Fundada en 1971248
/PJOb " mab; ?n\zc\l‘&é

Escuela Superior Politecnica de Chimborazo

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“REINGENIERIA TECNICA Y ANALISIS DE LA
INVERSION ECONOMICA EN LA PLANTA DE
PRODUCCION DE HORNOS DE TURBO CONVECCION A
GAS DE LA EMPRESA INOX DE LA CUIDAD DE
RIOBAMBA”

PAZMINO BALLADARES WILFRIDO RENATO
PILCO ESTRELLA DAVID GUILLERMO

TESIS DE GRADO
TOMO |

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

RIOBAMBA — ECUADOR

2012



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

CONSEJO DIRECTIVO

Diciembre 20, de 2011

Yo Geovanny Novillo A. recomiendo que la Tesispamada por:

PAZMINO BALLADARES WILFRIDO RENATO

Titulada:

“REINGENIERIA TECNICA Y ANALISIS DE LA INVERSION
ECONOMICA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE HORNOS DE
TURBO CONVECCION A GAS DE LA EMPRESA INOX DE LA CUI_DAD
DE RIOBAMBA”

Sea aceptada como parcial complementacion dedognienientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Carlosn8léan Marifio
DELEGADO DECANO FAC. DE MECANICA
PRESIDENTE TRIBUNAL

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

ngl Victor Marcelino Fuertes Alarcon
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Gloria Elizabeth Mifio Cascante
ASESORA DE TESIS



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS

CONSEJO DIRECTIVO

Diciembre 20, de 2011

Yo Geovanny Novillo A. recomiendo que la Tesispamada por:

PILCO ESTRELLA DAVID GUILLERMO

Titulada:

“REINGENIERIA TECNICA Y ANALISIS DE LA INVERSION
ECONOMICA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE HORNOS DE
TURBO CONVECCION A GAS DE LA EMPRESA INOX DE LA CUI_DAD
DE RIOBAMBA”

Sea aceptada como parcial complementacion dedognienientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Carlos Santillan Marifio
DELEGADO DECANGAC. DE MECANICA
PRESIDENTE TRIBUNAL

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Victor Marcelino Fuertes Alarcon
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Gloria Elizabeth Mifio Cascante
ASESORE TESIS



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: PAZMINO BALLADARES WILFRIDO
RENATO

TITULO DE LA TESIS: “REINGENIERIA TECNICA Y ANALISI S DE LA
INVERSION ECONOMICA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE
HORNOS DE TURBO CONVECCION A GAS DE LA EMPRESA INOX DE
LA CUIDAD DE RIOBAMBA”

Fecha de Examinacion: Diciembre 20, de 2011.

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

COMITE DE EXAMINACION APRUEBA NO APRUEBA FIRMA

ING. CARLOS SANTILLAN MARINO

ING. VICTOR M FUERTES ALARCON

ING. GLORIA E MINO CASCANTE

* Mas que un voto de no aprobacion es razon sutfieipara la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal quien certifica al Cgog&irectivo que las condiciones

de la defensa se han cumplido.

f) Ing. Carlos Santillan Marifio
PREENTE DEL TRIBUNAL



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: PILCO ESTRELLA DAVID GUILLERMO

TITULO DE LA TESIS: “REINGENIERIA TECNICA Y ANALISI S DE LA
INVERSION ECONOMICA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE
HORNOS DE TURBO CONVECCION A GAS DE LA EMPRESA INOX DE
LA CUIDAD DE RIOBAMBA”

Fecha de Examinacion: Diciembre 20, de 2011.

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

COMITE DE EXAMINACION APRUEBA NO APRUEBA FIRMA

ING. CARLOS SANTILLAN MARINO

ING. VICTOR M FUERTES ALARCON

ING. GLORIA E MINO CASCANTE

* Mas que un voto de no aprobacion es razon sutfieipara la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal quien certifica al Cgog&irectivo que las condiciones

de la defensa se han cumplido.

f) Ing. Carlos Santillan Marifio
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



CERTIFICACION

Ing. VICTOR MARCELINO FUERTES ALARCON, Ing. GLORIALIZABETH
MINO CASCANTE, en su orden Director y Asesora dabilinal de Tesis de Grado
desarrollado por los sefores Egresados: Pazmifiaddegés Wilfrido Renato y Pilco
Estrella David Guillermo.

CERTIFICAN

Que luego de revisada la Tesis de Grado en sudiadalse encuentra que cumple
con las exigencias académicas de la Escuela deniémige Industrial, Carrera
INGENIERIA, por lo tanto autorizamos su presentagiaefensa.

Ing. Victor M Fuertes Alarcon Ing. Gloria Minho Casite
DIRECTOR DE TESIS ASESORA DE TESIS



DERECHOS DE AUTORIA

El presente trabajo de grado que presentamosjgsabry basado en el proceso de
investigacion y/o adaptacion tecnoldgica estabteeid la Facultad de Mecanica de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. t&tnvirtud, los fundamentos
tedricos - cientificos y los resultados son de usieh responsabilidad de los autores.
El patrimonio intelectual le pertenece a la EscuBlaperior Politécnica de

Chimborazo.

Pazmifio Balladares Wilfrido Renato Pilco Estrella David Guillermo



AGRADECIMIENTO

Sefiores docentes de la Facultad de Mecénica, deranan
especial a los profesores de la Escuela de Inderiedustrial,
les expreso mi mas sincero agradecimiento por habguiado
con sabiduria y responsabilidad, impartiendome dodas
conocimientos asi como sus experiencias tanto @amio a
todos mis compafieros, con el Unico fin de cadadesite que
pasa por las aulas comprenda, que para triunfasenmundo
cada vez mas competitivo solo el trabajo y la arsa en el

objetivo propuesto conducen al éxito.

Renato Pazmifio Balladares



AGRADECIMIENTO

En primer lugar a Dios por haberme guiado por elica de

la felicidad hasta ahora, en segundo lugar loslteekas de
esta tesis estan dedicados a todas aquellas pgrgoeade
alguna forma, son parte de su culminacion. Mis esg
agradecimientos estan dirigidos hacia los ingeri&ftwtor
Marcelino Fuertes y Gloria Mifio, quienes con su dayu
desinteresada brindaron informacion relevante eeddidad

de nuestras necesidades. A todo el personal dmpaesa
INOX INDUSTRIAL, de manera especial a su gerente el
sefior Ingeniero Alonso Cajo Solano por toda la taper

brindada para el desarrollo de la tesis.

Vaya mi profundo agradecimiento a la Escuela Saperi
Politécnica de Chimborazo, en especial a la Escdela
Ingenieria Industrial, verdadero templo del satmerfprmar
profesionales mediante la aplicacion del conocitoien
cientifico y tecnolégico para contribuir al desdoo

sustentable de nuestro pais.

David Guillermo Pilco Estrella



DEDICATORIA

Este documento es el resultado de un trabajo diario
constante y disciplinado que al fin se ha hechdidad esta
dedicado con todo el corazon a mis padres y hersngne me
apoyaron en las buenas y malas, de manera mugupartal
ser que todo lo hace posible sin su voluntad nada posible

gracias DIOS, gracias a ti sefior.

Renato Pazmino Balladares



DEDICATORIA

Dedico la presente tesis en primer lugar y de naaespecial
como un testimonio de gratitud ilimitada a mi esppser su
comprension y su apoyo incondicional, a mi hijoquer su
presencia ha sido y sera siempre el motor y matids
grande que ha impulsado para alcanzar esta metas a
padres, José y Delia porque me dieron la mejoreusidad
de la vida: ensefianza, amor y confianza, paralécga mi
vida. Sabiendo que no existird una forma de ageadeca
vida de sacrificio y esfuerzo, quiero que sientare el
objetivo conseguido también es de ustedes y queelaa
que me ayudod a obtener fue su apoyo, con carifio y

admiracion para todos mis hermanos y demas fagsliar

David Guillermo Pilco Estrella



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO PAGINA

CAPITULO |

1. GENERALIDADES.

1.1 ANEECEUBNIES. .. ..eee ittt e e e e e e e 1
1.2 Justificacion técnico - €CONOMICA..........vvirineiiiiie e eanen, 2
1.3 ODJElIVOS. ettt ettt e e 3
1.3.1 Objetivo general...... ..o 3
1.3.2 Objetivos ESPEeCIfiCOS.......vviieiie e e e 3
CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1  Hornos de turbo conveccion a gas para pan...........ccceeeue.... 4
2.1.1 Caracteristicas fundamentales................coii i i 5
2. 1. 1.1 MateraleS. ... et e e 6
2. 0,02 ParteS. et e 6
2. 1. 1.3 ACCESONOS. .. e ettt et et et e e et e et et e e e e aea e 7

2.2  Estudio del método de trabajo...........cooeviiiiiii i 13

2.2.1 MEtodo de trabajO.......ocvve i et e
2.3 ANAliSiS del ProCeSO0......uivie et e e e
2.3.1 Diagrama 0€ PrOCESO......uuuteeie ittt ateete et aen e enen e e enenns
2.3.2 Diagrama de reCormido.......cooeruerierieie i e e e e aeens

2.4  Medicidn del trabajo..........cccovimme v,

14

14

14

16

17



241

2.5

251

Técnicas de medicion del trabajo.............covvvivii i iiiiieeenes
Distribucion de planta..........c.ooiiii i

Condiciones de trabajo..........ccveiveie i

2.5. 1.1 LailuminaCiOn. .. ..o e e e e e

2.5.1.2 Acondicionamiento CrOMALICO.......o. et e e

2 5. L 8 Bl TUIAO. .o e e e e e

2.5.1.4 Eliminacion de desperdiCios..........cooviiiiieiie e i e e e

2.5.1.5 Proteccion del personal...........ccovoe e iii i i e e

2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

(Of0 1 (o J U] a11 = 1 [0 U
COSto de ProdUCCION. ..o cv ettt e e e e e,

VIS IONES . ..o e e e e

CAPITULO 1lI

3. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FABRICACION ACTUAL
EN LA PLANTA INOX.

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

ReSeNa NISTOMCA. .. ..o e
Base legal.......co.oviri i
Estructura administrativa.............coov i
Organigrama estructural.............cooviiiiiiiiii e e
Organigrama funcional..............cccoooi i i i e,

Organigrama posicional.............coove i,

17

25

29

30

31

32

33

33

34

34

35

36

37

38

39

39

39

40



34 Y/ 15T (o] s T 40

3.5 VISION .ottt 40
B8 VAIOTES....utiiiiit et e e e 41
3.7 ASIStENCIA tECNICA. .. .. vetiit it e e e e e e 41
3.8 Productos que realiza .............ccouuiuriieiee e 42
3.8.1 Modelos de hornos (Fabrica INOX INDUSTRIAL)................ 44
3.9  Analisis de 1a produCCiON............cveiiiuniee e e, 46
3.9.1 Descripcion general del proceso de constinade hornos........... 47
3.9.2 Planificacién y control de la produccion...........e...ccceeuvn.... 128
3.9.3  Materia PriMa.......cuoveiie e e et e e e 129
3.9.4 Maguinaria y €QUIPOS.........eve eeeunieeeeeee et eee e e eeeee e eee e 130
3.10 Estudio del método de trabajo..............coeeveveeeieiiiiiiiieeeaeennn, 131
3.10.1 MEtodo de trabajO.........cceeeeeie e et e e e, 132
3.10.1.1 Elementos del horno a gas (HCG-S10, TURBOX 300)......... 132
3.10.1.2 Uso de [a MagUINaria............cccuvniieieeeeiii e eee e e ineee s 134
3.10.1.3 Sistema de utilizacion de materiales icagéos.................... 135
3.10.1.4 DEeMOIaS EXCESIVAS. .. ...uuivreeruneiseeeiieisaeeie et aee e aaeaee e, 136
3.11  AnAliSiS del ProCESO.......uiveeiitiee et e e e 136
3.11.1 Diagrama del proceso (tipo material)................coeeemeevvvnnnne. 136
3.11.2 Diagrama de flujo del ProCeS0.........c.uvvveeeeeeiieieiiieiieeeeee e 146
3.11.3 Diagrama de reCOrd0. .. ... ...uivuniirieeeeeeeeee e eee e 149

3.11.6 Diagramade Gantt.............c.cveiiiiiiiiiii i 152



3.11.5

3.11.4

3.12

3.12.1

3.12.2

3.12.3

3.12.4

3.12.5

3.13

3.13.1

3.13.2

3.13.3

3.13.4

3.13.5

3.13.6

3.13.7

3.13.7

3.13.9

Diagrama de proximidad de puestoS.............covvieiiniincmnnn.

Diagramas de distribucién de cada puestmbajo...................

Condiciones de trabajo..........cccoviiiiii i,
La ilumMINaCION.......ie e e e e
Acondicionamiento CromatiCo...........ccovvveviiiiine i iieeenn .
Bl rUido. ..
Eliminacion de desperdiCios..........covvviiiiiiiiiiciie e e
Proteccion del personal............ccooeiiiiiii i i e
Distribucidn en laplanta...............ccoveiii i
Ineficiencias en la distribucion de lapdant..........................
Distribucion de planta (Layout)...........cccoeiiieiiecne e v
Medicion del trabajo..........oevve e
Técnicas de medicion del trabajo.............covevvvviii i i,
Valoracion de la actividad.............ccooiii i e e
Registro de tiemPOS.......coovuiiee e e e e
Calculo del tiempo normal..........cccoovvie i,
Célculo del tiempo estandar............c.cooeie i i e,

Evaluacion del trabajo..........c.ooeviiiii i e

CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE REINGENIERIA PARA LA PLANTA DE

PRODUCCION DE HORNOS INOX.

4.1

41.1

4.1.2

Estructura administrativa.............cooooiiiiiici e,
Organigrama estructural.............cooviiiiiiiiii i e een

Estructura funcional. .. .......c.ooor oo e

155

156

157

157

157

158

158

158

159

159

159

160

160

162

162

165

166

169

171

171

172



4.1.3 Estructura poSICIoNal..........c.uouiieiiiiii i 173

4.2  Estudio del método de trabajo..........ccccoviiiiiiii i e 173
4.2.1 Diagrama del proceso general propuesto..............comummueeenenn. 176
4.2.2 Diagrama de flujo del proceso..........coeviiiiiiie i e e e 181
4.2.3 Diagrama de Gantt propuestO..........oceveieiriiiiiiiiiiiiieieeaeenn. 184
4.2.4 RegIStro de tIemMPOS. ... ..ttt e e e 187
4.2.5 Medicion del trabajo..........ccoooiiiiiiiii e, 190
4.2.5.1ValOracCion.......c.ouiiirie i e e 190
4.2.5.2 SUPIEMENTOS. ...ttt e e e e e 190
4.2.5.3 Célculo del tiempo estandar............ccoeeie i i 191
4.2.6 Evaluacion del trabajo...........ccccooeiiii 192
4.3 Condiciones de trabajo..........coooi i 194
4.3.1 LailuminaCion.........ccuieiuiiie i e e e 194
4.3.2 Acondicionamiento CrOMALICO. ..........ooeuiuiiitie it et eee e 194
4.3.3 ElTUIO.....oeie e 195
4.3.4 Eliminacion de desperdiCios..........ouveiieiieiie e i ieiiaiieienmann 195
4.3.5 Proteccion del personal..........c.ooveiie i e 195
4.4  Factores que intervienen en la distribuciotag#anta................. 195
4.5 Ergondmica de los puestos de trabajo............oeemmmeeeeineennnnn. 196
4.6  Estudio de distribuciones parciales...............ccccoo i iii i iennee, 198
4.6.1 Tablas doble entrada.............cocoviiiiniii i 201
4.6.2 Diagrama de proxXimidad............coeiii i e 211
4.6.3 Distribucion por areas de trabajo.............coviieiiiiiiiie e, 211
4.6.4 Distribucion de planta propuesta............ccooeiiiiiiiiie e v e 216
4.6.4.1 Analisis del tipo de planta propuesta............ o ceeeeeeeeennnen. 218

4.7 Diagrama de recorrido Propuesto..........ccueuiieiieiieiieie e venenns 218



4.8 Propuesta de implementacion de la calidad proekso de

produccion del horno..........cociiiii e 220

CAPITULO V

5. DETERMINACION DE COSTOS E INVERSIONES.

5.1  Costo de produccion actual.............ccoevieiii i, 221
5.2  Costo de produccion con la propuesta.............covevveiiiniescennn. 223
5.3  Comparacion de costos: situacion actual vsygsta..................... 227
5.3.1 Incremento de la producCiOn............ccoovvviiiiiiiiiie e 227
5.3.2 Incremento de la productividad............cccoooiii i 228
5.3.2.1 Productividad actual.............c.cooiiiiiiii i e 228
5.3.2.2 Productividad propuesta..........ccceuiuiiiiieineieiiiaeee e ieeenaen 228

5.3.3 Incremento de la utilidad neta por numero de uredagroducidas

ANUAIMENTE. ... e e e 229
5.3.4 BenefiCioS ECONOMICOS......cvuitiit it it ce et e e e eaeeanaenns 230
5.4 [NV =Y €70 [ 231
5.4.1 Periodo de recuperacion de capital (PRC).........ceummmeeeeennenanns 239
CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 (000] 4 [o3 [11S3 0] (<1< T 240

6.2  Recomendaciones...............ocoovviiviiimmn e i 245



BIBLIOGRAFIA
LINKOGRAFIA

ANEXOS



TABLA

23.1

24.1.a

24.1b

2.5.1.2

3.9.3

3.94

3.10.1.1.a

3.10.1.1.b

3.11.1.a

3.11.1b

3.11.1.c

LISTA DE TABLAS

PAGINA

Simbolos estandares para diagramas de flujo............

Valoracion del operario..........cooevviiiiiiiecie e e e,

Tolerancias @ aladir. .. .....ooue e e e e e

Tonalidades aconsejadas en la industria.................

Materia prima utilizada en la elaboraciorhdmos........

15

21

23

32

. 129

Maquinaria principal y equipos de la empréd®X

INUSTRIAL. ... e

Principales elementos del horno HCG-S10............

Principales elementos del horno TURBOXNBOO.......

131

133

Diagrama de proceso tipo material de nocEdn de la

camara de coccion del horno HCG — S10. Método hctua 137

Diagrama de proceso tipo material de coosbn de la

camara de coccion del horno TURBO300. Método

ACTUAL . .. o

. 141

Cuadro de resumen produccion de horno HIG-

MEtOdO aCtUal. ... ..o

145



3.11.1d

3.11.6

3.13.8.a

3.13.8.b

4.2

42.1.a

4.2.1.b

42.1.c

4.2.6.a

4.2.6.b

Cuadro de resumen produccién de horno TURBOX
300 método actual............ccoiiiiiiiiii e, 146

Listado de puestos de trabajo, situaciaméct............. 156

Lecturas individuales para calculo de numero neitesde
tomas en la construccion de ¢amara de coccion, horno
HCG — S10. i e e 167

Lecturas individuales para calculo de numero netesde
tomas en la construccién de t@&mara de coccion, horno
TURBO INOX 300...... it 168

Distribuciéon de recurso humano por tareas ygsi...... 174

Diagrama de proceso tipo material de la construcdla
camara de coccion horno HCG-S10. Método propuesto....177

Diagrama de proceso tipo material de la construcd®la
camara de coccion horno TURBO INOX 300. Método
01 (0] .18 [T (0 179

Cuadro de resumen produccién de hornos BOGy
TURBO INOX 300, método propuesto........................ 181

Andlisis comparativo entre produccién ydpidividad
hornO HCG-S10......ciiii i e 192

Andlisis comparativo entre produccién y doctividad

horno TURBO 300... .o e e e e e e e e e
193



4.2.6.c

4.2.6.d

4.6.a

4.6.b

4.6.c

4.6.1.a

4.6.1.b

46.1.c

4.6.3

51.a

5.1b

52.a

5.2.b

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Produccién mensual horno HCG-S10.......cccovvviviiiinnn. ..

Produccién mensual horno TURBO INOX 300............

Areas de trabajo distribucion propuesta..................

Dimensiones areas de trabajo, distribuciopypgsta........

Area disponible en la planta.......

Productos mas significativos de la productatal..........

Movimientos generados reales entre puédstts®bajo...

Relacion entre puestos de trabajo.............ccoevvevnannn..

Areas de los puestos de trabajo................cccoevvveennn...,

Costos fijos y variables actuales del hor@&F510........

Costos fijos y variables actuales

del horb&RBO INOX

Costos fijos y variables propuestos del hét66&-S10.....

Costos fijos y variables propuestos del hofittRBO

INOX 300......coviiiiiiiiii e

Incremento de la produccion......

Incremento de la productividad anual....................c....

Incremento de la utilidad neta total por niomele

unidades producidas anualmente

.193

194

199

200

201

203

206

209

112

221

222

224

226

227

229

230



54.a

54.b

54.c

5.4.d

54.e

5.4f

5.4.9

5.4.h

Cuadro de inversion por cimentacion de méagupara la
nueva distribucién y métodos de trabajo en la esgpre
INOX INDUSTRIAL....coi e e

Inversion para la construccion de estanténpléubos........

Inversién para la mesa de corte y pulidon@aolora y

ESMENI]). ..

Inversion para mesa auxiliar.............ccocovviivevcmeeneenns
Inversion para casilleros de herramientas......couuee......
Inversion para proteccion de pulido...............vvvvvt e,

Inversion para silla ergondmica.............ccoevevieins vomees

Cuadro de inversiones totales..........c.oove oo,

236

236

237

237

238

238



FIGURA

21.12a
2.1.1.2b
2.1.1.3.a
2.1.1.3b
2.1.1.3.c
2.1.1.3d
2.1.1.3.e
2.1.1.3f
2.1.1.3.9
2.1.1.3.h
2.1.1.3.i
2.1.1.3,
2.1.1.3.k
2.1.1.3.
2.1.1.3.m
2.1.1.3.n
2.1.1.3.0
2.1.1.3.p
2.1.1.3.q
24.1.a
24.1b
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.8.a
3.8.b

3.8.1.a
a
3.8.1.f

LISTA DE FIGURAS

PAGINA
Partes principales del modelo HCG-S10......eeeveeee. 7
Vista frontal del modelo HCG-S10............ccoiiviivemmnnnn. 7
Motor monoféasico marca WEG...............ccoovviieeeeeennn. 8
Electrodos de ignicion.............cccoceviiiiici i e 8
Termocupla
Electrovalvula para vapor 9
Electrovalvula para gas 9
Tuberia de cobre
Garrucha giratoria marca IMSA 10
Controlador marca INOVA 10
Breaker 10
Contactor AC 11
Pulsador manual 11
Pulsador de mando 11
Regulador marca NOVA 12
Regulador de baja presion 12
Manguera negra para gas 12
Empaque térmico 13
Aislante térmico 13
Registro de toma de tiempoS.......covoviiii i, 20
Esquema del tiempo tipo estandar.................cvceeeenn.n. 25
Organigrama estructural.............ccccoiiiiiiiiiiiciii e e 39
Organigrama funcional................c.coc o iiieiieeeenn. 39
Organigrama posicional.............ccco e iiiiiiieeeene ... 40
Principales caracteristicas del horno HCGG- S 43
Principales caracteristicas del horno TURROX 300 43
Modelos de hornos..........ccoii i
44



3.11.2.a

3.11.2.b

3.11.3.a

3.11.3.b

3.11.4.a

3.11.4.b

3.11.5
3.13.6.a

3.13.6.b

41.1

4.1.2

4.1.3
422.a

Diagrama de flujo del proceso tipo material de
construccion de la camara de coccion del horno HG330
Método actual..........cccoovviiiiiii i e 147
Diagrama de flujo del proceso tipo material de
construc@n de la chapas para la camara de coccion deb
TURBO INOX 300. Método actual.............cccovvevvinnennen. 148
Diagrama de recorrido del proceso tipo material la
construccion de la camara de coccion del horno HGE30
MEtodo actual.........cocovivi i 150
Diagrama de recorrido del proceso tipo material la
construccion de chapas para la camara de coccidmode
TURBO INOX300. Método actual.............cccoeviviievininn.es 151
Diagrama de Gantt del proceso tipo material di
construccion de la camara de coccion del horno HG330
MEtodo acCtual........c.oviiiiii e 153
Diagrama de Gantt del proceso tipo material di
construccion de la camara de coccion del horno TO
INOX 300. Método actual................coeeveeviiiinninnnenn.... 154
Diagrama proximidad de los puestos. Métatioed .. ......... 155
Hoja de registro de tiempos del procqgsm raterial de la
construccion de chapas para la camara de coccamp h
HCG — S10. Método actual...............ccoevveviiieine e, 163
Hoja de registro de tiempos del procgso tnaterial de la

construccion de chapas para la camara de cocca@mnp h

TURBO INOX 300. Método actual.............covvvvniirennnnn. 164
Organigrama estructural propuesto............ccoevevveeenmann. 171
Organigrama funcional propuesto.............c.covviieiienaenn. 172
Organigrama posicional propuesto...............coovuvrcomees 173

Diagrama de flujo del proceso tipo material de toesior
de chapas para la camara de coccién del horno BUOG-
MELOdO ProPUESTO......uivie it e e e e e 182



42.2Db

423.a

4.2.3.b

4.2.4.a

424D

4.6.1.a
4.6.1.b

4.6.1.c

4.6.1.d

46.1.e
4.6.2
4.6.3
4.6.4

4.7

5.2.a
5.2.b
53.1
5.3.3

5.34
54.a

Diagrama de flujo del proceso tipo material de twwsior
de chapas para la camara de coccion del horno Tl
INOX 300. Método propuesto..........cccccovvvvevvevnennennn. ... 183
Diagrama de Gantt del proceso tipo material di
construccion de la camara de coccion del horno HE&&0
MELOdO PrOPUESTO... ... ittt et e e e e e eeeae s 185
Diagrama de Gantt del proceso tipo material di
construccion de chapas para la camara de coccanmc
TURBO INOX 300. Método propuesto............................186
Hoja de registro de tiempos del proceso tipo nmetele |
construccion de chapas para la camara de coccanmc
HCG — S10. Método propuestO.........ccuevvveiieiieineaneennnnnnn. 188
Hoja de registro de tiempos del proceso tipo nmeteke |
construccion de clpas para la camara de coccion, h
TURBO INOX 300. Método propuesto............................189
Tabla de doble entrada construccion delcdhbICG — S10.. 202

Tabla de doble entrada construccion del horno TURBOX

300, ittt —————— ettt e e e e e raaeaaan 202
Tabla triangular - produccion del horno HEG1O0............ 204
Tabla triangular - produccion del horno BORINOX 300.. 205
Tabla triangular resumen.............ccccceiii .. 209
Diagrama de proximidad propuesto..............cccveevennnnnnn. 211
Distribucion de planta por areas, método ymefo................ 215
Distribucion de planta propuesta..............ovvveeeeeiennnnn.. 217
Diagrama de recorrido general método propuesto......... 219
Estadisticas del proyecto HCG — S10...............ccccviveee.. 224
Estadisticas del proyecto TURBO INOX 300............... 225
Incremento de la produccion...........ccovvvevie i iiieicenan, 227

Incremento de la utilidad neta por numero de hc
producidos anualmente...........ccoviviii i 230
Incremento de la utilidad neta............ccooeiiii i 231

Estanteria para ubicar tuberia y acero éstaic.............. 232



54.Db

5.4.c
5.4.d
5.4.e
6.1.a
6.1.b

Mesas de trabajo para soldadura oxiacetilénicate cg

PUIO. .. e e 232
Casillero para herramientas.............c.ccoveiiiiiiiiiecee e, 233
Silla ergdnomica para el area de ensambile................. 233
Cortina de plastico mica para aislar el tiordie banco B.... 234

Diagramas de proximidad comparativo, agtymbpuesto... 242

Distribucion de planta: actual — propuesto....c.c............ 243



AlSI
ASTM
AWG
CAB HEX
CD

CF

Cl

CP

CT

CVv

F valoracion
HCG-S10
MI

MIG
MOD
MOI

NPT
PRC

PSI

SAE

T normal
T tipo
TIG

UNC
UNF

%S

LISTA DE ABREVIATURAS

American National Standards Institute
American Society for Testing and Materials
American Wire Gauge

Perno cabeza hexagonal

Costo directo

Costo fijo

Costo indirecto

Costo de produccion

Costo total

Costo variable

Factor de valoracion

Horno de conveccién a gas serie 10
Materiales indirectos

Gas Metal Arc Welding

Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

National Pipe Thread

Periodo de recuperacion del capital
Libras por pulgada cuadrada

Society of Automotive Engineers
Tiempo normal

Tiempo tipo

Gas Tugsten Arc Welding

Rosca Americana Unificada paso normal
Rosca Americana Unificada paso fino
Porcentaje por suplementos



ANEXO 1

ANEXO 2

ANEXO 3

ANEXO 4

ANEXO 5

ANEXO 6

ANEXO 7

ANEXO 8

ANEXO 9

ANEXO 10

ANEXO 11

ANEXO 12

ANEXO 13

LISTA DE ANEXOS

Lista de materiales empleados para la construagdhorno HCG — S10

Lista de materiales empleados para la construa@bhorno TURBO
INOX 300

Lista de maquinaria y equipos utilizados en el @socde construccion de

los dos modelos de hornos

Elementos del hornos a gas HCG — S10

Elementos del horno TURBO INOX 300

Diagramas del proceso tipo material para los hoH©& — S10y
TURBO INOX 300. Situacion actual

Diagramas de flujo del proceso tipo material pasahlornos HCG — S10
y TURBO INOX 300. Situacion actual

Diagramas de recorrido del proceso tipo materied fgs hornos HCG —
S10 y TURBO INOX 300. Situacion actual

Diagramas Gantt para los hornos HCG — S10 y TURBOX 300.

Situacion actual

Distribucién de planta por areas de trabajo. Siéumactual

Distribucién de planta. Situacion actual

Hojas de registro de tiempos. Método actual

Diagramas del proceso tipo material para los hoH©®& — S10 y
TURBO INOX 300. Situacion propuesta



ANEXO 14

ANEXO 15

ANEXO 16

ANEXO 17

ANEXO 18

ANEXO 19

ANEXO 20

ANEXO 21

ANEXO 22

ANEXO 23

ANEXO 24

ANEXO 25

ANEXO 26

ANEXO 27

Diagramas de flujo del proceso tipo material pasaHornos HCG — S10
y TURBO INOX 300. Situacién propuesta

Diagramas Gantt para los hornos HCG — S10 y TURBOX 300.
Situacion propuesta

Hojas de registro de tiempos. Método propuesto

Estadisticas del proceso de construccion de lasoediCG — S10y
TURBO INOX 300. Situacion propuesta

Normas ergondémicas del cuerpo humano

Distribucién de planta por areas de trabajo. SiGumpropuesta

Disefio de las sillas ergonomicas para el arealdadura

Disefio de la mesa auxiliar

Disefio de la estanteria para acero estructurdderitu fuji inox

Disefo de casilleros para herramientas

Cortina de plastico mica para aislar el tornillobdeco B

Disefio de la mesa de corte y pulido

Distribucion de planta. Situacion propuesta

Diagramas de recorrido del proceso tipo materied s hornos HCG —
S10 y TURBO INOX 300. Situacion propuesta



SUMARIO

Se ha planteado una propuesta de Reingenieriacbégninalisis de la Inversion
Econdmica en la Planta de Produccion de HornosudeoTConveccion a Gas de la
Empresa INOX de la Ciudad de Riobamba, con laitiadlde mejorar su proceso de

fabricacion, obteniendo una disminucion del tierdpgroduccion.

Se realizé un andlisis meticuloso de la situacidina de la empresa desarrollando
un estudio de métodos y tiempos empleados en Istraogion de los dos tipos de
hornos: HCG — S10 y TURBO INOX 300, registrandadmsdiagramas de proceso
tipo material, diagramas de flujo tipo materialagtamas Gantt, toma de tiempos
(método repetitivo), finalmente se representd sworrelo en los planos

determinando la distribucion.

Con los datos registrados se propuso métodos atlesugpara realizar las
actividades consideradas como conflictivas en @mpgpb menor al actual, se
determind la cantidad de movimientos entre puestagistrandolos en tablas de
doble entrada y triangulares. En funcion a la datide movimientos generados
entre puestos y al espacio fisico disponible sequié a distribuir funcionalmente la
planta.

Una vez ubicado cada puesto de trabajo, se elaol@s diagramas de proceso tipo
material y conociendo el tiempo necesario pardazaratada actividad se determind
el tiempo propuesto que es inferior al tiempo dct@an la implementacion de esta
distribucion se incrementa la produccion, por oguiginte los beneficios econdmicos

se elevan en un 57,65% anual y la inversion neileesarecuperara en 2 dias.



ABSTRACT

A proposal of Technical Reengineering and Analg$ithe Economic Investment at
the Production Plant of Gas Turbo Convection Oveadéction of the INOX
Enterprise of Riobamba City to improve it's mantifaag process, obtaining a
decrease of the production time.

A meticulous analysis of the actual enterpriseasitun was carried out developing a
method and time study used in the constructioowof types of ovens: HCG — S10
and TURBO INOX 300, recording them in the processghm material type,
material type flow diagrams, Gantt diagrams, timifvgork repetitive method);
finally the run was represented in the diagramerdahing distribution.

With the recorder data adequate methods were pedptus carry out the activities
considered as conflicting in a timer minor to tletual one; the movement quantity
between posts was determined, recording them indthile entry and triangular
tables. Considering quantity the movements gergrdtetween posts and the

available physical space the plant was functiondiyributed.

Once each post was located the diagrams of therialatype process were
elaborated knowing the necessary time to carryeagh activity the proposed time
which is inferior to the actual one was determin@tith the implementation of this
distribution the production is increased, therefibre economic benefits increase by

57.65% annual and the necessary investment is eesthvn two days.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El desarrollo del sector metalmecénico en la ciutlaéRiobamba es limitado
debido principalmente a la falta de inversion ygpcoyeccion hacia el futuro de
parte del empresario, ya que la mayoria de empmsasste sector brindan sus
servicios de manera empirica; razones suficierdaes gue el sector metalmecanico

no haya tenido un crecimiento.

Por los motivos mencionados anteriormente y de dgparticular atendiendo
al gremio panificador, el 30 de agosto del 2 O@¢elsiete afios se funda la empresa
INOX de propiedad del Ing. Mecanico Alonso Cajodbal, Gerente Propietario. En
mayo del 2008, INOX empieza sus actividades empadss fabricando equipos
para la industria alimenticia y gastrondémica, paego dedicarse a su principal linea
de produccion, hornos para elaborar pan, cuyos loegara el mercado son HCG-
S10 y TURBO INOX 300.

Los hornos a gas que oferta la empresa INOX sorproducto de alta
garantia por las caracteristicas y estandareslidaaaue se aplican en su disefio y
construccion, lo que le hace merecedor a la adéptaada vez mas creciente de los
nuevos clientes que adquieren el producto parectimidad panificadora a nivel
provincial y nacional, teniendo como proyecto ddudoi incursionar en la
exportacion, lo que obliga a mejorar el procesalpetivo y la productividad para

enfrentar a la competencia con éxito.



1.2 Justificacion técnico — econdmica

En vista que la empresa INOX, en las lineas dedsode turbo conveccion a
gas, presenta problemas en su sistema de produg@idnno contar con una
planificacidn técnica del proceso de produccidonijodemétodos y tiempos de trabajo
asignados al proceso, de la Ingenieria de Planta, ajecta directamente a la
produccion, productividad y con ello limita su éxd@ompetitivo y la rentabilidad de
la empresa, se hace necesario realizar una inaestig sobre la estructura
productiva de la empresa con un criterio claroodecbstos de inversion que deberan

hacerse para poner en marcha los cambios parfedtb.e



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar la reingenieria técnica y analisis denkeiision econémica en la
planta de produccién de hornos de turbo convecai@as de la empresa
INOX de la ciudad de Riobamba.

1.3.2 _Especificos

» Analizar y diagnosticar el proceso productivo actleala empresa en el area

de produccion de hornos de turbo conveccién a gas.

» Proponer el proceso, método y tiempos, la distiisucdde planta mas

adecuados en la fabricacién de hornos de turboeooion a gas.

» Analizar el estudio de costos e inversiones eitaata de produccion.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1 Hornos de turbo conveccion a gas para pan

Transferencia de calor por conveccion La conveccion es una de las tres
formas de transferencia de calor y se caractedmgue se produce por intermedio de
un fluido (aire, agua) que transporta el caloreembnas con diferentes temperaturas.
La conveccionse produce Unicamente por medio de materialedoBuiEstos, al
calentarse, aumentan de volumen y, por lo tansmiduyen su densidad y ascienden
desplazando el fluido que se encuentra en la Eamperior y que esta a menor
temperatura. Lo que se llarnanveccioren si, es el transporte de calor por medio de

las corrientes ascendente y descendente del fluido.

La transferencia de calor implica el transportecdi®r en un volumen y la
mezcla de elementos macroscépicos de porcionesntzgdi y frias de un gas o un
liquido. Se incluye también el intercambio de efeemtre una superficie sélida y un
fluido o por medio de una bomba, un ventilador ww afispositivo mecénico

(conveccion mecanica o asistida).

En la transferencia de calor libre o natural eculal un fluido es mas caliente
0 mas frio y en contacto con una superficie solidasa una circulacién debido a las
diferencias de densidades que resultan del gradientemperaturas en el fluido.

Hornos de conveccion a gasFienen la particularidad de que por medio de
ventiladores logran distribuir de manera uniforraetémperatura en su interior.

Gracias a éste sistema se puede economizar hag@uren el tiempo de coccion



del pan y otros alimentos, aplicando una menor éatpra como si se tratara de un
horno convencional aislamiento interno esta conpusies lana de vidrio.

2.1.1 Caracteristicas fundamentales

» Horno de conveccion a gas para la coccidon del @sta, caracterizado por el
hecho de que posee entre una camara de expansi@mara de coccion,
donde se actlan cuatro quemadores de combustibdadobs en la parte
inferior del horno éstos estan conectados a uensistde tubos curvados
difusores que absorben el calor generado por lemgdores y transmiten el

calor en el interior de la camara.

» Cuenta con una turbina de dispersién del aire que hircular el aire caliente
gue proviene de los tubos difusores y el mas fumse halla en el interior de
la camara mezclando y homogenizando la temperalogaando de esta

manera que la coccion del pan sea uniforme.

» Otra de las caracteristicas importantes es el @odé la temperatura en el
interior de la cAmara que se lo hace por mediondeoatrolador electrénico
conectado a un sensor de temperatura o termocupda ngantiene la

temperatura en el rango requerido para la cocadénwada del pan.

» El horno de conveccion a gas tiene un sistema deueeion de gases de
combustion controlada, es decir que los gases glem sle los tubos de
conveccion hacia la chimenea se unen a una vatuearegula el flujo de
salida de los humos esto con el fin de aprovedds ka energia que pudiera
desperdiciase en el proceso.

» El aislante térmico instalado en las paredes daténa del horno es lana de
vidrio lo que permite tener una conservacion efiidedel calor aislando asi
toda la energia térmica dentro de la cAmara y apt@ndola de manera mas

eficiente.



» En cuanto a la seguridad, el horno tiene una valeohtra posible fuga de
gas Yy otra en caso de encendido incorrecto diartea que evitara posibles

accidentes indeseables.

» Dentro de lo que es seguridad, el manejo de lagweeaenta con un contacto
de seguridad que al momento de cerrar o sellaudatg hace contacto y no
permite que el horno este encendido sino estadzeresto con el fin de no

permitir operar el horno con la puerta abierta.

» El cristal panoramico que esté instalado en latpuer vidrio templado lo que
brinda seguridad al operario del horno ya que esiia la expansion de los

cristales en caso de una explosion gracias aileuteelque cubre al cristal.

2.1.1.1 Materiales

Todos los materiales empleados para la construcciénlos hornos estan
especificados en IGNEXOS 1y 2.

2.1.1.2 Partes

En las figuras que se muestran a continuacion dlatelas partes de cada uno de

los modelos de productos:



Panel de control

Manilla

PARTE POSTERIOR DEL HORNO

Quemadores Maotar

de1hp

Vilvula de
seguridad de
gas

Ruedas de
desplazamiento

Vidrio panoramico

Figura 2.1.1.2.a:Partes principales del modelo HCG — S10

Tubos de
conveccion

Rieles para las
bandejas del pan

Turbina

Figura 2.1.1.2.b:Vista frontal del modelo HCG — S10

2.1.1.3 Accesorios

A continuacién se detallan los principales accesauitilizados en el horno a
gas:



» Motor monofasico WEG

Figura 2.1.1.3.a:Motor monofasico marca WEG

El motor monofasico marca WEG que tiene una posedei 1 hp. y puede
funcionar a 220/110V, es un accesorio utilizad@paover la turbina que distribuye

el calor dentro de la camara de conveccion.

