqui
o alld; y todas estas modificaciones deben ser
incorporadas al programa de produccién.

El trabajo del departamento de materiales.

Se encuentran empleados en el trabajo de
produccién muchos servicios importantes de
la Sociedad: primeras materias, planes de pro-
duccién téenica industrial y utillaje (para no
citar més que algunos), desde que las érdenes
de trabajo empiezan a fluir. El primer servi-
cio que se ocupa del avién en cuestién es el
Servicio de Materias Primas.

Algunas consideraciones fundamentales son
la razén de ser de este Servicio. Su personal

debe:

1. Comprar los mejores materiales para
el objeto propuesto.

2. Tener conciencia del precio y calidad
sin perder nunca de vista que un bajo pre-
aie no tiene necesariamente la mayor impor-
tancia; pero que si se paga un precio mayor
serd porque exista una buena razén para ello.

3.2 Considerar toda operacién en su re-
sultado final en cuanto al precio del produc-
to, su calidad y a la oportunidad de su em-
pleo; la tinica consideracién que cuenta real-
mente es que salga de fébrica un avién que
satisfaga a la vez al cliente y a la Sociedad.
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Los problemas de talleres.

La Sociedad dispone de una organizacién
que desarrolla el personal del Servicio de
Materiales, el cual debe prever cémo seran
empleados éstos con arreglo a las condiciones
de los talleres y cudndo éstos sean necesa-
rios. Por encima de todo, deben pensar la
manera de obtener el preducto terminado lo
mads satisfactorio y de lograr su pronta entre-
ga. Después de haber hecho los pedidos de
materiales, su trabajo no estd mas que em-
pezado. Se trata de que sean servidos a tiem-
po y satisfactoriamente. En seguida hay que
fijar la reparticién racional de los materiales
en la fabrica, vigilando la cadencia conve-
niente en su salida de los almacenes para
evitar escasez o desigualdades en su distri-
bucién.

El Servicioc de Materiales entra en accién
cuando el Servicio Técnico emite sus érdenes
de compras de materiales y sus fichas de pie-
zas, que contienen indicaciones detalladas so-
bre la construccién del nuevo avién. Por esas
ordenes, el Servicio de Materiales se informa
de las materias que hay que adquirir. El Ser-
vicio no decide el género de los materiales;
esto queda bajo la responsabilidad del Ser-
vicio Técnico; pero por un cierto ntimero de
caleulos fija muy exactamente la cantidad de
los materiales necesarios.

De los problemas de los talleres.

Para determinar estas cifras es necesario
considerar:

1.  El nimero de aviones a construir.

2 Las necesidades conocidas en recam-
bios.

3. Los margenes necesarios para tener en
cuenta las pérdidas en el tallado o fresado y
ajuste de las plezas durante su fabricacion.

4 El sobrante necesario para responder
de los deterioros normales y a los rechazos
por defectuosos.

Esta fase del trabajo de] Servicio de Ma-
teriales explica por qué su personal debe co-
nocer en su totalidad los problemas de los
talleres. Para llegar a una estimacién exacta
en cantidad, debe comprender los procedi-
mientos y los problemas de los talleres, por-
que los nuevos materiales y el perfecciona-
miento de los métodos hace variar continua-
mente estas cifras de adquisiciones,
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La eficacia y la economia exigen e] esta-
blecer muy exactamente un plan y un ho-
rario completo para satisfacer las necesida-
des de todos los programas de producecién que
la Sociedad tiene en curso de ejecucién. El
‘Servicio de Materiales, trabajando en intimo
contacto con los ingenieros de fabricacién, re-
visa constantemente su plan, y con esto a la
vista efectlia sus compras en consecuencia.

Generalmente, las compras se efecttian des-
Ppués de que un grupo de proveedores califi-
cados ha side invitado a hacer ofertas. Sin
embargo, antes que esas casas hayan re-
cibido esta invitacién, el Servicio de Materia-
les de la Sociedad ha indagado y decidido si
el proveedor puede realmente librar sus en-
tregas en las fechas debidas, si sus productos
satisfacen a las caracteristicas y si ningtn
otro factor interrumpird la afluencia de los
materiale:. Son éstas consideraciones vitales,
puesto que la falta de un proveedor de un
solo articulo en un momento dado puede re-
tardar la ejecucién de todo un programa de
produceién,

La educacion del proveedor.

Para comprender bien los problemas ante
los cuales se halla el Servicio de Materiales
Se debe pensar en cudn grande es la varie-
dad de los materiales y piezas utilizadas en
cada avién y en que cada pieza debe ser es-
pecialmente apropiada a la utilizacién del
avién. Habitualmente los compradores se di-
rigen a los proveedores que se especializan
en servir a las industrias aeronauticas. Sin
embargo, algunas veces es necesario que el
Servicio convenza a algiin proveedor de que
las piezas de avidén exigen una especial y mas
delicada conztruccién que las de otras indus-
trias.