> Electrodos de iniciacion - sensor de llama

Este elemento tiene la fusion de iniciar la llamdos quemadores por accién

de la chispa que se genera al encenderse el horno.

Figura 2.1.1.3.b:Electrodos de ignicién

» Termocupla o sensor de temperatura

Figura 2.1.1.3.c:Termocupla



La termocupla detecta la temperatura a la que ceeetra el interior de la

camara de conveccion informacién que la transrmteantrolador electronico.

> Electrovalvula

Figura 2.1.1.3.d:Electrovéalvula para vapor

La valvula solenoide deja pasar una determinadédeahde fluido

(vapor) en este caso de agua por accion de umsigtkectronico.

> Electrovalvula

Figura 2.1.1.3.e:Electrovalvula para gas

Esta valvula deja pasar el gas que viene del tarqupre este ya no puede

retornar es decir actia como una valvula check.

» Tuberia de cobre para gas

Figura 2.1.1.3.f: Tuberia de cobre
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Se utiliza para las conexiones de gas en el sistema

» Garruchas de desplazamiento del horno

Figura 2.1.1.3.g:Garrucha giratoria marca IMSA

Este dispositivo permite que el horno pueda sarspartado con mayor
facilidad de un lugar a otro, soporta una cargaQfeKg.

> Controlador INOVA

Figura 2.1.1.3.h:Controlador marca INOVA

Este dispositivo permite seleccionar los paramedesemperatura y tiempo
de cocido del pan dentro del horno.

> Breaker

Figura 2.1.1.3.i:Breaker
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Este dispositivo se encarga darle de la seguritlagtama ya que posee un
fusible que protege de sobre cargas al equipo héstay 1 polo.

» Contactor

Figura 2.1.1.3.j: Contactor AC

Este sistema es un dispositivo de apertura y ciErrercuitos de manera electronica

es decir cumple la funcion de un interruptor manual

> Pulsador manual

Figura 2.1.1.3.k:Pulsador manual

Este dispositivo permite encender dar los pararseteatiempo de cocido del
pan dentro del horno.

» Switch ON - OFF.

Figura 2.1.1.3.1:Pulsador de mando
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Este accesorio permite encender horno.

» Regulador de presion

Figura 2.1.1.3.m:Regulador marca NOVA

Este elemento permite abrir o cerrar la circulacdi@h gas que viene del

tanque en forma manual.

» Regulador de baja presion

Figura 2.1.1.3.n:Regulador de baja presion

Este elemento permite abrir o cerrar la circuladéhgas que va del tanque a

la entrada del sistema de gas del horno.

» Manguera para gas

Este accesorio es utilizado para la circulaciéngdsl que va del tanque a la

entrada del sistema de gas del horno.

Figura 2.1.1.3.0:Manguera negra
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» Empaque térmico

Figura 2.1.1.3.p:Empaque térmico

Este empaque es utilizado para el sellado hermdéda puerta asegurando
de esta manera que fluido caliente que circulardes¢ la cabina del horno sea

aprovechado eficientemente.

> Aislante térmico

Figura 2.1.1.3.g:Aislante térmico

La lana de vidrio es utilizado para aislar el cadentro de la cabina no
permitiendo de esta manera que este no fugue ati@xtse coloca en la puerta,
paredes laterales y parte superior de la cabina.

2.2.1 Estudio del método de trabajd

El estudio de métodos y la medicion del trabajc@@mponen a su vez de
varias técnicas diversas. Si bien el estudio dedostdebe preceder a la medicion
del trabajo cuando se fijan normas de produccion fiecuencia es necesario utilizar
antes una de las técnicas de medicion del trabajog, por ejemplo, el muestreo del
trabajo, para determinar las causas y la magniguddgitiempos improductivos de tal
modo que la direccion pueda tomar medidas paraciok; antes de que se inicie el

estudio de métodos. Puede igualmente utilizarsstatlio de tiempos para comparar

! http://ingenieriametodos.blogspot.com/2011/02¢¢lidio-de-metodos-y-la-medicién-del.html
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la eficacia de métodos alternativos de trabajosadte decidir cual sera el mejor

método que se utilizaria.

2.2.1 Meétodo de trabajo?

Se denomina método de trabajo a la forma en gliewsea cabo un trabajo
determinado, sea de la clase que sea, como poiplejdm fabricacion de una
complicada pieza industrial. Antes de que empidcpraceso de la medicion se
crean los métodos, estandares y procedimientosuades y se capacita a los
empleados para que los sigan.

2.3 Analisis delproceso®

Con el andlisis de los procesos se trata de elimasgrincipales deficiencias
en ellos y ademas lograr la mejor distribucién Iplesile la maquinaria, equipo y area
de trabajo dentro de la planta. Para lograr estgdgsito, la simplificacion del trabajo
se ayuda de dos diagramas, que son el diagranpradelso y el diagrama de flujo o

circulacion.

2.3.1 Diagrama del procesb

Es una representaciéon grafica de los pasos quegsensen toda una
secuencia de actividades, dentro de un procesopsasedimiento, identificandolos

mediante simbolos de acuerdo con su naturalezdyyec ademas, toda la

? http://www.mitecnologico.com/Main/MejoraDeMetodosDrabajo
* http://ingenieriametodos.blogspot.com/2008/07 /diatas-de-procesos.html
* http://ingenieriametodos.blogspot.com/2008/07 fdiawas-de-procesos.html
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informacion que se considera necesaria para elisamatal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido

Con fines analiticos y como ayuda para descubelinginar ineficiencias, es
conveniente clasificar las acciones que tienenrldgeante un proceso dado en cinco
clasificaciones. Estas se conocen bajo los térmdwsoperaciones, transportes,
inspecciones, retrasos o0 demoras y almacenajeadagepor laAsociacion de
Ingenieros Mecénicos de los Estados Unidos de Asaépor o que es estandar y permite
que los diagramas sean entendidos por analistegsadquier parte del mundo; los simbolos

mas comunes utilizados en los diagramas son logesigs:

Tabla 2.3.1:Simbolos estandares para diagramas de flujo

ACTIVIDAD / DEFINICION SIMBOLO

Operacion- Ocurre cuando un objeto esta \ /
siendo modificado en sus caracteristicas, se W
esta creando o agregando algo o se |esta

preparando para otra operacion, transporte,

inspeccion o almacenaje. Una operagion
también ocurre cuando se estd dandp o
recibiendo informacion o se esta planeando
algo.
Transporte.- Ocurre cuando un objeto [0 N

grupo de ellos son movidos de un lugar a

otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de wuna operacion | 0

inspeccion.
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Inspeccion- Ocurre cuando un objeto |0

grupo de ellos son examinados para| su

identificacidn o para comprobar y verificar

la calidad o cantidad de cualesquiera de|sus

caracteristicas.

Demora-Ocurre cuando se interfiere en|el
flujo de un objeto o grupo de ellos. Cpn _

esto se retarda el siguiente paso planeado.

Almacenaje- Ocurre cuando un objeto|o
grupo de ellos son retenidos y protegidos

contra movimientos o usos no autorizadas.

Actividad combinada.- Cuando se desea M/

indicar actividades conjuntas por el mismo
operario en el mismo punto de trabajo, |los
simbolos empleados para  dichas
actividades (operacion e inspeccién) |se
combinan con el circulo inscrito en |el

cuadro.

Fuente: Ingenieria de métodos de Krick Edgard

2.3.2 Diagrama de recorridd

El diagrama de flujo del proceso contiene la mayate de la informacion
pertinente respecto al proceso, pero no muestyalamo con el flujo de trabajo, lo
cual se facilita con la realizacion del diagramaetmrrido, la informacién obtenida
con este diagrama ayuda a desarrollar un nuevodmémofocado mas en los
recorridos que hace el material o el operario erugiplimiento de sus actividades,
el analista debe ver o visualizar en donde existeespacio para afiadir una

instalacion que acorte la distancia.

* INGENIERIA INDUSTRIAL, Métodos, estandares y disediel trabajo, Niebel — Freivalds. Pags.
35,36
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Para la realizacién de este diagrama es necesatinar un plano del area de
la planta que se estudia, o la planta en generaded necesario, en el cual se
representaran minuciosamente lo que existe enlegp se trazan lineas de flujo
que indican el movimiento del material, enlazadas lps diferentes simbolos
utilizados en el diagrama de flujo del procesouda actividad a la siguiente, con la
numeracion correspondiente a la del diagrama antela utilizacion de varios

colores en la representacion de los diferentesslsgra de mucha ayuda.

2.4  Medicion del trabajd®

Es la parte cuantitativa del estudio del trabaje qudica el resultado del
esfuerzo fisico desarrollado en funcion del tienggomitido a un operario para
terminar una tarea especifica, siguiendo a un ritmarmal, un método

predeterminado.

2.4.1 Técnicas de medicion del trabajo.

El estudio de tiempos es la técnica basica en ldiaide de tiempos. Su
objetivo es registrar los tiempos de ejecucionadedctividades de los empleados,
observandolas directamente y usando un instruntentoedicion del tiempo (por lo
general crondmetro, aunque también se utiliza agoriy el cronégramo, siendo el
método del video el mas apropiado), evaluando serdpefio y comparando estos
resultados con normas establecidas, los pasogsiptaaminar el tiempo se detallan a

continuacion:

1.- Seleccionar el trabajo.Es el primer paso a dar, dependiendo si se va 0 no

a instalar un nuevo método, que cambien las espezines del trabajo, el tipo de

®http://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&g=medicio@@gel%20trabajo&source=web&cd=1&sqi
=2&ved=0CCcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.uazuay.ed @&2estudios%2Fcontabilidad%2F
septimo_nocturno%2Fmedicion_del_trabajo.doc&ei=auKtMYPogQe4 f1O&usg=AFQjCNEKFA
UM@g5Xs-1V6q1MIKD8Fcxn7YQ&sig2=wZ1EtNig400JbtZ6vTsBgcad=rja
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producto o existan inconformidades por parte ddrkizajadores acerca del estandar
establecido, es probable que se requiera la efatad un estudio de métodos y por

consiguiente la necesidad de determinar el tietippo

2.- Seleccionar un operario "calificado".El objetode un estudio de tiempos
debe ser el trabajador promedio, es decir, un dpergue realice su trabajo
consistentemente y a un ritmo normal. Se desed eldgs empleados que tienen
las aptitudes fisicas necesarias, inteligenciaaatgrion, destreza y conocimientos
suficientes para efectuar las operaciones asigrsstas las normas de seguridad y
calidad definidas por el ingeniero industrial. Esmsvarios factores que influyen en el

ritmo de trabajo de un empleado, los mas comurnes so

Variaciones en la calidad de los materiales.
Eficiencia de los equipos.
Variaciones en la concentracion de los trabajadores

Cambios de clima y medio ambiente (temperaturarlido, etcétera).

YV V V VYV VY

Estado de &nimo.

3.- Andlisis del trabajo.Después de hacer las dos elecciones previas, el
ingeniero industrial debera describir detalladamehtmétodo a estudiar, incluyendo
el &rea de trabajo, materiales e insumos y laséntas y/o equipo utilizado. El
objetivo principal de este paso no es criticar éaudo, sino conocer a profundidad las
actividades que componen a una tarea. Sin embsirggh,analista de tiempos nota
inconsistencias graves en los métodos de trabagtertes, sera necesario que los

informe.

4.- Dividir trabajo en elementoskResultado del analisis del trabajo, éste se
divide en partes o sub.-elementos para efectuané&iciones de una manera mas
sencilla, identificar y separar actividades imprctduas, observar condiciones que
originen fatiga al empleado, instantes donde puedear pequefios desansos,

etcétera. Algunas recomendaciones para esta diasit

» Verificar que todos los elementos de trabajo s@olabamente necesarios.
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» Separar los tiempos de ejecucion de las maquinkas déectuados por el ser

humano.

» ldentificar si los elementos son constantes corahaes, es decir, si la
actividad se ejecuta de forma consistente siempeesg realiza el trabajo o

es resultado de alguna circunstancia repentina.

» Seleccionar elementos de tal manera que sea paidficar su inicio y
terminacién por algun sonido, sefial luminosa, disto permitira
seleccionar los elementos que puedan ser cronatustin facilidad y

exactitud.

5.- Efectuar mediciones de prueba y ejecutar umauestra inicial La
muestra inicial ademas de servir de practica distagpermite determinar algunos
pardmetros que servirdn para establecer el nimeab de observaciones
auxiliandose de principios estadisticos (tamafimdestra), se recomiendan al menos

20 observaciones iniciales.

6.- Determinar el tamafio de muestr@on los parametros de la muestra inicial,
y con el nivel de confianza y exactitud requerida pl ingeniero analista de
tiempos, se procede a determinar el tamafio de rauekdl estudio. Estas
observaciones se efectuaran aleatoriamente parantgar la validez y

confiabilidad del estudio.

Existen distintas formas para calcular el tamafioladlenuestra; la mas
recomendada es la estadistica, que también preggot@as variantes dependiendo
del autor. La OIT recomienda utilizar la siguiefdemula para el caso de un nivel
de confianza de 9,5.4,5% y un margen de error @6, s decir, se pretende que
9,5.4,5% de las mediciones con cronémetro tengamadn mucho,5% de error del

dato real.

) . 40* \/tamaﬁo.muestra.inicial * sumatoria (observaciones?) — (sumatoria .obs.)?
Ndmero.de.Observaciones =

sumatori: .de.las.observaci nes
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Si procedemos a la toma de tiempos deberemos regfpst en una tabla,

como la que se indica:

Lecturas individuales del Cuadrado de las lecturas individuales
cronémetro del cronémetro
X X?

2. X RS

FIGURA 2.4.1.a: Registro de toma de tiempos

Para luego reemplazar los valores en la ecuacion:

N = 40\/NZX22>:(ZX)Z (1)

2

Dénde:

N : NUmero necesario de observaciones
X: lectura de los tiempos del elemento medido.
N: NUumero de lecturas ya realizado.

7.- Cronometrar.Es la medicion del tiempo de ejecucion con un arwt®d o
algun otro instrumento, lo mas aconsejable eszaralas filmaciones de video y
luego en casa tomar los tiempos correspondientesmiortante resaltar que el
operario elegido debe tener pleno conocimiento adesjécucion del estudio de
METODOS Y TIEMPOS que se va a llevar a cabo. Poginm motivo el ingeniero
industrial debe ocultar el cronémetro, filmadoratratar de engafiar a los empleados
al respecto, pues esto podria ocasionar reacciwggivas en ellos que propiciarian
el fracaso del proyecto, pero de la misma manatartde preparar al operario para que
realice las actividades de una forma normal, s @ambie su desarrollo habitual al

saber que le van a filmar (cronometrar su actiyidad

8.- Calificar la actuacion del operario.Conocido también como valoracion

del ritmo de trabajo del empleado, califica el dgsefio de éste respecto a un nivel
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normal de ejecucion del trabajo. Existen distimeetodologias para la evaluacion o
calificacion del operario: norma britAnica, Weskiagse, evaluacion sintética,
calificacion objetiva y por velocidad. Sin embartocalificacion del operario es el
paso mas importante y critico de un Estudio de pasnya que contribuye a definir
con justicia el tiempo requerido para que un ojperajecute sus actividades en
condiciones normales. La norma britanica (conoc¢aabién como escala 0-100)

utiliza los criterios de evaluacién mostrados aioorcion:

Tabla 2.4.1.a:Valoracion del operario
ESCALA | DESCRIPCION DEL DESEMPENO DEL OPERARIO
0 Actividad nula.

Muy lento, movimientos torpes, inseguros, operador

50 somnoliento, sin interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de obreroagago 4
75 destajo, pero bien supervisado. Parece lento pemende

tiempo voluntariamente

100 (Ritmo | Trabajador activo y capaz; operario calificado pedi,

estandar) | logra con tranquilidad el nivel de calidad y prewisfijado

Muy rapido; el operario actlia con gran seguridagd{rdza

125
y coordinacién de movimientos, superior al ritmtaedar
Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
150 intensos sin probabilidad de durar asi por periddogos

de tiempo.

Fuente: Ingenieria de métodos de Krick Edgard

Si el ritmo de trabajo observado en el empleadafesor al ritmo estandar,
el ingeniero analista de tiempos debera asignaiactor menor de 100. Si por el
contrario, el ritmo de trabajo es superior al rittipm, debera emplearse un factor
mayor de 100. La evaluacion se utiliza para deteamgl tiempo basico, que es aquel
que el operario demoraria en ejecutar una activeladtmo estandar. El tiempo

basico se determina de la siguiente manera:
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Calificact

Tiempdasico = Tiempmbservads — d
Ritmc.Estanda (2)

Otra forma de evaluar al operario es por mediong&iodo Westinghouse.
Este método considera cuatro factores para séicadbs:

Habilidad. Se define como la destreza del empleado para ajegntmétodo
predeterminado; se determina por su experienciijudes netas. Por lo general, se
califican seis grados de habilidad: deficiente,psaigle, regular, buena, excelente y

extrema.

Esfuerzo. Se refiere a la demostraciéon de la voluntad delraope para
trabajar con eficiencia. Se distinguen seis nivdieesfuerzo: deficiente, aceptable,

regular, bueno, excelente y excesivo.

Condiciones de trabajoSon los niveles de iluminacion, ruido, temperatyra
ventilacion que pueden afectar al operario. Lasedade condiciones son: ideales,

excelentes, buenas, regulares, aceptables y déedisie

Consistencia. Los resultados obtenidos por el trabajador se emepit
constantemente. Las clases de consistencia sdectaerexcelente, buena, regular,

aceptable y deficiente.

Cada factor es evaluado de acuerdo son los cetenencionados, y cada
calificacion corresponde a una valoracion numégoa se utilizara para la deter-

minacion del tiempo basico.

9.- Estimacion de toleranciasDespués de calcular el tiempo basico, se
necesita agregar tolerancias para determinarrmaptieestdndar. Las tolerancias son
fracciones de tiempo constantes o variables querdalfiadirse al tiempo basico
como compensacion por fatiga, necesidades persopalos retrasos inevitables; se
recomienda que sean de al menos 10% del tiempodbdsis tolerancias por nece-
sidades personales y fatiga se requieren para taodidad y bienestar del
empleado. Diversos autores recomiendan asignar 5%6ydel tiempo basico
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respectivamente para este propdsito. Las tolerarpoa fatiga fisica y mental se
definen en funcién de los siguientes factores: iwimkes de trabajo; iluminacion,
temperatura, humedad, ruido, ventilacién y coloaelemas de la repetitividad del
trabajo, concentracion requerida para la tareaptooifa de movimientos corporales,

posicién corporal del operario y cansancio muscular

A continuacion se muestran recomendaciones deatalErs a afadir al

tiempo estandar hechas por la Organizacion Intemnakdel Trabajo:

Tabla 2.4.1.b:Tolerancias a afadir
TOLERANCIAS ANADIR %

A.- Tolerancias constantes:

» Tolerancia por necesidades personales
» Tolerancia basica por fatiga.

B.- Tolerancias variables.
1. Tolerancia por ejecutar el trabajo de pie 2
2. Tolerancia por posiciones anormales en| el
trabajo. 0
a.- Ligeramente molesta
b.- Molesta (cuerpo encorvado) 7
c.- Muy molesta (acostado, extendido.)
3. Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo
para levantar, tirar. empujar), determinado |por
el peso levantado (en kilogramos y libras
respectivamente).
2.5kg/5 Ib.
5/10
7.5/15
10/20
12.5/25
15/30
17.5/35
20/40

-~ ® a0 T p
© N o0 WON R O

= «Q
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i. 22.5/45 11
j. 25/50 13
k. 30/60 17
. 35/70 22

4. Alumbrado deficiente.
a. Ligeramente inferior a lo recomendado 0
b. Muy inferior
c. Sumamente inadecuado. 5

5. condiciones atmosféricas (calor y humedad)
variables. 0-10

6. Atencion estricta.

a. Trabajo moderadamente fino 0

b. Trabajo fino o de gran cuidado.

c. Trabajo fino o muy exacto. 5

7. Nivel de ruido

a. Continuo. 0
b. Intermitente — fuerte. 2
c. Intermitente — muy fuerte 5
d. De alto volumen — fuerte. 5
8. Esfuerzo mental.
a. Proceso moderadamente complicado
b. Complicado o que requiere amplia
atencion.

c. Muy complicado.

9. Monotonia. 0
a.- Escasa 1
b.- Moderada. 4
c.- Excesiva. 2

10.Retrasos

Fuente: Ingenieria de métodos de Krick Edgard

10.- Célculo del tiempo tipo o estanddtste es el Ultimo paso para el célculo

del tiempo, para su determinacion es necesarialealel tiempo basico (resultado
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de la calificacion del desempefio del empleado)agafel tiempo por compensacion
o tolerancias, se muestra a continuacion un esquema

<
<

Tiempo observado con cronémetro

Y

Suplementos
constantes y

< » ‘ ¢ variables )

Evaluacion del
Tiempo basico desempefio
operativo ‘|

A

4
|

A

>

Figura 2.4.1.b:Esquema del tiempo tipo estandar

A continuacion se detalla en férmulas:
Tiempo béasico= Tiempo observado (cronometrado) * Factor deraaion.
Tiempo estandar= Tiempo basico + (% Suplementos * Tiempo bjsico

La medicidn del trabajo, cuando se usa para evdktarminadas actividades
humanas en una empresa, por lo general, viene éeslguseleccionar una tarea, del
trabajo general, para su examen. La empresa pugdsruvarias técnicas de

medicion pero la eleccién dependera de los objetika estudio y estos son:

» Determinar y cuantificar las actividades no protasty
» Determinar los tiempos normalizados necesarios gautar las actividades

de fabricacion seleccionadas.

El objeto de andlisis en esta ocasion sera el siegahjetivo, el cual tiene
como respuesta los estudios de tiempos, que cermistvaluar, en términos de
unidades de tiempo, el valor o contenido del taleégctuado mediante un esfuerzo

humano.

2.5 Distribucion de planta

La distribucion de planta es aquella donde estémado todos las aéreas

especificas de un planta ya sea industrial o de gito por lo que es importante
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reconocer que la distribucién de planta orientatadrro de recursos, esfuerzos y
otras demandas ya que esta tiene distribuido muaaéreas.

La ordenacion de las areas de trabajo se ha diésdorsodesde hace muchos
afnos. Las primeras distribuciones las desarroldldeombre que llevaba a cabo el
trabajo, o el arquitecto que proyectaba el edificio

Tipos de distribucién en planta
1. Distribucion por posicion fija’
El material permanece en situacion fija y son losbres y la maquinaria los

gue confluyen hacia él.

A.- Proceso de trabajoTodos los puestos de trabajo se instalan conctesra

provisional y junto al elemento principal 6 conjoigiue se fabrica o monta.

B.- Material en curso de fabricaciérEl material se lleva al lugar de montaje 6

fabricacion.

C.- Versatilidad Tienen amplia versatilidad, se adaptan con f#mlia cualquier

variacion.

D.- Continuidad de funcionamientdlo son estables ni los tiempos concedidos ni las

cargas de trabajo. Pueden influir incluso las adodes climatoldgicas.

E.- Incentivo:Depende del trabajo individual del trabajador.

F.- Cualificacion de la mamo de ohbr&os equipos suelen ser muy convencionales,

incluso aunque se emplee una magquina en concresoaie ser muy especializada,

’ORGANIZACION DE LA PRODUCCION, Juan Velasco Sanch&istribucién en planta y mejora
de los métodos y los tiempos, teoria y practicgsP265, 266.
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por lo que no ha de ser muy cualificada. Ejemplontdjes de calderas, en edificios,

barcos, torres de tendido eléctrico y. en gensrahtajes a pie de obra.

2. Distribucion por procesd

Las operaciones del mismo tipo se realizan derdrondsmo sector.

A.- Proceso de trabajoLos puestos de trabajo se sitan por funcionesdhonas.

En algunas secciones los puestos de trabajo sateggy en otras, tienen alguna
caracteristica diferenciadora, como potencia, r,pentre otras.

B.- Material en curso de fabricaciotl material se desplaza entre puestos diferentes
dentro de una misma seccion 6 desde una secc#siguiente que le corresponda.

Pero el itinerario nunca es fijo.

C. Versatilidad: Es muy versétil, siendo posible fabricar en ellalguier elemento
con las limitaciones inherentes a la propia instdla Es la distribucibn mas
adecuada para la fabricacion intermitente 6 bajalidoe facilitandose la

programacion de los puestos de trabajo al maxineadga posible.

D.- Continuidad de funcionamient@€ada fase de trabajo se programa para el puesto
mas adecuado. Una averia producida en un puestwide en el funcionamiento de

los restantes, por lo que no se causan retraseagmsien la fabricacion.

E.- Incentivo: El incentivo logrado por cada operario es Unicaménncion de su

rendimiento personal.

F.- Cualificacion de la mano de obraAl ser nulos, 6 casi nulos, el automatismo y la
repeticion de actividades. Se requiere mano derobgacualificada. Ejemplo: Taller
de fabricacién mecanica, en el que se agrupanguaiaes: tornos, mandriladoras,
fresadoras, taladradoras, entre otras.

® ORGANIZACION DE LA PRODUCCION, Juan Velasco Sanzh®istribucién en planta y mejora
de los métodos vy los tiempos, teoria y practicg. P&5.
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3. Distribucion por producto®

El material se desplaza de una operacion a laesigpisin solucion de

continuidad. (Lineas de produccién, produccionadena).

A.-Proceso de trabajo Los puestos de trabajo se ubican segun el orden
implicitamente establecido en el diagrama analite@roceso. Con esta distribucion
se consigue mejorar el aprovechamiento de la domerfequerida para la

instalacion.

B.-Material en curso de fabricacioiEL material en curso de fabricacion se desplaza
de un puesto a otro, lo que conlleva la minimaidadtdel mismo (no necesidad de
componentes en stock) menor manipulacion y reaneid transportes, a la vez que

admite un mayor grado de automatizacién en la magai.

C.-Versatilidad:No permite la adaptacion inmediata a otra fabrizadistinta para

la que fue proyectada.

D.-Continuidad de funcionamient&]l principal problema puede que sea lograr un
equilibrio 6 continuidad de funcionamiento. Parid ale requiere que sea igual el
tiempo de la actividad de cada puesto, de no derdabera disponerse para las
actividades que lo requieran de varios puestogatmjp iguales. Cualquier averia
producida en la instalacion ocasiona la paradd tigda misma, a menos que se
dupligue la maquinaria. Cuando se fabrican elensesiglados sin automatizacion la

anomalia solamente repercute en los puestos sigsidal proceso.

E.-Incentivo: El incentivo obtenido por cada uno de los operagssfuncion del

logrado por el conjunto, ya que el trabajo est@ciehado 6 intimamente ligado.

F.-Cualificacién de mano de obrda distribucién en linea requiere maquinaria de
elevado costo por tenderse hacia la automatizapidnesto, la mano de obra no

requiere una cualificacion profesional alta.

*http://www.slideshare.net/guest70d5814/tipos-déribliscion-en-plantas-factores-y-ventajas-
presentation
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G Tiempo unitariosSe obtienen menores tiempos unitarios de fabrinagi@ en las
restantes distribuciones. Ejemplo: instalacion pl@eapar chapa de acero.

2.5.1 Condiciones de trabajd

Se entiende como condicidn de trabajo cualquiexctaristica del mismo que
puede tener influencia significativa en la gendnaale riesgos para la seguridad y
salud del trabajador, incluyéndose:

> Las caracteristicas generales de los localesJangiaes, equipos, productos
y demas Utiles existentes en el centro del trabajo.

> La naturaleza de los agentes fisicos, quimicosoldgicos presentes en el
ambiente de trabajo y sus correspondientes intatss] concentraciones o
niveles de presencia.

> Los procedimientos para la utilizacion de los agemwritados que influyan en
la generaciébn de los riesgos laborales (las paddoies de sufrir
enfermedades o lesiones con motivo u ocasion alehjo).

> Todas aquellas otras caracteristicas del trabaghjidas las relativas a su
organizacién y ordenaciéon, que influyan en la mtaghde los riesgos a que
esté expuesto el trabajador.

En resumen, las condiciones de trabajo afectas dales e instalaciones de
la empresa, a las materias primas y procedimiatgasi utilizacion, a la maquinaria
e instrumentos de trabajo y al sistema de orgaidizacordenacion del proceso de

produccion de bienes o prestacién de servicios.

Las condiciones de trabajo van mas alla del suglds horarios de trabajo,
unas condiciones de trabajo adecuadas facilitarsgueaga un buen trabajo y evita

la aparicion de factores de riesgo.

http://definicion.de/condicion-de-trabajo/
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2.5.1.1 La iluminaciont!

La iluminacion general proporciona luz para todedificio o facilidad. La
iluminacion en el trabajo es la luz disponible érama de trabajo donde se esta
realizando el trabajo en cuestion. Una iluminaadecuada en el trabajo hace que
éste se realice de forma mas facil y segura. ladsajadores reciben el 85% de la
informacion requerida para realizar su trabajcagés de los 0jos. Una iluminacion
apropiada resalta maquinaria en movimiento y oprelggros. Esto ayuda a evitar
accidentes provocados por peligros que no se vea.duena iluminacién también

reduce los problemas de vision y las lesiones madas por ceguera momentanea.

Una iluminacion adecuada mejora el rendimiento rige fabrica al disminuir
la fatiga visual de los operarios, descender elararde piezas defectuosas y lo mas
importante, reduce el riesgo de accidentes. Se lpmaturar trabajar, siempre que se
pueda, con luz natural y cuando la iluminacion ea suficiente se empleara luz

artificial mediante reflectores.

En los talleres pequefios se recomienda la luz alaton ventanas en las
paredes con unos 80 cm minimos sobre el suelo.o&rmgriandes talleres resulta
imposible iluminarlos con ventanas y se recurreaaillminacion central con
aberturas en cristalizadas practicadas en los secbmo por ejemplo: dientes de
sierra o claraboyas (en nuestro pais es prefeuiillear claraboyas por la posicién
del sol). Cualquiera que sea la disposicion dealpgieros se recomienda que la
superficie sea por lo menos un 25 % de la plarttater.

“http://ohioline.osu.edu/aex-fact/192/pdf/0192_3pdT.
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2.5.1.2 Acondicionamiento cromatict

Los colores empleados al pintar las oficinas, feflemaquinas, entre otros,
influyen enormemente en el ambiente de trabajo.prvipales efectos producidos

por los colores pueden clasificarse asi:

a) Fisicos: Poder de reflexion Es muy alto para los colores claros y bajo
para los oscuros. Esta propiedad se aprovechaaparaar energia eléctrica en el

alumbrado, al pintar el techo de blanco y las pesel tonalidades claras.

b) Legibilidad a distancia. El contraste existente entre un texto pintado con
un color determinado y el fondo que lo soportaaldste una serie de combinaciones

de dos tonalidades.

c) Sensaciones y efecto®ara crear un buen ambiente laboral a la vesgue
mejora la productividad en los puestos, se pinbanldcales industriales de trabajo

basandose en los factores sefialados en los pynt@nd).

d) Informativos: Una de las aplicaciones utilizadas en la indaston el uso

de los colores, es la dedicada al suministro denmiicion a través de los llamados:

1. Colores de seguridadson el rojo, el amarillo y el verde, empleanddse e

azul para destacar la informacion que se quiensmnéir.

2. Colores de sefializacianidentifican los gases, vapores, liquidos que
existen en los recipientes a presion, los que leincpor las tuberias o las fases de

una corriente eléctrica.

“http://www.atexga.com/prevencion/es/guia/riesgasegales/el-color-en-la-industria.php
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Recomendaciones

» No utilizar, salvo que se indique, colores excanmate vivos y fuertes o
muy sedantes.

» Utilizar colores mates, sin brillo, para evitar l[desbramientos.

» No utilizar colores muy oscuros, grises, verdeggros por su facilidad para
ocultar la suciedad y el polvo.

» En los locales industriales se aconsejan las sitesetonalidades, como se

indica en la siguiente tabla:

Tabla 2.5.1.2:Tonalidades aconsejadas en la industria

COLORES
Techos ,
y Marfil y crema
estructuras
Crema, beige o amarillo palido, con zocalos enreslmas
Paredes
0SCUros
Colores oscuros para que resalte la sefalizaci@niléaro
Suelos .
blanca de los pasillos
o Gris verdoso o verde medio, destacando los mandos y
Maquinaria .
planos de trabajo
Gruasy . .
Amarillo con bandas negras diagonales en dondespued
elementos -
o existir contacto
moviles

Fuente: Biblioteca del Ingeniero Industrial de SalvendybGel

2.5.1.3 El ruidd®

El ruido es uno de los factores mas perjudiciatesl @mbiente laboral porque:

Bfile:///C:/Users/User/Desktop/Descargas%20para%adiciones%20de%20trabajo/normas%20tecn
icas%20sobre%20ruido.htm#encabezado%20de%20pagina
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Impide la conversacion.
Crea irritabilidad en las personas.
Disminuye la productividad en los talleres.

Aumenta los accidentes laborales.

YV V. V V V

Produce sorderas profesionales.

2.5.1.4 Eliminacion de desperdicid$

Eliminar desperdicios implica mucho mas que un ssifuerzo de una vez
por todas. Requiere una lucha continua para aumgradualmente la eficiencia de
la organizacion y exige la colaboracion de una grarte de la plantilla de la
empresa. Si queremos que la politica sea eficagernmuede dejar en manos de un
"comité para la eliminacion de despilfarros”, s tiene que llegar a cada rincén

de las operaciones de la empresa.

2.5.1.5 Proteccion del persongl

En toda empresa existen situaciones inquebrantaldegeligro, ante esta
ineludible situacion los empresarios, técnicosegs y demas personal técnico y
obrero, han disefiado técnicas a objeto de evitaropstante perecimientos del
obrero, sin embargo a pesar de que se recomiersdarbel epicentro del problema
para atacar y solucionar el mismo de raiz, estsiempre es posible, es por tal
motivo que los dispositivos de proteccion persof@lP.P) juegan un rol
fundamental en el higiene y seguridad del opergaogue los mismos se encargan
de evitar el contacto directo con superficies, @mig, y cualquier otro ente que

pueda afectar negativamente su existencia.

" http://www.ciceana.org.mx/recursos/Reciclaje%208@fésiduos%20solidos. pdf
" http://lwww.bvsde.ops-oms.org/foro_hispano/31.pdf
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Los trabajadores no ven con gusto, por su inconaodlictl empleo de
dispositivos de proteccion personal. En consecaesstie equipo puede ser alterado
por sus usuarios, tratando de obtener un ajustesaté&gactorio, lo que se puede

traducir en un empeoramiento de su funcionamiento.

2.6  Costd®

Debe explicarse previamente que los tratadistasadmateria de costos,
especialmente industriales, utilizan los términdabricacion, produccion vy

elaboracién como sinénimos.

"Se llama costo de un articulo a la suma de todssdesembolsos o gastos
efectuados en la adquisicién de los elementos gusumen en su produccion y
ventas".LAWRENCE.

"El costo de produccién representa la suma totallake gastos incurridos
para convertir a la materia prima en un productabado".ALFORD Y BANG

2.6.1 Costo unitario.

Si los costos totales de la empresa son igual 0€6§0s mas Variables, no
es dificil suponer que el costo total unitariogsai a la suma del costo fijo unitario

mas el costo variable unitario.

Costo total unitario = costo fijo unitario + costovariable unitario

Los costos unitarios totaleslependeran de:

1. El costo de las materias primas.

'* CONTABILIDAD DE COSTOS TEORIA Y EJERCICIOS. AntanMolina, Cuarta Edicion, Pags.
8,17, 319
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2. El rendimiento de las materias primas.
3. El costo de los salarios.
4. La eficiencia de la mano de obra.
5. Los beneficios de la especializacion productiva.
6. El presupuesto de gastos.

La estimacion del costo unitario permite al empmiesalaborar presupuestos
de operacion de la empresa, asi como establepssghma tentativo de produccion.

Conocer el costo total unitario permite elaboraa politica de precios, sin

arriesgarse a tener pérdidas e indica lo que cpestiacir un articulo en la empresa.

2.6.2 Costo de produccion.

Los costos de produccidon (también llamados coseo®peracion) son los
gastos necesarios para mantener un proyecto,dsmeaocesamiento o un equipo en
funcionamiento. En una compaiiia estandar, la diéésieentre el ingreso (por ventas

y otras entradas) y el costo de produccion indiceeeficio bruto.

Esto significa que el destino econdémico de una esgesta asociado con: el
ingreso y el costo de produccion de los bienes idesd Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, esta aso@hdector de comercializacion de
la empresa, el costo de produccién esta estrechamelacionado con el sector

tecnoldgico.
El costo de produccion esta formado por tres elémsdrasicamente

» Materia prima
» Mano de obra

» Gastos de fabricacién o produccion



36

Materia prima.- Es el elemento susceptible de transformacion por

yuxtaposicion, ensamble, mezcla, entre otros.

Mano de obra- Es el esfuerzo humano indispensable para tranafoesa

materia prima.

Gastos de fabricacion.-Agrupa las erogaciones necesarias para lograr esa

transformacion, tales como: espacio, equipo, heertass, fuerza motriz, otros.

2.6.3 Inversiones.

Las inversiones son la colocacion del dinero en aperacion financiera o
proyecto con el fin de obtener una rentabilidadiffut Las inversiones se clasifican

en dos grandes grupos: fijas y capital de trabajo.

Inversiones en activos fijos.-Son las que se realizan para adquirir bienes
tangibles que van a ser utilizados en la transfoiinade los insumos o0 van a servir
de apoyo para el funcionamiento normal de la emapttesrenos, edificios, oficinas,

maquinarias, equipos, muebles, vehiculos, etc.

Inversiones en activos nominales.Son las que se realizan en servicios 0

derechos adquiridos, gastos de organizacion, gatecdpacitacion, imprevistos, etc.
Inversiones en capital de trabajo

Las inversiones en capital de trabajo son los sesunecesarios que deben

estar disponibles en una empresa durante el idecgu funcionamiento.

El capital de trabajo constituye una parte de magrsiones de largo plazo,
por cuanto forma parte de los activos corrienteseserios para asegurar el

funcionamiento normal de la empresa.



CAPITULO I

3. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FABRICACION
ACTUAL EN LA PLANTA INOX

3.1 Resefia historica

DENOMINACION: Empresa INOX INDUSTRIAL
TIPO DE EMPRESA: Compaiiia de representacion natural
RECONOCIMIENTO LEGAL: Industria
REPRESENTANTE LEGAL: Ing. Mec. Alonso Cajo Solano
ACTIVIDAD PRINCIPAL.: Disefio y construccion de maquinaria para la
Industria alimenticia.
LOCALIZACION: Parque Industrial Riobamba
Av. Celso Augusto Rodriguez Mz D, Lote # 13

(Riobamba — Ecuador)

TELEFONOS: 032 954 012 — 032 964 810
CELULAR: 098 578 943
e- mail: gerencia@inox.com.ec

WWW.inox.com.ec

Es una de las empresas nuevas de la ciudad denfbakizene siete afios de
existencia en sus actividades como empresa, emisiss el 30 de agosto del afio
2004 comienza realizando servicios al cliente egue se refiere a instalaciones de
gas y construccion de equipos tales como secadaossos de comida rapida entre

otros.
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Luego de permanecer construyendo equipos durarsie coatro afos su
propietario el Sr. Ing. Alonso Cajo decide realiga crédito al Banco del Pichincha
para adquirir maquinaria y es asi que en mayo 66B2NOX INDUSTRIAL
empieza sus actividades empresariales en la ciladée de mayo con dos
trabajadores, fabricando equipos para la induatimaenticia y gastronémica con la
construccion del primer horno de gas para panita@ por el colegio ITALAM de
la ciudad de Ambato ganandose la confianza delistes aumentando la demanda
y por ende la produccion, luego de permanecer dmacido por el lapso de un afio
en la ciudadela 24 de mayo se traslada al parglustinal de Riobamba en abril del
2009 para dedicarse a la construccion de su pehiiigea de produccion que son los

hornos de conveccion de gas para pan, el modelo-50Gy TURBO INOX 300.