Es frecuente que una pieza de un avién
pueda ser—por la simple naturaleza de su
papel—copiada de aquellas analogas que en-
tran en la composicién de los automéviles,
navios, material ferroviario, ete. Los provee-
dores que fabrican esos articulos deberan, an-
tes de producirlos para un avién, darse cuen-
ta de que esta pieza en un avién estard so-
metida a diferencias de temperatura o esfuer-
'Z0s mayores, y que su peso tiene que ser
reducido al minimo para satisfacer las exi-
gencias del material aéreo, lo cual no seria
nunca exigido en tales términos para satisfa-
cer las necesidades de la construccién de auto-
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moéviles; que probablemente no tendran que
aguantar en un avién una duracién tan lar-
ga como el material ferroviario o automévil,
pero en cambio debera funcionar entre limi-
tes mas precisos.

El Servicio de Materiales de la Sociedad
suele emplear mas de doscientas personas.
Colabora estrechamente con el Servicio de Re-
cepcién y lo controla. Coopera constante-
mente con el Servicio de Control de los trans-
portes de la Sociedad, que determina los iti-
nerarios y los métodos de transporte més
econémicos y mas expeditivos para traer los
materiales a la fabrica.

Siempre que sea posible, el Servicip de
Materiales procura tener dos o mas fuentes
de produccién, a fin de asegurar una provi-
sién continua, manteniendo también, cuando
es nece:zario, un enlace intimo entre los pro-
veedores de articulos delicados y el Servicio
de la Sociedad que los utiliza.

El doble propdsito.

A veces, incluso con frecuencia, e] Servi-
cio de Materiales debe recurrir a la produc-
cién exterior de plezas y conjuntos que po-
drian ser ordinariamente hechas en los pro-
pios talleres de la Sociedad. Limitaciones de
espacio, o consideraciones de planes de eje-
cucién del trabajo, pueden hacer que eso sea
necesario. El grupo de compradores que se
ocupan de estos articulos efectiian compras
que pueden ir desde mintisculos muelles has-
ta partes principales del avién, tales como
alerones, flaps, secciones del fuselaje, o alas,
trenes de aterrizaje completos, empenaje, etec.

El Servicio de Materiales emplea los mis-
mo: principios en los llamamientos de ofer-
tas para los subcontratos que para las com-
pras corrientes. Sin embargo, el nimero de
proveedores que pueden hacer en condicio-
nes este otro género de trabajos, es mas li-
mitado que el de los proveedores de prime-
ras materias. :

Ordinariamente, ese otro tipo de pedidos
suele hacerse a otras Sociedades constructoras
de Aerondutica que por falta de encargos o
produccién tienen a la vez espacio en sus
talleres y mano de obra disponible,

La transaccién de subpedidos alcanza y
llena asi un doble propésito u objeto, pues
permite a la Sociedad ejecutar sus entregas
mas rapidamente, compensando limitaciones
de espacio o mano de obra, y ayuda a esta-
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bilizar el trabajo de produccién de otras So-
ciedades durante periodos de depresién y paro
obrero.

Con el crecimiento de] tamaiio de los avio-
nes actuales, que provoca problemas de es-
pacio en los talleres, la Sociedad traspasa
mas que nunca subcontratos o subpedidos.
Mas de un 44 por 100 del trabajo del Boeing
B-50 (Superfortaleza) ha sido subcontrata-
do; casi el 30 por 100 del C-97 A Strato-
freighter y 59 por 100 del B-54 (Superfor-
taleza) seran construidos  por subconstruc-
tores.

La constitucion del utillaje.

«Constituir el utillaje», frase que ha lle-
gado a ser familiar a todos durante la guerra
ultima, es la operacién que transforma la fa-
bricacién manua] en produccién de gran ren-
dimiento. Esta forma de trabajo ha permitido
una vasta produccién en un minimo de tiem-
po v un mas bhajo precio a tantas industrias
americanas. Lo mismo que en otras indus-
trias, el utillaje juega un papel primordial
en la produccién aeronautica,

Hemos dejado expuesto cémo el comienzo
de una fabricacién pone en juego y movi-
miento los servicios de aprovisionamiento.
A la vez, el Servicio Técnico empieza a en-
viar autorizaciones de construccién al Servi-
cio de Estudios de Utillajes.

Estas autorizaciones describen en detalle
cémo va a ser construido el avién, los ma-
teriales que van a emplearse, las dimensiones
v el papel de cada parte, cada pieza y cada
conjunto.

El trabajo del Servicio de Eztudios de Uti-
llaje es combinar los medios por los cuales
las diversas partes constitutivas del nuevo
avién van a ser construidas y montadas. Esto
comprende, comp el nombre «utillaje» indi-
ca, la mayor parte de los ttiles con la ayuda
de los cuale: e] trabajo va a efectuarse.