La empresa cuenta con 9 trabajadores, un jefeatkhipeion y dos personas
encargadas del area administrativa siendo los Boangas su principal producto
ademas de otros productos que oferta la empresaadera ocasional. En INOX
INDUSTRIAL la garantia en los estandares de calicawl los que son construidos
sus productos son carta de presentacion para gempeesa siga creciendo en el
mercado, razén por la cual la empresa tiene elggtoyla adquirir mas maquinaria y
cumplir con todos los requisitos de acreditaciomalenas internacionales para todo

lo que involucra el trabajo que realiza.

3.2 Base legal

La empresa INOX INDUSTRIAL no se encuentra afilisda Camara de la
Pequefia Industria pero si estéa registrada comomeersatural para lo que cuenta con
todos los permisos de funcionamiento, en lo referem reglamento interno la

empresa no posee ninguno.



3.3 Estructura administrativa

3.3.1 Organigrama estructural

Figura 3.3.1: Organigrama estructural

3.3.2 Organigrama funcional.

=

Figura 3.3.2: Organigrama funcional
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3.3.3. Organigramaposicional.

GERENCIA
1. Gerente propietario

AREA ADMINISTRATIVA'Y VENTAS
VENTAS 1. Ejecutivo
1. Secretaria - Propietaria

1. Jefe de produccion

[ PRODUCCCION Y DISENO ]
1. Asistente de disefio

TECNICOS MECANICOS TECNICO ELECTRICO
8. Técnicos 1. Técnico

Figura 3.3.3.0rganigrama posicional

34 Mision

» INOX INDUSTRIAL, es una empresa transformadora yneccializadora de
maquinas y equipos para pasteleria, gastronomi& sptisface las
necesidades de sector alimenticio, con altos rsveée calidad y excelente
servicio, apoyado en sus recursos humanos y teginoRpara generar una

retribucion econdmica adecuada que le permitadaemndzgo permanente.

35 Vision

» Tener liderazgo nacional e internacional, iderdifido y satisfaciendo

permanentemente las necesidades del mercado, fesardio el proceso con

tecnologia de punta y personal altamente calificado
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3.6 Valores

La filosofia organizacional de INOX INDUSTRIAL, éstundamentada en

tres valores centrales:

Perseverancia- Tiene la capacidad de mantenerse constanteme fppara
alcanzar lo que se propone, identificando nueviesnaltivas para alcanzar metas,

aun en situaciones adversas.

Innovacion.- Identifica o crea oportunidades apropiadas parasoluciones
nuevas que mejoren los procesos, las condiciongalugo y la calidad de servicio a

todos los clientes.

Etica.- Contribuye a crear un ambiente saludable paraiapleados desde el
punto de vista ético, donde puedan realizar suajwade manera productiva y
enfrentar un minimo grado de ambigliedad respectdodgue constituye un

comportamiento correcto o incorrecto.

3.7 Asistencia técnica

La asistencia de INOX INDUSTRIAL es dirigida porrpenal calificado
disponible siempre para contestar preguntas té&cigaara disponer del servicio en

el sitio de trabajo.
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INOX INDUSTRIAL capacita a su grupo de asistencagpestar seguro de
contar con figuras preparadas frente al cliente@&edole en el proceso de compra,

antes durante y después.

Para INOX INDUSTRIAL, asistencia significa apoymido y competente,

garantizando su inversion.

3.8 Productos que realiza.

INOX INDUSTRIAL es una empresa que se dedica afidise/ fabricar
hornos de conveccion a gas para pan, pero evergngdnealiza también otros
productos elaborados en acero inoxidable como:nascisecadores industriales,
amasadoras, batidoras entre otros productos paraa&hlimenticia satisfaciendo los

requerimientos del mercado.

Desde sus inicios para la empresa los hornos @&magero inoxidable ha
sido su principal producto, razén por la cual yadeierdo a la necesidad de los

clientes se ha disefado dos modelos de hornos:



» Horno de conveccion a gas para pan ( HCG-S10)

CARACTERISTICAS
Tamafio de bandeja 660x460
Nimero de bandejas 10
Consumo de gas GLP (Kg/h) 1.8
Temperatura Max ( °C) 260
Potencia Eléctrica (kw/h) 08
Altura (C) (mm) 1770
Ancho (&) (mm) 860
Profundidad (B) (mm) 1470
Peso (Kg) 280
Calentamiento a 180° (min) 14
Presion de Trabajo (mbar) 50

ﬁi’

Figura 3.8.a: Principales caracteristicas del horno HCG — S10

» Horno de conveccion a gas para pan (TURBO INOX 300)

CARACTERISTICAS

Tamaiio de bandeja 660x460
Numero de bandejas 10
Consumeo de gas GLP (Kg/h) 16-18
Petencia Eléctrica (kwrh) 08
Altura (C) (mm) 2080
Ancho (A) (mm) 1050
Profundidad (B) (mm) 1505
Peso Liquido (Kg) 260
Temperatura Max ( °C) 260
Sistema de carga Riel Fijo
___‘_wﬁ-”’

Figura 3.8.b: Principales caracteristicas del horno TURBO INOX 30
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3.8.1 Modelos de hornos (Fabrica INOX INDUSTRIAL)

HORNO HCG-S10 HORNO TURBO INOX 300

Panelde control

Vidrio panoramico

Turbina

Figura 3.8.1.b Vista interior Figura 3.8.1.e: Vista interior

Quemadores

Figura 3.8.1.cVista lateral derecha Figura 3.8.1.f: Vista inferior

Para la fabricacion de los hornos se emplean Igsresemateriales existentes
en el mercado y accesorios importados de maneeztdjrofreciendo al cliente

beneficios como:



45

Calidad

La empresa INOX INDUSTRIAL fabrica sus productosngliendo normas y

estandares de calidad empleando los mejores niasetiamo:

Materiales de seguridad:Vidrio templado de 6mm, en color claro.

Materiales inoxidables AlSI: Plancha y bobina, en todas las caras exteriores

de la estructura.

Materiales en acero ASTM A:Plancha en la estructura interna del horno,

para esquineros y esqueleto de la cabina.

Seguridad

Debido a que el horno funciona con gas licuadentgresa se ha preocupado
en la seguridad del usuario colocando en el sistengas varios dispositivos de
seguridad como valvulas de paso, liquido de sellpd@ uniones de tuberia,
encendido del horno por electrodo de ignicion, senke flama por electrodo de

ionizacion, entre otros.

Ahorro de energia

Todas las paredes laterales y la puerta estabiegtas en su parte hueca de
un aislante térmico muy conocido como es la lanadi®, este aislante conserva de
manera eficiente el calor dentro de la cabina le garantiza un gran ahorro de

energia.



46

Durabilidad

Los materiales utilizados en acero inoxidable garan gran durabilidad por

su resistencia a la corrosion.

lluminacion.

La iluminacion es importante en la visibilidad dentdle la cabina del horno
sobre todo en horario nocturno por lo que poseel@oparas incorporadas en la

puerta brindando un panorama claro en el interior.

Coccion homogénea.

La turbina de alta eficiencia hace circular queatbr que viene de los tubos
de transferencia y lo distribuye dentro de la cabohe manera homogénea,
manteniendo una misma temperatura en todos losopuiel interior del horno

asegurando una coccion uniforme del pan.

3.9 Analisis de la produccion

La secuencia de produccion en la empresa INOX INDRIAL es béasica, es
decir, no ha sido disefiada bajo parametros técrpens representa el tiempo
minimo de construccion para los hornos modelo HQ@G-8 HCG-S10 donde
realizaremos un andlisis detallado de la maneitsatd@jar en las distintas secciones

en todo el proceso de la linea de produccion.
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3.9.1 Descripcion general del proceso de constru@ae de hornos.

Para la linea de produccién de los hornos, la eaigedividida de la siguiente
manera: oficina administrativa, oficina de disefodega de accesorios y area de
produccion; cabe indicar que para fabricar de nzamsentual los otros equipos

mencionados anteriormente se emplea la mismadia@aoduccion.

A continuacion se describe el proceso productivdadeonstruccion de los

dos modelos.

Recepcion del material

Se receptan las planchas inoxidables AISI, ASThplanchas galvanizadas,
de la materia prima pedida a los proveedores yeséica la cantidad asi como las
especificaciones requeridas luego se las colocto jana pared en la seccion de

medicion y trazado puesto que no existe una boaégeuada para el efecto.

Modelo HCG - S10

Construccion de la camara de coccién

Medicién y trazado.- Para empezar la construccion de la camara de eoccio
se colocan tres planchas de acero inoxidable AI&3G-/ 1.5 mm sobre la mesa de
trazado y se procede a medir y trazar las dimeasiaecesarias para corte y doblado
de las chapas: superior, inferior y posterior, 8€lg8 planos, también se cortan con

sierra de arco los vértices que permitiran reaktaioblado de la plancha.
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Corte.- Se trasladan las planchas para chapas superitar®ira la mesa de
corte con plasma donde se procede a cortar el imlaedemedida con la cortadora de
plasma de acuerdo al plano para dar forma a Igsragudel intercambiador de calor
(chapas superior e inferior) y chimenea de vagloafa superior), luego se pulen las
rebabas utilizando una moladora. La plancha pachdaa posterior se transporta de
la mesa de trazado hacia la mesa cizalla paraaeai corte de acuerdo al plano de

la misma.

Doblado.- El doblado de las chapas superior e inferior aézae fuera de la
empresa, debido a la complejidad de la construccgdendo este un trabajo
subcontratado. En cambio el doblado de la chaptemmsse realiza en la maquina

dobladora, luego del taladrado del agujero paradutcir el eje del motor.

Taladrado.- La chapa posterior se transporta de mesa de tredaatadro
pedestal para taladrar, con ayuda de una copgugdra por el que se introduce el

eje del motor, acto seguido se pulen con limagssarea las rebabas que quedan.

Soldadura: Cuando las dos chapas de la camara de cocciémaatatel
trabajo terciarizado (doblado) se unen juntandaltideces mediante el proceso de
soldadura MIG. Después se suelda la chapa posteritas chapas anteriores
utilizando el mismo proceso, formando la cAmaraatxion. También se vuelve a

soldar las chapas para que queden herméticamdiattase

Construccion de la camara de combustion

Medicion, trazado y corte.-Se transporta la plancha inoxidable AISI — 430 /
3.0 mm de estante pared a mesa de corte, se cortplasma a medida la plancha

para la camara de combustion y se coloca sobrertel gna matriz de agujeros para
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tubos del intercambiador de calor y nuevamentega con plasma. A continuacion

se pulen con moladora las rebabas y se escareaguEsos.

Doblado.- Este elemento se envia a doblar fuera de la empreseel

argumento expuesto anteriormente.

Soldadura.- Una vez que retorna del doblado se transporta Haaa de
combustion al area de ensamble y se limpian rebaeasscarea el orificio de la
chapa inferior para soldar a medida la cAmara d@ustion mediante el proceso de
soldadura MIG, para luego pulir con moladora lagslones de soldadura.

Construccion de tubos para intercambiador de calor.

Medicidn, trazado y corte.-Se transportan los tubos FUJI INOX AISI 304 -

®1,/," x 1,2 mm de bodega a tronzadora y se cortan adaedkbciséis tubos.

Pulido.- Los tubos se llevan al esmeril para limpiar lasabels externas que
quedan después del corte. Terminada esta operseitransportan hacia la mesa de
herramientas donde se pulen con lima las rebalbemas de cada tubo, luego se
introduce un tubo en los ejes de dos motores &léstrse encienden los mismos y se

procede a pulir utilizando lija y gasolina.

Doblado.- Se transportan los tubos pulidos desde la mesaeanhientas
hacia la mesa de herramientas ensamble eléctric mpadir y trazar todas las
dimensiones necesarias para el doblado, tantobas fateriores como exteriores. A

continuacion se transportan los tubos hacia la magiobladora de tubos donde se
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lleva a cabo el doblado de los mismos segun eloplpara el intercambiador de

calor.

Soldadura.- Los tubos doblados son transportados hacia eldaemsamble
donde se procede a escarear y limar los agujerdasdehapas superior e inferior
para introducir los tubos, se limpian utilizands@aa y un pafo y se ubican los

tubos en posicion adecuada para soldar a medidame@!| proceso MIG.

Construccién de chimenea para gases de combustiowvgpor.

Cuerpo colector de gases de combustion

Medicién y trazado.- Se coloca un resto de plancha inoxidable AISI 6 /43
1.5 mm sobre la mesa de trazado, se mide y traes tas dimensiones necesarias
(corte, destajes, doblado y centro del agujeraldeto) del cuerpo colector gases de
combustion, también se realizan los respectivosasscon la ayuda de tijeras de

corte que permitiran realizar el doblado.

Taladrado.- ElI material es transportado de la mesa de trazacdia kl taladro
pedestal para taladrar el centro del agujero ypod®ducir la punta del compas de

la cortadora de plasma.

Corte y pulido.- Se transporta el material a la mesa cizalla dord=Hda el
retazo para el cuerpo colector de gases de corbhu&in la cortadora de plasma se
procede a cortar a medida el agujero para el dietgases de combustion, también

se limpia las rebabas utilizando la moladora y lima
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Doblado.- El cuerpo colector se transporta desde la mesa-cort plasma
hacia la dobladora, acto seguido se procede a rdabiaedida el material segun

especificaciones del plano del elemento.

Soldadura y pulido.- Se transporta el cuerpo colector de gases de
combustién hacia el area de ensamble, donde sdasgeh MIG a medida los

vértices para dar la forma; después se pulen @ia tps cordones de soldadura.

Ducto gases de combustion

Medicion y trazado.- Se coloca un resto de plancha inoxidable AISI 6 /43
1 mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza fadadimensiones necesarias

(corte y doblado) del ducto de gases de combustion.

Corte.- Se transporta el material a la mesa cizalla doed®gda a medida.

Doblado.- El material se transporta desde la mesa de trdzada el tornillo
de banco B, se dobla el material hasta dar la f@onacta.

Soldadura, pulido y taladrada.- Terminado el doblado se transporta el ducto
hacia el area de ensamble para soldar al cuerpotoode gases mediante el proceso
de soldadura MIG, se escarean las rebabas de pm chgperior de la camara de
coccion para colocar la chimenea de gases de coidibuSe perfora a medida el

elemento para empernar a la chapa superior.
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Ducto chimenea de vapor

Medicion y trazado.- Se coloca un resto de plancha inoxidable AISI 6 /43
1 mm sobre la mesa de trazado y se mide y traze tad dimensiones necesarias

(corte y doblado) del ducto de escape de la cadecaccion.

Corte.- Se transporta el material a la mesa cizalla doed®gda a medida.

Doblado.- Luego de trazar las dimensiones necesarias patards material
es transportado a la dobladora donde se proceattblar a medida hasta dar la

forma correcta.

Soldadura, pulido y escareado.-EI material se transporta al area de
ensamble para soldar a medida el ducto de la cleanéa vapor mediante el proceso
se soldadura MIG, se pule el cordon de soldadusa wscarean las rebabas del
agujero ubicado en la chapa superior de la camareodcion, donde se suelda a

escuadra y medida la chimenea de vapor utilizahgomeeso de soldadura MIG.

Construccion de espejo de impacto para intercambia de calor

Corte y pulido.- Para empezar la construccion del espejo de impseto
colocan retazos de planchas de acero ASTM A 3®&m3sobre la mesa de corte con
plasma y se procede a cortar a media de acuerdiarad respectivo. Después del

corte se pulen las rebabas con la ayuda de unalanala
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Soldadura.- El espejo de impacto es llevado al area de ensapata
colocarlo a medida en el interior de la camaraadehustion mediante el proceso de
soldadura MIG.

Construccién de binchas para apoyo de quemador

Corte y pulido.- Se corta a medida pletina de 1 in en la mesal&ziyate

transportan los elementos al esmeril a pulir lalels.

Medicidn y trazado.- La pletina se transporta del esmeril a la mesa de

trazado, donde se procede a medir y trazar lasdiomes necesarias para doblar.

Doblado.- El material es doblado a medida en la maquinaadioioé.

Soldadura.- Finalmente las binchas son soldadas a la camarandleustion.

Construccién del marco de la cabina y marco para epaque térmico

Marco de la cabina

Medicién y trazado.- Se colocan planchas de acero inoxidable AISI 430/1
mm sobre la mesa de trazado e inmediatamente se yngk traza dimensiones

necesarias para corte y doblado de elementos deton{éaterales, superior e
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inferior), segun lo especifique el plano. Tambiénresalizan los respectivos destajes

con tijeras que sirven para doblar el material.

Corte.- La plancha se transporta hacia la mesa-cizalka ygalizar el corte a

medida de los elementos del marco de la cabina.

Doblado.- En la maquina dobladora se da la forma al matseigiin el plano

del marco frontal.

Soldadura.- Se transportan los elementos del marco desdébladbtra hacia
el area de ensamble, a continuacion se sueldarcuadia y medida todos los
elementos del marco mediante el proceso MIG, aafjonido se pule con grata los
cordones de soldadura y finalmente se suelda c@ d&llimarco frontal a la cabina
del horno.

Marco para empaque térmico

Medicién y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1 mm sobre la mesa de trazado, se midieazan dimensiones necesarias
para corte, doblado y taladrado de agujeros parediees de los elementos del

marco (laterales, superiores e inferiores).

Corte.- ElI material se transporta hacia la mesa — cipata cortar a medida

los elementos del marco.
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Taladrado.- Consiste en realizar perforaciones en los elemelatesales,

superior e inferior para colocar con remaches ealéna.

Doblado.- Si los elementos del marco estan protegidos dediesivo se

retira y se doblan a medida en la maquina dobladora

Ensamble.- Finalmente se transportan todos los elementos detarpara
empaque térmico al area de ensamble, seguidaneotdoza el marco a medida en

la cabina.

Construccion de esquineros y placas para refuerzpieé de amigo)

Esquineros

Corte y pulido.- Se coloca una plancha de acero ASTM A36/4 mm Slabre
mesa de corte con plasma para cortar con la magomadora de plasma a medida
de acuerdo a las medidas estipuladas. Luego seeputaterial con la ayuda de la

moladora.

Doblado.- Este elemento se envia a doblar fuera de la empmkgpal que
los anteriores, porgque la empresa no cuenta comingt apropiada para este tipo

de espesor.

Rectificado.- Una vez retornado del doblado el material es adaslo al
tornillo de banco B donde se procede a rectificagsauadra cada uno de los

esquineros utilizando martillo. En el &rea de erdarse miden y trazan dimensiones
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para cortar con plasma el exceso de material. Earmeéril se pulen rebabas producto
del corte con plasma.

Soldadura.- Se transportan los esquineros del esmeril haciareh de

ensamble, donde se suelda a escuadra y medidza&pita del horno.

Refuerzos (pie de amigo)

Corte.- Se colocan retazos de planchas de acero ASTM A86#4sobre la
mesa para cortar a medida con la maquina cortadi®rplasma ocho placas de

refuerzo para esquineros.

Pulido.- Después del corte se transportan las placas refiracia el esmeril

para pulir rebabas.

Soldadura.- A continuacion, las placas son transportadas helci&rea de

ensamble para soldar a escuadra y medida en cad#euos esquineros.

Construccion de estructura para motor

Perfiles

Corte y pulido.- Se transportan planchas de acero ASTM A36/4 mma a |
mesa para cortar a medida con la maquina cortatlo@iasma. También se pulen

rebabas que quedaron luego del corte.
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Doblado.- Este elemento es enviado a doblar fuera de la esapren

conjunto con las partes anteriores.

Rectificado.- Cuando retornan del doblado, los perfiles sonsprartados al
area de ensamble, aqui se mide y trazan dimensimuesarias para efectuar el
rectificado con la cortadora de plasma; luego sansportados hacia el esmeril a

pulir rebabas que quedaron después del corte.

Tensores

Corte.- En la tronzadora se corta a medida la pletina de dara tensores

(perfiles).

Pulido.- Los tensores se transportan hacia el esmeril demdleva a cabo la

operacion de pulido de rebabas.

Soldadura.- Se sueldan los tensores en los perfiles, a estuadanedida
mediante el proceso de soldadura MIG.

Placa base

Corte.- El retazo de acero ASTM A36/4 mm se corta a medidala

cortadora de plasma, en forma de cuadrado.



58

Pulido.- La placa base se lleva hacia el esmeril para pbabas.

Medicion y trazado.- EI material se transporta desde el esmeril hacmdsa
de soldadura ensambles A, aqui se mide y se trammsiones para: agujero central

y pernos de anclaje del motor.

Taladrado.- Se procede a taladrar el agujero central y agujesos pernos

de anclaje del motor en la maquina taladro pedestal

Soldadura.- La placa base se suelda a escuadra y medida petbkes,
mediante la soldadura MIG. A continuacion se caioparnos 8,8 UNC 10x1,5x60

mm de anclaje y se sueldan las tuercas 8,8 UNC.20mf a la placa.

Tubo para eje del motor

Corte.- Se corta en la tronzadora un retazo de tubo RUONX AISI 304 -

®1,/," x 1,2 mm para introducir el eje del motor.

Pulido.- Las rebabas externas que quedan después delseopglen en el
esmeril. Luego se traslada el elemento hacia lardessoldadura ensambles A para
efectuar el escareado, limado y lijado de las rabatternas. Antes del ensamble del

tubo, se escarea y lima a medida el agujero cexgrkdl chapa posterior interna.

Soldadura y pintura.- Finalmente se sueldan a medida con MIG: los esfil

en la chapa posterior interna, el tubo a la plaaseby chapa posterior interna.
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Terminada la operacién de soldadura, se proced®ar pon Spray ABRO PAT201
alta temperatura GRIS toda la estructura para motor

Construccion de estructura para bandejas

Rieles porta bandejas

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado la plancheede a
inoxidable AISI 430/1 mm, luego se mide y traza @nsiones necesarias para corte
y doblado de rieles porta bandejas.

Corte.- Se transporta la plancha hacia la mesa — cizaitaqortar a medida.

Pulido.- Se llevan los rieles porta bandejas hacia el aspaa eliminar filos

cortantes.

Doblado.- El material se dobla a escuadra y medida en laimaaglobladora.

Parantes frontales y posteriores

Medicién y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1.5 mm sobre la meza de trazado dond&ega & cabo las operaciones de
medicion y trazado de dimensiones necesarias pat@ ¥ doblado de parantes para

riel porta bandejas.
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Corte.- En la mesa — cizalla se cortan segun la formalesentos de los
parantes.

Pulido.- Se llevan a los parantes hacia el esmeril dondelisenan filos

cortantes.

Doblado.- En la maquina dobladora se da la forma adecudds parantes

para riel porta bandejas.

Soldadura.- Se transporta los parantes y rieles porta bandigasle la
dobladora hacia la mesa de soldadura ensamblesniledse procede a soldar con
MIG a escuadra y medida los rieles en los parantesgiante una rigurosa

inspeccion.

Apoyos de parantes

Medicion y trazado.- Se mide y traza dimensiones para corte, doblado y
taladrado sobre retazos de planchas de acero atggidISI| 430/1.5 mm.

Corte.- Se lleva a cortar el material hacia la mesa -laiza

Pulido.- Se transportan los apoyos hacia el esmeril parainar filos

cortantes.
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Taladrado.- En el taladro pedestal se realizan agujeros p&@ducir pernos
de anclaje.

Doblado.- A continuacion se realiza la operacion de dobldelomaterial en

la maquina dobladora, a escuadra y medida.

Soldadura y pulido.- Los apoyos se sueldan con MIG a los parantes, a
escuadra y medida. También se pule la escoria ge@agresultado de la suelda. Se
perfora a medida agujeros para pernos de anclj@tmducen los pernos CAB
HEX M6X1 — 12 mm de longitud inoxidable y se suelos mismos a la camara de
coccion, se coloca la estructura para bandejasayniiente se asegura con tuercas
M6x1 AlSI304.

Construccién de apoyos para contrachapas laterales

Corte.- Se corta, en la mesa — cizalla, a medida losostde planchas de

acero inoxidable AISI 430/1.5 mm para los apoyagrechapas laterales.

Doblado.- A continuacion se dobla el material utilizando laaguina

dobladora, segun especificaciones del plano decsgogra contrachapas laterales.

Soldadura.- Se sueldan a medida con MIG los dos apoyos (perfil) a la

cabina del horno.

Corte y colocacion de lana de vidrio.Se transporta lana de vidrio de 1 in de

espesor desde bodega hacia area de ensamble,ceglgo@ cortar a escuadra y
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medida utilizando estilete para luego colocar glbate térmico en las caras laterales:
izquierda y derecha. Esta operacion se realizasraphando la posiciéon de la cabina.

Construccion de contrachapas: laterales, posterioy superior

Contrachapas: laterales y posterior

Medicion y trazado.- Se coloca una plancha de acero inoxidable AISI30
mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza diom@ssnecesarias para corte,
doblado y destajes de acuerdo al plano de lasaar#pas: laterales y posterior.

También se realiza el destaje utilizando tijemsatte, para el doblado del material.

Corte.- Se transporta la plancha hacia la mesa — cizalla pu respectivo
corte utilizando la maquina cizalla. En la conteguh lateral derecha se cortan a

medida los agujeros para paso de cables e introelugiiemador.

Doblado.- Esta operacion se realiza en la maquina dobladoraje se da la
forma al material de acuerdo a los planos de lag&cthapas laterales. El doblado de
la contrachapa posterior se realiza por partesficardo medidas y arreglando

destajes.

Taladrado.- En la contrachapa posterior se copia con pintsadlametros
de agujeros para pernos de anclaje y eje del maotgp se granetea y se traslada el

material hacia el taladro pedestal para perforarasi agujeros.
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Ensamble.- Se colocan a medida las contrachapas lateralestaraitlos
punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudext 4.8mm, utilizando el taladro
atornillador. Previo al ensamble de la contrachpgsterior se pule con lima las
rebabas de los agujeros de la operacion de talmdsadcoloca a medida lana de

vidrio de 1 in de espesor.

Placa refuerzo — seguro

Corte.- Se corta a medida el retazo de acero ASTM A36/4emia maquina

cortadora de plasma.

Medicion, tazado, pulido y corte.- Se transporta la placa al area de

ensamble, se mide y se traza dimensiones neceparapulir en el esmeril.

Soldadura y pulido.- Se suelda con MIG a escuadra y medida la placa

refuerzo al marco de la cabina, se pule con gtateeco de la cabina.

Refuerzos para sujetar las contrachapas

Medicion, trazado, corte y pulido.-Se utilizan retazos de planchas de acero
inoxidable AISI 430/1.5 mm, se mide y traza dimenss necesarias para corte y
doblado, se transporta el material a cortar enizalla manual, se llevan los

materiales a eliminar filos cortantes en el esmeril

Doblado.- Se traslada el material a doblar en la maquinéadoba manual.
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Soldadura.- Se sueldan a medida con MIG cuatro refuerzos eién en
cada contrachapa. Se colocan pernos de anclajesyet#an las tuercas M6x1 AISI

304 al interior de la chapa superior de la camareodcion, para anclar la rejilla.

Taladrado.- Se asegura la contrachapa posterior a los refsiermaiante
tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudext 4.8mm. Se gira la
cabina y se perfora, en la chapa superior de laame coccion, a medida los

agujeros para anclar la rejilla.

Contrachapa superior

Medicion y trazado.- Para construir esta contrachapa, se transponmahza
de galvanizado 0.9 mm hacia la mesa de trazadoedemgrocede a medir y trazar
dimensiones necesarias para corte y doblado, sejuplano del elemento

mencionado.

Corte.- La plancha se transporta hacia la cizalla manaia pealizar el corte.
Los agujeros para ductos de chimeneas se cortanlacomaquina cortadora de

plasma.

Doblado.- El doblado de este elemento se realiza por pageBcando sus
medidas.

Ensamble.- Antes de proceder al ensamblado se coloca a méaldade
vidrio de 1 in y se procede a asegurar con tomifjanta de broca CAB HEX
10x3/4" de longitud dext 4.8mm.
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Construccién de la mesa

Marco y base de la mesa (soporte de marco)

Medicién y trazado.- Para empezar la construccion de estos elementos se
colocan planchas de acero inoxidable AISI 430/1n% sobre la mesa de trazado, se
miden y trazan dimensiones necesarias para caltddo, de acuerdo a los planos

de las dos partes.

Corte.- Se llevan las planchas hacia la mesa — cizalla partar el material

con la ayuda de la cizalla manual.

Pulido.- Todos los materiales se trasladan hacia el espamal eliminar los
filos cortantes.

Doblado.- Tanto los elementos del marco como las partesagbrte son
trasladados hacia la maquina dobladora para ejetataperacion de doblado a
escuadra y medida, segun indican los planos.

Soldadura y pulido.- Después de la operacion anterior, se transpoosn |
materiales hacia la mesa de soldadura ensamblasaBpldar con MIG a escuadra y
medida los elementos del marco, a continuaciénreeegde a pulir con grata los
cordones de soldadura, luego se retira el adhesigdiene el material y se suelda, a

escuadra y medida, con MIG el soporte al marco.
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Largueros

Medicion y trazado.- Se transportan retazos de planchas de acero ai&id
AISI 430/1.5 mm hacia la mesa de trazado, se mittaza dimensiones necesarias
para corte y doblado del material para la conskbacde largueros de acuerdo al

plano.

Corte.- Se lleva el material hacia la meza — cizalla,8&0 los retazos en la

maquina cizalla manual.

Pulido.- Todos los largueros son llevados hacia el esnuerniide se eliminan
filos cortantes producto de la operacion anteAotontinuacion se transportan hacia
la mesa de soldadura de ensambles B, donde sedprageulir con grata todos los

elementos.

Doblado.- El siguiente paso consiste en llevar el materialoblar en la

maquina dobladora, segun indica el plano de |lggi&DS.

Soldadura e inspeccion.-El proceso continda con el transporte de los
largueros hacia la mesa de soldadura ensambleguB,sa sueldan con MIG a
escuadra y medida al soporte del marco. Se retirfagmento del adhesivo que
cubre al material y se vuelve a soldar la partatédode los largueros y el soporte,
mediante el proceso de soldadura TIG. Finalmentenggecciona medidas de la

mesa.
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Placas para anclar garruchas

Corte y pulido.- Se corta a medida cuatro placas de acero inoxdal3|
430/3 mm, con la ayuda de la maquina cortadoralaka. Se lleva el material a
pulir en el esmeril. El siguiente paso es llevar péacas hacia el area de ensamble
donde se mide y traza dimensiones necesarias pae de exceso de material y
agujeros de pernos de anclaje. Se transporta @rialah cortar el exceso en la

cizalla manual.

Taladrado.- Se transportan las placas a taladrar, en el talpddestal,

agujeros para pernos de anclaje.

Soldadura, pulido y ensamble.Se procede a empernar las garruchas IMSA
4PU45A GIRAT c/c 200 Kg en la placa utilizando pesre/tuerca 5/16" UNC x 1"
galvanizado. Se sujeta la placa utilizando pinamgreésion y se suelda con MIG la
tuerca a la placa. Se retira las garruchas deatzapt se suelda a escuadra y medida
las placas al soporte del marco. Se pule con doataordones de soldadura, se
ensamblan las garruchas IMSA 4PU45A GIRAT c/c 2aP Wilizando anillo de
presion AISI 304 - 8 mm galvanizado y anillo plaki&l 304- 1/4" galvanizado, se
traslada la mesa al area de ensamble inmediatareenbtace girar la cabina, se
coloca la mesa sobre la cabina y se procede ardaladmedida agujeros para
tornillos punta de broca CAB HEX 14x1" de longitugbor ultimo se ensambla la

mesa a la cabina utilizando el taladro atornillador
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Construccién de la puerta

Marco

Medicion y trazado.- Se transportan retazos de planchas de acero ai&id
AISI 430/1 mm desde estante pared hacia la medsadado, se mide y se traza

dimensiones necesarias (corte, doblado) de acaeplano del marco.

Corte.- Se lleva el material a cortar en la cizalla manual

Doblado.- El proceso sigue con el doblado del material, pata se utiliza la

maquina dobladora.

Almacenaje temporal.- Se transportan los elementos del marco hacia la
mesa de soldadura ensambles B para dejar en regoporal hasta construir el resto

de partes de la puerta.

Tapas del marco

Medicion y trazado.- Se llevan retazos de planchas de acero inoxideBle
430/2 mm hacia la mesa de trazado, se mide y thimz@nsiones necesarias (corte,
doblado) segun el plano de las tapas. También senhdestajes para doblado del

material, utilizando tijeras manuales de corte.
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Corte.- Se transporta el material a cortar en la cizabiaumal. Después de la
soldadura de las tapas a los elementos del madtevan a cortar el exceso de las

tapas.

Doblado.- El siguiente paso consiste en llevar el materialoblar en la
maquina dobladora.

Soldadura y pulido.- Se transportan las tapas hacia a mesa de soldadura
ensambles B, aqui se retira parte del adhesivagjoe al material para proceder a
soldar con MIG las tapas al marco. Se pule el mpies tapas a escuadra y medida
con la ayuda de la moladora. A continuacion sewaeualsoldar las tapas utilizando el
proceso de soldadura TIG. El siguiente paso cangst pulir los elementos del
marco mediante una grata. Finalmente se sueldditGna escuadra y medida los

elementos del marco.

Refuerzo para cerradura

Corte y pulido.- Se transporta pletina de 1 in hacia la maquinaztadora, se

corta a medida el material. Se lleva el materjalla rebabas en el esmeril.

Soldadura y pulido.- Se suelda con MIG los refuerzos en el lateralatere
del marco. Se pulen con grata los cordones decaida
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Marco interior

Medicion y trazado.- Se coloca plancha de acero inoxidable AISI 430 / 1
mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza diom&sspara corte y doblado del

marco interior. Se realizan destajes con tijerasodte manual.

Corte.- Se transporta la plancha a cortar en la cizallauala Después de los
destajes se lleva el material a la mesa de soldazhsambles B, aqui se corta con

moladora a medida los agujeros para ensamblarrebniraerior.

Doblado.- El proceso continta con el doblado de los elemedébsnarco

interior utilizando la maquina dobladora.

Taladrado.- Con un taladro manual se hacen agujeros en ebnragrior.

Soldadura y pulido.- Se retira parte del adhesivo que protege al naatese
suelda con MIG los elementos del marco interiorp&e con grata los cordones de
soldadura.

Caja (AISI 430/ 3 mm) y tapa (AISI 430/ 2 mm} Soporte seguro de la puerta

Corte.- La construccidbn de estos elementos inicia con d@cacion de
retazos de acero AISI 430/ 2 y 3 mm sobre la mesacalte con plasma,
seguidamente se procede a cortar a medida el alateediante la maquina
cortadora de plasma. Después de la operacion aomd traslada las partes a cortar

a medida en la cizalla manual.
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Pulido.- Se llevan los elementos a pulir rebabas en el @srtambién se

realiza esta operacién con un escariador y lima.

Doblado.- El siguiente paso consiste en doblar el materstg eperacion se

realiza en la maquina dobladora manual.

Rectificado.- Contintda el proceso con el rectificado de elengrpara ello
se transporta hacia el tornillo de banco B y coaylada de un martillo se lleva a

cabo dicha operacion.

Medicion y trazado.- En la mesa de soldadura ensambles B se mide y se
traza dimensiones necesarias para taladrar (agugesointroducir el bocin), tanto en

el elemento de la caja — tapa como en el marcaonte

Taladrado.- En el taladro pedestal se perfora el agujero paraducir el
bocin, tanto en la caja — tapa como en el marariant En la mesa de soldadura
ensambles B se perfora agujeros (halégenos, cgbldsagra) con la ayuda del

taladro neumaético.

Soldadura.- En la mesa de soldadura ensambles B se procedlda son
MIG a escuadra y medida todos los materiales paralad forma al elemento.
Después se suelda la caja — tapa al marco int&®wnuelve a soldar con TIG el

marco interior.

Ensamble.-Se coloca aislante térmico de 1 in de espesorreareo interior,

se ensambla a medida el marco interior en el marco.
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Cobertor halégeno

Medicion y trazado.- Inicia con el transporte de retazos de planchaxdm
inoxidable AISI 430/ 1 mm hacia la mesa de trazadoprocede a medir y trazar
dimensiones para corte, doblado, destajes y taladial material para cobertor de
hal6égenos.

Corte.- Se lleva el retazo a cortar en la maquina cizalnual, segun

indique el plano del mencionado elemento.

Taladrado.- Se transporta el material al taladro pedestal peadorar

agujeros de anclaje de cobertor.

Pulido.- La construccién de este elemento continGia conidanacion de

filos cortantes del material en el esmeril.

Doblado.- El siguiente paso consiste en doblar la chapa coblertor

utilizando la maquina dobladora manual.

Soporte soquet lampara — halégenos

Medicién y trazado.- El proceso inicia con la medicién y tazado de
dimensiones para corte, doblado, y taladrado dazeetde plancha de acero
inoxidable AISI 430/1 mm.



73

Corte y pulido.- Se lleva a cortar el material en la maquina @zaianual.
Se transporta el soporte hacia el esmeril donédirsea filos cortantes.

Taladrado.- La siguiente operacion es taladrar, en el talgoedestal,
agujeros para anclar el soporte soquet lamparaddgdras. Se taladra a medida los
agujeros en el marco para anclar el soporte, atitip taladro eléctrico.

Doblado.- Se transporta el soporte hacia la maquina doldader procede a

doblar a escuadra el elemento.

Ensamble.- Se procede a anclar el soporte soquet al mardizantio
tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudext 4,8mm. Se coloca a
medida los soquet Lampara Haldgeno // Soporte BN filando con tornillos
c/tuerca CAB PAN M4x0,7 - 15mm de longitud. A cowi@cion se realiza el
cableado a medida, utilizando cable siliconado fdma de vidrio #16 AWG 600V

blanco.

Soldadura.- Se suelda con soldadura de estafio los cablesgi® silicon

RTV rojo de alta temperatura - 30Z, se deja engeasta que seque el silicon.

Vidrio templado

Ensamble.- Se coloca a medida la lana de vidrio de 1 in geessw en el
marco, se retira el adhesivo que cubre al maroe gotoca el silicon RTV rojo de
alta temperatura - 30Z, inmediatamente se coloca vigrio templado
6x790x1160mm y se deja en reposo absoluto hastaegadhiera el vidrio al marco
de la puerta.
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Empaque térmico

Corte.- Se transporta el empaque térmico desde la boagegecgsorios hacia
la mesa de trazado, se corta a medida para coéstal marco para empaque

térmico.

Ensamble.- En el area de ensamble eléctrico se coloca el guepaon
remache pop 1/8"-1/2". Se transporta la puertal@acap a medida en la cabina del

horno.

Construccion del seguro de la puerta

Manilla

Maquinado con torno y corte.-Se transportan ejes (eje inoxidable AISI 304,
®38 x 106 mm de longitud, eje de 1 1/2"; eje broda&ce ®32 x 56 mm de
longitud, eje de 1 1/4"; eje inoxidable AISI 3@25x147 mm de longitud, eje de 1")
hacia el torno, se maquina a medida el materia panstruir la manilla. Después se

corta a medida el material con la ayuda de uneasikr arco.

Taladrado, roscado y ensamble.Se lleva el elemento hacia el tornillo de
banco B, se taladra a medida agujeros para peBeguidamente, se procede a
roscar los agujeros con la ayuda de gira machasrpaca NPT. Se transporta pernos
(perno inoxidable UNF 6x12, arandela de presion pno ALLEN inoxidable
8x25, perno ALLEN inoxidable 6x16, rodill®16 mm/22 mm de longitud, 705) de
bodega repuestos hacia el tornillo de banco Book®a en los agujeros respectivos.

Por ultimo se coloca la manilla en la puerta.
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Construccioén del panel de control

Chapa del panel

Medicion y trazado.- Para construir la chapa del panel se transpaidaas
de planchas de acero inoxidable AISI 430/1 mm detdstante pared hacia la mesa
de trazado, luego se mide y traza dimensiones quata, doblado y taladrado del

material. Se realizan destajes con tijeras de cguee facilitaran el doblado.

Corte.- Se lleva el retazo a cortan en la maquina cizaiaual. Después de
la operacion de taladrado, en el area de ensartdaieo se cortan con moladora

los agujeros para introducir controladores.

Taladrado.- En el taladro pedestal se realizan perforaciones parte con

moladora (agujeros de controladores).

Pulido.- El siguiente paso consiste en eliminar filos gada utilizando grata

y lima.

Doblado.- Luego de realizar una inspeccion minuciosa de ttaoagujeros
utilizando el calibrador digital se lleva el ma#tra doblar en la maquina dobladora

manual.