E] término «utillajen comprende, en este
caso, desde los instrumentos o tipos de he-
rramientas tales como pinzas de plegar, llaves
de hueco, ribeteadoras autométicas, taladra-
doras, tornos, ete., hasta enormes prensas
automaticas, plantillas y moldes que son uti-
lizados con cada tipo de aviones.

Utiles especiales.

Para un avién cuatrimotor corriente, el
Servicio de Estudios de Utillaje suele recibir
alrededor de 40.000 6rdenes de] Servicio
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Técnico. Son cuidadosamente examinadas, a
fin de determinar la cantidad del «utillaje» a
fabricar. La ejecucién de algunas de estas
érdenes no exigen «utillaje», mientras que la
de otras exige mucho,

El «utillajer es algo especial que raras ve-
ces puede encontrarse semejante en el co-
mercio, por lo cual tiene que ser fabricado
con vistas a un trabajo determinado. Lo que
no quiere decir que siempre el «utillaje» haya
de ser fabricado todo él por la propia Socie-
dad. Después que haya sido concebido por
el Servicio de Utillaje, su fabricaciéon suele
ser frecuentemente objeto de uno o wvarios
subcontratos a otras fibricas de aeronaves o
de «utillajes», segin la importancia del tra-
bajo de taller del «utillaje» de la Sociedad.

Lo mismo que los otros servicios emplea-
dos en la produccién, el Servicio de Utillaje
trabaja en contacto intimo con varios de los
otros. Consulta al Servicip de Organizacién
de la Produccién, a fin de tener una vision
general de la produccién en curso y de la
produccién futura, Acude al Servicio Técnico.
Industrial para conocer los horarios de fabri-
cacién sobre los cuales esta regulado todo el
plan de produccién. Colabora intimamente
con el Servicio de Instalaciones en la deter-
minacién de las superficies necesarias para la
ejecucion del trabajo y para la instalacién o
emplazamiento del «utillaje». Conferencia con
la Direccién de la fabrica, a fin de decidir i
la concepcién del «utillajer responde a la uti-
lizacién prevista; y con e] taller de «utillaje»,
a fin de determinar la cantidad del que se
pueda construir en la propia fabrica y el que
haya que subcontratar fuera.

Asi, antes de que el Servicio de Estudios.
de Utillaje comience efectivamente su traba-
jo, conoce en qué medida conviene hacerlo;
pues si bien es verdad que el «utillaje» es
la lJdmpara de Aladino de la fabricacién, su
rendimiento o6ptimo no se obtiene méas que
si :u empleo es racional.

Muchos factores determinan esta importan-
cia; e] nimero de los aviones a construir y
la rapidez con la cual deben ser construidos;
la cualidad de la mano de obra disponible y
las exigencias en relacién a la intercambiabi-
lidad y a la precisién de cada pieza,

Concertado con el Servicio Técnico Indus-
trial, el Servicio de Organizacién de la Pro-
duccién y con la Direccidén de la fabrica, este
Servicio de Estudios de Utillaje decide, por
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2jemplo, =i es mejor entregarse a la habilidad
de la mano de obra y utilizar en el montaje
final simples plantillas de madera, o construir
plantillas rigidas de acero mas costosas que
constituyan una forma exacta, en la cual aun
una mano de obra menos calificada no pueda
cometer errores,

La puesta en marcha del trabajo.

Cuando todos esos detalles de organizacién
estdn acabados, la Oficina de Estudios de
Utillaje pone manos a la obra y ataca su ver-
dadera misién, que es una de las mas impor-
tantes de la industria. La construccién de un
nuevo aeroplano implica siempre nuevos es-
tudios, nuevas caracteristicas, nuevas exigen-
cias y el empleo de nuevos materiales. Tal
llamada al ingenio exige discernimiento, ex-
periencia mecanica y buen sentido de la adop-
cién de los dispositivos que economicen tiem-
po y trabajos.

Cuando los proyectos estdn terminados,
son enviados al taller de «utillaje», que co-
mienza la fabricacién efectiva.

El personal de] Servicio de Estudios de
Utillaje sigue sus planes durante la fabrica-
cién; los modifica, si es necesario; vigila la
instalacién y empleo del «utillaje» en la fa-
‘bricacién y ensamblamiento de piezas.

Esto se aplica lo mismo a una cosa tan sim-
ple comp una taladradora de pequefio calibre,
empleada en una prensa de gran velocidad,
como al mas grande 1til concebido por la
Sociedad; por ejemplo, un andamiaje de va-
rios pisos para el ensamblamiento de las alas
de casi 30 metros de largo, en la construc-
cion del cual entran de 35 a 40 toneladas de
acero,

En resumen, una verdadera intuicién es
a menudo necesaria en la concepcién dal
«utillajen,

La llegada de los materiales.

Antes de que comience, no importa qué
proyzcto de construccién, hace falta que
los materiales necesarios existan y estén a
disposicion de la mano de obra. En la indus-
tria aeronautica no es esto un asunto baladi.
Esto quiere decir organizar el transporte, la
recepcion, el almacenaje, la reparticién y la
inspeccién de millares de piezas diferentes
para un avion cuatrimotor como el Boeing
«Stratocruiser».
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A los talleres de la Boeing, en Seattle, lle-
gan mensualmente cerca de dos millones de
kilos de materias primas y piezas. Llegan por
tren, en camiones, e incluso por el aire. El
flete por avidn representa una media de més
de un viaje diario. Los materiales expedidos
de la mayor parte de los cuarenta y ocho Es-
tados de la Unién deben llegar a tiempo y
ser manufacturados rdpidamente para con-
cordar con los horarios sefalados para las en-
tregas,

Cuando este gran convoy entra en los ta-
lleres, su contenido se divide en dos catego-
rias: primeras materias que van a sus pro-
pios almacenes y partes prefabricadas, tales
como piezas subcontratadas a otras industrias
aeronduticas o auxiliares, como asimismo los
conjuntos prefabricados por aquéllas, etc. Es-
tas ultimas son recibidas por el Servicio de
Almacenes de Produccién, y quedan bajo su
custodia hasta que les llega el turno de ocu-
par su sitio en el avién,

Mientras que estos materiales llegan, el
plan de produccién constituye el problema ca-
pital de todos los Servicios de la «divisién y
fabricacion». Comprende preguntas tales como
éstas: ;Sobre qué emplazamiento serd mon-
tado el nuevo avién? ;Qué partes serdn sub-
contratadas?

Cuando estas preguntas han sido contesta-
das, la Seccién Horarios (del Servicio Téc-
nico Industrial) redacta un horario de fabri-
cacién cotidiana, que convierte los dias del
calendario en cifras consecutivas, Asi, ] 29
de diciembre de 1949 puede llegar a ser
«509», Con el «cuadro» de toda la produccién
Boeing ante si, el Servicio del Plan de Pro-
duccidén reparte el trabajo de tal manera que
resulte regulado su despacho a través de los
diversos talleres,

Por ejemplo, si un bote de bisagras o pi-
caportes de puertas en el taller 102 (prepa-
raciéon de materiales, forma y tratamiento
térmico) lleva e! nim. 509 como dia de fa-
bricacién, esto significard que estos articulos
deben e:tar terminados y controlados y dis-
puestos a ser enviados al taller siguiente ese
mismo dia (29 de diciembre).

La misién del Servicio del Plan de Pro-
duccién es redactar un orden de trabajo com-

pleto y claro. El taller tiene entonces la res-
ponsabilidad de vigilar que este trabajo, los
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materiales y el tiempo sean empleados tan
econémicamente como sea posible.

El programa de lo: Servicios de Almacena-
je estd ligado al de los «grupos de compras»
v al «plan de produccién», Este implica de-
terminar dénde serdn entregadas las mercan-
cias y preparar el espacio necesario para al-
macenarlas, lo que suele ser un gran pro-
blema.

Los problemas de almacenaje.

Los Servicios de Almacenaje de Produc-
cién deben vigilar que los emplazamientos de
almacenaje estén bien :ituadoes, calentados y
ventilados. Alli deben estar instalados ya es-
tantes y cofres de modelo corriente, ya en
ciertos casos estantes especiales para contener
conjuntos de gran tamano y forma particular,
o para aquellos que sean suzceptibles de de-
teriorarse con facilidad,

En zeguida viene la complicada cuestién de
hacer pasar, siguiendo el horario de los talle-
res, los millares de elementos que entran en
la composicién de cada avién, Por «elemento
separado» hay que entender toda parte del
avion que debe ser manufacturada y mane-
jada separadamente por las sucesivas entre-
gas de taller a taller. Un motor del «Strato-
cruisers, por ejemplo, aunque contiene en si
mismo millares de piezas, cuenta no obstante
como un «elemento separadon.

Las primeras materias abandonan su «al-
macén» y van a los emplazamientos de fa-
bricacién para ser transformadas en piezas.
Estas piezas son a su vez enviadas a los Al-
macenes de la Produccién. Cuando las pie-
zas quedan fabricadas, son tomadas «a cargo»
por este almacén, de la misma manera que las
que provengan de fuentes productoras exte-
riores a la Sociedad,

La buena disposicién de la produccién
combinada con horarios apropiados guia en-
tonces estas piezas a través del laberinto de
los talleres, en los que una pieza es ajustada
o acoplada a otra y a una tercera; y asi su-
cesivamente hazta que, formandose «la bola
de nieve», llega a tener las proporciones de
«un conjunto» mayor, y por fin, de un aero-
plano terminado.