Ensamble.- Previamente, en la mesa de trazado se coloca @&@anedt
logotipo, después se transporta el elemento hhéiea de ensamble eléctrico donde

se procede al ensamble de la chapa en un costaldocdéina del horno mediante
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tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitu dext 4,8mm. A
continuacion se colocan: controlador "INOVA" tiempotemperatura ON/OFF,
alarma Piezo Buzzer 4-28VDC 3-18mA color negro, tacior AC CHIN
ELECTRICAL NC1-1810 - 110V (horno), Breaker Merlerin 16A 1Polo, switch
ON/OFF "EMICOL" 28x22 mm 16A-220V color rojo, maswhitch MOUJEN
(MJ2 1307 BOTON TUERCA), conector macho de compresecta NPT 3/8" x
3/8" NEPLO 30540-2-3pulsador E.B.C. XB2-BA31 verde (base metalica) 28 m
10A-400V, transformador alégenos 50W 12V VOSSLOHDIBR-color banco,
transformador electrodos de encendido "EMICOL" nefpornera CAMSCO 12x2
15A, bornera flexible CAMSCO 12P 6A H-0612. Finahteese procede al cableado
de todos los accesorios, utilizando: cable silidoneon fibra de vidrio #14 AWG
600V blanco, cable siliconado con fibra de vid#ib6 AWG 600V-blanco, cable
flexible ST TFF AWG "ELECTROCABLES" #16, cable c@mtrico ST THHN
AWG "ELECTROCABLES" 2x14, capuchones amarillos, wamnes azules,
terminal tipo Y 14-16 (azul), terminal tipo O 14-{&ul), terminal riel tipo hembra
14-16 (azul), enchufe COOPER 2867, marquillas &ipilo DEXSON serie 0-9 (70
unidades aproximadamente 1 caja), cinta TENFLEX 3" x10 YDS negra,
espagueti fibra/vidrio 12 mm o 1/2", espaguetidibidrio 4MM #6, termo cupla
Tipo J AFS, 3/16D, x 4" de largo, 0,6m de largo.

Tapa del panel

Medicion y corte.- Se llevan retazos de planchas de acero inoxidullde
430/1 mm a la mesa de trazado, se mide y trazandiovees necesarias (corte,
doblado, destajes, agujeros de ventilacion) segpiaeo del elemento. Se realizan

destajes para doblado, utilizando tijeras de corte.

Corte.- Se transporta a cortar el retazo en la maquirgdaimanual.
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Doblado.- El proceso de construccién de la tapa continlaetaloblado del
material, utilizando la maquina dobladora manuals gujeros para el sistema de
ventilacion son doblados fuera de la empresa yrmséagunto a los anteriores

elementos.

Ensamble.-Una vez que retorna del doblado, la tapa se toatzsspacia el
area de instalaciones eléctricas para ser cologadadida mediante tornillos punta
de broca CAB HEX 10x3/4" de longitud ®ext 4,8mm. Se colocan adhesivos:
adhesivo vinil impreso, para panel de control,wetg INOX titulo grande, etiqueta
INOX titulo mediano con datos, adhesivo vinil teaente, para panel de control,

etiqueta con datos del equipo.

Construccién del conjunto sistema de vapor

Ensamble.- Se transporta los accesorios para el sistema plar,vdesde la
bodega de accesorios hacia el area de ensambiiecelése procede al ensamble de
los elementos que forman parte del conjunto sistéengapor (B3 - 1/4x1/2x90 —
codo, B3 - 1/4x3/8 — neplo pitén, electrovalvulan€lere 2 vias N/C 1/4" - 14bar,
manguera K10 3/8", abrazaderas 5/8" - inoxidalkbelocAlSI 304 96 1/4" - 150
PSI, tuerca 8,8 UNF 14x1,5mm, tubo 304 x 1/4" -utédi0, B66 - 1/4x1/4 - neplo

de acople a la cafieria).

Placa soporte electrovalvula

Medicion y trazado.- Se transporta retazo de plancha de acero inoxidabl
AISI 430/1,5 mm hacia la mesa de trazado, se mittaza dimensiones necesarias

(corte, doblado, taladrado) para la construccidreldenento.



78

Corte y pulido.- Se lleva el material a cortar en la maquina @zalinual, a

continuacion se transporta a eliminar filos cogargn el esmeril.

Taladrado.- Se traslada la placa a taladrar, en el taladrosp&idéos agujeros

para anclaje de placa soporte para electrovalvula.

Ensamble.-Se procede a colocar a medida la placa soporsel eespectivo
lugar, mediante tornillos punta de broca CAB HEX3/@" de longitud -dext
4,8mm. El siguiente paso es el cableado de larelédvula mediante cable
siliconado con fibra de vidrio #16 AWG 600V — blan¢inalmente se ensambla a

medida la tuberia del sistema de vapor a la cdmgzcposterior del horno.

Construccioén de la turbina

Disco

Corte.- Se coloca una plancha de acero ASTM A36 /5 mmeslagbmesa de
corte con plasma donde se procede a cortar a meldidaterial 205 mm) para el

disco, mediante la maquina cortadora de plasma.

Pulido.- Se lleva el disco a pulir en el esmeril.

Maquinado con torno. Se transporta el disco a la seccion torno donde se
maquina a medida y se taladra el agujero parasnelar al eje del motor. Los

agujeros para remachar las aletas al disco seagrdliera de la empresa.
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Alabes o aletas de la turbina

Medicion y trazado.- La construccion de los alabes inicia con el trarsp
de retazos de planchas de acero AlSI 430/1,5 mma keamesa de trazado, luego se
procede a medir y trazar dimensiones necesarias quaite, doblado, taladrado del
material; segun especificaciones de plano. En mststo de trabajo se emperna y

Sujeta con pinzas de presion a los alabes, cdnjetioode pulir con mayor facilidad.

Corte.- Se traslada el material a cortar en la maquirelaimanual.

Pulido.- Se eliminan filos cortantes utilizando el esmesik transporta los
alabes empernados hacia el tornillo de banco B neakza la operacion de pulido

mediante lima manual y moladora.

Taladrado.- En el taladro pedestal se realiza la perforac®magljeros para

remachar los alabes en el disco.

Doblado.- Esta operacién se realiza en la maquina doblad@mauah, a

escuadra y medida.

Ensamble.- El disco, los alabes y remaches de golpe 1/4x38 s
transportados hacia el tornillo de banco B dondereeede a remachar a escuadra y
medida. En el area de ensamble eléctrico se proaeplepara el motor bridado
WEG-induccion monofasica 1 HP - 110/220V - 60Hz.cBbca a medida el motor
mediante bujes espaciadores@®#b, 4x20 mm, SAE 1018, Eje de 1"; arandelas de
presién M10 para anclaje del motor; pernos 8,8 UNIE1,5x60 mm; tuercas 8,8

UNC 10x1.5 mm. Se realiza el cableado del circeictrico para el motor. Se
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coloca la turbina en el eje del motor, medianteim®35 x 30 mm SAE 1018, eje
de 1 1/2"; anillo de presibn NEGRO 1/2" para ajudée la turbina; tuerca G5
NEGRO UNF 1/2" para ajuste de la turbina al ejendetor.

Construccién de la rejilla

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado un retazo de
plancha de acero AISI 430/1,5 mm; luego se mideayat dimensiones necesarias

segun el plano de la rejilla de proteccién delrraenbiador de calor.

Corte y pulido.- Se lleva a cortar el material en la maquina cizalénual.
Después de taladrar, se transporta el materialtardos agujeros en la maquina
cortadora de plasma, acto seguido se procede m qari moladora las rebabas
producto del corte con plasma.

Taladrado.- El proceso continta con la operacion de tala@gmaia maquina
taladro pedestal, los agujeros para corte del mhtde acuerdo al plano del
elemento. En la cAmara de coccidn también se perégujeros para anclar la rejilla.

Doblado.- El siguiente paso consiste en realizar el dobtlelonaterial para
la rejilla, segun especificaciones del plano. Egtaracion se realiza en la maquina
dobladora manual.

Ensamble.-Se coloca la rejilla en el interior de la camaracdecion, se fija
con tuercas M6x1, AlSI 304.
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Construccién del quemador

Tubos del qguemador — seccion recta

Corte y pulido.- Se cortan tubos de acero ASTM - 500 1%"x 1.4 aam
medida en la tronzadora. En la maquina tronzaderdistos se cortan a medida los
agujeros para flama. Toda rebaba externa se pwdeasmeril y las rebabas internas

se pulen con lima, la superficie del tubo se palelga.

Medicidn y trazado.- Se transportan los tubos hacia la mesa de hemtasie
ensamble eléctrico y se granetea a medida losragypara mezcla aire combustible.
Después se coloca los tubos en la matriz y se tiBansiones necesarias de los

agujeros para flama.

Taladrado.- En el taladro pedestal se lleva a cabo la perfomade los
agujeros mezcla de aire — combustible. En la mesaottladura ensambles A se

taladra a medida los agujeros para encendido paridg.

Tapas de los tubos

Corte y pulido.- Se corta tubo cuadrado de acero ASTM - 500 3/4;5x
mm. Se eliminan las rebabas externas de corte gsexde las tapas soldadas en los
tubos mediante el esmeril. En el tornillo de baBcse corta con sierra de arco los
retazos del tubo cuadrado. En la maquina cizallaualsse corta el material para dar

forma a las tapas.
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Medicion y trazado.- En la maquina dobladora de tubos se mide y traza
dimensiones para dar forma a las tapas.

Soldadura.- Se suelda, con el equipo de soldadura oxiacetd¢ém medida

las tapas en los tubos.

Tubos del qguemador — seccion T

Corte y pulido.- Se cortan tubos de acero ASTM - 500 1%"x 1.4 aam
medida en la tronzadora. Toda rebaba externa sequukl esmeril y las rebabas

internas se pulen con lima, la superficie del tsd@ule con lija.

Medicidn y trazado.- Se transportan los tubos hacia la mesa de hemtasie
ensamble eléctrico y se granetea a medida losragyjara mezcla aire combustible.

Taladrado.- En el taladro pedestal se lleva a cabo la perfomade los

agujeros mezcla de aire — combustible.

Soldadura y pulido.- En la mesa de soldadura ensambles A se proceae a d
la forma de T, ensamblando los elementos medianseldadura oxiacetilénica. Se
transporta el quemador hacia el tornillo de banceeBelimina el exceso del cordon
de soldadura utilizando moladora y lima.
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Uias de soporte de inyector

Corte y pulido.- Inicia el proceso con el corte a medida de pletinan de
espesor) en la maquina tronzadora, se lleva alrimlagepulir en el esmeril. En el
tornillo de banco B se corta con sierra de arcpléina para dar forma de ufa, se

pule en el esmeril y se lima el material.

Taladrado.- En la mesa de soldadura ensambles A se perforaairiai
utilizando taladra eléctrico; estos agujeros sirpara cortar y dar forma de ufia a la
pletina.

Doblado.- En el tornillo de banco B se dobla a escuadradidiada pletina.

Inyector

Corte y pulido.- Para la construccion de este elemento, se condéda en
la tronzadora un tubo de acero ASTM A53; 3/4" CHD yise lleva a pulir las
rebabas en el esmeril. Después de taladrar logragyjse pule completamente al

tubo.

Taladrado.- En la mesa de soldadura ensambles A, se talagredala los
agujeros para colocar los shiglores, esta operas®nmealiza utilizando taladro

eléctrico.

Roscado.-En el tornillo de banco B se realiza el roscaddodeagujeros a

medida, con la ayuda de giramachos para rosca NPT.
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Soldadura.- Sobre la méaquina dobladora de tubos, se procesddar con
oxiacetilénica una tapa en el extremo del tubopide en el esmeril el exceso de
suelda. Se lleva al inyector a la mesa de soldaelisambles A y se suelda con
oxiacetilénica a medida B68 -3/8x1/2, neplo de epposteriormente se coloca los
shiglores 3/8"NPT.

Soporte del quemador

Corte y pulido.- El proceso inicia con el corte del tubo cuadradd WS
500 3/4" x 1,5 mm en la maquina tronzadora, digoacion se elimina rebabas en

el esmeril.

Soldadura.- En la mesa de soldadura ensambles A se sueldeuades y
medida el soporte, también se suelda a escuadedidanla estructura principal en
forma de T, se sueldan las ufias de soporte dettotyese suelda a escuadra y

medida el inyector.

Placa porta electrodos

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado un retazo de
plancha de acero inoxidable AISI 430/1,5 mm; actgugdo se mide y traza
dimensiones necesarias para corte y doblado derialat

Corte.- Se transporta el retazo a cortar en la maquindaizeanual.
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Doblado.- El proceso continda con el doblado del materialeemaquina
dobladora manual.

Taladrado y pulido.- Se traslada el material al taladro pedestal, dmade
realizan perforaciones de agujeros para anclaglexgrodos. Seguidamente se lleva
la placa a eliminar rebabas y filos cortantes essgieril.

Soldadura.- En la mesa de soldadura ensambles A se sueldailGorfas
tuercas de tornillos c/tuerca CAB PAN M4x0, 7 - de longitud a la placa porta
electrodos. Las tuercas son colocadas previament& enesa de herramientas

ensamble eléctrico.

Abrazaderas para electrodos

Corte, doblado y pulido.- Se transporta un retazo de plancha de acero
inoxidable AISI 430/1,5 mm hacia el tornillo de banB, se corta y se dobla a
medida el material para abrazaderas; después sladaaal esmeril a eliminar
rebabas vy filos cortantes.

Medicion, trazado y pulido.- En la mesa de herramientas ensamble eléctrico

se procede a medir y trazar dimensiones paragufiedida en el esmeril.

Soldadura.- Se procede a colocar las abrazaderas mediantkbo®ituerca
CAB PAN M4x0, 7 — 15 mm de longitud, anillo plan@'lgalvanizado; también se
colocan los electrodos de ignicion - sensor dedl@inpar) WAYNE SMGWU 316 -
ignicion 16mm. El siguiente paso consiste en volgesoldar la estructura del

guemador.
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Pintura y ensamble.-A continuacion se procede a pintar la estructwia d
quemador utilizando pintura ABRO PAT 201 - alta pematura gris. Finalmente
termina el proceso con el ensamble a medida dehader, mediante tornillos punta
de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudbext 4,8mm.

Modelo TURBO INOX 300

Construccion de chapas para camara de coccion

Chapas laterales

Medicion y trazado.- Para empezar la construccion de las chapas kedesd
colocan dos planchas de acero inoxidable AISI — /A43® mm sobre la mesa de
trazado y se procede a medir y trazar las dimeasiorcesarias para corte y doblado

de chapas, segun los planos.

Corte.- Se trasladan las planchas a cortar en la maquialiacmanual, segun
los planos de las chapas laterales.

Doblado.- ElI doblado del material para chapas lateraleseséiza en la

maquina dobladora manual.
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Chapas: superior e inferior

Medicion y trazado.- Se colocan planchas de acero inoxidable AISI - /430
1.5 mm sobre la mesa de trazado, se mide y trazendiones necesarias para corte y
doblado segun el plano de chapas: superior e anfein el area de ensamble, se
procede a trazar a medida en la chapa superioirdanterencia para agujero de

chimenea de vapor.

Corte.- Se trasladan las planchas a cortar en la maquialiacmanual, segun
los planos de las chapas. Después de taladrdevadld chapa superior a cortar con

la maquina cortadora de plasma el agujero paraestemde vapor.

Doblado.- El doblado del material para chapas: superiofexior se realiza

en la maquina dobladora manual.

Taladrado.- En la chapa superior se realiza el taladrado dgjeey central

para introducir el compas de la maquina cortaderplasma.

Soldadura.- Todas las chapas son transportadas hacia el areasdenble

para soldar los dobleces mediante el proceso dadula MIG.

Chapa posterior

Medicion y trazado.- Se coloca una plancha de acero inoxidable AISD-/43
1.5 mm sobre la mesa de trazado, se mide y trazandiones necesarias para corte,

doblado y taladrado segun el plano de chapa posté&mn el area de ensamble, se
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procede a trazar a medida en la chapa superioirdanterencia para agujero de

chimenea de vapor.

Corte.- Se traslada la plancha a cortar en la maquinaaiganual, segun el
plano del elemento en construccién. Después deréalase lleva la chapa superior a
cortar con la maquina cortadora de plasma el agpj@ra chimenea de vapor.

Taladrado.- Se transporta el material a taladrar el agujera paroducir el

eje del motor, esta operacion se realiza en alralpedestal.

Doblado.- ElI doblado del material para chapa posterior sdizee en la

maquina dobladora manual.

Soldadura.- Por ultimo, se suelda la chapa posterior a lasashapteriores
utilizando el proceso de soldadura MIG, formandodmara de coccién. También se

resueldan las chapas para que queden herméticasedatias.

Construccién de la camara caliente

Chapas laterales

Medicion y trazado.- Para empezar la construcciéon de las chapas kdesd
colocan retazos de planchas de acero inoxidable-A¥30 / 1.5 mm sobre la mesa
de trazado y se procede a medir y trazar las dimmees necesarias para corte y

doblado de chapas, segun los planos.
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Corte.- Se trasladan los retazos de planchas a cortar eradgina cizalla
manual, segun los planos de las chapas lateraleardara caliente. En el area de

ensamble, luego del doblado se realizan destajemotadora.

Doblado.- EI doblado del material para chapas lateraleseaéiza en la

maquina dobladora manual.

Taladrado.- Se llevan las chapas laterales a taladrar etaglrtapedestal, se
realizan agujeros para soldar estas chapas a #gm<Haterales de la cadmara de

coccion.

Soldadura.- Después de soldar los refuerzos, se procede arsalthedida
las chapas laterales de calor a las chapas latetalla camara de coccion, mediante

el proceso de soldadura MIG.

Refuerzos chapas laterales

Medicidn y trazado.- Se colocan sobre la mesa de trazado retazos de
planchas de acero inoxidable AISI — 430 / 1.5 mropm@tinuacion se mide y traza
dimensiones para corte y doblado del material. D&spdel doblado, se lleva el
material hacia el area de ensamble, se mide y tlamansiones necesarias para
taladrar agujeros de anclaje.

Corte.- Se lleva el material a cortar en la maquina @zalanual.
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Doblado.- El proceso de construccion de refuerzos para shégiarales
contintda con el doblado del material, empleandodguina dobladora manual.

Taladrado.- El siguiente paso consiste en taladrar los refgsepava soldar,

mediante el taladro pedestal.

Soldadura.- Por ultimo, se sueldan los refuerzos en las chiapasles de la

camara de coccion, mediante el proceso de soldadiGa

Chapa superior

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado un retazo de
plancha de acero inoxidable AISI — 430 / 1.5 mnepatinuacion se mide y traza
dimensiones necesarias para corte y doblado deriaasegun el plano de la chapa

superior camara caliente.

Corte.- Se lleva el material a cortar en la maquina azalhnual. Luego de
taladrar en la maquina taladro pedestal; la chapar®r se envia a cortar el agujero
para chimenea de gases de combustién, mediant&giaima cortadora de plasma.

Doblado.- El doblado del material para chapa superior séizee@n la

maquina dobladora manual.

Taladrado.- Se lleva la chapa superior a taladrar en el talpédestal, se

realiza agujero guia para compas de la cortadoptadena.
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Apoyos de la chapa superior

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado un retazo de
plancha de acero inoxidable AISI — 430 / 1.5 mneoatinuacion se mide y traza
dimensiones necesarias para corte y doblado dedrimapara apoyos de chapa

superior.

Corte.- Se lleva el material a cortar en la maquina @zalanual.

Doblado.- El proceso continia con el doblado del materialeemaquina

dobladora manual.

Soldadura.- Finalmente se suelda a medida los apoyos sobrehdpa

superior de calor.

Refuerzos para chapa superior

Corte y pulido.- Se corta a medida la varilla de &ngulo utilizatEdmaquina

tronzadora. Luego se lleva a pulir rebabas enrseégb

Soldadura.- El proceso de este elemento culmina con soldaedida.
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Ducto chimenea de vapor

Medicion y trazado.- Se coloca un resto de plancha inoxidable AISI 6 /43
1 mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza fadadimensiones necesarias

(corte y doblado) del ducto de escape de la cadecaccion.

Corte y pulido.- Se transporta el material a la mesa cizalla dordenga a

medida. Luego se envia el material a eliminar raban el esmeril.

Doblado.- Luego de trazar las dimensiones necesarias patards material
es transportado a la dobladora donde se procattgvlar a medida hasta dar la

forma correcta.

Soldadura, pulido y escareado.-EI material se transporta al area de
ensamble para soldar a medida el ducto de la cleianda vapor mediante el proceso

se soldadura TIG, se pule el cordon de soldadura.

Ducto gases de combustidn

Medicion y trazado.- Se coloca un resto de plancha inoxidable AISI 6 /43
1 mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza fadadimensiones necesarias
(corte y doblado) del ducto de gases de combustion.

Corte y pulido.- Se transporta el material a la mesa cizalla dordenga a

medida. A continuacion se elimina filos cortantesdante el esmeril.
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Doblado.- EI material se transporta desde el esmeril hdad¢@mllo de banco
B, se dobla el material hasta dar la forma correcta

Soldadura, rectificado, pulido y escareade Terminado el doblado se
transporta el ducto hacia el area de ensamble quddar mediante el proceso de
soldadura TIG, se rectifica el ducto en la mesialla, se pule el exceso del cordon
de soldadura, se escarean las rebabas de las grapasolocar las chimeneas, se
suelda a medida la chimenea de vapor a la chaggisuge la camara de coccion y
la chimenea de gases de combustion a la chapai@uger camara caliente. Se
suelda a medida la chapa superior de camara @akechapa superior de camara de

coccion. Finalmente se vuelven a soldar las chiapargles de la camara caliente.

Construccién del marco interior, marco para empaquetérmico y marco de la

cabina

Marco interior

Medicién y trazado.- Se colocan planchas de acero inoxidable AISI 430/1
mm sobre la mesa de trazado e inmediatamente se yngk traza dimensiones
necesarias para corte y doblado de elementos aebrimderior (laterales, superior e
inferior), segun lo especifique el plano. Tambiénresalizan los respectivos destajes

con tijeras que sirven para doblar el material.

Corte.- La plancha se transporta hacia la mesa-cizalla ygalizar el corte a

medida de los elementos del marco interior.
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Doblado.- En la maquina dobladora se da la forma al matsegiin el plano

del marco interior.

Soldadura.- Se transportan los elementos del marco intericgdelela
dobladora hacia el area de ensamble, a continugei@ueldan a escuadra y medida
todos los elementos del marco a la cabina med&msceso MIG, acto seguido se
pule con grata los cordones de soldadura y finaienss vuelve a soldar con TIG: el
marco interior y chapa posterior de la camara aeién, mientras que con MIG se

repite la soldadura en la chapa superior de lac@caliente.

Marco para empaque térmico

Medicidn y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1 mm sobre la mesa de trazado, se mideazan dimensiones necesarias
para corte, doblado y taladrado de agujeros paredaiees de los elementos del

marco (laterales, superiores e inferiores).

Corte.- El material se transporta hacia la mesa — cipalta cortar a medida

los elementos del marco.

Taladrado.- Consiste en realizar perforaciones en los elemelatesales,

superior e inferior para colocar con remaches ealéna.

Doblado.- Si los elementos del marco estan protegidos dediesivo se

retira y se doblan a medida en la maquina dobladora
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Ensamble.- Finalmente se transportan todos los elementos detarpara
empaque térmico al area de ensamble, seguidanentdoxa el marco a medida en

la cabina.

Marco de la cabina

Medicion y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1 mm sobre la mesa de trazado e inmedexttense mide y se traza
dimensiones necesarias para corte y doblado deeptem del marco (laterales,
superior e inferior), segun lo especifigue el plad@mbién se realizan los

respectivos destajes con tijeras que sirven pdradel material.

Corte.- La plancha se transporta hacia la mesa-cizalla ygalizar el corte a
medida de los elementos del marco de la cabina.

Doblado.- En la maquina dobladora se da la forma al matsegiin el plano

del marco frontal.

Soldadura y pulido.- Se transportan los elementos del marco desde la
dobladora hacia el area de ensamble, a continugei@ueldan a escuadra y medida
todos los elementos del marco mediante el proce§y Bcto seguido se pule con
grata los cordones de soldadura y finalmente ddagen MIG el marco frontal a la

cabina del horno.
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Construccién de esquineros y placas para refuerzpieé de amigo)

Esquineros

Corte y pulido.- Se coloca una plancha de acero ASTM A36/4 mm dabre
mesa de corte con plasma para cortar con la magomadora de plasma a medida
de acuerdo a las medidas estipuladas. Luego secpuiaterial con la ayuda de la

moladora.

Doblado.- Este elemento se envia a doblar fuera de la empmkegpal que
los anteriores, porque la empresa no cuenta cominmecp apropiada para este tipo

de espesor.

Rectificado.- Una vez retornado del doblado el material es adaslo al
tornillo de banco B donde se procede a rectificagsauadra cada uno de los
esquineros utilizando matrtillo. En el area de erdarse miden y trazan dimensiones
para cortar con plasma el exceso de material. Eareéril se pulen rebabas producto
del corte con plasma.

Soldadura.- Se transportan los esquineros del esmeril haciareh de

ensamble, donde se suelda a escuadra y medidzapita del horno.
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Refuerzos (pie de amigo)

Corte.- Se colocan retazos de planchas de acero ASTM A8&6i4sobre la
mesa para cortar a medida con la maquina cortadi®rplasma ocho placas de

refuerzo para esquineros.

Pulido.- Después del corte se transportan las placas refinacia el esmeril

para pulir rebabas.

Soldadura.- A continuacion, las placas son transportadas helciérea de

ensamble para soldar a escuadra y medida en cad#eudas esquineros.

Construccién de estructura para motor

Perfiles

Corte y pulido.- Se transportan planchas de acero ASTM A36/4 mm@a a |
mesa para cortar a medida con la maquina cortat@asma. También se pulen

rebabas que quedaron luego del corte.

Doblado.- Este elemento es enviado a doblar fuera de la esapren

conjunto con las partes anteriores.



98

Rectificado.- Cuando retornan del doblado, los perfiles sonspartados al
area de ensamble, aqui se mide y trazan dimensimtuessarias para efectuar el
rectificado con la cortadora de plasma; luego sansportados hacia el esmeril a

pulir rebabas que quedaron después del corte.

Tensores

Corte.- En la tronzadora se corta a medida la pletina de dara tensores

(perfiles).

Pulido.- Los tensores se transportan hacia el esmeril demdleva a cabo la

operacion de pulido de rebabas.

Soldadura.- Se sueldan los tensores en los perfiles, a esctuadanedida

mediante el proceso de soldadura MIG.

Placa base

Corte.- El retazo de acero ASTM A36/4 mm se corta a medidala

cortadora de plasma, en forma de cuadrado.

Pulido.- La placa base se lleva hacia el esmeril para pbabas.
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Medicién y trazado.- El material se transporta desde el esmeril haciadsa
de soldadura ensambles A, aqui se mide y se tiammsiones para: agujero central

y pernos de anclaje del motor.

Taladrado.- Se procede a taladrar el agujero central y agujeaos pernos
de anclaje del motor en la maquina taladro pedestal

Soldadura.- La placa base se suelda a escuadra y medida peftkes,
mediante la soldadura MIG. A continuacién se caiggarnos 8,8 UNC 10x1,5x 60
mm de anclaje y se sueldan las tuercas 8,8 UNC.80rf a la placa.

Tubo para eje del motor

Corte.- Se corta en la tronzadora un retazo de tubo ANONX AISI 304 -

®1,/," x 1,2 mm para introducir el eje del motor.

Pulido.- Las rebabas externas que quedan después delseopglen en el
esmeril. Luego se traslada el elemento hacia lamessoldadura ensambles A para
efectuar el escareado, limado y lijado de las rabafiternas. Antes del ensamble del
tubo, se escarea y lima a medida el agujero ceterk chapa posterior interna.

Soldadura y pintura.- Finalmente se sueldan a medida con MIG: los estfil
en la chapa posterior interna, el tubo a la plaaseby chapa posterior interna.
Terminada la operacién de soldadura, se proced#ar pon Spray ABRO PAT201

alta temperatura GRIS toda la estructura para motor
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Construccién de estructura para bandejas

Rieles porta bandejas

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado la plancheede a
inoxidable AISI 430/1 mm, luego se mide y traza @nsiones necesarias para corte

y doblado de rieles porta bandejas.

Corte.- Se transporta la plancha hacia la mesa — cizatkagortar a medida.

Pulido.- Se llevan los rieles porta bandejas hacia el aspzaa eliminar filos

cortantes.

Doblado.- El material se dobla a escuadra y medida en laimaaglobladora.

Parantes frontales y posteriores

Medicién y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1.5 mm sobre la meza de trazado dondéesga & cabo las operaciones de
medicion y trazado de dimensiones necesarias pat@ ¥ doblado de parantes para

riel porta bandejas.

Corte.- En la mesa — cizalla se cortan segun la formalesentos de los

parantes.
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Pulido.- Se llevan a los parantes hacia el esmeril dondelisenan filos

cortantes.

Doblado.- En la maquina dobladora se da la forma adecudds parantes

para riel porta bandejas.

Soldadura.- Se transporta los parantes y rieles porta bandigasle la
dobladora hacia la mesa de soldadura ensamblesniledse procede a soldar con
MIG a escuadra y medida los rieles en los parantesgiante una rigurosa

inspeccion.

Apoyos de parantes

Medicion y trazado.- Se mide y traza dimensiones para corte, doblado y

taladrado sobre retazos de planchas de acero atm&idISI| 430/1.5 mm.

Corte.- Se lleva a cortar el material en la mesa — cizalla

Pulido.- Se transportan los apoyos hacia el esmeril parainar filos

cortantes.

Taladrado.- En el taladro pedestal se realizan agujeros p&@ducir pernos

de anclaje.
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Doblado.- A continuacion se realiza la operacion de dobldelomaterial en
la maquina dobladora, a escuadra y medida.

Soldadura y pulido.- Los apoyos se sueldan con MIG a los parantes, a
escuadra y medida. También se pule la escoria ge@agresultado de la suelda. Se
perfora a medida agujeros para pernos de anclj@t®ducen los pernos CAB
HEX M6X1 — 12 mm de longitud inoxidable y se s@elds mismos a la camara de
coccion, se coloca la estructura para bandejasaniiente se asegura con tuercas
M6x1 AISI304.

Construccion de contrachapas: laterales, posterioy superior

Contrachapas: laterales y posterior.

Medicion y trazado.- Se coloca una plancha de acero inoxidable AISIX30
mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza diom&ssnecesarias para corte,
doblado y destajes de acuerdo al plano de lasadr#tpas: laterales y posterior.
También se realiza el destaje utilizando tijemsatte, para el doblado del material.

Corte.- Se transporta la plancha hacia la mesa — cizalla pu respectivo

corte utilizando la maquina cizalla.

Doblado.- Esta operacion se realiza en la maquina dobladoraje se da la
forma al material de acuerdo a los planos de lagachapas laterales. El doblado de
la contrachapa posterior se realiza por partesficardo medidas y arreglando

destajes.
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Taladrado.- En la contrachapa posterior se copia con pintsadlametros
de agujeros para pernos de anclaje y eje del moggo se granetea y se traslada el

material hacia el taladro pedestal para perforarasi agujeros.

Ensamble.- Después de soldar los ganchos soporte se colowedala lana
de vidrio de 1 in de espesor. Se procede a cobozdida las contrachapas laterales
con tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de diind - dext 4.8mm,
utilizando el taladro atornillador. Previo al ensdende la contrachapa posterior se

pule con lima las rebabas de los agujeros de leaojge de taladrado.

Ganchos soporte para aislante térmico (lana de vidy)

Medicién y trazado.- Se colocan retazos de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1 mm sobre la mesa de trazado, se midazatdimensiones para corte y

doblado del material.

Corte.- Se corta el material para ganchos soporte de denwidrio en la

maquina cizalla manual.

Doblado.- El proceso de construccion de ganchos contintalkcdablado del

material en la maquina dobladora manual.

Soldadura.- Finalmente, se sueldan a medida los ganchos sopotas

chapas laterales de la camara caliente.
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Refuerzos para sujetar las contrachapas

Medicion, trazado, corte y pulido.-Se utilizan retazos de planchas de acero
inoxidable AISI 430/1.5 mm, se mide y traza dimenss necesarias para corte y
doblado, se transporta el material a cortar enizalla manual, se llevan los

materiales a eliminar filos cortantes en el esmetril

Doblado.- Se traslada el material a doblar en la maquinéadoba manual.

Soldadura.- Se sueldan a medida con MIG cuatro refuerzos peién en
cada contrachapa. Se colocan pernos de anclajeyet#an las tuercas M6x1 AlSI

304 al interior de la chapa superior de la camareodcion, para anclar la rejilla.

Taladrado.- Se asegura la contrachapa posterior a los refsiermaiante
tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitud®ext 4.8mm . Se gira la
cabina y se perfora, en la chapa superior de laame coccion, a medida los

agujeros para anclar la rejilla.

Contrachapa superior

Medicion y trazado.- Para construir esta contrachapa, se transponahaa
de galvanizado 0.9 mm hacia la mesa de trazadoedemgrocede a medir y trazar
dimensiones necesarias para corte y doblado, sejuplano del elemento

mencionado.
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Corte.- La plancha se transporta hacia la cizalla manaia gealizar el corte.
Los agujeros para ductos de chimeneas se cortanlacomaquina cortadora de

plasma.

Doblado.- El doblado de este elemento se realiza por pageBcando sus

medidas.

Ensamble.- Antes de proceder al ensamblado se coloca a méaldade
vidrio de 1 in y se procede a asegurar con tosiifjonta de broca CAB HEX
10x3/4" de longitud dext 4.8mm.

Construccion de la mesa

Marco y base de la mesa (soporte de marco)

Medicion y trazado.- Para empezar la construccion de estos elementos se
colocan planchas de acero inoxidable AISI 430/1n% sobre la mesa de trazado, se
miden y trazan dimensiones necesarias para caltdlpdo, de acuerdo a los planos

de las dos partes.

Corte.- Se llevan las planchas hacia la mesa — cizalla partar el material

con la ayuda de la cizalla manual.

Pulido.- Todos los materiales se trasladan hacia el espamal eliminar los

filos cortantes.
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Doblado.- Tanto los elementos del marco como las partesajgbrte son
trasladados hacia la maquina dobladora para ejetataperacion de doblado a

escuadra y medida, segun indican los planos.

Soldadura y pulido.- Después de la operacion anterior, se transpoosn |
materiales hacia la mesa de soldadura ensamblasaBepldar con MIG a escuadra y
medida los elementos del marco, a continuacionrseede a pulir con grata los
cordones de soldadura, luego se retira el adhesigdiene el material y se suelda, a

escuadra y medida, con MIG el soporte al marco.

Largueros

Medicion y trazado.- Se transportan retazos de planchas de acero ai&id
AISI 430/1.5 mm hacia la mesa de trazado, se mittaza dimensiones necesarias

para corte y doblado del material de acuerdo algptke largueros.

Corte.- Se lleva el material hacia la meza — cizalla,®¢a0 los retazos en la

maquina cizalla manual.

Pulido.- Todos los largueros son llevados hacia el esnuerniide se eliminan
filos cortantes producto de la operacién anteAocontinuacion se transportan hacia
la mesa de soldadura de ensambles B, donde sedprageulir con grata todos los

elementos.

Doblado.- El siguiente paso consiste en llevar el materialoblar en la

maquina dobladora, segun indica el plano de |lggi&DS.
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Soldadura e inspeccion.-El proceso continda con el transporte de los
largueros hacia la mesa de soldadura ensambleguB,sa sueldan con MIG a
escuadra y medida al soporte del marco. Se retirblagmento del adhesivo que
cubre al material y se vuelve a soldar la partatédode los largueros y el soporte,
mediante el proceso de soldadura TIG. Finalmentenggecciona medidas de la

mesa.

Placas para anclar ruedas

Corte y pulido.- Se corta a medida cuatro placas de acero inoxdal3|
430/3 mm, con la ayuda de la maquina cortadoralaka. Se lleva el material a
pulir en el esmeril. El siguiente paso es llevar péacas hacia el area de ensamble
donde se mide y traza dimensiones necesarias pae de exceso de material y
agujeros de pernos de anclaje. Se transporta arialah cortar el exceso en la

cizalla manual.

Taladrado.- Se transportan las placas a taladrar, en el talpddestal,

agujeros para pernos de anclaje.

Soldadura, pulido y ensamble.Se procede a empernar las garruchas IMSA
4PU45A GIRAT C/C 200KG en la placa utilizando peymdtuerca 5/16" UNC x 1"
galvanizado. Se sujeta la placa utilizando pinmgprésion y se suelda con MIG la
tuerca a la placa. Se retira las garruchas deatzapt se suelda a escuadra y medida
las placas al soporte del marco. Se pule con doataordones de soldadura, se
ensamblan las garruchas IMSA 4PU45A GIRAT C/C 200liHzando anillo de
presion AISI 304 - 8 mm galvanizado y anillo plaki&l 304- 1/4" galvanizado, se
traslada la mesa al area de ensamble inmediatareenkace girar la cabina, se

coloca la mesa sobre la cabina y se procede ardaladmedida agujeros para
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tornillos punta de broca CAB HEX 14x1" de longitugbor ultimo se ensambla la
mesa a la cabina utilizando el taladro atornillador

Soporte del quemador

Medicidn y trazado.- Se lleva un retazo de planchas de acero inoxidable
AISI 430/1.5 mm hacia la mesa de trazado, se mitlaza dimensiones para corte y
doblado segun el plano del soporte. También seagatlestajes con tijeras de corte

manual.

Corte y pulido.- Se transporta el retazo a cortar en la maquinall@iz
manual, acto seguido se procede a eliminar emetrddos filos cortantes. Luego de
doblar se realizan destajes a medida utilizandonddadora y se pulen rebabas
utilizando la grata, estas operaciones se efe@nash area de ensamble.

Doblado.- El proceso contintda con el doblado del materisé yo realiza en

la maquina dobladora manual.

Soldadura.- Finalmente se procede a soldar con TIG el sogplettquemador

al soporte del marco de la mesa.

Construccion de visera para adhesivo

Medicion y trazado.- Se lleva un retazo de planchas de acero inoxidable
AISI 430 / 1 mm hacia la mesa de trazado, se mittaza dimensiones necesarias

para corte y doblado de acuerdo al plano.
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Corte y pulido.- El siguiente paso consiste en cortar el matenmllee
maquina cizalla manual, a continuacion se traslad&smeril a eliminar filos
cortantes. En el area de ensamble se realizanaeteatascuadra y medida utilizando
tijeras de corte manual, se pulen rebabas de gose endereza los vértices del

elemento.

Doblado.- Se transporta a doblar el material en la maquitdadora manual.

Ensamble.-Se procede a realizar el montaje de este eleneanmestructura
de la cabina con tornillos punta de broca CAB HEXx1" de longitud utilizando el

taladro atornillador.

Construccién de la puerta

Marco

Medicion y trazado.- Se transportan retazos de planchas de acero ai&id
AISI 430/1 mm desde estante pared hacia la medsadado, se mide y se traza

dimensiones necesarias (corte, doblado) de acatplano del marco.

Corte.- Se lleva el material a cortar en la cizalla manual

Doblado.- El proceso sigue con el doblado del material, pata se utiliza la

maquina dobladora.
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Almacenaje temporal.- Se transportan los elementos del marco hacia la
mesa de soldadura ensambles B para dejar en repoporal hasta construir el resto

de partes de la puerta.

Tapas del marco

Medicion y trazado.- Se llevan retazos de planchas de acero inoxideBle
430/1 mm hacia la mesa de trazado, se mide y timz@nsiones necesarias (corte,
doblado) segun el plano de las tapas. También senhdestajes para doblado del

material, utilizando tijeras manuales de corte.

Corte.- Se transporta el material a cortar en la cizabaumal. Después de la
soldadura de las tapas a los elementos del madtevan a cortar el exceso de las

tapas.

Doblado.- El siguiente paso consiste en llevar el materialoblar en la

maquina dobladora.

Soldadura y pulido.- Se transportan las tapas hacia a mesa de soldadura
ensambles B, aqui se retira parte del adhesivagjoee al material para proceder a
soldar con MIG las tapas al marco. Se pule el mpiles tapas a escuadra y medida
con la ayuda de la moladora. A continuacion sedsueluevamente las tapas
utilizando el proceso de soldadura TIG. El sigweepaso consiste en pulir los
elementos del marco mediante una grata. Finalnsenseielda con MIG a escuadra y

medida los elementos del marco.
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Refuerzo para cerradura

Corte y pulido.- Se transporta pletina de 1 in hacia la maquinazadora, se

corta a medida el material. Se lleva el materjalla rebabas en el esmeril.