Seguir la estela de estas piezas desde su
recepcion y almacenaje hasta que a través de
los diversos talleres de construccién y alma-
cenajes intermedios llegan a su final en la
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total construecién del avién, es una cuestién
febril; pero que estd emprendida y cumplida.
con toda competencia en la Casa Boeing por
el Servicio de Centralizacién de Fichas. Esta
parte de los almacenes zumba tan activamente
como una colmena, una central eléctrica y la
sala de redaccién de un gran periédico reuni-
das, puesto que expide 110.000 operaciones
por periodo de veinticuatro horas. Todo lo
cual es absorbido y utilizado en todas las
tranzacciones de los mercados Boeing, con ex-
cepcién de los articulos proporcionados por el
Estado y de las piezas corrientes.

Las fichas llevadas al dia.

La localizacién y cantidad de cada pieza
son consignadas en una ficha. Alineadas me-
tédicamente en cajas archivos, estos milla-
res de tarjetas proporcionan el medio de di-
rigir cada pieza o de verificar la disponibili-
dad instantdneamente,

Un grupo de aparatos telemecanicos liga la
Oficina Central de Fichas, en Seattle, con los
vastos almacenes de la Boeing, en Renton, Se-
tenta cargas de camiones por término medio
son transportadas cotidianamente de Renton
a Seattle para el montaje de aviones.

Ninguna pieza debe retardar ni detener
el flujo de otras piezas sobre las cuales ella
sera fijada o que deberan seguirla en el curso
del montaje. La seccién encargada del trabajo
de taller del Servicio Técnico Industrial debe
vigilar que las piezas no sean canalizadas en
excesivas grandes cantidades hacia un taller,
lo cual sobrecargaria, ni en demasiado pe-
quefio ntmero, lo que dejaria desocupados
algunos obreros.

La tarea de vigilar que todas las piezas 1le-
guen a tiempo reposa sobre los que transpor-
tan la produccién. E] Servicio de reparticién y
los almacenes de la produccién obran conjun-
tamente como conductores de la mano de
obra de produccién. Son ellos los que han de
vigilar para que todo lo necesario en bulones,
remaches, tornillos, tubos, etc., esté por ade-
lantado en los almacenes de la produccién
y cémodamente acondicionado en los cofres
y en los estantes para que la mano de obra
no carezca jamas de materiales.

Cuando este sistema de circulacion se pone
en movimiento parece un rio: almacenes, con-
trol, expedicién... Los proveedores de piezas
son los afluentes; a lo largo de las diversas
corrientes hay brazos caudalosos y lagos que

152



Niamero 111.-Febrero 1950

hacen el oficio de depésitos; y finalmente, el
todo se retine en un curso de corriente regu-
lar del tamano justo necesario. Pero la pro-
duccién de aviones, como la Naturaleza, esta
repleta de inconstancias, Lluvias demasiado
fuertes aqui, una detencién alla debida a una
causa cualquiera disminuye el flujo; todo esto
se produce en una fabrica de aviones de una
manera o de otra, en pequefia o en gran es-
cala.

Un proveedor puede faltar a la entrega de
su mercancia a fiempo. Esto retardara la ter-
minacién de todo un subconjunto, detenién-
dolo en un determinado momento de su fa-
bricacion. Esto implica que el emplazamiento
de almacenaje de e:e subcozjunto particular
deberd ser duplicado o triplicado, e incluso
cuadruplicado.

Las palabras no son suficientes para expre-
sar la complejidad de la produccién aeroniu-
tica. Un dibujo animado de Walt Disney po-
dria explicarlo mejor, y en el todo tendria
el aspecto de un gigantesco almacén de quin-
calla, con piezas de metal, saliendo de sus co-
fres, corriendo hacia maquinarias aqui y alla,
para hacerse tallar, fresar, perforar, marti-
llear, ribetear y tomar formas de modo que,
finalmente, llegasen a ser piezas de avién,
que se reuniesen y fijasen en conjuntos y sa-
liesen volando por las puertas.

Pero en la realidad todo esto es mas difi-
cil. Las piezas no saltan infaliblemente al ta-
ller que convendria. Hace falta que alguien
las lleve hasta alli; que alguno escriba las
instrucciones que deben acompanarlas, expli-
cando de qué manera deben ser tratadas; que
alguno las examine para vigilar que el tra-
bajo haya sido efectuado de modo satisfac-
torio; alguno debe tener un estado de la si-
tuacién en que las piezas se encuentran en
cada momento,

«;Dénde diantres estan mis cantoneras 12-
1577-67? Yo no puedo continuar mi trabajo
hasta que las tenga.»

Preguntas como ésta se escuchan continua-
mente, y es a los («routeurs») vacarreadoress
de la produccién a quienes corresponde con-
testarlas.