Soldadura y pulido.- Se suelda con MIG los refuerzos en el lateralatere

del marco. Se pulen con grata los cordones decaida

Marco interior

Medicion y trazado.- Se coloca plancha de acero inoxidable AISI 430 / 1
mm sobre la mesa de trazado, se mide y traza diom&sspara corte y doblado del

marco interior. Se realizan destajes con tijerasodte manual.

Corte.- Se transporta la plancha a cortar en la cizallauala Después de los
destajes se lleva el material a la mesa de soldazhsambles B, aqui se corta con

moladora a medida los agujeros para ensamblarrebniraerior.

Doblado.- El proceso continta con el doblado de los elemedébsnarco

interior utilizando la maquina dobladora.

Taladrado.- Con un taladro manual se hacen agujeros en ebnragrior.
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Soldadura y pulido.- Se retira parte del adhesivo que protege al nahtese
suelda con MIG los elementos del marco interiorp&e con grata los cordones de

soldadura.

Caja (AISI 430/ 3 mm) y tapa (AISI 430/ 2 mm} Soporte seguro de la puerta

Corte.- La construccion de estos elementos inicia condcacion de
retazos de acero AISI 430/ 2 y 3 mm sobre la mesacalte con plasma,
seguidamente se procede a cortar a medida el alategdiante la maquina
cortadora de plasma. Después de la operacion aomd traslada las partes a cortar

a medida en la cizalla manual.

Pulido.- Se llevan los elementos a pulir rebabas en el @srtambién se

realiza esta operacién con un escariador y lima.

Doblado.- El siguiente paso consiste en doblar el matersg eperacion se

realiza en la maquina dobladora manual.

Rectificado.- Contintda el proceso con el rectificado de elengrpara ello
se transporta hacia el tornillo de banco B y coaylada de un martillo se lleva a

cabo dicha operacion.

Medicion y trazado.- En la mesa de soldadura ensambles B se mide y se
traza dimensiones necesarias para taladrar (agugesointroducir el bocin), tanto en

el elemento de la caja — tapa como en el marcdante
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Taladrado.- En el taladro pedestal se perfora el agujero pdraducir el
bocin, tanto en la caja — tapa como en el marariant En la mesa de soldadura
ensambles B se perfora agujeros (haldégenos, cgbhisagra) con la ayuda del

taladro neumatico.

Soldadura.- En la mesa de soldadura ensambles B se procedlda son
MIG a escuadra y medida todos los materiales paralad forma al elemento.
Después se suelda la caja — tapa al marco int&gsuelda nuevamente con TIG el

marco interior.

Ensamble.-Se coloca aislante térmico de 1 in de espesorreareo interior,

se ensambla a medida el marco interior en el marco.

Cobertor halégeno

Medicion y trazado.- Inicia con el transporte de retazos de planchaxdm
inoxidable AISI 430/ 1 mm hacia la mesa de traza#oprocede a medir y trazar
dimensiones para corte, doblado, destajes y taladial material para cobertor de

halégenos.

Corte.- Se lleva el retazo a cortar en la maquina cizalknual, segun

indique el plano del mencionado elemento.

Taladrado.- Se transporta el material al taladro pedestal peadorar

agujeros de anclaje de cobertor.
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Pulido.- La construccién de este elemento continGa conidanacion de

filos cortantes del material en el esmeril.

Doblado.- El siguiente paso consiste en doblar la chapa coélertor

utilizando la maquina dobladora manual.

Soporte soquet lampara — halégenos

Medicion y trazado.- ElI proceso inicia con la medicién y tazado de
dimensiones para corte, doblado, y taladrado dazaetde plancha de acero
inoxidable AISI 430/1 mm.

Corte y pulido.- Se lleva a cortar el material en la maquina @zaianual.
Se transporta el soporte hacia el esmeril donédireea filos cortantes.

Taladrado.- La siguiente operacion es taladrar, en el talgoedestal,
agujeros para anclar el soporte soquet lamparaddgdras. Se taladra a medida los

agujeros en el marco para anclar el soporte, atitip taladro eléctrico.

Doblado.- Se transporta el soporte hacia la maquina doldader procede a

doblar a escuadra el elemento.

Ensamble.- Se procede a anclar el soporte soquet al mardizantio
tornillos punta de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudext 4,8mm. Se coloca a
medida los soquet Lampara Halégeno // Soporte BN filando con tornillos
c/tuerca CAB PAN M4x0,7 - 15mm de longitud. A cowi@cion se realiza el
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cableado a medida, utilizando cable siliconado fdana de vidrio #16 AWG 600V
blanco.

Soldadura.- Se suelda con soldadura de estafio los cablesgi@m silicon

RTV rojo de alta temperatura - 30Z, se deja engepasta que seque el silicon.

Vidrio templado

Ensamble.- Se coloca a medida la lana de vidrio de 1 in geessw en el
marco, se retira el adhesivo que cubre al maroe gooca el silicon RTV rojo de
alta temperatura - 30Z, inmediatamente se coloca vigrio templado
6x790x1160mm y se deja en reposo absoluto hastaegadhiera el vidrio al marco

de la puerta.

Empaque térmico

Corte.- Se transporta el empaque térmico desde la boadegecgsorios hacia
la mesa de trazado, se corta a medida para codtal marco para empaque

térmico.

Ensamble.- En el area de ensamble eléctrico se coloca el gumepaon
remache pop 1/8"-1/2". Se transporta la puertal@acao a medida en la cabina del

horno.
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Construccion del seguro de la puerta

Manilla

Maguinado con torno y corte.-Se transportan ejes (eje inoxidable AISI 304,
®38 x 106 mm de longitud, eje de 1 1/2"; eje brodaéce ®32 x 56 mm de
longitud, eje de 1 1/4"; eje inoxidable AISI 3@5x147 mm de longitud, eje de 1")
hacia el torno, se maquina a medida el materia panstruir la manilla. Después se

corta a medida el material con la ayuda de uneasikr arco.

Taladrado, roscado y ensamble.Se lleva el elemento hacia el tornillo de
banco B, se taladra a medida agujeros para peBeguidamente, se procede a
roscar los agujeros con la ayuda de gira machasrpaca NPT. Se transporta pernos
(perno inoxidable UNF 6x12, arandela de presion BErno ALLEN inoxidable
8x25, perno ALLEN inoxidable 6x16, rodill®16 mm/22 mm de longitud, 705) de
bodega repuestos hacia el tornillo de banco Book®a en los agujeros respectivos.

Por ultimo se coloca la manilla en la puerta.

Construccion del panel de control

Chapas para caja del panel

Medicion y trazado.- Para construir la chapa del panel se transpaidaae
de planchas de acero inoxidable AISI 430/1 mm detédstante pared hacia la mesa
de trazado, luego se mide y traza dimensionesqmata y doblado. En la mesa de
herramientas ensamble eléctrico se mide y trazerdimanes para taladrar agujeros
de caja de mando.
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Corte.- Se lleva el retazo a cortan en la maquina cizaiaual. Después de
la operacion de taladrado, en el tornillo de baBcee cortan con moladora los

agujeros para introducir controladores.

Doblado.- El proceso de construccién de la chapa continlaetaoblado,
realizando una inspeccion meticulosa del matemata el desarrollo de esta

operacion se emplea la maquina dobladora manual.

Taladrado.- En el taladro pedestal se realizan perforaciones ggujeros de
controladores. En la mesa de herramientas ensamaldletrico se realizan

perforaciones de agujeros para ventilacion, utilitrataladro eléctrico.

Pulido.- Para eliminar filos cortantes se utilizan escangdima.

Soldadura.- Se suelda a medida la caja y tapas mediante ekegvode
soldadura TIG.

Apoyos de caja del panel

Medicion y trazado.- Se trasladan retazos de plancha de acero inoxidable
AISI 430/1 mm hacia la mesa de trazado, se mide y temansiones para corte,

doblado y taladrar el material.

Corte y pulido.- EI material se corta en la maquina cizalla manGa.

elimina rebabas en el esmeril.



118

Taladrado.- En el taladro pedestal se perfora agujeros patardns apoyos.

Doblado.- En la maquina dobladora manual se realiza la oferade

doblado del material para dar la forma a los apoyos

Soldadura.- Se suelda con MIG a medida los apoyos en la ehjpahel.

Ensamble.- Previamente, en la mesa de trazado se coloca #@anet!
logotipo, después se transporta el elemento hhéiza de ensamble eléctrico donde
se colocan: controlador "INOVA" tiempo - temperatuDN/OFF, alarma Piezo
Buzzer 4-28V DC 3-18mA color negro, contactor ACINHELECTRICAL NC1-
1810 - 110V (horno), Breaker Merlin Gerin 16A 1Radwitch ON/OFF "EMICOL"
28x22 mm 16A-220V color rojo, microswhitch MOUJEMIJ2 1307 BOTON
TUERCA), conector macho de compresion recta NPT 3/&8" NEPLO 30540-2-
3, pulsador E.B.C. XB2-BA3l1 verde (base metalica) 22n nml0OA-400V,
transformador alégenos 50W 12V VOSSLOH P/DICR-cdianco, transformador
electrodos de encendido "EMICOL" negro, bornera GXMD 12x2 15A, bornera
flexible CAMSCO 12P 6A H-0612. Finalmente se praczedl cableado de todos los
accesorios, utilizando: cable siliconado con fiteeavidrio #14 AWG 600V blanco,
cable siliconado con fibra de vidrio #16 AWG 600M#To, cable flexible ST TFF
AWG "ELECTROCABLES" #16, cable concéntrico ST THHMWG
"ELECTROCABLES" 2x14, capuchones amarillos, capuasoazules, terminal tipo
Y 14-16 (azul), terminal tipo O 14-16 (azul), tenaii riel tipo hembra 14-16 (azul),
enchufe COOPER 2867, marquillas tipo anillo DEXS®&tie 0-9 (70 unidades
aproximadamente 1 caja), cinta TENFLEX "3M" 3/4"0xYDS negra, espagueti
fibra/vidrio 12 mm o 1/2", espagueti fibra/vidriddM #6, termo cupla Tipo J AFS,
3/16" @, x 4" de largo, 0,6m de largo. Por ultimo se calaanedida la caja del panel
en un costado del horno mediante tornillos puntdordea CAB HEX 10x3/4" de

longitud -dext 4,8mm. Se colocan adhesivos: adhesivo vinikésp, para panel de
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control, etiqueta INOX titulo grande, etiqueta INQXulo mediano con datos,
adhesivo vinil transparente, para panel de corgtmueta con datos del equipo.

Circuito de gas

Chapas para caja

Medicion y trazado.- Para la construccion de las chapas de la cajaleean
retazos de planchas de acero inoxidable AISI 480filsobre la mesa de trazado, se
mide y traza dimensiones para corte y doblado @éémnal.

Corte y pulido.- EI material se corta en la maquina cizalla mansal,

eliminan rebabas en el esmeril.

Doblado.- Se transporta el material hacia la maquina dobéadwanual, se

dobla a escuadra y medida.

Soldadura.- Las tapas de la caja son llevadas hacia la mebkard@mientas

ensamble eléctrico donde se procede a soldar.

Taladrado y pulido.- Se lleva a la caja hacia el taladro pedestal forer
agujeros para introducir accesorios del circuitogds. En la mesa de herramientas
ensamble eléctrico se escarea los agujeros y & quu grata los cordones de

soldadura.
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Tuberia de cobre de entrada de gas

Corte y doblado.- Se transporta la tuberia de cobre de entrada s18/§a
desde bodega hacia la mesa de trazado, se cortabk @ medida segun

especificaciones del plano.

Accesorios del circuito de gas

Ensamble.-Se construye el sistema de gas mediante los siguaecesorios:
codo B3 - 1/4x5/16x90, regulador de presiéon NOVéplo B122 - 1/2x3/8, véalvula
esférica 1/2" NPT GAS, neplo B122 - 1/2x1/4, eleehivula Genebre 2 vias N/C
1/4" 14bar, neplo B68 -3/8x1/4, manguera negraa paas, abrazadera 5/8"

galvanizada.

Construccion de la turbina

Disco

Corte.- Se coloca una plancha de acero ASTM A36 /5 mmeslabmesa de
corte con plasma donde se procede a cortar a meldidaterial 205 mm) para el

disco, mediante la maquina cortadora de plasma.

Pulido.- Se lleva el disco a pulir en el esmeril.
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Maquinado con torno. Se transporta el disco a la seccién torno donde se
maquina a medida y se taladra el agujero parasgneblar al eje del motor. Los

agujeros para remachar las aletas al disco seagrdliera de la empresa.

Alabes o aletas de la turbina

Medicion y trazado.- La construccion de los alabes inicia con el trarsp
de retazos de planchas de acero AlSI 430/1,5 mma keamesa de trazado, luego se
procede a medir y trazar dimensiones necesarias quaite, doblado, taladrado del
material; segun especificaciones de plano. En mststo de trabajo se emperna y

sujeta con pinzas de presion a los alabes, cdnjetioode pulir con mayor facilidad.

Corte.- Se traslada el material a cortar en la maquirelaimanual.

Pulido.- Se eliminan filos cortantes utilizando el esmesik transporta los
alabes empernados hacia el tornillo de banco B neakza la operacion de pulido

mediante lima manual y moladora.

Taladrado.- En el taladro pedestal se realiza la perforac®magljeros para

remachar los alabes en el disco.

Doblado.- Esta operacién se realiza en la maquina doblad@mauah, a

escuadra y medida.

Ensamble.- El disco, los alabes y remaches de golpe 1/4x3B8 s

transportados hacia el tornillo de banco B dondereeede a remachar a escuadra y
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medida. En el area de ensamble eléctrico se proaeplepara el motor bridado
WEG-induccién monofasica 1 HP - 110/220V - 60Hz.c8mca a medida el motor
mediante bujes espaciadores®#h, 4x20 mm, SAE 1018, Eje de 1"; arandelas de
presion M10 para anclaje del motor; pernos 8,8 UNIE1,5x60 mm; tuercas 8,8
UNC 10x1.5 mm. Se realiza el cableado del circeictrico para el motor. Se
coloca la turbina en el eje del motor, medianteil®35 x 30 mm SAE 1018, eje
de 1 1/2"; anillo de presion NEGRO 1/2" para ajudée la turbina; tuerca G5
NEGRO UNF 1/2" para ajuste de la turbina al ejendetor.

Construccién de la rejilla

Corte, doblado y pulido.-En el tornillo de banco B se procede a cortar con
sierra de arco la varilla AISI 304 - 1/4" para laatpblar a medida en forma de C, a

continuacion se pule rebabas en el esmeril.

Soldadura.- En el puesto de trabajo denominado mesa de sohlladu
ensambles A se suelda con MIG a escuadra y meaidaalillas para dar forma a la

rejilla.

Anillo plano

Pulido.- Se pulen cuatro anillos planos AlSI 304-1/4" eresineril con la

finalidad de soldar a la rejilla.

Soldadura y pulido.- Se suelada con MIG a medida los cuatro anillos a |

rejilla, en el tornillo de banco B se pulen losdmres de soldadura.
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Ensamble de la rejilla.- Se lleva la rejilla al area de ensamble eléctaco

colocar a medida en el interior de la caAmara deiénc

Construccion del quemador

Secciones: rectay en U

Corte y pulido.- Inicia el proceso con el corte a medida de tub83M -
500 1%"x 1,4 mm en la maquina tronzadora, segfptaro para seccion recta y en
forma de U. se pulen rebabas en el esmeril.

Taladrado.- Previamente se granetea a medida los tubos yladraalos
agujeros para mezcla aire — combustible, parazezadista operacién se emplea el
taladro pedestal. En la mesa auxiliar se coloc&@ida la matriz y se traza agujeros
de flama, luego se granetea los tubos y se lleve I fresadora vertical a taladrar

dichos agujeros.

Doblado y pulido.- Los tubos para seccién en U se transportan hacia |
maquina dobladora de tubos, se procede a doblans#glano de la seccion en U.
Todos los tubos son enviados hacia la mesa ayaligni se pulen rebabas internas y

la pared externa de cada uno mediante lima vy lija.

Tapas de los tubos

Corte y pulido.- Se corta tubo cuadrado de acero ASTM - 500 3/4,5x

mm. Se eliminan las rebabas externas de corte esn&tril. El exceso de las tapas
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soldadas en los tubos también se pule en el dsiaarel tornillo de banco B se
corta con sierra de arco los retazos del tubo aegadrEn la maquina cizalla manual

se corta el material para dar forma a las tapas.

Medicion y trazado.- En la maquina dobladora de tubos se mide y traza
dimensiones para dar forma a las tapas.

Soldadura.- Se suelda, con el equipo de soldadura oxiacetdém medida

las tapas en los tubos.

Larguero

Corte y pulido.- En la tronzadora se corta a medida la pletina de de
espesor de acuerdo al plano, se pulen rebabasemetil.

Apoyos tipo baston

Corte y pulido.- Para construir apoyos tipo bastén se cortan éotaadora
los tubos de acero ASTM - 500 1%"x 1,4 mm de atual plano del quemador, se

envian los tubos a pulir en el esmeril.

Doblado.- En la maquina dobladora de tubos se lleva a caoopgracion,

dando la forma a cada tubo.
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Soldadura.- Se suelda con MIG a escuadra y medida el larguéys apoyos
tipo baston.

Soporte de tubos

Medicién y trazado.- Se coloca un retazo de planchas de acero inogidabl
AISI — 430 / 1.5 mm sobre la mesa de trazado, s#e nyi traza dimensiones

necesarias para corte y doblado del material derdowal plano del quemador.

Corte.- Con la ayuda de la maquina cizalla manual se |ewabo esta
operacion, a continuacion se pulen rebabas emarésDespués de la operacion de
doblado se transporta el soporte hacia la mesaldadsira de ensambles A para

cortar con moladora a escuadra y medida los agupana electrodos.

Doblado.- Se transporta el material a doblar en la maquitdadora manual.

Taladrado.- Con el taladro eléctrico se perforan agujeros pachar ufias de
soporte del inyector.

Ufas de soporte de inyector

Corte y pulido.- Inicia el proceso con el corte a medida de pletinan de
espesor) en la maquina tronzadora, se lleva alrimlagepulir en el esmeril. En el
tornillo de banco B se corta con sierra de arcplééina para dar forma de ufia, se

pule en el esmeril y se lima el material.
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Taladrado.- En la mesa de soldadura ensambles A se perforaairiai
utilizando taladra eléctrico; estos agujeros sirpara cortar y dar forma de ufia a la

pletina.

Doblado.- En el tornillo de banco B se dobla a escuadradisada pletina.

Inyector

Corte y pulido.- Para la construccion de este elemento, se contadida en
la tronzadora un tubo de acero ASTM A53; 3/4" CHD yise lleva a pulir las
rebabas en el esmeril. Después de taladrar logragyjse pule completamente al

tubo.

Taladrado.- En la mesa de soldadura ensambles A, se talanredala los
agujeros para colocar los shiglores, esta operas@®nealiza utilizando taladro

eléctrico.

Roscado.-En el tornillo de banco B se realiza el roscaddodeagujeros a

medida, con la ayuda de giramachos para rosca NPT.

Soldadura.- Sobre la méaquina dobladora de tubos, se procestddar con
oxiacetileno una tapa en el extremo del tubo, de po el esmeril el exceso de
suelda. Se lleva al inyector a la mesa de soldaelisambles A y se suelda con
oxiacetileno a medida B68 -3/8x1/2, neplo de copmsteriormente se coloca los
shiglores 3/8"NPT.
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Placa porta electrodos

Medicion y trazado.- Se coloca sobre la mesa de trazado un retazo de
plancha de acero inoxidable AISI 430/1,5 mm; actguglo se mide y traza

dimensiones necesarias para corte y doblado derialat

Corte.- Se transporta el retazo a cortar en la maquindaizeanual.

Doblado.- El proceso continda con el doblado del materialeemaquina
dobladora manual.

Taladrado y pulido.- Se traslada el material al taladro pedestal, dsade
realizan perforaciones de agujeros para anclaglexgrodos. Seguidamente se lleva
la placa a eliminar rebabas y filos cortantes essgieril.

Soldadura.- En la mesa de soldadura ensambles A se sueldailGorfas
tuercas de tornillos c/tuerca CAB PAN M4x0, 7 - de longitud a la placa porta
electrodos. Las tuercas son colocadas previament& enesa de herramientas

ensamble eléctrico.

Abrazaderas para electrodos

Corte, doblado y pulido.- Se transporta un retazo de plancha de acero
inoxidable AISI 430/1,5 mm hacia el tornillo de banB, se corta y se dobla a
medida el material para abrazaderas; después sladaaal esmeril a eliminar

rebabas vy filos cortantes.
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Medicidn, trazado y pulido.- En la mesa de herramientas ensamble eléctrico

se procede a medir y trazar dimensiones paragufiedida en el esmeril.

Soldadura.- Se procede a colocar las abrazaderas mediantkbo®ituerca
CAB PAN M4x0, 7 — 15 mm de longitud, anillo plan@'lgalvanizado; también se
colocan los electrodos de ignicion - sensor dedl&inpar) WAYNE SMGWU 316 -

ignicibn 16mm. EIl siguiente paso consiste en volaesoldar la estructura del
quemador.

Pintura y ensamble.-A continuacion se procede a pintar la estructwia d
gquemador utilizando pintura ABRO PAT 201 - alta pematura gris. Finalmente
termina el proceso con el ensamble a medida dehgder, mediante tornillos punta
de broca CAB HEX 10x3/4" de longitudbext 4,8mm.

3.9.2 Planificacion y control de la produccion.

La planificacion y control de la produccion es anjginto de actos
sistematicos encaminados a dirigir el proceso mibey es decir se trata de
controlar ciertos recursos como son los hombregumas y los materiales para
producir partes y piezas en cantidad correctadadliadecuada y en el tiempo
estimado que permitira fijar a la seccion de vemrfaplazo exacto en que estaran
terminados o disponibles. La empresa en los actuatgnentos no cuenta con una
planificacién y control en la elaboracion de susdpictos no muy bien estructurada
porque la planificacion de los procesos es en fayemeeral por lo que no se tiene una

visualizacion clara para un correcto control deagaibceso generando los siguientes
aspectos de ineficiencia:

» Falta de conciencia de parte del personal para lauropn sus tareas
asignadas.
» Existe pérdida de tiempo por parte del obrero ya @ distraccion o por

estar conversando con sus compafieros de la misaa diferente.
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» No existe control en la salida del material la qgeriera muchos desperdicios
metalicos mal empleados que son desechados, gdoep&émndidas para la
empresa.

» Falta de concentracion del personal al momentoathajar.

Y

Falta de motivacidn hacia el personal de la planta.

» En ocasiones el ritmo de trabajo se encuentra goasjd de lo normal ya que
baja notablemente antes de terminar el dia.

» En algunas ocasiones los obreros realizan actigglgde no le corresponde a

su trabajo.

Todos estos aspectos repercuten al proceso predyeinerando pérdidas de

tiempo en la elaboracion de los productos y entatéghente.

3.9.3 Materia prima.

En la siguiente tabla se detalla el listado de ¢&enm prima utilizada en la

elaboracion de los dos productos.

Tabla 3.9.3:Materia prima utilizada en la elaboracion de horttSG — S10 'y
TURBO INOX 300

Plancha inoxidable AISI - 430 1.5 mm
Plancha inoxidable AISI - 430 FOIL/PULIDO 1 mm
Plancha inoxidable AISI - 430 2 mm
Plancha inoxidable AISI - 430 3 mm
Plancha inoxidable AISI - 304 4 mm
Plancha inoxidable AISI - 304 5 mm
Plancha inoxidable AISI - 304 6 mm
Plancha galvanizada 0.9 mm

Plancha ASTM A36 0.9 mm

Plancha ASTM A36 1.4 mm

Plancha ASTM A36 2 mm

Plancha ASTM A36 3 mm

Plancha ASTM A36 4 mm

Plancha ASTM A36 5 mm

Plancha ASTM A36 9 mm

Tubo FUJI INOX AISI 304 ©1,/," x 1.2 mm
Tubo ASTM - 500 1%4"x 1.4 mm

Tubo cuadrado ASTM - 500 3/4" x 1.5 mm
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Tubo ASTM A53 3/4" CED 40
Pletina 1"

Tuberia de cobre 3/8"

Tubo 304 x 1/4" Cédula 40

Eje inoxidable AISI 304938 x 106 mm de longitud, Eje de 1
1/2"

Eje bronce dulcé32 x 56 mm de longitud, Eje de 1 1/4"

Eje inoxidable AISI 304¢25x147 mm de longitud, Eje de 1"
Fuente: Autores

3.9.4 Maqguinaria y equipos.

La principal maquinaria empleada en la elaborad@nios dos productos se
especifica a continuacion, el resto de maquinaeguipos se detalla en BNEXO
3.
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Tabla 3.9.4:Principal maquinaria y equipos de la empresa INQRUWSTRIAL
PRINCIPAL MAQUINARIA'Y EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD | POTENCIA VOLTAJE \ALOR (USD)
Soldadora MILLER MATIC 2 7.5Kw | 230-460-575 6678|42
Fresadora - taladro vertical 1 2000,0(
Cizala manual 1 3024,0(
Dobladora manual de muelas 1 8176,0(
Compresor 1 1HP 240 673,17
Soldadora LINCOLN ELECTRIC 1 225 - 12% 679|84
Soldadora COMPARC 1 230 1034{44
Cortadora de plasma 1 220 4924,40
Taladro pedestal 1 1HP (.75 Kw) 110 - 240 300,00
Equipo de soldadura oxiacetilenig 1 918,4(
Soldadora MILLER SYNCROWA 1 12 Kw 220 4934,1p
Tronzadora MAKITA 1 120 134,85
Esmeril de banco 2 3/4 HP 115 347,16
Taladros 4 650 W 120 549,62
Taladro atornillador 1 120 224,00
Pistolas para pintura 2 120 4000
Esmeriladora angular 3 2300 W 120 403,20
Pulidora 1 120 495,02
Esmeril (escareador) 1 120 17358
Torno YAM 1 5300,0(
Tornilos de banco 2 183,64
Curvadora de tubos LOGAN 1 380,8(
Cortadoras de tubo 2 84,00
Dobladora tubos de cobre 1 50,40
Cautin y accesorios 1 120 11}20

Fuente: Autores

3.10 Estudio del método de trabajo.

Para el estudio del método de trabajo, se ha aglliel analisis detenido del

método utilizado actualmente, es decir como seutgeel trabajo, la medicién del

trabajo para determinar el tiempo empleado en pad& del proceso, de la misma

manera se hara la evaluacion del trabajo que iaklese las bondades y defectos de

la organizacion.
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3.10.1 Método de trabajo.

Los hornos que produce la empresa INOX INDUSTRIAL sus dos
modelos, esto es el HCG-S10 y el TURBO INOX 30@rnpte realizar la coccion

exclusivamente de pan.

Para el estudio del método de trabajo, se ha dcdderla trayectoria que
recorre el producto, antes durante y después ttarlaformacion, la distribucion de
los equipos y materiales, el uso de la maquinaharyamientas, distancia recorrida

por los trabajadores, materiales y sistema de roaleejos mismos.

A su vez se ha registrado las operaciones reabzewlda fabricacion de los

hornos.
El método de trabajo se ve afectado por los sigesefactores:

» Uso de la maquinaria
» Sistema de utilizacion de materiales inadecuados

» Demoras excesivas

3.10.1.1 Elementos de los hornos a gas (HCG - STOURBO INOX 300)

Es necesario conocer cada uno de los elementosogf@man los dos tipos
de productos, a continuacion se describen losipaftes elementos que forman parte
del horno HCG — S10, el resto se especifican &N&XO 4.
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Tabla 3.10.1.1.aPrincipales elementos del horno HCG — S10

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL HORNO HCG - S10
Item | Descripcion Numero de piezas
Chapas cdmara de coccién 3
Contrachapas cabina
Espejo inferior

[EEN

Espejo de impacto

Marco frontal cabina

Marco empaque térmico

Cuerpo colector gases de combustién
Ducto gases de combustién

Ducto escape cdmara coccion

Ol |IN|oojLnn | |W]IN

=
o

Esquineros

Pie de amigo

Perfil

Tubo paraintercambiador calor
Parantes parariel portabandejas
Rieles portabandejas

Rejilla proteccién del intercambiador de calor
Conjunto de puerta

Conjunto de visagras

Conjunto de mesa

Conjunto de panel de control
Conjunto de quemadores
Conjunto de sistema de vapor
Conjunto de sistema de gas
Conjunto de motor - turbina
Conjunto de cerradura
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Fuente: Autores

Los principales elementos que forman parte del hofyRBO INOX 300 se

especifican en la siguiente tabla, el resto se enaimen eANEXO 5.
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Tabla 3.10.1.1.bPrincipales elementos del horno TURBO INOX 300

PRINCIPALES ELEMENTOS DEL HORNO TURBO INOX 300 |

Item

Descripcion

Numero de pieza

1

Chapas camara de coccion

Chapas camara caliente

Contrachapas cabina

Marco interior cabina

Marco frontal cabina

Marco empaque térmico

Refuerzos de chapa superior camara caliente 2

Ducto gases de combustion

OlO(N[O(O|A~[W]IN

Ducto escape camara coccion

Esquineros

Pie de amigo

Perfil

Remache pop

Parantes para riel portabandejas

Rieles portabandejas

Rejilla

Conjunto de puerta

Conjunto de visagras

Conjunto de mesa

Conjunto de panel de control

Conjunto de quemadores

Conjunto de sistema de gas

Conjunto de motor - turbina

Conjunto de cerradura

Fuente: Autores

3.10.1.2 Uso de la maqguinaria.

Actualmente laboran nueve obreros en la plantacgahdo del proceso de

produccion en las siguientes actividades espeddiga continuacion:

» Trazary cortar
» Esmerilar y pulir
» Doblar
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> Ensamble estructural
» Ensamble eléctrico
> Pintura

El proceso se compone de dos areas fundamentadesaiqu el ensamble
eléctrico y el ensamble estructural, trabajo exetysdelicado que lo realizan tres
obreros, uno ejecuta la parte eléctrica estrictéengnlas otras dos personas el

ensamble estructural asi como circuito de gas.

La exclusividad en el trabajo de las personas amtescionadas, algunas
veces hace que el trabajo se paralice ya que cuaadodestinados a tareas

emergentes no existen otros trabajadores queerad&a labor.

Si bien los demas trabajadores generalmente se eotdas distintas tareas,
estos estan muchas veces inactivos, pues no tieneunficiente destreza para
reemplazar a los tres primeros de manera eficigmtéo que son destinados a otras

labores distintas del proceso de fabricacion.

Estos factores de desempefio provocan el retrasbpeaceso, especialmente
en el ensamble eléctrico y estructural, alargandolpor ende reduciendo la

productividad.

3.10.1.3 Sistema de utilizacion de materiales inaclgados.

La utilizacion de la materia prima (planchas der@acmoxidable) esta
calculada de tal manera que se optimice al maxsaoproducen desperdicios en
pequefia cantidad y la reutilizacion de los mismesega pérdida de tiempo en

funcion a los diferentes elementos que conformarérnos.
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3.10.1.4 Demoras excesivas.

La empresa al no disponer de maquinaria suficipata la construccion de
ciertos elementos que conforman el horno, obligadetiene que enviar a realizar
el trabajo en otro lugar lo que ocasiona demora&gsixas en periodos de tiempo
largo. Ademas no cuenta con una planificacién aafdeulel proceso de produccion,
produciéndose interrupciones de materiales y seanben espera hasta que sean

operados.

3.11 Analisis del proceso.

En esta seccidn se detallara la manera de realizeabajo, esto quiere decir
gue estaremos en capacidad de saber el procesmaeico de los productos desde
la recepcion de la materia prima hasta el prodtetoinado, para ello es necesario
realizar diagramas de proceso. Para una mejor emsipn de estos diagramas se
acompafaran con diagramas de interpretacion seoci# son los de flujo, a demas

de gréaficos que nos mostraran el recorrido de a®nales.

3.11.1 Diagramas del proceso (tipo material)

El diagrama del proceso es la recopilacion detallda todas las actividades
realizadas en la elaboracién de las diferentegpate conforman los dos modelos
de hornos HCG-S-10 y TURBO INOX 300, indicando #mtddad de operaciones,
inspecciones, demoras, transportes y almacenajgieres. Parte de los diagramas
del proceso tipo material de los dos productos: HC&L0 y TURBO INOX 300 se
presentan a continuacion, el resto de diagramasmeleso se han ubicado en
ANEXO 6.
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Tabla 3.11.1.a:Diagrama de proceso tipo material de construcd@lta camara de
coccion del horno HCG — S10. Método actual.

DIAGRAMA DE PROCESO
REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco
TIPO DEHORNO: HCG - S10
a INox SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DEC OCCION

El diagrama empieza con el almacenaje de plancioastruccion de chapas superior,
inferior y posterior, termina con el montaje deaést

METODO: SECCION: PRODUCCION PERSONAL ( )
HOJAN°1de 3
ACTUAL MATERIAL ( X)
OPERARIOS: Sres.
4|:|— . DIAGRAMA N° 1.1 FECHA: 15 - 04 - 2010
PROPUESTO Manuel - Luis
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES o, | Dis [Tiem| | Dis | Tiem | Dis| Tien
0 ” N - N - N -

| 8 <] (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min)

2| g 2 Operacion

E S E Transporte

© o —

o 3 3 [ Inspeccion

g I g [J oOperacion combinada

3 -‘Dﬁ -g Demora

Almacenajg
Totales
] SiMBOLOS DEL )
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
1 O I::) |:| D 1/ |Planchas acero inoxdable AISI 430/1.5 mm - estpated

5 13 | 025 O 1 I:I D v Transportar plancha para chapa superior de espamnee ¢

mesa - trazac

3 116 (2 |:> |:| D v Medir, trazar dimensiones necesarias para corebjado
4 9,97 |(2 I:> [] D v Realizar destajes con sierra de arco

5 | 1364 022 O > |:| D v Transportar material de mesa - trazado a mesae con

lasma
6 10,23|(3 :> |:| D v :Cgr;z:oil;n::]?nzizLae;r\_es;jpi?ara agujeros delgar@biador
7 0,89 |(4 |:> |:| ,j D v Pulir las rebabas con moladora
8 14 0.26 O 3 D D v :)';e:gzportar material de mesa - corte con plasnsasmnge
9 O |::) |:| ,j D 2 Almacenar temporalmente hasta preparar chapaanferi
10 O |::) |:| D 3/ |Planchas acero inoxidable AISI 430/1.5 mm - estaared

O a I:l D v Transportar plancha para chapa inferior de estaaried a

mesa - trazado
12 9,56 |(5 |:> |:| D v Medir, trazar dimensiones necesarias para corbjado

13 8,83|(6 |::) |:| D v Realizar destajes con sierra de arco

14 | 1364 024 O 5 D D v Transportar material de mesa - trazado a mesde con

11 13 | 022

plasma
P Cortar el material a medida (agujero de la camara d
15 774\ :> D D v combustion) a0t

16 0,97 (8 I:> |:| D V Pulir rebabas con moladora

17 14 0,29 O 5 D D v Transportar material de mesa - corte con plasnsaaméee

pared
:> . 47 |Almacenar temporalmente antes de enviar a trabajo
18 O D < D tercierizado
19 157.8 O |:> |:| 1 v Espera retorno doblado de chapas, superior ednfeara

camara de coccion (trabajo terciarizado).
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DIAGRAMA DE PROCESO
REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco
TIPO DE HORNO: HCG - S10
NINOX SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DEC OCCION

El diagrama empieza con el almacenaje de planchas, cop&mnude chapas superipr,
inferior y posterior, termina con el montaje deaést

METODO: SECCION: PRODUCCION PERSONAL ()
HOJAN° 2de 3
ACTUAL . MATERIAL ( X)
OPERARIOS: Sres.
4['— i DIAGRAMAN® 1.2 |FECHA: 15- 04 - 2010
PROPUESTO Manuel - Luis
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES NO Dis | Tiem N° Dis | Tiem N° Dis | Tien
0 g 2 (m) | (min) (m) | (min) (m) [ (min),
g g é Operacion
p S = Transporte
° g o O Inspeccion
g S g [0 oOperacion combinada
R @ [
3 a c Demora
Almacenajq
Totales
] SIMBOLOS DEL B
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
20 | 16,4 027 O 7) [] D v Transportar chapas de estante pared a area - elesamb
21 8,46 |(9 |:> |:| O D v Soldar a escuadra y medida las dos chapas
22 O I:> |:| O D 5/ |Almacenar temporalmente antes de soldar

23 O |:> |:| D % Bodega - pletina 1in
24 [ 6,06 01 O 8 |:| Dv Transportar pletina de bodega a mesa - cizalla

Y Cortar a medida el material en rectangulos pamasen los
25 204|000 =) (] O DV |cot rectanguios p
vértices de las chapas superior e inferior

26 | 6,06 0,08 O 9 |:| O D v Transportar material de mesa - cizalla a tornid@anaco B

27 1 |11 |:> |:| ,J D V Enderezar material con martillo

28 | 106| 0,19 O 10 |:| O D V Transportar material de tornillo - banco B a areasamble

29 477|@2 |:> |:| D v Soldar a escuadra y medida los rectangulos endd&es
de las dos chapas

30 O |:> |:| D 7/ |Planchas acero inoxdable AISI 430/1.5 mm - estpated

11 Yy Transportar plancha para chapa posterior de espanéel g
31 131 021 O D ‘.J D V mesa - trazado

32 4,81 (13 |:> |:| ,J D v Medir y trazar dimensiones necesarias para corte

33| 335| 015 O 12 |:| O D v Transportar plancha de mesa - trazado a mesadia ciza

34 5,88 ((14 |:> |:| D v Cortar plancha para chapa posterior

35| 335| 0,18 O 13 |:| ,J D V Transportar material de mesa - cizalla a mesaada
— - - - - -
15 |:> |:| @ D v Medir, trazar dimensiones necesarias para destiydxdado

< y perforado

37 0,57 |(16 |:> |:| ,J D v CGranetear el material para agujero de eje - motor

36 22,39

38 | 20,02| 03 O 14 |:| () D V Transportar el material de mesa - trazado a talpdagstal

Fuente: Autores



139

El proceso general para la construccion de la cehaicoccion consta de los
siguientes pasos:

Medicion y trazado.- Para empezar la construccion de la camara de ecoccio
se colocan tres planchas de acero inoxidable A&306-/ 1.5 mm sobre la mesa de
trazado y se procede a medir y trazar las dimeasiorcesarias para corte y doblado
de las chapas: superior, inferior y posterior, selg8 planos, también se cortan con

sierra de arco los vértices que permitiran reaktaioblado de la plancha.

Corte.- Se trasladan las planchas para chapas superitar®ira la mesa de
corte con plasma donde se procede a cortar el ialademedida con la cortadora de
plasma de acuerdo al plano para dar forma a Igsragudel intercambiador de calor
(chapas superior e inferior) y chimenea de vagoaga superior), luego se pulen las
rebabas utilizando una moladora. La plancha pachdaa posterior se transporta de
la mesa de trazado hacia la mesa cizalla paraaeai corte de acuerdo al plano de

la misma.

Doblado.- El doblado de las chapas superior e inferior aézee fuera de la
empresa, debido a la complejidad de la construccgiendo este un trabajo
subcontratado. En cambio el doblado de la chaptemsse realiza en la maquina

dobladora, luego del taladrado del agujero paradnuicir el eje del motor.

Taladrado.- La chapa posterior se transporta de mesa de tradadéadro
pedestal para taladrar, con ayuda de una copgugra por el que se introduce el

eje del motor, acto seguido se pulen con limagssarea las rebabas que quedan.