El trabajo "banda azul".

Una pieza tal como la 12-1577-67 puede
tener una historia sin incidentes. En realidad,
asi es. Ella camina sin tropiezos a través de
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la fabrica desde el momento en que es trans-
pertada como una pequena parte de un mon-
tén de piezas de metal de un vagén estacio-
nado sobre las vias Boeing de la estacién de
seleccién de la Union Pacific. Esa pieza pue-
de ser tallada, taladrada, formada, sufrir el
tratamiento térmico, ser rotulada, timbrada
con su ntmero y recibir su barniz protector
sin un tropezén. Pero también puede ocurrir
que en alguna parte del recorrido tan largo,
0 quiza mas tarde en el momento de ser re-
machada en un subconjunto 12-1577-67, pue-
de quedar en malas condiciones.

Cuando después de lanzada una produccién
sobrevienen modificacione: técnicas en la con-
cepcion de un avién, el Servicio de («rou-
tage») wacarreon, recibe «drdenes banda azul»
del plan de produccién. Este método se prac-
tica en la Casa Boeing por el taller 703 (ca-
libres), donde obreros experimentados pue-
den fabricar piezas especiales.

Para las pieza:z cuya progresién a través
de los talleres necesita ser acelerada e em-
plean boletines «PRN». El acarreador sepa-
ra las piezas atrasadas y fija el PRN a la
orden de trabajo; ésta senala al Servicio de
sobrevigilancia que estas piezas deben dis-
frutar de prioridad.

Todos estos esfuerzos se hacen a fin de
vigilar que este enorme flujo de piezas y en-
sambladuras resbale regularmente a través de
los talleres. Y cuando este flujo de piezas
comienza a correr nos lleva al episodio final
de la produccién de un avién: la fabricacién
por los hombres que tomando el material des-
pués de su adquisicién lo transforman en
piezas, las canalizan y las asocian para desem-
bocar en un avién terminado.

La entrada en juego del elemento humano.

Ha:ta ahora hemos examinado las fases de
la produccién que, aunque esenciales, son
unicamente preparatorias. En el curso de su
progresion se llega en fin de cuentas a un
punto donde los mecénicos toman una caja
de herramientas y se instalan en el interior
de un fuselaje o ante un andamio a lo largo
de las alas y proceden al montaje de los
aviones,

Es aqui cuando el elemento humano entra
de lleno en escena con miles de individuales
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en juego, miles de habilidades diversas, miles
de personas manejan las herramientas en el
conjunto de tantas operaciones mecanicas,
quimicos o electricistas. Todo esto debe ser
orientado hacia un solo objeto: fabricar el
avion de la mejor calidad posible.

Es una gran empresa, en realidad mucho
mas complicada que la direccién de una ca-
dena de ensamblamientos en una construc-
cién de automéviles. En la Boeing esto com-
prende cinco operaciones :ucesivas: fabrica-
cién del «utillajen, fabricacién de las piezas
primarias, submontajes menores y mayores,
montaje final del avién y primer vuelo. Es-
tos zon los emplazamientos en los que la
gente trabaja con herramientas pequehas o
grandes y con «utillajes» grandes y peque-
nos, fabricando las piezas v ajustidndolas uni-
das para producir aviones.

Un paseo por los talleres.

En la Casa Boeing hay mas de sesenta ta-
lleres, cada uno consagrado a una fase par-
ticular de la fabricacién del avién., La exten-
sién de este estudio no permite describir la
funcién de todos y cada uno de ellos. Pero
la visita a alguno entre los méas caracteristi-
cos nos dard una idea de lo que alli se hace
y de la organizacién del trabajo.

En ¢l taller 102—preparacién, tratamiento
térmico y forja—, por ejemplo, se tiene en
segulda una idea de la variedad de las ope-
raciones: ronquido de sierras de cinta, estri-
dencias de sirenas de los cuchillos, mientras
que sus motores giran 15.000 vueltas por mi-
nuto, para cortar a la vez una docena de ho-
jas de chapa apiladas, gigantescas prensas hi-
draulicas que ze elevan ala altura de un arco
de triunfo, y otras prensas que curvan, esti-
ran y dan forma a diversas piezas de metal
segtn el perfil requerido.

El taller 102 es el lugar a donde llegan las
materias primas bajo la forma de bolas, cha-
pas, barras y tubos. Alli es cortada, moldea-
da, tratada térmicamente o preparada para
otros prccedimientos antes de ir a los otros
talleres,

Otro género de operacion completamente
diferente se efectila en el taller Boeing 208,
el taller eléctrico, donde se ven kilémetros
y kilémetros de cables. Estos son estirados
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sobre mesas de conformacién, y, reunidos en
grupos del grueso de un brazo, pasan por
maquinas que marcan numeros matriculados.
Entonces son enrollados sobre méarmoles,
mientras que las fichas de toma de corrien-
te son soldadas a sus extremidades; después
son colocados cuidadosamente en torque y
enganchados en alzapafios a pateres, en es-
pera de su colocacién en los aviones.

Esa numeracién por cientos es organica,
pues en realidad el total de los talleres es
de unos sesenta,

Trabajos muy diversos.

Mientras que los trabajos primarios y los
de submontaje se prosiguen, como lo dejamos
descrito, en los talleres 102 y 208, los talle-
res de construccion de tutiles, los de cons-
truccién de matrices, de méquinas y otros, se
afanan en construir las plantillas ligeras y
pesadas que seran utilizadas para la reunién
de las subensambladuras menores y ma-
yores.

Recorriendo la fébrica Boeing choca la
gran variedad de trabajos que entran en la
construccién de un aeroplano moderno,

En el taller 205—tapiceria y moblaje—,
por ejemplo, los asientos del Boeing «Strato-
cruiser» son fabricados desde el armazén has-
ta el acolchado. Hojas de fibra de wvidrio,
amortiguador del sonido y aislante, estdn ex-
tendidas en e:pera de ser cortadas, Cerca,
sobre otras mesas, estdn amontonadas las te-
las de colores variados que recubriran los
revestimientos amortiguadores de sonido del
«Stratoeruiser»,

En otra parte del taller 205, costureras
amoldan las telas que recubriran las superfi-
cies de lcs mandos; en otra parte del taller
las tuberias destinadas a la distribucién del
aceite, de la gasolina y de los deméas produc-
tos liquidos son moldeados segin la forma
mas conveniente para luego su colocacién en
su sitio del avién,

La soldadura por puntos es en la Casa
Boeing la mision de] taller 115, donde elec-
trodos de cobre «cosenn sélidamente las cha-
pas del revestimiento de duraluminio.

En este taller la pureza y calidad exacta
de las piezas es obligatoria, porque la resis-
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tencia de las soldaduras por puntos depende
absolutamente de la ausencia de toda clase de
cuerpos extranos en las partes a soldar,

El trabajo de "estrias azules".

La produccién de los grandes aviones po-
limotores implica sin cesar el problema técni-
co del cambio o modificacién de la concep-
cién original. Boeing no intenta introducir
estos cambios en la cadena de produccién
regular; en vez de eso, para la produccién
de los articulos mas urgentes se utilizan las
facilidades que ofrece el taller 703. El tra-
bajo ordinario de este taller es recibir foto-
grafias del departamento técnico y transfor-
formarlas en «patrones» metalicos, segiin los
cuales se fabrican las piezas reales. Pero este
taller 703 tiene una seccién de «estrias azu-
les», cuya misién es fabricar ciertas piezas
modificadas de las cuales se tenga urgente
necesidad, hasta que estas modificaciones
puedan ser incorporadas a la produceién nor-
mal establecida, en cuyo momento deja de
fabricarlas esta seccién de westrias azules.

A medida que la produccién avanza, un
gran numero de piezas afluyen a los talleres
para ser reunidas en los ensamblajes, cada
vez més importantes. Tal es el taller 203, de
estructuras de alas, encargado de una de las
més minucicsas operaciones efectuadas en to-
da la fabrica.

Aqui las alas de los aviones son ensambla-
das por medio de andamizjes de tubo de acero
rigido, cuya precisién estd mantenida por ins-
pecciones continuas que comprueban sus di-
mensiones,

Los largueros y paneles.

En primer lugar vienen los dos largueros
de duraluminio, osamenta principal del ala.
Para un B-50, 6 para un «Stratocruiser, tie-
nen 11,75 metros de largo, unos 75 centi-
metros de grueso en la extremidad interna
junto al fuselaje y van disminuyendo suave-
mente hasta 45 centimetros en los extremos
exteriores o puntas de lag alas; éstos sopor-
tan las costillas o listones, los paneles de re-
vestimiento, los paneles méviles (llamados
asi por poder abrirse para permitir el acceso
a los depésitos del interior del ala), los «mo-
tores-cohete» de despegue y sus carenas y
los motores de propulsién normal.
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Un ala del avién, aunque sélo tuviese que
cumplir su misién principal de sustentacién,
ya seria una construccién complicada de por
si. Pero debe hacer mucho mas: hace falta
que abrigue los motores y un verdadero
maremagnum de otros O6rganos mecanicos
mas—tren de aterrizaje, recalentadores de
combustible, radiadores de aire, depésitos de
combustibles, motores eléctricos, hilos y ca-
bles eléctricos, canalizaciones, dinamos, ins-
talaciones de refrigeracién, redes complicadas
de conductos y tuberias—, todo lo cual con-
tribuye a dotar al avién de las mejores cua-
lidades de navegabilidad. El alojamiento de
todo esto en un mismo sitio es de una com-
plicacién atin mayor que el pape] que des-
empenan cuando el avién estd construido.
Ezumeremos solamente las principales ope-
raciones de montaje del taller 303 en su
orden cronolégico:

1.> Montar los once listones entre la po-
sicién 47°75 (extremidad del ala que toca el
fuselaje) y la posicién 510, siendo la dis-

" tancia en centimetros, partiendo del eje del

avién hacia el exterior en los extremos de las
alas.