Soldadura: Cuando las dos chapas de la camara de cocciémaatatel

trabajo terciarizado (doblado) se unen juntandaltiseces mediante el proceso de
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soldadura MIG. Después se suelda la chapa posteritas chapas anteriores
utilizando el mismo proceso, formando la cAmaraatzion. También se resueldan

las chapas para que queden herméticamente selladas.
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Tabla 3.11.1.b:Diagrama de proceso tipo material de construcd@aohapas para la
camara de coccion del horno TURBO INOX 300. Métadtual

DIAGRAMA DE PROCESO
REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco

TIPO DE HORNO: TURBO INOX 300
n INOX SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE CHAPAS
El diagrama empieza con el almacenaje de las planchasntecmn el montaje de chapas|en
la camara de coccién

METODO: SECCION: PRODUCCION PERSONAL ()
HOJAN° 1de 3
ACTUAL - MATERIAL ( X)
OPERARIOS: Sres.
4['— P DIAGRAMA N° 1.1 FECHA: 15 - 04 - 2010
PROPUESTO Fernando - Ing. Raul Silva
RES UMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES o, | Dis | Tiem . | Dis| Tiem Dis [ Tien
[0 " N - N - N -
@ < g (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min)
2] g 2 Operacion
% b g Transporte
S g o O Inspeccién
E g 3 [d oOperacion combinada
3 a 2 Demora
Almacenajg
Totales
i SIMBOLOS DEL .
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
1 O I:> |:| ;.J D 1/ |Planchas acero inoxdable AISI - 430 / 1.5 mm as pared

O 1 |:| ' D V Transportar plancha para chapas laterales de egtargd

2 1,3 | 044 /
mesa - trazado

3 a2 |2 :> I:l :‘J D V (l;/loebdlg,rtrazar dimensiones segun el plano para cgrta

4 3,35 0,22 O 2 |:| (O D v Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz

5 7,74 (2 |:> |:| D V Cortar plancha para las chapas laterales

6 | 32| 01 O 3 ] D V Transportar las chapas laterales de mesa - cizdltebladora

7 2,72 |(3 |:> |:| D V Doblar a escuadra y medida las chapas laterales

8 4,47 | 0,16 O 4 |:| () D V Transportar chapas laterales de dobladora a &mesamble|

7 Almacenar temporalmente hasta soldar conchapasisu

9 ODOQgD & |am g pasiets
inferior

10 O I:> [[]1 [0 D ¥/ |Planchas acero inoxdable AISI - 430 / 1.5 mm astt pared

O 5 |:| ) D V Transportar plancha para chapas superior e inféeior

1 13| o066 ~ estante pared a mesa de trazado
12 817 |(a :> I:I ,J D v (l;/loebdlg,rtrazar dimensiones segun el plano para cgrta

13 | 3,35| 0,23 O 6 |:| D v Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz

14 8,1 (5 |:> |:| D V Cortar plancha para las chapas superior e inferior
7 Transportar chapas superior e inferior de meszalixia
7 Y
5] 32 01 O D O D V doblador:
16 8,93 (6 I:> |:| Dj D V Doblar a escuadra y medida las chapas superidemoin
17 | 4,47 0,17 O 8 |:| (O D V Transportar chapas de dobladora a area - ensamble
: 7 Trazar circunferencia a medida en la chapa supgai@
7 Y
18 26 D ‘.‘ D V agujero de chimenea - vapor

19 0,44 O I:> O D \/ |Verificar medidas
20 0,58 (8 |:> 10 D v Taladrar (agujero central)
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DIAGRAMA DE PROCESO

REALIZADO POR: Renato

Pazmifio — David Pilco

TIPO DEHORNO: TURBO INOX 300

YINOX

SUJETO DEL DIAGRAMA: CONS TRUCCION DE CHAPAS

la camara de coccién

El diagrama empieza con el almacenaje de las planchasptecon el montaje de chapas

METODO:

ACTUAL

ISECCION: PRODUCCION

PERSONAL ( )
MATERIAL ( X )

HOJAN° 2de 3

PROPUESTO I:l

OPERARIOS: Sres.
Fernando - Ing. Raul Silva

DIAGRAMA N° 1.2 FECHA: 15 - 04 - 2010

RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES o | Dis |Tiem{ | Dis | Tiem | Dis| Tien
0 ” N - N - N -
9| £ <) (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min)
2| & | 2 Operacién
z S E Transporte
o g ° ] Inspeccion
g g =3 [0 oOperacién combinalda
S| 8|8 Demora
Almacenajs
Totales
) SIMBOLOS DEL .
PARAMETROS DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
21 | 1547 028 O 9 I:' E D v Transportar chapa superior de area - ensamble @ 1oests
con plasma
22 2,8 [(9 |:> |:| ,J D v Cortar con plasma (agujero de chimenea para vapor)
23 | 1547 028 O 10 I:' ,J D v Transportar chapa superior de mesa - corte comglas
area - ensamble
24 1,39 |(10 I:> 10 D v Limpiar rebabas
25 21,97 @1 |:> I:' O D v Solda.rcon.MIG.aescuadray medida las chapaslaser
superior e inferior
26 354 O I:> D v Inspeccionar el ensamble de chapas
27 O I:> |:| O D 4/ [Planchas acero inoxidable AISI - 430 / 1.5 mm aatg pared
11 7 Transportar plancha para chapa posterior de espamnée g
28 13| 077 O D Q D v mesa - trazado
7 Medir, trazar dimensiones segun el plano para cgrta
29 561112 =)y [1 O DV |gopiar
30 | 3,35| 0,26 O 12 |:| ,J D v Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz
31 5,96 |13 |:> |:| ,] D v Contar plancha para chapa posterior
32| 335 o1 O 13 I:l ,J D v Transportar chapa posterior de mesa - cizalla @ames
trazado
33 1,71 | (14 I:> |:| ,J D v Granetear a medida segun plano (agujero de ejepmoto
) Transportar chapa posterior de mesa - trazad@adrtal
a4 | 2002 036/ O 14 [] DV P pap
pedestal
35 2,47 (15 I:> |:| ,J D v Taladrar (agujero para eje- motor)
15 ) Transportar chapa posterior de taladro pedestal a
36| 65 0,1 O I:‘ D V area - ensamble
37 0,91 ((16 I:> |:| D v Pulir rebabas con lima
38 | 447| 0,15 O 16 |:| O D v Transportar chapa posterior de area- ensamble ladimia
39 4,85 |17 |::> I:' ,J D v Doblar chapa posterior
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Fuente: Autores

El proceso general para la construccion de chapda damara de coccion
consta de los siguientes pasos:

Chapas laterales

Medicion y trazado.- Para empezar la construccion de las chapas kdesd
colocan dos planchas de acero inoxidable AISI — /A43® mm sobre la mesa de
trazado y se procede a medir y trazar las dimeasiaecesarias para corte y doblado

de chapas, segun los planos.

Corte.- Se trasladan las planchas a cortar en la maquialiacmanual, segun

los planos de las chapas laterales.

Doblado.- EI doblado del material para chapas lateraleseaéiza en la

maquina dobladora manual.

Chapas: superior e inferior

Medicién y trazado.- Se colocan planchas de acero inoxidable AISI -/430
1.5 mm sobre la mesa de trazado, se mide y trazendiones necesarias para corte y
doblado segun el plano de chapas: superior e anfefin el area de ensamble, se
procede a trazar a medida en la chapa superioirdanterencia para agujero de

chimenea de vapor.
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Corte.- Se trasladan las planchas a cortar en la maquialiacmanual, segun
los planos de las chapas. Después de taladrdevadld chapa superior a cortar con

la maquina cortadora de plasma el agujero paraestemde vapor.

Doblado.- El doblado del material para chapas: superiofexior se realiza

en la maquina dobladora manual.

Taladrado.- En la chapa superior se realiza el taladrado dgjeey central

para introducir el compas de la maquina cortaderplasma.

Soldadura.- Todas las chapas son transportadas hacia el areasdenble

para soldar los dobleces mediante el proceso dadula MIG.

Chapa posterior

Medicion y trazado.- Se coloca una plancha de acero inoxidable AISD-/43
1.5 mm sobre la mesa de trazado, se mide y trazandiones necesarias para corte,
doblado y taladrado segun el plano de chapa posté&mn el area de ensamble, se
procede a trazar a medida en la chapa superioirdanterencia para agujero de

chimenea de vapor.

Corte.- Se traslada la plancha a cortar en la maquinaaizenual, segun el
plano del elemento en construccion. Después deréalase lleva la chapa superior a

cortar con la maquina cortadora de plasma el agpj@ra chimenea de vapor.
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Taladrado.- Se transporta el material a taladrar el agujera paroducir el
eje del motor, esta operacién se realiza en alralpedestal.

Doblado.- EI doblado del material para chapa posterior sdizee en la

maquina dobladora manual.

Soldadura.- Por ultimo, se suelda la chapa posterior a lasashapteriores
utilizando el proceso de soldadura MIG, formandodmara de coccién. También se

resueldan las chapas para que queden herméticasedatias.

Tabla 3.11.1.c:Cuadro de resumen produccion de horno HCG — S1thddectual.

Resumen construccidn horno
HCG - 510

ACCIONES ACTUAL
Operacion 495
Trasporte 361
| Inspeccion 11
[0 operacion comb. 12
Demora 8
Almacenaje 95
Totales 982
Total Tiempo{min) F708.3
Total Distancia(m) 2820.12

Fuente: Autores
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Tabla 3.11.1.d:Cuadro de resumen produccion de horno TURBO INOX 30
Método actual.

Resumen construccidn horng

TURBO INCX 300

ACCIONES ACTUAL

Crperacion 204

Traspotte 395

[] Inspeccién 22

[0 operacion comb. 10

Demora 5

Almacenaje 111

Totales 1047

Total Tiempo{min) 6365.14

Total Distancia(m) 2881.19

Fuente: Autores

3.11.2 Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo muestra las actividades delcgso dentro de la
fabricacion de hornos, identificando facilmente t@seraciones realizadas en la
obtencion del producto terminado que para nuestso son los hornos. Parte de los
diagramas de flujo del proceso tipo material dedos productos: HCG — S10 y
TURBO INOX 300 se presentan a continuacion, logrdiaas completos se ubican
en el ANEXO 7.
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Figura 3.11.2.a:Diagrama de flujo del proceso tipo material dedastruccién de la cdmara de

coccion del horno HCG — S10. Método actual.
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Figura 3.11.2.b:Diagrama de flujo del proceso tipo material dedastruccion de chapas para la
camara de coccion del horno TURBO INOX 300. Métadmal.
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3.11.3 Diagrama de recorrido.

A continuacion se detallan los diagramas de radorde materiales para la
construccion de chapas de los dos tipos de prosluab recorrido para la
construccion del resto de elementos se puede @rsEmANEXO 8.
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3.11.4 Diagrama de Gantt

El diagrama Gantt que se elabord se obtiene derama Microsoft Project
ingresando la informacion obtenida en el diagrammapbceso, que contiene los
tiempos empleados en las distintas actividadesirses humanos empleados entre
otros; este diagrama muestra la fecha de iniciadénla primera actividad, la
secuencia de actividades y el final del procesop&lametro mas importante que se
obtiene es el tiempo por etapas y el tiempo to&dl mtoceso que demora la
construccion de cada modelo de horno sefialada@ntente. VerANEXO 9.



Nombre de tarea Comienzo Dura
be v
1 - INICID lun 2610710 8,
2 - CAMARA DE LA COCCION lun 26/07110 0,
3 - CHAPA SUPERIOR lun 260070 0,
4 Medir, trazar dimensiones necesarias para corte y deblado lun 28/071 EI' 1 !
5 Realizar destajes con sierra de arco lun 28/071 EI. .
6 Cortar | material a medida para agujeros del intercambiador de .: lun 26:'07!10. 1§
7 Pulir las rebabas con moladora . lun 26.!'0?!10' :
B - CHAPA INFERIOR lun 2610710 0,
9 Medir, trazar dimensiones necesarias para corte y doblado lun 26!0?:'10. f
10 ' Realizar destajes con sierra de arco lun 26/071 EI' ‘
14 Cortar el material @ medida (agujero de la cdmara de combustion lun 2610740/ 1
12 . Pulir las rebabas con moladora [ lun 2&:‘0?;'10. f
13 ' - Soldar a escuadra y medida las dos chapas lun 281'0?:'10' G,;
1| Soldar n 2600710 |
15 | -/ RECTAHGULOS PARA VERTICES lun 261070 0,
16 Cortar a medida el material en rectangulos para soldar en los vé. lun 2&'0?:'10' |
'-IT . Enderezar material con martillo [ lun 26!0?:'10.
18 ' - Soldar a escuadra y medida los rectangulos en los vértices tie. lun ZGJ'DTHU' D,'
19 Soldar [ wnosoring |
20 | - CHAPA POSTERIOR lun 26007M0 0,
21 Medir y trazar dimensiones necesarias para corte lun 28/07/1 U'
22 ' Cortar plancha para chapa posterior lun 26«'0?!10'
23 . Medir, trazar dimensiones necesarias para destajes, doblado y |- lun 26!0?!10. Z
24 Granetear material para agujero de eje-motor lun 268/071 EI'
25 Taladrar agujero para introducir gje- motor lun 26.!'0?!10'
26 . Pulir y ezcarear rebabas lun ZG.I'DTHD.
LA Realizar destaies a medida en cizalla Jur Zﬁ"l'ﬂ?ﬁﬂl

Figura 3.11.4.a:Diagrama de Gantt del proceso tipo material defestuccion de la camara de coccion del horno HE30. Método actual.
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Tecn rco-5, Luis
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é”l'ecn ico-5; Luis
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uevas tareas : Programada automaticamente |

Nombre de tarea - 3“urac:ic'|rv Comienzo Fin v F'rech:*tv Nombres de los
= INICIO 6,62 dias vie 271M0/06  lun 06/11/06
| - CONSTRUCCION DE CHAPAS 0,07 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
- CHAPAS LATERALES 0,03 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
Medir, trazar dimensiones segln el plano para cortar y doblar 4 % mins vie 2TH008|  vie 2TM0/08 Tecnico-1; Ferni
Cortar plancha para las chapas laterales & ming vie 2ZTH008|  wie 2TM0/08 4 Tecnico-1; Ferni
Doblar a escuadra y medida las chapas laterales 2,8 mins vie 2THO06|  wie 2TMO/G 5 Tecnico-1; Ferni
- CHAPA SUPERIOR E INFERIOR 0,07 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
Medir, trazar dimensiones segln el plano para cortar y doblar & & mins vie 2TH008|  wie 2TM0/08 | 4CC Tecnico-1; Ferni
Cortar plancha para las chapas superior & inferior 2,3 mins vie 2THOM08 ) vie 2TM0/08|5CC.8 Tecnico-1; Ferni
Doblar a escuadra y medida las chapas superior & inferior 93 mins vie 27TM006|  wie 2TM0/06 BCCS | Tecnico-1; Fern
Trazar circunferencia en la chapa superior para agujere de chimenea - vape| 3,2 ming vie ZTH008|  vie 2TM0/08 10 Tecnico-1; Ferni
Taladrar (agujero central) 1 min vie 2TH008|  wie 2THM0M08| 11 Tecnico-1; Ferni
Cortar con plasma (agujero de chimenea para vapor) 3.4 mins vie 2THOM0E . vie 27M0/06(12 Tecnico-1; Fernd
Limpiar rebabas 1,4 ming vie 2THO06|  wie 2TMO/0G 13 Tecnico-1; Ferni
+ Soldar con MIG a escuadra y medida las chapas laterales, superior e infel 0,09 dias vie 2TM0M06  vie 27M0/06 Tecnico-1; Fer
+ Soldar con MIG a escuadra y medida la chapa posterior a las otras chapas 0,03 dias vie 27TM0M06  vie 27M0/06 Tecnico-1; Fer
- CONSTRUCCION DE LA CAMARA CALIENTE 0,29 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
- CHAPAS LATERALES 0,14 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
Medir, trazar segin el plano las dimensiones para corte y doblado de chapa: 0,07 dias vie 2TH008|  wie 2TM0/08 25 Tecnico-1; Ferni
Cortar material para chapas laterales de la camara caliente 13,5 mins vie 2THO08|  wie 2TM0/08 28 Tecnico-1; Ferni
Daoblar los laterales seqiin la forma del plano 6,8 mins vie 2THO06|  wie 2TMO/06 29 Tecnico-1; Ferni
Realizar destajes con moladora 2,3 mins vie 2THO06|  wie 2TM0/06 30 Tecnico-1; Ferni
Arreglar con martile el doblado de chapas laterales 1 min vie 2TH008|  wie 2THM0I08| 31 Tecnico-1; Ferni
Continuar doblado a medida de las chapas laterales segln el plano 5% mins vie 2ZTH008|  wie 2TM0/08 32 Tecnico-1; Ferni
Enderezar manualmente las chapas laterales 5.2 mins vie 2THO06|  wie 2TMO/06 33 Tecnico-1; Ferni
- REFUERZOS CHAPAS LATERALES 0,14 dias vie 27M0/06  vie 27M0/06
Medir, trazar dimensiones para corte y doblade de refuerzos 5.2 mins vie 2THO08|  wie 2TM0/0G 34 Tecnico-1; Ferni
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Figura 3.11.4.b:Diagrama de Gantt del proceso tipo material d®fesituccién de chapas para la camara de cocciémy A@JRBO INOX 300. Método actual.
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3.11.5 Diagrama de proximidad de los puestos.

La distribucion con la que cuenta actualmente laresa ha sido realizada
sin tomar en cuenta ningun pardmetro técnico, €& de ha ido ubicando las
maquinas y puestos de trabajo a medida que se qu@rieido y aumentando la
produccion es decir de acuerdo a las necesidkdesal conlleva a realizar de una
manera empirica, por lo tanto mediante un estuélimi¢co determinamos que la
distribucion no corresponde a ninguna de las ledels diagrama de proximidad
CHITEFFOL, aunque esto no es un parametro detentana

16
14 32 10 24
15 13 11 9
23 8

18 |19 | 31 | 25 | 20 | 22
17 21

Figura 3.11.5:Diagrama de proximidad de los puestos. Situacifuehc

3.11.6 Diagramas de distribucion de cada puesto tlabajo
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Los puestos de trabajo son las zonas en que loarmsedesempeiian una
determinada actividad especificada que se denotairga. Para poder explicar de
mejor manera los diagramas de los puestos de dralgaha dividido en areas las cuales

podran ser apreciadas en la siguiente tabla.

TABLA 3.11.6: Listado de puestos de trabajo, situacion actual

4
G

PUESTO DE TRABAJO O ALMACENAJE
Estante pared (acero inoxidable)
Mesa de trazado
Mesa - cizalla
Dobladora
Area de ensamble
Mesa de soldadura - ensambles A
Mesa de soldadura - ensambles B
Mesa Auxiliar
Taladro pedestal
10({Mesa de herramientas - ensamble eléctric
11|Area de ensamble eléctrico
12|Dobladora de tubos
13|Fresadora vertical
14|Percha
15|Torno
16|Bodega (repuestos, aislante térmico, otrgs)
17|Bodega (acero estructural)
18| Tronzadora
19|Esmeril
20|Tornillo de banco B
21|Estante pared (acero ASTM A 36)
22|Mesa de corte con plasma
23|Garaje
24|Mesa de herramientas
25|Tronzadora de discos (agujeros de flama
26|Oficina de juntas
27|0Oficina administrativa
28|Vestidores
29|Bodega 1
30(Bodega 2

OON|O|N|AWIN|F

)
o]

Fuente: Autores

El plano que muestra las dimensiones de cada pdestmbajo se encuentra en el
ANEXO 10.



3.12 Condiciones de trabajo.

Las condiciones de trabajo ejercen una poderoszeitia en el estado de
motivacion del hombre haciendo que su rendimientsus actividades sea el 6ptimo
si estas son buenas, mientras que los efectossadvee las malas condiciones

siempre desmotivan y merman el rendimiento del hemb

La empresa INOX presenta las siguientes condicidag¢sbajo:

3.12.1 Lailuminacion.

La empresa trabaja con luz natural durante el dssahaproximadamente las
17h30 sin mayores problemas, excepto por los wagal en el techo que estan
deteriorados y faltos de mantenimiento por lo que&jan pasar toda la cantidad luz,
mientras por la noche la luz artificial que poseees la suficiente ya que no cuenta
con la cantidad necesaria de lamparas o bombillasatumbren adecuadamente las

areas de trabajo especialmente en la segunda nave.

3.12.2 Acondicionamiento cromatico.

El acondicionamiento cromatico que maneja el eatale la empresa no es
el adecuado ya que sus paredes carecen de umoel@rermita que la luz se refleje
en los distintos ambientes y areas de trabajoutlificdo la visualizacién sobre todo
por la noche.
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3.12.3 El ruido.

En lo referente al ruido no hay problemas de comaon ya que todas las
maquinas no emiten ruidos excesivos y permanetaiesolo se presenta problemas

cuando se utiliza amoladoras, pero son solucionesiogl uso de orejeras.

3.12.4 Eliminacién de desperdicios.

La eliminacion de desperdicios no es manejado deeraaadecuada, ya que
los residuos de material en especial los que pnewiele las laminas de acero se las
recicla en cartones mezclandolas ademas con ptralé materiales. En cambio los
residuos de tubos son colocados en un tanque tami@éclados con distintos tipos

de materiales.

3.12.5 Proteccion del personal.

La proteccion personal es la mas atendida dentta empresa, puesto que el
personal posee los implementos basicos de protetaligs como: overol, guantes de
algunos tipos, gafas para soldar, gafas para mdsco, delantales para soldar,
orejeras, entre otros; pero se hace necesaridlilacibn de mejores implementos
para algunas tareas del proceso como por ejemm@onmdscara adecuada para
manejar la cortadora de plasma que emite gasesofxjue perturban al operario
durante una larga exposicion. Ademas de la faltaeegidpos de seguridad mas
adecuados para el caso de algunas tareas, sedt@sauna una concientizacion sobre
la importancia de utilizarlos ya que parte del peas no los utiliza y si lo hace es de

manera inadecuada.
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3.13 Distribucién en la planta

La empresa INOX si bien tiene una distribucion dienia esta no es la
adecuada puesto que no ha sido realizada bajosriasittécnicos segun el
requerimiento del proceso productivo, la ubicadamto de maquinaria y equipos no
esta organizada de acuerdo al proceso de trabajo mue se genera transportes
sucesivos y demoras que resultan en una pérdidaenhgpo que retrasa dicho

proceso.

3.13.1 Ineficiencias en la distribucion de la plaat

Todas las consideraciones anteriores respecto distidbucion actual han
dado como resultado ineficiencias o factores negstientre los que se pudieron

apreciar tenemos:

Disminucion de la produccion.

Falta de delimitacion de &area de trabajo.
Incremento en los tiempos de produccion.

Se hace dificil la supervision.

Se hace dificil la planificacion de la produccion.
Riesgo para el operario y el material.

La distancia recorrida por el material es mas larga

YV V. V V V V V V

Aumento indiscriminado de residuos de materiabsrareas de trabajo.

3.13.2 Distribucion de planta (Layout)

Si bien INOX no construyé la nave ya que soOlo temnm contrato por
arrendamiento, esta no presta las facilidadesguafancionamiento ya que su disefio

tomando en cuenta el proceso de produccion poash@zones no es el adecuado lo
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que no permite el normal desarrollo de la produtcidsu maquinaria ha sido
adquirida a medida de sus necesidadef! ANEXO 11.

3.13.3 Medicion del trabajo.

El factor determinante en el proceso de produc@8nel tiempo que
interviene en cada una de las operaciones, siemdwitdl importancia para
determinar la mano de obra a emplearse en el mrosekeccion de los métodos de

trabajo, programacion de las labores u operacionasgjo de costos, entre otros.

Para la medicion del trabajo se ha seguido el eig@iprocedimiento:

» Se ha registrado 495 operaciones del proceso diedaidn para el horno
HCG - S10 y 504 operaciones para el horno TURBOXNB0O0.

» Se registraron los datos de la secuencia de opeexique se realizan en
cada elemento de las hojas de proceso (ver anesjas, de proceso).

» Se ha procedido a medir las unidades de tiempasdegeraciones realizadas.

Y

Se ha analizado los datos registrados en la evatuac
» Se ha compilado el tiempo de trabajo, teniendo wEmta las necesidades

personales, ambiente de trabajo, entre otros.

3.13.4 Técnicas de medicion del trabajo.

Para el estudio se ha utilizado la técnicaskeidio de tiempostomando en
cuenta las caracteristicas de produccion de laesappor su facilidad aplicacion,

ademdas es una de las técnicas mas recomendada$ geargpo empresarial.

Para realizar el estudio se ha tomado las sig@weneglidas:
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» Los trabajadores han sido comunicados del trabegalezar.

Y

El trabajador estd consciente de la operacion medida.
» El trabajador ha sido adiestrado de manera praaitalo referente al
funcionamiento del método.

» Lo més importante, que las condiciones de tralego tas normales.

El tiempo que lleva realizar cada operacion ha sidnado de acuerdo a la

velocidad con la que el operario efectua las opanas.

Como hay necesidad de determinar que los tiempas semparables y
aplicables a cada trabajador que labore a ritmonalbrque permita un esfuerzo
razonable y constante sin provocar ningun tipoatigd fisica o mental, de manera

gue sea posible determinar tiempos reales pronyedigefiar un método confiable.

Se ha utilizado el crondbmetro con vuelta a cerodidel la dificultad de
tomar medidas de operaciones de manera ininterdamp

Con el cronometro con vuelta a cero, se tomo lespgbs directamente al

inicio y fin de cada operacion.

Con el fin de contar con un tiempo representatemo,razén de que las
variaciones de los tiempos en las diferentes mmuksi sean minimas, se han
considerado 10 mediciones para cada operacion qaedan un alto grado de
proximidad a la exactitud y confiabilidad paraetetinar el tiempo que se emplea
en la fabricacion de cada horno.

Para registrar la informacién y procesarla se asdowesiguientes criterios:
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3.13.5 Valoracion de la actividad.

Para la determinacion del tiempo actual se corsidefactor de valoracion
igual a 1, es decir a ritmo normal; los suplementwse considera debido a que estan
incluidos dentro del cronometraje, es decir esigémde aplicados en forma tacita.

3.13.6 Reqistro de tiempos.

Para la determinacion del tiempo normal, tiempo ypnumero de tomas
necesarias se debe realizar un calculo matematia eual influye el nimero de
tomas ya realizadas, el resultado que nos otorgwes ecalculos nos dara la
afirmacion o no de que el resultado obtenido dreripo promedio tiene un 95% de

probabilidades de que esta medida no tenga unsrperior al +- 5%.

A continuacion se detallan los registros de tiempas los dos modelos de

productos, el resto de registros se pueden obsem@ANEXO 12.
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B INOX

HOJA DE OBSERVACION

HOJA N 1de2 FECHA: PRODUCTO: HCG - S10
OPERACION: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE COCCION MATERIAL:

JEFE DE PRODUCCION: Ing. Radl Silva OPERACION N° : AlSI430/1.5 mm
JEFE DE TURNO EXPERIENCIA.

NOMBRE Y NUM. DEL OPERARIO(S)  Manuel - Luis MAQUINA

DEPARTAMENTO

Métodos y Tiempos

ELABORADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco

INICIO: FIN: TIEMPO TRANS: UNIDADES TERM: TIEMPO REAL  |N°DE MAQ. ATENDIDAS
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIEMPO ELEGIDO

Transportar plancha para chapa superi. [ T| 0,25 0,24 0,25 0,27 0,24 0,25 | 0,22 | 0,25 0,24 0,25 0,25
de estante pared a mesa - trazado L| 025 | 024 | 0,25 [ 027 | 024 | 0,25 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,25 0,25
Medir, trazar dimensiones necesarias T| 12,00 | 12,10 | 11,70 | 11,00 | 11,50 | 12,00 | 11,30 | 12,40 | 10,00 | 12,00 11,60
para corte y doblado L| 12,25 [ 12,34 | 11,95 [ 11,27 | 11,74 [ 1225 | 11,52 | 12,65 | 10,24 | 12,25 11,85
Realizar destajes con sierra de arco T| 10,00 | 9,00 | 10,50 | 9,80 | 10,00 | 10,30 | 10,20 | 10,00 | 9,90 [ 10,00 9,97

L| 22,25 21,34 | 22,45 [ 21,07 | 21,74 | 22,55 | 21,72 | 22,65 | 20,14 | 22,25 21,82
Transportar material de mesa - trazado |T| 0,25 0,22 0,24 0,20 0,19 0,20 | 0,18 0,25 0,24 0,25 0,22
amesa - corte con plasma L| 22550 | 21,56 | 22,69 | 21,27 | 21,93 | 22,75 | 21,90 | 22,90 | 20,38 | 22,50 22,04
Cortar material a medida para agujeros | T| 20,00 | 19,00 | 20,25 | 18,00 | 21,00 | 18,00 | 17,00 | 19,00 | 20,00 | 20,00 19,23
intercambiador calor y chimenea - vapor [} [ 42 50 [ 40,56 | 42,94 [ 39,27 | 42,93 | 40,75 | 38,90 | 41,90 | 40,38 | 42,50 4126
U S . T| 12,00 | 0,80 | 0,80 | 0,90 [ 1,00 | 2,01 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,70 0,89

L| 43,50 | 41,36 | 43,74 | 40,17 | 43,93 | 41,76 [ 39,90 | 42,80 | 41,18 | 43,20 42,15
Transportar material de mesa - corte T| 0,30 0,25 0,30 0,28 0,24 0,26 | 0,25 0,20 0,22 0,25 0,26
con plasma a estante pared L| 43,80 | 41,61 | 44,04 | 40,45 | 44,17 | 42,02 | 40,15 | 43,00 | 41,40 | 43,45 42,41
Transportar plancha para chapa inferior | T| 0,25 0,20 0,30 0,24 0,20 0,18 | 0,15 | 0,24 0,26 0,20 0,22
de estante pared a mesa - trazado L| 44,05 | 41,81 | 44,34 | 40,69 | 44,37 | 42,20 | 40,30 | 43,24 | 41,66 | 43,65 42,63
Medir, trazar dimensiones necesarias T| 10,00 | 9,80 8,50 7,95 8,85 | 10,00 | 9,30 | 10,00 | 11,20 | 10,00 9,56
para corte y doblado L[ 54,05 [ 51,61 | 52,84 | 48,64 | 5322 [ 52,20 | 49,60 [ 53,24 | 52,86 | 53,65 52,19
Realizar destajes con sierra de arco T| 9,00 | 920 | 895 | 9,00 [ 9,50 | 850 | 8,70 | 900 | 7,50 | 9,00 8,83

L| 63,05 | 60,71 | 61,79 | 57,64 | 62,72 | 60,70 | 58,30 | 62,24 | 60,36 | 62,65 61,02
Transportar material de mesa - trazado | T| 0,25 0,20 0,25 0,24 0,25 0,20 | 0,25 0,30 0,25 0,25 0,24
amesa - corte con plasma L| 63,30 [ 60,91 | 62,04 [ 57,88 | 62,97 | 60,90 [ 58,55 | 62,54 | 60,61 | 62,90 61,26
Cortar el material a medida (agujerode |T| 8,00 7,50 8,01 8,20 7,00 7,80 ( 7,01 | 7,90 8,00 8,00 7,74
la camara de combustion) L| 71,30 [ 68,41 | 70,05 | 66,08 | 69,97 | 68,70 | 65,56 | 70,44 | 68,61 | 70,90 69,00
R e T| 2,00 | 0,80 | 0,95 | 1,00 | 1,00 [ 0,75 | 0,95 | 1,20 | 1,00 | 1,00 0,97

L| 72,30 | 69,21 | 71,00 [ 67,08 | 70,98 | 69,45 [ 66,51 | 71,64 | 69,61 | 71,90 69,97
Transportar material de mesa - corte T| 0,30 0,25 0,35 0,22 0,25 0,30 | 0,28 0,29 0,30 0,32 0,29
con plasma a estante pared L| 72,60 | 69,46 | 71,35 | 67,30 | 71,23 | 69,75 | 66,79 | 71,93 | 69,91 | 72,22 70,25
Espera retorno doblado de chapas, sup | T|180,00| 130,25|150,90| 145,60/ 170,01 |180,00|120,60(180,00( 140,90 (180,00 157,83
e inf para camara de coccion. L|252,60[199,71]|222,25(212,90| 241,24 | 249,75(187,39| 251,93 210,81 | 252,22 228,08
Transportar chapas de estante pareda [T| 0,30 0,25 0,20 0,24 0,21 0,30 | 0,35 | 0,30 0,25 0,30 0,27
area - ensamble L|252,90( 199,96 | 222,45 213,14| 241,45 250,05|187,74(252,23| 211,06 | 252,52 228,35
Soldar a escuadra y medida las dos T| 8,27 8,20 8,00 9,15 8,45 7,75 | 8,30 8,27 9,00 9,20 8,46
chapas L 261,17 208,16 230,45 222,29| 249,90 [ 257,80|196,04 [ 260,50| 220,06 | 261,72 236,81
Transportar pletina de bodega a mesa - [T| 0,10 0,09 0,08 0,10 0,12 0,10 | 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10
cizalla L |261,27208,25(230,53(222,39| 250,02 | 257,90(196,13(260,60| 220,16 | 261,82 236,91
Cortar a medida el material en T| 2,25 2,00 2,80 1,90 2,27 2,30 | 2,25 2,90 1,95 1,80 2,24
rectangulos L|263,52(210,25|233,33|224,29| 252,29 (260,20|198,38(263,50| 222,11 | 263,62 239,15
Transportar material de mesa - cizallaa [T| 0,08 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08 | 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08
tornillo - banco B L|263,60(210,32|233,41|224,38| 252,36 [ 260,28|198,46 [ 263,58| 222,18 | 263,70 239,23
N T| 2,00 | 1,20 | 1,00 | 0,97 | 1,00 | 1,20 | 1,00 | 0,80 | 0,90 | 1,00 1,00

L |264,60(211,42|234,41225,35| 253,37 | 261,48|199,46| 264,38 223,08 [ 264,70 240,23
Transportar material de tornillo - banco [T| 0,20 0,15 0,19 0,20 0,25 0,18 0,16 0,17 0,20 0,22 0,19
B a drea - ensamble L|264,80(211,57|234,60(225,55( 253,62 (261,66|199,62(264,55| 223,28 | 264,92 240,42
Soldar a escuadra y medida rectangulos| T| 4,92 4,80 4,00 4,70 5,30 5,00 5,80 4,30 4,02 4,90 4,77
en los vértices de las chapas L[269,72[216,37[238,60(230,25] 258,92[ 266,66 205 42( 268,85] 227,30 [ 269,82 245,19
Transportar plancha para chapa poster. [ T| 0,22 0,20 0,19 0,25 0,15 0,20 | 0,25 | 0,20 0,25 0,22 0,21
de estante pared a mesa - trazado L 269,94 216,57|238,79(230,50| 259,07 [ 266,86 205,67 [ 269,05| 227,55 | 270,04 245,40
Medir y trazar dimensiones necesarias | T| 5,00 5,25 4,60 4,30 4,20 4,55 5,80 5,00 4,40 5,00 4,81
[PEIE @i L|274,94(221,82|243,39(|234,80( 263,27 (271,41|211,47(274,05| 231,95 | 275,04 250,21
Transportar plancha de mesa - trazado [T| 0,17 0,15 0,10 0,15 0,14 0,10 | 0,15 0,18 0,20 0,20 0,15
amesa - cizalla L|275,11(221,97|243,49(|234,95( 263,41 (271,51|211,62(274,23| 232,15|275,24 250,37
R T| 6,00 | 525 | 595 | 680 | 6,10 | 590 | 4,90 | 585 | 6,00 | 6,00 5,88

L[281,11|227,22|249,44|241,75]| 269,51 | 277,41|216,52| 280,08 238,15 (281,24 256,24

Figura 3.13.6.a:Hoja de registro de tiempos del proceso tipo maitele la construccion de chapas
para la camara de coccion, horno HCG — S10. Méatical.
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BiINOX HOJA DE OBSERVACION
HOJA N° 1de2 FECHA: PRODUCTO:
OPERACION: CONSTRUCCION DE CHAPAS TURBO INOX 300
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Radl Silva OPERACION N° :
JEFE DE TURNO EXPERIENCIA. MATERAL
NOMBRE Y NUM. DEL OPERARIO(S)  Manuel - Luis MAQUINA
DEPARTAMENTO Métodos y Tiempos ELABORADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco
INICIO: FIN: TIEMPO TRANS: UNIDADES TERM: TIEMPOREAL  |N°DE MAQ. ATENDIDAS
ELEMENTOS 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 TIEMPO ELEGIDO
Transportar plancha-chapas laterales |T| 0,48 [ 045 ( 043 | 046 | 0,40 ( 048 | 0,40 | 046 [ 047 | 0,40 0,44
de estante pared a mesa-trazado L| 048 | 045 | 043 | 046 | 040 | 048 | 0,40 | 0,46 | 047 | 040 0,44
Medir, trazar dimensiones seginel | T| 4,00 | 487 | 412 | 425 | 500 | 446 | 432 | 471 | 450 | 4,00 4,42
plano para cortar y doblar L| 448 | 532 | 455 | 471 | 540 | 494 | 472 | 517 | 497 | 440 4,87
Transportar material de mesa de T| 025 | 021 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,20 0,22
trazado a mesa - cizalla L| 473 | 553 | 475 | 492 | 562 | 517 | 492 | 538 | 519 | 4,60 5,08
Cortar plancha para las chapas T 750 | 815 | 7,24 | 732 | 841 | 783 | 7,62 | 833 | 7,74 | 7,25 7,74
laterales L| 12,23 { 13,68 | 11,99 | 12,24 | 1403 | 13,00 | 12,54 | 13,71 | 12,93 | 11,85 12,82
Transportar las chapas laterales de T| 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,0 | 0,20 | 0,10 | 0,0 | 0,10 | 0,10 0,10
mesa - cizalla a la dobladora L|1233 13,78 [ 12,09 | 12,34 | 14,13 | 13,10 | 12,64 | 13,81 | 13,03 | 11,95 12,92
Doblar a escuadra y medidalas chapas |T| 2,92 | 2,75 | 252 | 2,82 | 252 | 2,36 | 2,96 | 264 | 2,73 | 3,00 272
laterales L| 15,25 | 16,53 | 14,61 | 15,16 | 16,65 | 1546 | 15,60 | 16,45 | 15,76 | 14,95 15,64
Transportar chapas laterales de T| 0,18 | 0,45 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,47 | 0,18 | 0,15 | 0,16 0,16
dobladora a area-ensamble L|1543 | 16,68 | 14,79 1532 | 16,80 | 1562 [ 1577 | 16,63 | 15,91 | 15,11 15,81
Transportar plancha para chapas supe |T| 0,72 | 0,70 | 0,65 | 0,68 [ 0,60 | 0,63 | 0,70 | 0,58 | 0,64 | 0,70 0,66
inf de estante pared a mesa de trazado (| | 16,15 | 17,38 | 15,44 | 16,00 | 17,40 | 16,25 | 16,47 | 17,21 | 16,55 | 15,81 16,47
Medir, trazar dimensiones segn el T| 880 | 9,00 | 856 | 826 | 760 | 831 | 810 | 751 | 7,74 | 7,86 8,17
plano para cortar y doblar L|2495 | 26,38 | 24,00 | 24,26 | 2500 | 24556 [ 2457 | 24,72 | 24,29 | 23,67 24,64
Transportar material de mesa-trazadoa |T| 0,25 | 0,24 | 0,23 | 0,25 | 0,20 [ 022 | 021 | 025 | 024 | 023 0,23
mesa - cizalla L2520 | 26,62 | 24,23 | 24551 | 25,20 | 24,78 | 24,78 | 24,97 | 24553 | 23,90 24 87
Cortar plancha para las chapas superior| T| 8,97 | 8,26 | 7,92 | 817 | 861 | 800 | 7,53 | 845 | 780 | 7,25 8,10
& inferior L3417 | 3488 | 32,15 | 32,68 | 33,81 | 32,78 | 32,31 | 33,42 | 32,33 | 31,15 32,97
Transportar las chapas superior e T( 0,20 | 0,0 | 0,20 | 0,20 { 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 0,10
inferior de mesa - cizalla a la dobladora (| | 34 27 | 34,98 | 32,25 | 32,78 | 33,91 | 32,88 | 32,41 | 33,52 | 32,43 | 31,25 33,07
Doblar a escuadra y medida las chapas | T| 10,00 | 9,25 | 838 | 800 | 824 | 874 | 9,14 | 900 | 9,73 | 884 893
superior e inferior L| 4427 | 44,23 | 40,63 | 40,78 | 42,15 | 41,62 | 41,55 | 42,52 | 42,16 | 40,09 42,00
Transportar chapas de dobladora a T| 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,8 | 0,45 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,18 | 0,18 0,17
area-ensamble L4445 | 4440 | 40,79 | 4096 | 42,30 | 41,79 [ 41,73 | 42,69 | 42,34 | 40,27 4217
Trazar circunferencia en la chapasup |T| 2,40 | 256 | 2,40 | 2,76 | 232 | 2,72 | 2,90 | 251 | 2,83 | 2,60 2,60
para agujero chimenea - vapor amedida|) [ 46,85 | 46,96 | 43,19 | 43,72 | 44,62 | 44,51 | 44,63 | 45,20 | 4517 | 42,87 44,77
Veriicar medidas T| 040 | 044 | 048 | 050 | 043 | 047 | 0,41 | 044 | 045 | 040 044
L| 47,25 | 47,40 | 4367 | 44,22 | 45,05 | 44,98 | 45,04 | 4564 | 45,62 | 43,27 4521
S T| 058 | 063 | 050 | 057 | 0,61 | 055 | 0,60 | 053 | 058 | 062 0,58
L| 47,83 | 4803 | 44,17 | 44,79 | 45,66 | 4553 | 45,64 | 46,17 | 46,20 | 43,89 45,79
Transportar chapa superior de 4rea- | T| 0,30 [ 0,28 0,27 | 0,30 | 0,26 | 0,27 | 0,30 | 0,28 [ 030 | 0,27 0,28
ensamble a mesa-corte conplasma | 14813 | 48,31 | 44,44 | 45,09 | 45,92 | 45,80 | 45,94 | 46,45 | 46,50 | 44,16 46,07
Cortar con plasma (agujero de chimenea| T| 2,75 | 2,70 | 3,00 | 2,94 | 283 | 2,75 | 2,64 | 251 | 2,74 | 3,10 2,80
para vapor) L| 50,88 | 51,01 | 47,44 | 48,03 | 48,75 | 48,55 | 48,58 | 48,96 | 49,24 | 47,26 48,87
Transportar chapa superior de mesa- | T| 0,30 [ 0,27 ( 0,30 | 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,25 | 0,30 [ 0,28 | 0,30 0,28
corte conplasmaaarea-ensamble | [ 5198 | 51.28 | 47.74 [ 4829 | 49,03 | 48.85 | 48.83 | 49.26 | 49,52 | 4756 49,15

Figura 3.13.6.b:Hoja de registro de tiempos del proceso tipo natee la construccion de chapas

para la camara de coccion, horno TURBO INOX 300tddé actual
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3.13.7 Céalculo del tiempo normal.