2> Colocar el revestimiento en ocho sec-
ciones o partes sobre la superficie superior.

3.° Localizar y perforar los taladros para
el ribeteado de los cubrejuntas (que retinen
los bordes de los listones y el revestimiento)
y de las arandelas (piezas de refuerzo colo-
cadas alrededor de los agujeros).

4. Remachar los cubrejuntas y las aran-
delas.

5.2 Fijar los revestimientos a Jos listones,
sea con la remachadora o a mano cuando esto
es necesario,

6.> Taladrar y remachar los largueros y
las costillas a los tabiques superiores de re-
vestimiento,

El montaje final.

Las seis tareas principales se complican
con ciertas otras que aunque menores no son
por ello menos esenciales y cuya descripcién
exigiria, hablando con propiedad, verdaderos
volimenes. Todos estos trabajos se efecttian
en una serie de plantillas; algunas de ellas
exigen plantillas dentro de plantillas. Las
partes se desplazan acd y alld segln las ne-
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cesidades, hasta que el ala sale de la ultima
gran plantilla y pasa al taller de pintura para
ser limpiada y pintada, sufriendo de cuando
en cuando las caracteristicas paradas. No hay
que decir que las partes son controladas mi-
nuciosa y sucesivamente a lo largo de las
diversas operaciones,

Desde el taller 303, las alas van al 304
—instalaciones interiores de las alas—, donde
la mayor parte de los dispositivos mecénicos
que hemos indicado antes son puestos en sus
sitios; después van al montaje final; el em-
penaje (ensamblamiento de cola) y los moto-
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En la fotografie puede verse a los téenicos de la Casa Boeing
estudiando la distribuciin de los locales para la fabricacion del B-47

res se anaden a las alas. Las partes mayores
(fuselajes) han recorrido sus fases respecti-
vas de montaje, parecidas a las de las alas
que acaban de ser descritas. En e] montaje
final se fijan todas estas partes las unas a las
otras, furelaje, alas, empenaje y motores, y
-entonces tenemos un aeroplano completo.

Los ensayos en vuelo.

La tarea siguiente es el antevuelo, ta-
Iler 316, que toma posesién del avién y ve-
rifica el funcionamiento de cada érgano. He-
cho esto, el proceso de la produccién esta
acabado. El cliente compra el avién y se lo
lleva en vuelo.
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Todos los trabajos que acabamos de men-
clonar son examinados minuciosamente por
el Grupo Estudios de Métodos, que busca
sin cesar un mejor rendimiento de la pro-
duccién, trabajando en estrecho enlace con
el Servicio de Supervisién o Vigilancia de
Talleres; aunque completamente indepen-
diente de este grupo, puede encontrar ata-
jos, y entonces modificard el horario de pro-
duccién; también puede encontrar un método
simplificado de contabilizar las piezas de
tal manera que las tardanzas y los retardos
sean evitados. Los Estudios de Métodos son
el buen sentido con base cien-
tifica; en la Casza Boeing han
tenido una particular influen-
cia sobre el mejoramiento de
la produccién.

Los problemas del personal.

Existen atn otras actividades
emparentadas con una Compa-
fifa importante de construccio-
nes aeronauticas y que tienen
una influencia vita] sobre la
produccién: las relaciones con
el personal, la elevacién de con-
troladores, la formacién de los
empleados para que el traba-
jo ofrezca un mejor rendi-
miento.

El personal es cuidadosamen-
te seleccionado antes de su alis-
tamiento. Se le destina al tra-
bajo para €] cual tiene mas diz-
posicion: recibe su formacién en
los talleres; en fin, tiene oca-
sion de perfeccionarse mas todavia en la Es-
cuela Profesional Boeing.

En la Casa Beeing el personal de la Direc-
cién es escogido, nombrado y ascendido por
un Jurado imparcial. Este Jurado se basa so-
bre un conjunto de hechos y recibe las opi-
niones de fuentes diversas antes de tomar
sus decisiones, Existe la conviccién de que el
puesto de direccion exige grandes cualidades.

En efecto, en todo cuanto hemos descrito
en este articulo — planes, aprovisionamiento,
«utillajen, almacenamiento, fabricacién, mon-
taje y direccién—la calidad es el criterio, y
es de este criterio de donde resulta el alto
valor de una fabricacién aeronautica.
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