Si consideramos que un tiempo normal de trabagges! que el trabajador
puede lograr y mantener durante un dia laborahlelusin fatiga indebida, en
consecuencia el trabajo normal es la relacion @irentre el tiempo medio (Lo Y

el factor de valoracion (koracisn, de donde se deduce la siguiente ecuacion:

T normal — Tmedio XF valoracion

El tiempo medio es la sumatoria de la medida aritmética entre s 1

mediciones realizadas por cada actividad. MéEXO 12.

El factor de valoracion es subjetivo, ya que es el ritmo del trabajador y
valorado por el observador, al que da una valonagglimada, que para nuestro caso
se asigna un 100 %, en raz6n de que todas lagdack®s son similares en intensidad

y esfuerzos.

Célculo del tiempo normal para la construccion ded camara de coccion, horno
HCG - S10. Método actual.

T normal — Tmedio XF valoracioén

T normal :41298 (m|n) X l

T normal = 41298 (mln)

Célculo del tiempo normal para la construccién de ltapas para la camara de
coccion, horno TURBO INOX 300. Método actual.

T normal — Tmedio XF valoracion

T normal = 11176 (mln) X l
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T normal = 11176 (mln)

3.13.8 Céalculo del tiempo estandar.

El tiempo tipo 0 estandar viene determinada psidaiente formula:

Tiipo = T normal + (% S X Thorma)  ===3> Suplementosestén considerados al cronometrar.

Célculo del tiempo estandar para la construccion d& camara de coccion,
horno HCG — S10. Método actual.

Ttipo =T normal + (% S X Tnorma)

Tipo = 412.98 (min)

Célculo del tiempo estandar para la construccion dehapas para la camara de
coccion, horno TURBO INOX 300. Método actual.

Ttipo =T normal + (% S X Tnorma)

Tipo = 111.76 (min)

Una vez realizados los calculos para todos los estéws, detallamos a

continuacion el que mayor numero de tomas nosaxigi

Elemento 29.Medir, trazar dimensiones necesarias para destigpédado y

perforado de chapa posterior.
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TABLA 3.13.8.a: Lecturas individuales para céalculo de nimero reeaesle tomas

en la construccién de la camara de coccion, ho@G H S10.

. _L_ecturas Cuadrados de las lecturas
individuales del | . = A
. individuales del cronémetro
cronémetro en XAD
0.01 X
2220 4928400
2300 5290000
2450 6002500
2080 4326400
1895 3591025
2500 6250000
2275 5175625
2285 5221225
2200 4840000
2182 4761124
22387 50386299
> X Y XN2

Célculo para el numero de ciclos. Elemento 29.

N

2

- _| 40/10(50386299- (22387’

N” =8.573= 9 ciclos

22387

Como podemos observar el resultado del nimerodii@saiequerido para el

analisis es 9, que es inferior al nUmero de tom&snpsotros ya hemos registrado,

por lo tanto diremos que el valor del tiempo proimeaths generardonfianzay los

datos que a partir de este se obtienen de iguadnadreales).

Formula para comprobar el nimero de ciclos.

40N ZXZ_(ZNX)2
NESx TN

N =9.525
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Elemento 37.Soldar con MIG a escuadra y medida la chapa postarlas

otras chapas de camara de coccion.

TABLA 3.13.8.h: Lecturas individuales para célculo de nimero sate de tomas

en la construccion de la camara de cocciéon, hotiiRBO INOX 300.

. _L_ecturas Cuadrados de las lecturas
individuales del | . = A
. individuales del cronémetro
cronémetro en XD
0.01 X
1100 1210000
1318 1737124
1152 1327104
1234 1522756
1131 1279161
1421 2019241
1300 1690000
1272 1617984
1182 1397124
1240 1537600
12350 15338094
> X Y XN2

Célculo para el numero de ciclos. Elemento 37.

2

._| 401001533809} (1235¢"

N

N =9.005= 9 ciclos

12350

Como podemos observar el resultado del numerodiigsaiequerido para el

analisis es 9, que es inferior al nUmero de tomesmpsotros ya hemos registrado,

por lo tanto diremos que el valor del tiempo proimeths generar@onfianzay los

datos que a partir de este se obtienen de iguatnadreales).
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Formula para comprobar el nimero de ciclos.

(x)

N | 40N DX - N

1 >x N -1

3.13.9 Evaluacion del trabajo.

» La empresa tiene deficiencias en la distribuciorpldéta, razén por la que
existen excesivos transportes, distancias largasafpctan directamente a los
tiempos y costos de fabricacion de los dos modiddsorno.

> El sistema de utilizacion de materiales es inaddwyaroduciendo mucho
desperdicio.

» El método actual hace que se produzcan demorasiease

> El método se define y reordena en base al critasamido por los
trabajadores y duefio en el momento en que redlirabajo en la mayoria de
las veces.

» El tiempo de fabricacién para el horno modelo HCIB-8s de 7708.3 y para
el modelo TURBO INOX 300 es de 6865.14 demasedenso.

» Las herramientas necesarias para la labor de cag®ador en su puesto de

trabajo es insuficiente provocando demoras inneessa
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» La ruta esta presente en todo el proceso de fabicae los hornos, de tal
manera que cada operacion se alarga en tiempogreseauencia todo el
proceso se alarga por cuanto se ha alargado lacer

» En consecuencia el método actual no es adecuagliere disefiar un nuevo
método que mejore la productividad, las utilidadeda empresa, reduzca la

fatiga de los trabajadores y cree un mejor ambigateabajo.



CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE REINGENIERIA PARA LA PLANTA DE
PRODUCCION DE HORNOS INOX

4.1 Estructura administrativa

4.1.1 Organigrama estructural

Figura 4.1.1: Organigrama estructural
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4.1.2 Estructura funcional

GERENCIA GENERAL

» Planificar, organizar, dirigir, ejecutar,
controlar las actividades de la emprega.
» Ejecutar los planes.
> Definir los parametros del
funcionamiento.
» Representar a la empresa.
> Normalizar la politica interna.
»  Dar informacién interna y SECRETARIA-CONTADORA
externamente. »  Llevar los registros
contables.
» Elaborar estados
financieros.
» Revisar ingresos.

PRODUCCCION

»  Planificar, organizar,
dirigir, ejecutar, controlar
las actividades
relacionadas a la
produccion, poniendo
mayor énfasis en las que
se modifique su
realizacion.

»  Planificar la compra y
recepcion de la materia
prima,

> Establecer el proceso de
produccion y control del
mismo.

» Mantener limpias las
instalaciones.

> Planificar, organizar,
dirigir, ejecutar, controlar
las actividades
relacionadas al disefio
mecanico.

> Resolver conflictos

= Beealhuer maeidbeim
a
DISENO
» Coordinar con produccién
la ejecucion de disefios
mecanicos realizados.
-a

Figura 4.1.2: Organigrama funcional
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4.1.3 Estructura posicional

GERENCIA GENERAL
1 Gerente propietario

SECRETARIA - CONTADORA
I 1 Secretaria contadora
PRODUCCCION
1 Jefe de produccion ‘ :

[ DISERO ]

1 Jefe de disefio

Figura 4.1.3: Organigrama posicional

4.2 Estudio de método de trabajo

La importancia del estudio del método de trabaghiceaen buscar la forma
mas econdmica de realizar una operacion o unarsgeude ellas, cuando decimos
la forma mas econdémica nos referimos a emplearieinmo posible de recursos,
ademas hacerlo en el menor tiempo posible y conmaéxexigencias de calidad.

Al mejorar el estudio del método en la empresa IN@Xjoramos la forma
de efectuar las operaciones que generen una meydugtividad, haciendo que las
operaciones sean las mas cortas posibles, ordemdagar de trabajo, reduciendo
esfuerzos, innovando procedimientos en su reabizamntre otros.

El método propuesto establece el uso de 14 tratrgsdubicandolos en
distintas tareas sefialadas a continuacion:
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Tabla 4.2: Distribucién de recurso humano por tareas propuest

Tareas Recurso humano| N° trabajadores
Preparacion - chapas (corte, trazado y dobladoknideés: 1 - 2 2
Construccién - quemador Técnico 8 1
Soldadura (MIG -TIG) Técnicos: 3 -4 2
Asistente de ensamble soldadura Técnico 5 1
Instalaciones eléctricas Técnicos: 9 - 13 2

Supervisor de

Supervision produccion -, 1
produccion

Maquinas - herramientas (Torno — Fresadorg Técnicos: 7 — 11- 10 3

Taladro pedestal)

Corte con plasma Técnico 6 1

Construccion intercambiador de calor Técnico 12 1

Fuente: Autores

El disefio del método propone:

Producir el horno HCG — S10 en 7641,12 minutosataiio en cuenta lo siguiente:

>

Una vez que los técnicos 1 y 2, han realizadodesas de corte, trazado y
doblado de chapas del primer horno, dentro del peerde los 7641,12
minutos pasan a realizar las mismas tareas eguésie horno.

El técnico 8, realiza las tareas de corte, trazddblado, soldadura, ensamble
y pintura del quemador en el primer horno, dengbrdngo de los 7641,12
minutos, luego pasa a realizar las mismas tareaksguiente horno.

Los técnicos 3 y 4 realizan las tareas de solda@lrao en la TIG y el otro
en la MIG y algunas tareas concernientes al engad#toda la estructura en
el primer horno, dentro del rango de los 7641,18utais, luego pasan a
realizar las mismas tareas en el siguiente horno.

El técnico 5 esta unido al grupo de trabajo dddosicos 3 y 4 asistiendo en
las tareas relacionadas al ensamble y pulido deléodstructura en el primer
horno, dentro del rango de los 7641,12 minutogyuies pasara a realizar las
mismas tareas en el siguiente horno.

Los técnicos 11, 7 y 10 realizan el maquinado dediferentes partes que
conlleven el empleo de la fresadora, torno y talatk pedestal del primer
horno, dentro del rango de los 7641,12 minutosydugasan a realizar las

mismas tareas en el siguiente horno.
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Luego de que el técnico 6 realiza el corte en pladmlas planchas para la
turbina, esquineros y otras partes cuyo espes@raups 2 mm asi como
pulido de las mismas en el primer horno, dentrordefjo de los 7641,12

minutos, pasara a realizar las mismas tareassguiénte horno.

Después de que el técnicos 12, ha realizado lasgtate corte, trazado y
doblado de tubos para el intercambiador de calal gmimer horno, dentro

del tiempo de los 7641,12 minutos pasa a real@mmiismas tareas en el

siguiente horno.

Producir el horno TURBO 300 en 6821,45 minutos tatoeen cuenta lo siguiente:

>

Una vez que los técnicos 1 y 2, han realizadodesas de corte, trazado y
doblado de chapas del primer horno, dentro del pieerde los 6821,45
minutos pasan a realizar las mismas tareas eguésie horno.

El técnico 8, realiza las tareas de corte, trazddblado, soldadura, ensamble
y pintura del quemador en el primer horno, dengbrdngo de los 6821,45
minutos, luego pasa a realizar las mismas tareak®guiente horno.

Los técnicos 3 y 4 realizan las tareas de solda@lrmo en la TIG y el otro
en la MIG y algunas tareas concernientes al engad#toda la estructura en
el primer horno, dentro del rango de los 6821,46utais, luego pasan a
realizar las mismas tareas en el siguiente horno.

El técnico 5 esta unido al grupo de trabajo ddéosicos 3 y 4 asistiendo en
las tareas relacionadas al ensamble y pulido deléodstructura en el primer
horno, dentro del rango de los 6821,45 minutogyuies pasara a realizar las
mismas tareas en el siguiente horno.

Los técnicos 11, 7 y 10 realizan el maquinado dediferentes partes que
conlleven el empleo de la fresadora, torno y talatk pedestal del primer
horno, dentro del rango de los 6821,45 minutosgydugasan a realizar las
mismas tareas en el siguiente horno.

Luego de que el técnico 6 realiza el corte en phadmlas planchas para la
turbina, esquineros y otras partes cuyo espes@raups 2mm asi como
pulido de las mismas en el primer horno, dentrordebo de los 6821,45

minutos, pasara a realizar las mismas tareassgueénte horno.
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» Después de que el técnicos 12, ha realizado teastale corte, trazado y
doblado de tubos para el intercambiador de calal gmimer horno, dentro
del tiempo de los 6821,45 minutos pasa a realemmiismas tareas en el

siguiente horno.
En las distintas areas de trabajo durante el pooces ejecuta las tareas

continuamente eliminando el tiempo muerto de laumagia.

Las operaciones de medicién y trazado para algalersentos en los dos
modelos de horno se fabrican simultdneamente reddaisustancialmente el tiempo

en la operacion y transporte de esos elementos.

4.2.1 Diagrama de proceso general propuesto

Los diagramas de proceso propuestos se realizaeghanie un analisis
detallado de las actividades en todas las secciongndo en cuenta la disposicion
del lugar de trabajo para el nuevo método a ejectdtmde se ha conseguido reducir
la distancia recorrida por el operario con los males en relacion con el método
actual evitando asi retrocesos de operacionegrdgreliminar ciertas operaciones,
demoras y transportes mediante la reubicacion danat puestos de trabajo,
consiguiendo una mayor comodidad en los puestasal@jo dentro de la planta.
Parte de los diagramas de proceso se encuentrdas esiguientes hojas y para

apreciar el resto se han ubicado eAMEXO 13
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Tabla 4.2.1.a:Diagrama de proceso tipo material de construcd®la camara de
coccion del horno HCG — S10. Método propuesto

DIAGRAMA DE PROCESO
REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco
TIPO DEHORNO: HCG - S10
a | Nox SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DEC OCCION

El diagrama empieza con el almacenaje de plancloastruccion de chapas superior,
inferior y posterior, termina con el montaje deaést

METODO: SECCION: PRODUCCION PERSONAL ( )
HOJA N° 1de 2
ACTUAL MATERIAL ( X )
OPERARIOS: Sres.
4-— . DIAGRAMA N° 1.1 FECHA: 15 - 04 - 2010
PROPUESTO Manuel - Luis
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
w ACCIONES NO Dis | Tiem N° Dis | Tiem Ne Dis | Tiem
g | 8 3 (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min)
§ 2 2 Operacién
g S E Transporte
o 8 g O Inspeccion
g é g 0  operacion combinada
S| & 2 Demora
Almacenajg
Totales
; SIMBOLOS DEL .
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
1 O I:> |:| D 1/ |Planchas acero inoxidable AISI 430/1.5 mm - estpared

— PR
5 13 | 025 O 1 |:| D v Transportar plancha para chapa superior e infdéor
estante pared a mesa - trazado

3 21,16((1 I:> |:| O D v Medir, trazar dimensiones necesarias para cortbjado
4 18,8 |(2 |:> [] D) \/ [Realizar destajes con sierra de arco

5 | 1402 022 O 2 |:| D v Transportar chapas de mesa - trazado a mesa -coorte

plasma
Cortar con plasma chapa superior (agujeros del
6 26,97|(3 |:> |:| ,J D v intercambiador de calor, chimenea - vapor) y catachapd
inferior agujero de la cAmara de combustién
7 1,86 |(4 |:> (10 D v Pulir las rebabas con moladora
8 | 1504 026 O 3 I:l ,j D V :)’;argzportar chapas de mesa - corte con plasmaatest
:> . 2/ |Almacenar temporalmente chapas antes de enviabajor
° O I:l < D tercierizado
:> . 1 Espera retorno doblado de chapas, superior ednfeara
10 1578 O I:l < v camara de coccion (trabajo terciarizado).
11 | 13,3| 0,23 O 4 |:| ,J D v Transportar chapas de estante pared a area - elesamb
12 8,46 |(5 |:> |:| D v Soldar a escuadra y medida las dos chapas
13 O |:> |:| D 3/ |Almacenar temporalmente antes de soldar rectangulos

14 O I:> []1 O D "% |Estante - pletina 1in
15 | 4,32 0,07 O 5 |:| D V Transportar pletina de estante pletina - tubos sarmeizallg

Y Cortar a medida el material en rectangulos pamas@n los
16 MOI=YEECIDAVA S rectanguios p
vértices de las chapas superior e inferior

17 | 5,89 0,1 O 6 :.] D v Transportar material de mesa - cizalla a tornib@rco A

[]
18 1 7 I:> |:| O D V Enderezar material con matrtillo
19| 97| 0171 7) []

— - ) -
D \/ [Transportar material de tornillo - banco A a dreasamble
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DIAGRAMA DE PROCESO
REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco
TIPO DEHORNO: HCG - S10
E l N Ox SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DEC OCCION

El diagrama empieza con el almacenaje de planchas, coo&nude chapas superip
inferior y posterior, termina con el montaje deaést

=

METODO: SECCION: PRODUCCION PERSONAL ( )
HOJA N° 2 de 2
ACTUAL MATERIAL ( X)
OPERARIOS: Sres.
4-— . DIAGRAMA N° 1.2 FECHA: 15 - 04 - 2010
PROPUESTO Manuel - Luis
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES NO Dis | Tiem N° Dis | Tiem N° Dis [ Tien
. é’ @ (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min),
2|2 | 2 Operacién 1B 25,8
% S E Transporte 1p 9508 228
3 g o O Inspeccién
ag = g 0 Operacién combinada
R 1] [}
g a = Demora 1 15,8
Almacenajsg L
Totales 36 | 95,04 4119
. SIMBOLOS DEL .
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
) ' Soldar a escuadra y medida los rectangulos endldges
20 a1t :> D D v de las dos chapas
21 O |:> |:| O D 5/ |Planchas acero inoxdable AlSI 430/1.5 mm - estpated

P Transportar plancha para chapa posterior de espanéel g
2| 13| 021 8 O
O D < D v mesa - trazado

23 272 (9 :> |:| o D v Medir y trazar dimensiones necesarias para coettaes,
doblado y perforado

24 0,57 | (10 I:> |:| :.J D v Granetear el material para agujero de eje - motor

25 3 0,15 O 9 |:| O D v Transportar plancha de mesa - trazado a meséla ciza

26 17,68| (11 I::) |:| ,J D v Cortar plancha para chapa posterior y realizarajest
27 | 13,11 0,3 O 10 |:| Qj D v Transportar el material de mesa - cizalla a talpdaestal
28 13,67|(12 |:> |:| D v Taladrar (agujero para introducir eje - motor)
29| 98| 022 O 11 |:| (] D v Transportar el material de taladro pedestal a dinlséa
30 12,13[(13 I:> [] O D \/ |poblara escuadra y medida la chapa posterior
31| 43| 01 O 12) [] Dv Transportar el material de dobladora a area deramisa
32 599 | (14 I::) (] O D \/ |puliry escarear rebabas

7 Soldar a escuadra y medida la chapa posteriorehiagas
33 28,19| (15 ) ) e

I:> D 2 D v Su%neggrreebg]tf)%rlcdea eros para los tubo

] pI S gujeros para los tubos
34 52216 :> D .4 D v intercambiador de cal

N
35 22,8317 :> I:l ,A D V Resoldar la chapa posterior
36 33,05| (18 |:> |:| .] D v Resoldar las chapas superior e inferior

37 O 00DV
38 O 00DV

Fuente: Autores




179

Tabla 4.2.1.b:Diagrama de proceso tipo material de construcd&ohapas para la
camara de coccion del horno TURBO INOX 300. Métpdupuesto

DIAGRAMA DE PROCESO

REALIZADO POR: Renato Pazmifio — David Pilco

TIPO DE HORNO: TURBO INOX 300

NINOX

SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE CHAPAS

El diagrama empieza con el almacenaje de las planchasntecmn el montaje de chapas

la cAmara de coccién

METODO:
ACTUAL

SECCION: PRODUCCION

PERSONAL ( )
MATERIAL ( X )

HOJA N° 1de 2

PROPUESTO -

OPERARIOS: Sres.

Técnico-1, Técnico-2, Técnico 4

DIAGRAMA N° 1.1 FECHA: 15 - 04 - 2010

RES UMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES Dis | Tiem . Dis | Tiem| Dis | Tien
) 0 Ne - N - N -
g g <) (m) | (min) (m) | (min) (m) | (min)
a | g E Operacion
% S E Transporte
'g ,g Gé [ Inspeccion
g g £ [  operacién combinalda
3 g -E Demora
Almacenajq
Totales
PARAMETROS SIMBOLOS DEL DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
1 O I:> |:| ,j D 1/ lPlanchas acero inoxdable AISI - 430 / 1.5 mm aps# pareq
1 :.‘ Transportar plancha para chapas laterales de egtargd
2 13 044 O D < D v mesa - trazado
3 a2 |2 :> I:l .J D v Medir, trazar dimensiones segun el plano para cgrta
doblar
4 3 0,22 O 2 |:| :.: D v Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz
5 7,74 (2 |:> H® D v Cortar plancha para las chapas laterales
6 3,7 0,1 O 3 |:| :.J D v Transportar las chapas laterales de mesa - cedlieblador
7 2,72 |(3 |:> |:| :.; D v Doblar a escuadra y medida las chapas laterales
8 43 | 012 O 4 |:| (O D v Transportar chapas laterales de dobladora a @mesamble
9 O :> I:l :.; D 2 AI_macgnar temporalmente hasta soldar con chapasrisup
e inferior
10 O |:> e [) '3/ |Planchas acero inoxidable AISI - 430 / 1.5 mm aptg pareq
4 Transportar plancha para chapas superior e inféeior
5 @
11 13 0,66 O D = D v estante pared a mesa de trazado
12 817 |4 |:> I:l ,j D v l\j/loegjlg,rtrazar dimensiones segun el plano para cgrta
13 3 0,23 O 6 |:| (O D V Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz
14 8,1 |(5 |:> |:| :.; D v Cortar plancha para las chapas superior e inferior
P Transportar chapas superior e inferior de meszalaia
7 N]
15 37 0.1 O D ‘.‘ D v dobladora
16 8,93 |(6 |:> |:| :.J D v Doblar a escuadra y medida las chapas superidemoin
17 4.3 0,12 O 8 |:| ;.j D v Transportar chapas de dobladora a area - ensamble
: v Trazar circunferencia a medida en la chapa supgaie
7 \l
18 2,6 D ,‘ D v agujero de chimenea - vapor
19 0,44 O |:> () D \/ |Verificar medidas
20 0,58 (8 |:> 10 D v Taladrar (agujero central)

en
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DIAGRAMA DE PROCESO

NINOX

REALIZADO POR: Renato

Pazmifio — David Pilco

TIPO DEHORNO: TURBO INOX 300

SUJETO DEL DIAGRAMA: CONSTRUCCION DE CHAPAS

la camara de coccién

El diagrama empieza con el almacenaje de las planchasntecmn el montaje de chapas

METODO: ISECCION: PRODUCCION PERSONAL ()
HOJA N° 2 de 2
ACTUAL MATERIAL ( X)
OPERARIOS: Sres.
p— DIAGRAMA N° 1.2 FECHA: 15 - 04 - 2010
PROPUESTO Fernando - Ing. Raul Silva
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO RESULTADO
ACCIONES Dis |Tiem| _ | Dis | Tiem| Dis | Tien
[0} o Ne - N - N -
| £ S (m) [ (min) (m) [ (min) (m) | (min)
a | 2 E Operacién iy 101,6
515 | E Transporte 1p 8459 419
-g .g g O Inspeccion y. 3,p8
g g 3 [J oOperacion combinafda
S| A 2 Demora
Almacenajs 4
Totales 39 | 84,59 109,
] SIMBOLOS DEL .
PARAMETROS DESCRIPCION DEL PROCESO
DIAGRAMA
21 | 147 o022 O 9 D D v Transportar chapa superior de area - ensamble @ oestd
con plasma
22 28 |(9 |:> |:| ,j D v Cortar con plasma (agujero de chimenea para vapor)
23 | 147 022 O 10 |:| ,J D v Transportar chapa superior de mesa - corte comgalas
area - ensamble
24 1,39 | (10 I:> 10 D v Limpiar rebabas
7 N 1
o5 21971 |:> |:| @ D v Soldar con.MIC-_-aescuadray medida las chapaslaser
superior e inferior
26 3,54 O |:> .] D v Inspeccionar el ensamble de chapas
27 O I:> |:| O D 4/ |Planchas acero inoxidable AISI - 430/ 1.5 mm aet¢ pare
8 13| 077 O 11 D ’] D v Transportar plancha para chapa posterior de espanéel g
mesa - trazado
7 Medir, trazar dimensiones seguln el plano para gattblar
12 )
29 561 :> D Q D v y taladrar (granetear agujero eje - motor)
30 3 0,26 O 12 |:| ,j D v Transportar material de mesa - trazado a mesallaciz
31 5,96 [(13 |:> |:| (O D v Cortar plancha para chapa posterior
— - —
32 | 1311 036 O 13 D ) D v Transportar chapa posterior de mesa - cizalleeatal
pedestal
33 247 |4 |:> |:| ) D v Taladrar (agujero para eje- motor)
7 -
34 | as8| 013 O 14 |:| () D v Transportar chapa posterior de taladro pedestal a
area - ensamble
35 0,91 |(15 I:> |:| O D v Pulir rebabas con lima
36 4,3 0,12 O 15 |:| D v Transportar chapa posterior de area - ensamblbladiora
37 4,85 |16 |:> |:| ,J D v Doblar chapa posterior
38 4,3 0,12 O 16 |:| D v Transportar chapa posterior de dobladora a aneaamble
19 12.35|7 |:> D ’J D V ?tc;gisagﬁzr;’MIGa escuadra y medida la chapa postefas

Fuente: Autores

en
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Los cambios efectuados se pueden evidenciar emadl@ de resumen de las
hojas de proceso propuesto.

Tabla 4.2.1.c:Cuadro de resumen produccion de hornos HCG — S1IRBO
INOX 300. Método propuesto.

Resumen construccion horno Resumen construccion horng
TURBO INOX 300 HCG - 510

ACCIONES PROPUESTA ACCIONES PROPUESTA
Operacion 468 Operacion 452
Trasporte 359 Trasporte 321
| Inspeccion 19 []  Inspeccién 11
[0 operacion comb. 11 [] operacion comb. 13
Demora 5 Demora 8
Almacenaje 107 Almacenaje 91
Totales 969 Totales 896
Total Tiempo(min) 6821,45 Total Tiempo(min) 7641,12
Total Distancia(m) 2314,92 Total Distancia(m) 2196,81

Fuente: Autores

4.2.2 Diagrama de flujo del proceso propuesto

El diagrama de flujo propuesto muestra las actdedadel proceso mejorado
dentro de la fabricacion de hornos, identificandgilinente las operaciones y
tiempos realizados en la obtencion del productoitexdo que para nuestro caso son
los hornos. Con lo expuesto se da a conocer anc@uion parte de los diagramas de
flujo del proceso propuesto tipo material de cadalypcto: HCG — S10 y TURBO
INOX 300; los diagramas completos se encuentragi ANEXO 14
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Figura 4.2.2.a:Diagrama de flujo del proceso tipo material de tmesion de chapas para la cAmara
de coccién del horno HCG-S10. Método propuesto
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Figura 4.2.2.b:Diagrama de flujo del proceso tipo material de tmesion de chapas para la cAmara
de coccién del horno TURBO INOX 300. Método propaes
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4.2.3 Diagrama de Gantt propuesto

El diagrama Gantt propuesto se obtiene del progrd@osoft Project
ingresando la informacion obtenida en el diagramapbceso propuesto, con la
optimizaciéon de las distintas actividades como gaperaciones, transportes
almacenajes, inspecciones y demoras; este diagrareatra la fecha de iniciacion
de la primera actividad, la secuencia de actividageel final del proceso. El
parametro mas importante que se obtiene es el digmipetapas y el tiempo total del
proceso que demora la construccion de cada modeloharno sefialado
anteriormente. Para ilustracion se han ubicadm#re@cion parte de los diagramas
Gantt propuestos (horno HCG-S10 y TURBO INOX 30@r diagrama completo
en elANEXO 15
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Nombre de tarea Comienzo Duracion Mombres de los recursos <
e h h b lun 02 ene 9 lun 02 ene 10 lun 02 ene 11 lun 02 ene 12 |lun 02 ene 13 Iun!%
45[ 0 [15]30]45[ 0 [15]30[45] 0 [15[30[45] 0 [15[30]45[ 0 [15]30[45[ 0
1 = INICIO lun 02/01/12 3,06 dias
2 | | - cAmara bE LA coccion lun 0210142 0,36 dias = )
3 - CHAPA SUPERIOR E INFERIOR lun 02101112 0,11 dias ~
4 [HE Medir, tfrazar dimensiones necesarias para corte y lun 0240112 10,7 ming | Tecnico - 1,Preparar chapas;Tecnice - | @@ Tecnico - 1,Preparar chapas;Tecnico - 2,Preparar chapas
doblado
5 Realizar destajes con sierra de arco lun 0201112 9,4 mins 1 - 1 Preparar chapas;Tecnico - 2,Prepa irin ecnico + 1,Preparar chapas;Tecnico - 2,Preparar chapas
& Cortar con plasma chapa superior (agujeros del lun 0201/12 27,2 mins Tecnico - §,Cortadora E' Tecnico - 6,Cortadora de plasma
intercambiador de calor, chimenea - vapor) v cortar en
chapa inferior agujero de la cadmara de combustidn
T Pulir las rebabas con moladora lun 0201/12 4,2 mins Tecnico - §,Azistente di Tecnico - 5 Asistente de ensamble
= Soldar a escuadra y medida las dos chapas lun 02/01/12 0,01 dias
. 9 Soldar lun 02/01412 5,8 ming | co - 3,Soldador; Tecnico - 5 Asistente di Técnico - 11,Fresadora vertical;Tecnico - 3,Soldador;Tecnico - 5.4
S Rl - RECTANGULOS PARA VERTICES lun 02101112 0,01 dias W
L&) H
o A Cortar a medida el material en rectangulos para soldar lun 0240112 2,3 ming -
E en los vértices de las chapas superior & inferior
E RE Enderezar material con martilo lun 02/01/12 2,2 mins Tecnico - 5, Asistente df E'TP""iM 8 Asistente de ensamble
_g’ 13 - Soldar a escuadra y medida los rectangulos en los lun 02/01/12 0,01 dias
(s} vértices de las dos chapas
14 Soldar a escuadra y medida los rectangulos lun 0240112 3,3 ming co - 3,Soldador; Tecnico - 5 Asistente di hi esadora vertical;Tecnico - 3,5aldador;Tecnico:- 5,
15 - CHAPA POSTERIOR lun 02/01/12 0,15 dias —
16 Medir v trazar dimensiones necesarias para corte, lun 0240112 13,7 ming | Tecnico - 1,Preparar chapas, Tecnico - T T ica - 2,Preparar chapas
destajes, doblado v perforado
i Granetear el material para agujero de gje - motor lun 0240112 2 ming |3 - 1, Preparar chapas;Tecnico - 2, Prepa Ti ico - 1,Preparar. chapas;Tecnico - 2,Preparar chapas
18 Cortar plancha para chapa posterior y realizar destajes lun 0201112 &9 mins 3 - 2 Preparar chapas,Tecnico - 1,Prepa Te \Preparar chapas;Tecnijco - 1,Preparar.chapas
19 Taladrar agujero para introducir eje - motor lun 02/01/12 28 mins Técnico - 10, Talad 5 - & 0,Taladro pedestal
20 Doblar a escuadra v medida la chapa posterior lun 02401412 12,4 mins 3 - 1 Preparar chapas,Tecnico - 2,Prepa ecnico - 1,Preparar chapas;Tecnico - 2,Preparar chapas
21 Pulir v escarear rebabas lun 02/01/12 8,1 mins Tecnico - 5,Asistente di ico - ,Asistente:de ensamble
] Soldar a escuadra v medida la chapa posterior a las lun 0201/12 18,8 ming Tecnico - 3,5oldadoer; Técnico - 11 Tecnico - 3,5oldador;Técnico - 11,Fresadora vertics
chapas superior e inferior vertical Tecnico - 5, Asistente di
23 Limpiar rebabaz de agujeros para los tubos del lun 0240112 5,2 mins Tecnico - 5, Azistente di Tecnico - 5, Asistente de ensamble -
intercambiador de calor —|
4 [u] b4 M

Figura 4.2.3.a:Diagrama de Gantt del proceso tipo material defesituccion de la cAmara de coccion del horno HE30. Método propuesto.
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o Nombre de tarea - }uracinrv Comignzo Fin - Pret - Nombres de los mar 03 ene :
ISR 8 [9 [10]1112[13[14[15[16[17[18]19]20[21[22[23 [0 [1 [2[3 [4] 5@
1 INICIO 3,39 dias lun 02101112 jue 050112
2 = CONSTRUCCION DE CHAPAS 0,16 dias lun 02101112 lun 02/01112 =y
3 = CHAPAS LATERALES I 0,03 dias lun 02101112 lun 02/01112 w
4 Medir, trazar dimensiones segln el plano para cortar y doblar 49 mins. lun 02401412 lun 02/01/12 Técnico-Z;Técnico-1 _|lTécnioo-2;TécniDo-1
5 Cortar plancha para las chapas laterales 2 mins lun 02/01412 lun 0201712 4 Técnico-1;Técnico-2 |lTécniDO—1 iTecnico-2
6 Doblar a escuadra v medida las chapas laterales 2,8 mins lun 02/0112 lun 02/01/12 |5 Técnico-1;Técnico-2 ‘ecnico-1;Técnico-2
T = CHAPAS SUPERIOR E INFERIOR 0,07 dias lun 0210112 lun 02101112
a Medir, trazar dimensiones segln &l plano para cortar v doblar 8,8 mins lun 02401412 lun 02/0112 |6 Técnico-1;Técnico-2 écnico-1;Técnico-2
9 Cortar plancha para las chapas superior & inferior 8,3 mins lun 02401412 lun 02/01112 |8 Técnico-1;Técnico-2 &cnico-1;Técnico-2
10 Doblar a escuadra y medida las chapas superior & inferior S mins lun 02401412 lun 02/0112 5 Técnico-1;Técnico-2 Técnico-1;Técnico-2
11 Trazar circunferencia en la chapa superior para agujeroc de 2.7 mins lun 02401412 lun 02/0112 10 Técnico-1;Técnico-2 Técnico-1;Técnico-2
o chimenea - vapor
S A Taladrar {agujero centraly 1 min lun 02/01412 lun 02/01/12 |11 Técnico-1;Técnico-2 Técnico-1;Técnico-2
E 13 Cortar con plasma (agujero de chimenea para vapor) 3,2 mins lun 02401412 lun 02/01/12 12 Técnico-1;Técnico-2 Técnico-1;Técnico-2
E 14 Limpiar rebabas 1,6 mins lun 02/01412 lun 02/0112 13 Técnico-1;Técnico-2 Técnico-1;Técnico-2
el 15 - Soldar con MIG a escuadra y medida las chapas laterales, 0,02 dias lun 02101112 lun 02/01112
& superior & inferior
a 16 Soldar 11 mins lun 02/0112 lun 02/01/12 6,14 | Técnico-4;Técnico-5 ito-4;Técnico-5
1 = CHAPA POSTERIOR 0,04 dias lun 02101112 lun 02/01/12
18 Medir, trazar dimensiones segln el plano para cortar y doblar; 5,9 mins lun 02401412 lun 02/01/12 11 Técnico-1;Técnico-2 igo-1;Técnico-2
taladrar v granetear (agujerc eje motor)
19 Cortar plancha para chapa posterior 6,2 ming lun 02/01412 lun 02/01/12 18 Técnico-1;Técnico-2 ido-1;Técnico-2
20 Taladrar (agujero de eje- motory 2,8 mins lun 02/0112 lun 02/01/12 19 Técnico-1;Técnico-2 ito-1;Técnico-2
21 Pulir con lima 1 min lun 02/01412 lun 02/0112 20 Técnico-13 ico-13
22 Doblar chapa posterior 5 mins lun 024018112 lun 02/0112 |21 Técnico-1;Técnico-2 ipo-1;Técnico-2
23 = Soldar con MIG a escuadra y medida la chapa posterior a 0,03 dias lun 02101112 lun 02/01/12
las otras chapas
24 Soldar 12,4 mins lun 02401412 lun 02/01/12 | 22;16 |Técnico-4
25 = CONSTRUCCION DE LA CAMARA CALIENTE 0,4 dias lun 0210112 lun 02101112
26 = CHAPAS LATERALES 0,07 dias lun 02101112 lun 02/01/12 L
4 [u] ' < ] (] » B

Figura 4.2.3.b:Diagrama de Gantt del proceso tipo material d®tesituccion de chapas para la camara de cocciégm AdJRBO INOX 300. Método propuesto.
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4.2.4 Reqistro de tiempos

El registro de tiempos se obtiene en base a lacsitn actual donde se tienen
registros de tiempos reales y luego de suprimividedes que involucran tiempos
muertos, como son los transportes, que nos permdisemnuir el tiempo; ademas de
contar con la justificacion técnica cuando analiaamel Microsoft Project
anteriormente donde se optimiza el recurso humahop estar implementada la
propuesta. Se ha ubicado a continuacion un extdedtocalculo para un registro de
10 tomas para los dos modelos de horno (HCG — STIORBO INOX 300), en el

ANEXO 16 se puede verificar el resto de tablas.
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BINOXX HOJA DE OBSERVACION
HOJA N° lde2 FECHA: PRODUCTO: HCG - S10
OPERACION: CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE COCCION MATERIAL:
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Radl Silva OPERACION N° : AlSI430/1.5 mm
JEFE DE TURNO EXPERIENCIA.
NOMBRE Y NUM. DEL OPERARIO(S)  |Manuel - Luis MAQUINA
DEPARTAMENTO Métodos y Tiempos ELABORADO POR: Renato Pazmifio — David Pico
INICIO: FIN: TIEMPO TRANS: UNIDADES TERM: TIEMPO REAL N°DEMAQ.ATENDIDAS
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TIEMPO ELEGIDO
Transportar plancha para chapasde |T| 0,25 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,24 | 0,25 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,25 0,25
1 lestante pared amesa - razado L| 025 | 024 | 025 [ 027 | 0,24 | 0,25 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,25 0,25
Medir, trazar dimensiones necesarias | T| 22,00 | 21,90 | 20,20 | 18,95 | 20,35 | 22,00 | 20,60 | 22,40 | 21,20 | 22,00 21,16
2 |para corte y doblacio L| 2225 22,14 | 2045 | 19,22 | 20,59 | 22,25 [ 20,82 | 22,65 | 21,44 | 22,25 21,41
B T| 19,00 | 18,10 | 19,45 | 18,80 | 19,50 | 18,80 | 18,90 | 19,00 | 17,40 | 19,00 18,80
L[ 41,25 40,24 | 39,90 | 38,02 | 40,09 | 41,05 [ 39,72 | 41,65 | 38,84 | 41,25 40,20
Transportar planchas de mesa - trazado| T| 0,25 | 0,22 | 0,24 | 0,20 | 0,19 | 0,20 | 0,18 | 0,25 [ 0,24 | 0,25 0,22
4 |amesa - corte con piasia L[ 41,50 | 40,46 | 40,14 | 38,22 | 40,28 | 41,25 | 39,90 | 41,90 | 39,08 | 41,50 40,42
g | Cortar material a mecida agujeros (C, T| 28,00 | 26,50 | 28,26 | 26,20 | 28,00 | 25,80 | 24,01 | 26,90 | 28,00 | 28,00 26,97
chimenea - vapor y camara combustion) || | 69,50 | 66,96 | 68,40 | 64,42 | 68,28 | 67,05 | 63,91 | 68,80 | 67,08 | 69,50 67,39
[ Y T| 200 | 160 | 1,75 | 190 | 201 | 1,76 | 1,95 | 2,10 | 1,80 | 1,70 1,86
L[ 71,50 | 68,56 | 70,15 | 66,32 | 70,29 | 68,81 | 65,86 | 70,90 | 68,88 | 71,20 69,25
Transportar material de mesa - corte T| 0,30 | 0,25 | 0,30 | 0,28 | 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,20 | 0,22 | 0,25 0,26
7| con plasra  estane pared L[ 71,80 | 6881 | 7045 | 66,60 | 70,53 | 69,07 | 66,11 | 71,10 | 69,10 | 71,45 69,50
g |ESperaretorno dobiado de chapas para T|180,00(130,25]150,90{145,60( 170,01 | 180,00|120,60{180,00| 140,90 180,00 157,83
camara de coccion. L [251,80( 199,06 221,35 |212,20| 240,54 [ 249,07(186,71(251,10{ 210,00| 251,45 227,33
Transportar chapas de estante pareda |T| 0,23 [ 0,23 [ 0,23 | 023 | 0,23 | 0,23 ( 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 0,23
9 |area- ensanble L [252,03] 199,29 (221,58 [212,43| 240,77 | 249,30(186,94|251,33| 210,23 251,68 227,56
Soldar aescuadray medidalasdos | T| 827 | 820 | 800 | 9,15 | 845 | 7,75 [ 8,30 | 827 | 9,00 | 9,20 8,46
10/chapas L [260,30| 207,49 (229,58 |221,58| 249,22 | 257,05(195,24(259,60{ 219,23 260,88 236,02
Transportar pletina de estante pletina- |T| 0,07 | 0,07 | 007 | 007 | 0,07 | 0,07 | 007 | 007 [ 007 | 0,07 0,07
1| tubos a mesa.- cizalla L [260,37| 207,56 229,65 | 221,65| 249,29 |257,12(195,31(259,67| 219,30 260,95 236,09
Cortar a medida el material en T| 2,25 | 200 | 2,80 | 1,90 | 2,27 | 2,30 | 2,25 | 290 | 1,95 | 1,80 2,24
12 |rectanguios L [262,62| 209,56 | 232,45 223 55| 251,56 | 259,42(197,56(262,57| 221,25 262,75 238,33
Transportar material de mesa - cizalaa |T| 0,10 | 0,20 [ 0,20 | 0,0 | 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 0,20 [ 0,20 | 0,20 0,10
13 ltonit - banco A L [262,72| 209,66 | 232,55 | 223,65| 251,66 | 259,52(197,66(262,67| 221,35 | 262,85 238,43
_ _ T| 200 [ 120 | 100 | 097 | 101 | 120 | 1,00 | 0,80 | 090 | 1,00 1,00
14 [Enderezar material con martillo
L [263,72| 210,76 233,55 |224,62| 252,67 | 260,72(198,66| 263 47| 222,25 263,85 239,43
Transportar material de tornillo - banco |T| 0,17 0,17 [ 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 ( 0,17 [ 0,17 | 0,17 | 0,17 0,17
15|a a grea- ensamble L [263,89] 210,93 (233,72 (224,79| 252,84 | 260,89(198,83(263,64| 222,42 264,02 239,60
Soldar a escuadra y medida rectangulos | T| 4.92 | 480 | 400 | 470 | 530 | 500 [ 580 | 430 | 4,02 | 490 4,77
16 len s vertices de las chapas L [268,81|215,73(237,72(229,49| 258,14 | 265,89(204,63(267,94| 226,44 | 268,92 244,37
17| Transportar piancha pra chapa poster. T| 022 | 020 | 019 | 025 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,20 | 025 | 0,22 0,21
de estante pared a mesa - trazado L [269,03| 215,93 (237,91 229,74| 258,29 | 266,09(204,88(268,14| 226,69 | 269,14 244,58
Medir y trazar dimensiones necesarias T| 27,20 | 28,25 | 29,10 | 25,10 | 23,15 | 29,55 | 28,55 | 27,85 | 26,40 | 26,82 27,20
18| pera corte, destaies, doblar y perforar L |296,23|244,18(267,01 254,84 281,44 | 295,64(233 43| 295,99| 253,09 295,96 271,78
1g|Granetear el material para agujero de T| 057 | 050 | 062 | 045 | 054 | 065 | 048 | 059 | 060 | 068 0,57
eje - motor L [296,80| 244,68 | 267,63 | 255,29| 281,98 | 296,29(233,91(296,58| 253,69 | 296,64 272,35
Transportar plancha de mesa - trazado |T| 0,47 | 0,15 | 0,20 | 0,45 | 0,04 | 0,10 | 015 [ 0,18 [ 020 | 0,20 0,15
2012 mesa - cizall L [296,97| 244,83 (267,73 | 255, 44| 282,12 | 296,39(234,06( 296,76 253,89 | 296,84 272,50
n Cortlarplanchfiparachapaposteriory T|17,63] 16,25 | 17,95 | 18,70 | 17,90 | 18,57 | 16,65 | 17,75 | 18,00 | 17,43 17,68
realizar destajes L [314,60| 261,08 | 285,68 |274,14| 300,02 [314,96(250,71(314,51| 271,89 314,27 290,19
5 |ransportar el materal de mesa.- izala T| 030 [ 025 | 028 | 029 | 030 | 032 | 033 | 0,35 | 030 | 0,30 0,30
ataladro pedestal L [314,90| 261,33 (285,96 | 274,43| 300,32 [315,28(251,04(314,86| 272,19 314,57 290,49

Figura 4.2.4.a:Hoja de registro de tiempos del proceso tipo maltee la construccion de chapas

para la camara de coccion, horno HCG — S10. Mé&poolpuesto.
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BINOX HOJA DE OBSERVACION
HOJA N° lde2 FECHA: PRODUCTO:
OPERACION: CONSTRUCCION DE CHAPAS TURBO INOX 300
JEFE DE PRODUCCION: Ing. Raul Siva OPERACION N : MATERAL:
JEFE DE TURNO EXPERIENCA. AISI- 430 /1.5mm
NOMBREY NUM. DEL OPERARIO(S) Manuel - Luis MAQUINA
DEPARTAMENTO Métodos y Tiempos ELABORADO POR: Renato Pazmifio — David Pico
INICIO: FIN: TIEMPO TRANS: UNIDADES TERM: TIEMPOREAL |N°DEMAQ. ATENDIDAS
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | TIEMPOELEGIDO
Transportar plancha-chapas laterales | T| 0,48 | 045 | 043 | 046 | 040 | 048 | 040 | 046 | 047 | 040 0,44
1 |de estante pared a mesa-trazado L| 048 | 045 | 043 | 046 | 040 | 048 | 040 | 046 | 047 [ 0,40 0,44
Medir, trazar dimensiones seguin el T| 4,00 | 487 | 412 | 425 | 500 | 446 | 432 | 471 | 450 | 4,00 4,42
2 |plano para cortary doblr L| 448 | 532 | 455 | 471 | 540 | 494 | 472 | 517 | 497 | 440 4,87
Transportar material de mesa de T 025 [ 021 [ 020 | 021 [ 022 [ 023 | 0,20 [ 0,21 | 022 | 0,20 0,22
3 |wazado amesa- cizalla L| 473 | 553 | 475 | 492 | 562 | 517 [ 492 | 538 [ 519 | 460 5,08
Cortar plancha para las chapas T| 750 | 815 | 724 | 732 | 841 | 783 | 762 | 833 | 7,74 | 725 7,74
4 lterales L| 12,23 | 13,68 | 11,99 [ 12,24 | 14,03 | 13,00 | 12,54 | 13,71 | 12,93 | 11,85 12,82
Transportar las chapas laterales de T| 0,20 | 0,0 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,10 0,10
> |esa- cizala a la dobladora L| 1233|1378 | 12,09 [ 12,34 | 14,13 | 13,10 | 12,64 | 13,81 | 13,03 | 11,95 12,92
Doblar a escuadra y medida las chapas [T| 292 | 275 | 252 | 282 | 252 | 236 [ 2,96 | 264 | 273 | 3,00 2,72
6 liaterales L| 1525 | 16,53 | 14,61 | 15,16 | 16,65 | 1546 | 15,60 | 16,45 | 15,76 | 14,95 15,64
Transportar chapas laterales de T 012 [ 012 [ 012 | 012 | 012 [ 012 [ 0,42 [ 0,12 | 012 | 012 0,12
7| dobiadora a area - ensarble L| 1537 | 16,65 | 14,73 | 1528 | 16,77 | 15,58 | 15,72 | 16557 | 15,88 | 15,07 15,76
Transportar plancha para chapas supe | T| 0,72 | 0,70 | 0,65 | 0,68 | 0,60 | 0,63 | 0,70 | 0,58 [ 0,64 [ 0,70 0,66
8 it de estante pared a mesa de razado | 16,09 | 17,35 | 15,38 | 15,96 | 17,37 | 16,21 | 1642 | 17,15 | 16,52 | 15,77 16,42
Medir, trazar dimensiones seginel | T| 880 | 9,00 | 856 | 826 | 7,60 | 831 [ 810 | 751 | 7,74 | 7,86 8,17
9 |plano para cortar y dobar L| 2489|2635 | 2394 | 2422 | 2497 | 2452 | 2452 | 24,66 | 24,26 | 23,63 24,60
Transportar material de mesa - trazado |T| 0,25 | 0,24 | 023 | 0,25 [ 020 | 022 | 021 | 025 | 024 | 023 0,23
10amesa - cizala L| 2514|2659 | 2417 | 24,47 [ 2517 | 24,74 | 24,73 | 24,91 | 24,50 | 23,86 24,83
Cortar plancha para las chapas superior[T| 8,97 | 826 | 7,92 | 817 [ 861 | 800 ( 7,53 | 845 | 7,80 | 7,25 8,10
12 e nerior L| 3411|3485 | 3209 (3264|3378 3274|3226 3336 | 382,30 | 31,11 32,92
Transportar las chapas superior e T| 0,10 | 0,10 | 0,20 | 040 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10 0,10
12 linterior de mesa - cizalla la dobladora L|3421(3495 (3219|3274 3388|3284 323633463240 | 3121 33,02
Doblar a escuadra y medida las chapas [T| 10,00 | 9,25 | 8,38 | 800 | 824 | 874 [ 9,14 | 9,00 | 973 | 884 8,93
13 |superior e inerior L| 4421|4420 | 4057 | 40,74 | 42,12 | 41,58 | 41,50 | 42,46 | 42,13 | 40,05 41,96
Transportar chapas de dobladora a T| 012 | 0,12 | 0,42 | 0,22 | 0,12 | 0,12 | 0,2 | 0,12 | 0,12 | 0,12 0,12
14 area - ensamble L| 4433 | 44,32 | 40,69 | 40,86 | 42,24 | 41,70 | 41,62 | 42,58 | 42,25 | 40,17 42,08
Trazar circunferencia en lachapasup |T| 2,40 | 256 | 2,40 | 2,76 | 2,32 | 2,72 | 2,90 | 2,51 | 2,83 | 2,60 2,60
15 |oara aguero chimenea - vapor a edidal | 46,73 | 46,88 | 43,09 | 4362 | 4456 | 44,42 [ 4452 | 45,00 [ 45,08 | 42,77 4468
B , T| 040 | 044 | 048 | 050 [ 043 | 047 | 041 [ 0,44 | 045 | 040 0,44
16 | Verificar medidas
L| 4713 | 47,32 | 4357 | 44,12 | 44,99 | 44,89 | 44,93 | 45553 | 4553 | 4317 4512
, T| 0,58 | 063 | 050 | 057 [ 0,61 | 055 | 0,60 [ 053 | 058 | 0,62 0,58
17 | Taladrar (agujero central)
L| 47,71 | 47,95 | 44,07 | 44,69 | 45,60 | 45,44 | 45,53 | 46,06 | 46,11 | 43,79 45,70
Transportar chapa superior de area- | T| 0,22 | 022 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 [ 0,22 [ 0,22 0,22
18 |ensarbe a mesa-corte con plasima [ 4793 | 48,17 | 4429 | 44,91 | 4582 | 45,66 | 45,75 | 46,28 | 46,33 | 44,01 4592
Cortar con plasma (agujero de chimenea| T| 2,75 | 2,70 | 300 | 294 | 2,83 | 2,75 | 2,64 | 251 | 2,74 | 310 2,80
13 |para vapon) L| 50,68 | 50,87 | 47,29 | 47,85 | 48,65 | 4841 | 48,39 | 48,79 | 49,07 | 47,11 48,71
Transportar chapa superior de mesa- | T| 0,22 | 022 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 [ 0,22 [ 0,22 0,22
20| corte con plasria a drea - ensarble L| 50,90 | 51,09 | 47,51 | 48,07 | 48,87 | 48,63 | 48,61 | 49,01 | 49,29 | 47,33 48,93

Figura 4.2.4.b:Hoja de registro de tiempos del proceso tipo meltee la construccion de chapas

para la cdmara de cocciéon, horno TURBO INOX 300tddé propuesto
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4.2.5 Medicién del trabajo

Con lo dicho en el apartado 3.13.3 referente gtosedimientos adoptados
para la medicion del trabajo, asi como técnicasédicion utilizadas, valoracion de
la actividad, calculo de tiempo normal, tiempo ed&, los tiempos medidos de las
operaciones en los dos métodos (actual-propuesto)las mismos para algunos
elementos pero en la mayoria de ellos han sidoradgssuprimiendo operaciones
y transportes innecesarioscomo por ejemplo en las chapas, contrachapas,

quemadores, puerta entre otros.

4.2.5.1 Valoracion

Los operarios tienen la experiencia necesaria fzegael trabajo de una

forma normal por ello su valoracién es #1€0%.

Trabajador activo y capaz; operario calificado pedm, logra con

tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado

4.2.5.2_Suplementos

Por fatiga.- El trabajo realizado es de calificativo ligero, st&nh descansos,

por lo gue no se considera ningun valor.

Necesidades personale&s necesario considerar este aspé&éto,

Por retrasos.-En ocasiones ocurre que el material destinadowil&zacion
no se encuentra disponible como se prevé, porasia el valor a considerar es de

1.5%.

Célculo del tiempo normal para la construccion ded camara de coccion,
horno HCG — S10. Método propuesto.
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T normal — Tmedio XF valoracion

T normal :41188 (mln) X l

T normal = 411.88 (mln)

Célculo del tiempo normal para la construccion de ltapas para la

camara de coccion, horno TURBO INOX 300. Método prouesto.

T normal — Tmedio XF valoracién

T normal = 109.74 (mln) X 1

T normal = 109.74 (mln)

4.2.5.3 Calculo del tiempo estandar

El tiempo tipo o estdndar viene determinada psigaiente formula:

Ttipo = T normal + (% S X Tnorma)

Célculo del tiempo estandar para la construccibn dda camara de
coccion, horno HCG — S10. Método propuesto.

El tiempo promedio o normal multiplicado por elalotle suplementos, en
nuestro caso “0.065”, y sumado el tiempo normatdnos un tiempo tipo de:

Suplementos = 6.5%

Ttipo = T normal + (% S X Tnorma)
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Célculo del tiempo estdndar para la construccion dehapas para la
camara de coccion, horno TURBO INOX 300. Método prauesto.

El tiempo promedio o normal multiplicado por elaotle suplementos, en nuestro
caso “0.065”, y sumado el tiempo normal obtenenmsampo tipo de:

Suplementos = 6.5%

Ttipo = T normal + (% S X Tnorma)

4.2.6 Evaluacion de trabajo.

Con el método propuesto encontramos las siguiemesjas en relacion al

método actual en lo que se refiere a la producgidmductividad.

Para obtener el nUmero actual y propuesto de h@noes se ha tomado en
consideracion los valores del tiempo en los diagsade Gantt actual y propuesto
(ver ANEXO 17), dichos valores son empleados para el calculprdducciéon y

productividad que se detallan en las siguiertielas a continuacion:

Para el modelo HCG-S10

Tabla 4.2.6.a:Analisis comparativo entre produccion y product@ddorno HCG -

S10
. Produccion hornos por Productividad hornos por
Tiempo ) .
tiempo trabajador

Actual Propuesta Actual Propuesta
1 hora 0,08 0,22 0,009 0,02
1 semana 0,63 1,8 0,07 0,13
1 mes 2,51 7,2 0,28 0,51

Fuente: Autores
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Para el modelo TURBO INOX 300

Tabla 4.2.6.b:Andlisis comparativo entre produccion y produciddorno

TURBO 300
i Produccion hornos por Productividad hornos por
iempo : .
tiempo trabajador

Actual Propuesta Actual Propuesta
1 hora 0.10 0,2 0,01 0,015
1 semana 0,83 1,6 0,09 0,12
1 mes 3,32 6,5 0,37 0,46

Fuente: Autores

La produccion de hornos por mes en la propuestaldamabajadores es de
286,85% para el modelo HCG-S10 y para el modelo BORNOX 300 es de
195,78% en relacion a la produccion actual ctral®ajadores.

Es decir, con el método de trabajo de la propusstproducen 7,2 hornos
para el modelo HCG-S10 y 6,5 hornos para el mod&&BO INOX 300 con
relacion al método actual que se produce 2,51 koenoel caso del modelo HCG-
S10y 3,32 hornos para el modelo TURBO INOX 300.

La relacion de productividad horno - trabajadomudeoperario por mes en la
propuesta es de 182,14 % para el primer modelo4y32% para el segundo. Es
decir, con el método de trabajo propuesto, un jadioa produce 0,51 hornos al mes
para el modelo HCG-S10 y para el modelo TURBO INGQGO el trabajador

produce 0,46 hornos al mes.

Con el método actual un trabajador puede prody28 Bornos al mes para el

primer modelo y 0,37 hornos al mes para el segundo.

Tabla 4.2.6.c:Produccion mensual horno HCG-S10

Actual _Uti_Iidad Propuesta Utilidad unitaria
Unitaria (20%) (15%)
2,51 $675 7,2 $ 506,25
Utilidad mes $ 1694,25 $ 3645

Fuente: Autores
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Tabla 4.2.6.d:Produccién mensual horno TURBO INOX 300

Actual _Uti_Iidad Propuesta Utilidad unitaria
Unitaria (20%) (15%)
3,32 $ 642 6,5 $481,5
Utilidad mes $2131,44 $3129,75

Fuente: Autores

4.3 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo ejercen una poderoszentia en el estado de
motivacion del hombre haciendo que su rendimientsus actividades sea el 6ptimo

por lo que las analizamos a continuacioén:

4.3.1 lluminacion

Una buena iluminacion es uno de los factores queaoiatribuye a mejorar el
ambiente haciendolo estimulante y grato para ddajea La empresa cuenta con
iluminacion natural con la necesidad de realizaa limpieza eventual de los
tragaluces que permitan el adecuado paso de Ig lazluminacion artificial esta
debidamente ubicada en los diferentes puestosatiajer por medio de claraboyas
ubicadas en el techo, lamparas reflectoras enifeietes dreas compensando a la

luz natural.

4.3.2 Acondicionamiento cromatico

El acondicionamiento cromatico que maneja el eatale la empresa no es
el adecuado por lo que se propone usar pinturgeumita reflexion de la luz en los
distintos ambientes y areas de trabajo facilitaladeisualizacion sobre todo por la
noche.
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4.3.3 Ruido vy vibracion

Para evitar la fatiga y bajo rendimiento de losrapes es necesario el uso
adecuado de los elementos de seguridad como gwnes, orejeras, gafas, entre
otros. Aunque que en la empresa no produce ruideseso continuo, si en cambio
otros contaminantes durante la construccion de li@nos generados por las

maquinas utilizadas.

4.3.4 Eliminacién de desperdicios

La planta si cuenta con basureros para chataresgeddicios comunes que
han sido reubicados el primero cerca de la mezallaizy el otro en la puerta
principal de entrada a la planta que permitirarictac los residuos de manera

adecuada.

4.3.5 Proteccidon personal

En lo que se refiere a proteccion personal no hayomes inconvenientes
porque la empresa provee a los trabajadores ep@aquacesario para la seguridad
personal como gafas, tapones, orejeras, delamalassoldar, guantes de distintos

tipos y mascaras de especial importancia paraaitila cortadora con plasma.

4.4 Factores gue intervienen en la distribucion dplanta

En la distribucion en planta se hace necesario canla totalidad de los

factores implicados en ella y las interrelaciondstentes entre los mismos:

Productos.- Conocer los dos tipos de hornos que se fabricanjisefio,
dimensiones, peso, entre otros asi como taml@éecahtidad de unidades

producidas.
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Materiales.- Los materiales que intervienen en la fabricadérios hornos,
sus caracteristicas, su forma de almacenamient@ntse ellos hay piezas ya

terminadas o semiterminadas, entre otros.

Maquinaria .- La maquinaria descrita en la situacion actudh egie
interviene en el proceso de produccion de los dudetos, capacidad, dimensiones,

peso, necesidades de fuerza, herramientas, erdage ot

Hombres.- Otro conocimiento de gran importancia es elasedperarios que
intervienen en toda la fabricacion, no solo endegoperativa, sino también en los

transportes, almacenes, entre otros, y su categafi@sional.

Movimientos de materiales y productos terminadas Recipientes o
bandejas para el traslado de materiales, mediognites para estos traslados,

estanterias, armarios, entre otros, para los almatentos o esperas.

Ciclo de fabricacion- La realizacion del analisis meticuloso de laasitdn
actual ha sido un factor primordial al momento deidir la distribucion propuesta
en planta, al conocer el ciclo completo de produtcioperaciones, circulacion,

esperas, inspecciones, entre otros.

Servicios- Se incluyen en este apartado los de mantenia)iérg servicios

higiénicos, sanitarios que no tienen dificultadapamestro analisis.

Cambio.- Luego de un estricto analisis detallado utildardiagramas de

trabajo necesarios se pudo reubicar los puesttraloigo de una forma adecuada.

4.5  Ergonomia de los puestos de trabajo

Los puestos de trabajo en el area de ensambleddrearte y pulido, area de
soldadura oxiacetilénica, area de pulido entre sptrae han distribuido
ergondmicamente tomando en cuenta los aspectosedfidel trabajo y capacidades
humanas tales como fuerza, postura y repeticiafesANEXO 18.
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La dimension, forma y caracteristicas de los pgeste trabajo en sus
distintas areas, asi como las herramientas y elesvempleados por el operario son

disefiadas ergonémicamente para la forma y tamdfouelgo del operario.

Algunos criterios considerados para la distribuaégondémica propuesta de
los puestos de trabajo, en el area de ensamble, darecorte y pulido, area de

soldadura oxiacetilénica y area de pulido sonigpsientes:

> Visibilidad maxima

La planta de produccién no es muy amplia pero efrana visibilidad
completa en todo momento ya que no existen pargdesdelimiten las areas de
trabajo, esto permite al operario observar conifiad el avance de la produccion

como también su actividad asignada.

» Accesibilidad maxima

Los puntos de almacenaje de chatarra, se encuanireados en cercania a
las areas donde se realicen corte de materiatoasd delimitada la superficie para
circular y trabajar entre puestos de trabajo, benéaera que el acceso a ellos para la
eliminacién de desperdicios, no incide en la cacidn normal de los hornos en

construccion evitando asi la distraccion del operar

» Distancia minima

Los puestos ergondmicos propuestos garantizan qse movimientos
necesarios por transporte de materiales a las destiabajo sean directos, asi como
las distancias entre ellos minimas, consideranchbitn la cercania entre areas de
iteracion directa facilitando asi a los movimiend@eslos operarios en sus puestos de

trabajo.
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» Incomodidad Minima

El flujo de aire es adecuado dentro de la plarga,camo la iluminacion
natural a través de hojas transparentes ubicadakteoho. El ruido provocado por
las maquinas y los procesos de construccion sarsbpgro de todas maneras se
utiliza proteccion auditiva. En el area de ensand®epropone construir sillas
ergonOmicas para evitar movimientos inadecuadosppde del operario asi como
también que cada area de trabajo cuente con suopcagillero con su kit de
herramientas necesario, esto proporciona al opecarnodidad y reduccion de los

transportes.

En las areas de corte y pulido, soldadura oxig@&eta se propone
implementar dos mesas de trabajo de acuerdo arefaestatura de los operarios
gue trabajan en esta seccion facilitando asiabaj.

» Seguridad inherente

El ruido, el polvo, debido a la manipulacion de enales y maquinas es
inevitable, por lo que es necesaria la utilizacidiprescindible de equipos de
proteccion tanto auditiva, respiratoria, visualt@ho momento para todo el personal
de la planta la cual debe ser controlada el usesties dispositivos por el supervisor
de produccion.

> ldentificacion

La sefializacion de los espacios en cada areaaestiwlimitados de tal

manera que los operarios cuentan con su propiciespdugar de trabajo.

4.6 Estudio de distribuciones parciales

Los modelos mas fabricados son: horno HCG-S10 eanpuoduccion del
45% de la produccién total mientras que el HORNORBQ INOX 300 que

representa el 45%.
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A continuacion se detallan todos los puestos dmjoecon la que quedara de
acuerdo a la distribucion propuesta.

Tabla 4.6.a:Areas de trabajo. Distribucion propuesta

0 Dimensiones Superficie necesaria
Area de —— -
trabajo Largo | Ancho| Maquina | Operarioy | Total
(m) (m) (m2) mesas (m?2 (m?3)
1 7,01 | 0,25 1,75 1,75
2 245 | 141 3,45 3,45
3 2,7 | 1,67 4,51 4,51
4 3,47 | 1,42 4,93 4,93
5 3,58 | 2,86 10,24 10,24
6 15 0,9 1,35 1,35
7 15 0,9 1,35 1,35
8 15 0,9 1,35 1,35
9 089 | 04 0,36 0,36
10 299 | 0,75 2,24 2,24
11 54 | 2,47 13,34 13,34
12 2,3 2,3 5,29 5,29
13 1,28 | 0,6 0,77 0,77
14 15 0,4 0,60 0,60
15 2,1 0,9 1,89 1,89
16 6,84 | 2,71 18,54 18,54
17 6 0,4 2,40 2,40
18 0,5 0,3 0,15 0,15
19 0,38 | 0,28 0,11 0,11
20 0,44 | 0,25 0,11 0,11
21 522 | 0,25 1,31 1,31
22 245 | 1,25 3,06 3,06
23 9,34 | 45 42,03 42,03
24 2,23 | 0,55 1,23 1,23
25 0,8 0,7 0,56 0,56
26 442 | 2,71 11,98 11,98
27 4,71 | 45 21,20 21,20
28 576 | 2,71 15,61 15,61
29 0,00 0,00 0,00
30 7,4 2,6 19,24 19,24
31 0,44 | 0,25 0,11 0,11
32 0,38 | 0,28 0,11 0,11
33 3,84 | 343 13,17 13,17
34 3 0,8 2,40 2,40
35 1,22 | 0,75 0,92 0,92
36 1,42 | 0,76 1,08 1,08
Area total requerida en (m2) 208,71

Fuente: Autores
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Tabla 4.6.b: Dimensiones areas de trabajo, distribucién propuest

Dimensiones Superficie necesaria
ﬁ;ebaaﬁ)e Largo | Ancho | Altura ﬁ;ebzs)e Maquinas | Total
(m) (m) (m) (m?) (m?) (m?)
1 5,57 2,1 1,22 7,01 2,49 9,5
2 2,77 1,95 2 4,74 0,67 541
3 4,58 3,84 1,8 12,4 5,19 17,59
4 1,95 1,79 2,1 3,14 0,36 3,5
5 3,03 1,55 1 3,46 1,23 4,60
6 3,97 2,34 1 5,05 4,24 9,20
7 3,26 2,24 1,5 3,95 3,35 7,3
8 4,93 2,9 15 9,37 4,93 143
9 2,75 2,56 0,9 6,38 0,66 7,04
10 1,92 1,7 1,85 2,13 1,13 3,26
11 5,43 4,85 1,8 20,69 5,65 26,34
12 3,25 1,55 1 3,55 1,48 5,08
13 2 1,55 1,2 2,54 0,57 3,11
14 2,02 1,55 1,2 2,03 1,1 3,13
15 4,05 1,66 0,8 3,44 3,28 6,772
16 3,84 3,43 1,8 7,68 13,17
17 5,42 2,71 2 14,68 14,68
18 2,71 1,42 2 3,84 3,84
19 4,71 4,5 2,2 21,2 21,2
20 4,42 2,71 11,97 11,97
21 9,34 4,5 42,03 42,03
22 3,82 0,25 1,3 0,96 0,96
23 5,22 0,25 1,3 1,31 1,31
24 6 0,4 1,6 2,4 2,4
25 5,57 2,71 2,2 15,09 15,09
26 2,98 2,1 0,85 4,41 1,85 6,26
27 7,4 2,6 2,2 19,24 19,24
Area total requerida en (m2) 278,36

Fuente: Autores
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Tabla 4.6.c:Area disponible en la planta

Area en (m?)
Nave 1 187,25
Nave 2 67,09
Oficinas 33,17
Bodegas de repuestos 19,57
Vestidores 15,60
Garaje 42,88
Total 365,56

Fuente: Autores

En las areas de trabajo que se han especifica@o iestuidas las medidas de
la maquinaria y el espacio requerido por el operarotro accesorio necesario para

la realizacion del trabajo.

La superficie utilizada por los puestos de tralmjoesponde 278,36 m?.

Entonces el espacio fisico utilizado es7é¢l5%del disponible.

46.1 Tablas de doble entrada, triangulares vy dergximidad de puestos de

trabajo.

Tablas de doble entrada.

Los movimientos de cada material o semielaboragdasndlugar a otro se
puede comprobar en las tablas de doble entradadie modelo de hornos, que se

muestran a continuacion.
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Figura 4.6.1.b: Tabla de doble entrada construccién del horno TURBOX 300
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Tablas triangulares
El porcentaje de representatividad de cada prodyet€G-S10, TURBO

INOX 300) se ha obtenido en base a la revisiOnadevéntas mensuales que se ha

efectuado en la empresa, obteniendo los siguiergkeses para los productos de
analisis:

Tabla 4.6.1.a:Productos mas significativos de la produccion total

Producto Porcentaje
Horno HCG-S10 45%
Horno TURBO INOX 300 | 45%
TOTAL 90%

Fuente: Autores

El resto de porcentaje (10%) representa a los joal®ventuales realizados
por la empresa.

En vista de que los valores detallados anterioreneart porcentaje se
multiplican por el nUmero de movimientos hace guersulen los mismos al buscar
los movimientos totales representados de puest@est@ con el afan de evitar este
particular se multiplica por 100 como factor dengheracion, ya que se considera

algo real como es que, en algun momento, realizzstanumero de movimientos en
una produccion de 100.
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Figura 4.6.1.d: Tabla triangular - produccion del horno TURBO INGBO

La tabla triangular resumen se obtiene de la suma de los movim

combinados de los dos productos mencionados amtenide, aqui ya se estab
movimientos secuenciales en funcion del porcerdajeoroduccién en la empresa,
toda vez que sabemos que cada producto reprededAt®ede representativi

segun la demanda proporcionada por la empresaskltado se detalla en la

triangular resumen.
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Ejemplo de calculo para encontrar lo®vimientos generados realesle
puesto ha puesto de trabajo en funcién del poneerda participacion en la
produccion.

Entre el puesto 2_3 se tiene los siguientes datos:
Producto A = HCG - S10: 35 movimientos
Producto B = TURBO INOX 300: 46 movimientos

Porcentaje de participacion de los dos modelos: 45%

Movimientos generados = Movimientos producto A x dé participacion +

Movimientos producto B x % de participacion.

Movimientos generados = 35x 0,45+46x 0,45 = 36,45
Ponderacién = 100
Movimientos generados reales = 36,45x100= 3645

Tabla 4.6.1.b: Movimientos generados reales entraipstos de trabajo.

TURBO
Hgleo- % INOX | % TOTAL
300

2 3 35 045 1575 46| 045 20,70, 3645 3645
12 26 045 11.70 32| 045 1440 2610 2610
45 22 045 9.90 25| 045 1125 2115 2115
3 190 11 045 4,95 14 045 630 1125 1125
47 11 045 4,95 12 045 540 1035 1035
17 18 9 045 4,05 11| 045 4.95 9.00 900
18 19 9 045 4,05 0] 045 450 8.55 855
2 4 o 045 4,05 9] 045 4.05 8.10 810
8 32 9 045 405 8 045 3.60 7.65 765
3 4 5 045 2,25 11| 0.45 4.95 720 720
21 22 9 045 4,05 6] 045 2.70 6.75 675
19 22 4 045  3.60 6] 045 2.70 6.30 630
5 22 8 045 270 71 0.45 315 5.85 585
5 19 8 045 270 6] 045 2.70 5.40 540
79 5 045 2,25 6] 045 2.70 4.95 495
3 7 5 045 2,25 5 045 2.25 450 450
4 19 4045  1.80 6] 045 2.70 450 450
2 16 4 045  1.80 5 045 2.25 4.05 405
49 47045 1,80 5 045 2.25 405 405
8 10 4 045  1.80 5 045 2.25 4.05 405
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2_11 4 0,45 1,80 4 0,45 1,80 3,60 360
2_19 4 0,45 1,80 4 0,45 1,80 3,60 360
5_9 2 0,45 0,90 6 0,45 2,70 3,60 360
7_32 4 0,45 1,80 4 0,45 1,80 3,60 360
19 31 2 045 0,90 6 0,45 2,70 3,60 360
3_9 5 0,45 2,25 2 0,45 0,90 3,15 315
4 6 3 0,45 1,35 4 0,45 1,80 3,15 315
11_16 4 0,45 1,80 3 0,45 1,35 3,15 315
4 31 3 045 1,35 3 0,45 1,35 2,70 270
8_31 3 0,45 1,35 3 0,45 1,35 2,70 270
9 32 3 0,45 1,35 3 0,45 1,35 2,70 270
1 22 4 0,45 1,80 1 0,45 0,45 2,25 225
2_7 2 0,45 0,90 3 0,45 1,35 2,25 225
2.9 3 0,45 1,35 2 0,45 0,90 2,25 225
3_5 1 0,45 0,45 4 0,45 1,80 2,25 225
5 31 1 045 0,45 4 0,45 1,80 2,25 225
8_16 0 045 0,00 5 0,45 2,25 2,25 225
3_8 2 0,45 0,90 2 0,45 0,90 1,80 180
4 10 0 045 0,00 4 0,45 1,80 1,80 180
4 11 4 0,45 1,80 0 0,45 0,00 1,80 180
5_7 3 0,45 1,35 1 0,45 0,45 1,80 180
6_9 2 0,45 0,90 2 0,45 0,90 1,80 180
7_19 2 045 0,90 2 0,45 0,90 1,80 180
7_31 2 045 0,90 2 0,45 0,90 1,80 180
2_22 2 0,45 0,90 1 0,45 0,45 1,35 135
3_32 1 045 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
4 8 1 0,45 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
5_20 2 045 0,90 1 0,45 0,45 1,35 135
7_16 1 0,45 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
8_20 3 0,45 1,35 0 0,45 0,00 1,35 135
9 10 0 045 0,00 3 0,45 1,35 1,35 135
9 19 1 0,45 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
11 31 1} 0,45 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
3 0,45 0,45 2 0,45 0,90 1,35 135
3 0,45 1,35 0 0,45 0,00 1,35 135
2l 0,45 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
1 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
2 0,45 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
2 045 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
1 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 0,445 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
1 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
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5_32 2 0,45 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
6_19 1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
7_10 0 0,45 0,00 2 0,45 0,90 0,90 90
8_9 1 0,445 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
8_25 2 045 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
9 22 2 0,45 0,90 0 0,45 0,00 0,90 90
9 31 1 045 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
10_31 g 045 0,00 2 0,45 0,90 0,90 90
11_20 1} 0445 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
11_33 1} 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
12_24 3 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
14 15 1} 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
15_19 3 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
15 31 1} 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
16_20 3 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
24 31 1} 0,45 0,45 1 0,45 0,45 0,90 90
13 1 045 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
14 1 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
111 1 045 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
3_20 1 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
3_31 1 045 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
5_12 1 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
6_31 0 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
6_32 0 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
8_11 1 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
8_12 0 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
8_24 0 0,45 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
9 11 1 045 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45
9 13 0 0,45 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
10_11 g 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
11_23 g 0,45 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
12_13 g 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
12_19 g 0,45 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
16_32 g 045 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
18_31 g 0,45 0,00 1 0,45 0,45 0,45 45
19_20 3 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0,45 45

30780

Fuente: Autores
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Figura 4.6.1.e:Tabla triangular de resumen

Tabla 4.6.1.c:Relacién de movimientos reales entre puestos
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34 720 2,35] 3 17 90 0,29
21 22 675 2,20 4 20 90 0,29
19 22 630 2,05 4 22 90 0,29
5 22 585 1,91] 4 32 90 0,29
5 19 540 1,76 5 6 90 0,29
70 495 1,61 5 11 90 0,29
3 7 450 1,47 5 16 90 0,29
4 19 450 1,47| 5 24 90 0,29
2 16 405 1,32] 5 32 90 0,29
49 405 1,32| 6 19 90 0,29
8 19 405 1,32 7 10 90 0,29
2 11 360 1,17] 89 90 0,29
2 19 360 1,17| 8 25 90 0,29
59 360 1,17 9 22 90 0,29
7 32 360 1,17 9 31 90 0,29
19 31 360 1,17| 10 31 90 0,26
39 315 1,03| 11 20 90 0,29
4 6 315 1,03| 12 24 90 0,29
11 16 315 1,03 14 15 90 0,26
4 31 270 0,88| 15 19 90 0,29
8 31 270 0,88 15 31 90 0,29
9 32 270 0,88 16 20 90 0,29
122 225 0,73| 24 31 90 0,29
2 7 225 0,73 1 3 45 0,15
29 225 0,73 1 4 45 0,15
35 225 0,73| 1 11 45 0,15
5 31 225 0,73| 3 20 45 0,15
8 16 225 0,73| 3 31 45 0,15
3 8 180 0,59| 5 12 45 0,15
4 10 180 0,59| 6 31 45 0,15
4 11 180 0,59| 6 32 45 0,15
5 7 180 0,59| 8 11 45 0,15
6 9 180 0,59| 8 12 45 0,15
7 19 180 0,59| 8 24 45 0,15
7 31 180 0,59| 9 11 45 0,15
2 22 135 0,44 9 13 45 0,15
3 32 135 0,44| 10 11 45 0,15
4 8 135 0,44| 11 23 45 0,15
5 20 135 0,44| 12 13 45 0,15
7 16 135 0,44| 12 19 45 0,15
8 20 135 0,44| 16 32 45 0,15
9 10 135 0,44| 18 31 45 0,15
19 20 45 0,15

Fuente: Autores



4.6.2 Diagrama de proximidad
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La distribucién propuesta de los puestos de trabajdo puede evidenciar

mediante el diagrama de proximidad, donde se dat#dl ubicacion de los puestos

junto con sus respectivos movimientos.

10
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29| 22
21
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Figura 4.6.2: Diagrama de proximidad propuesto

4.6.3 Distribucion por areas de trabajo

Para el célculo de la superficie necesaria dedestps de trabajo dentro de la

planta, se tomo en cuenta varios factores ergom@miforma y tamafio de las

personas), asi como el area para los operariosasmadecuadas, elementos

auxiliares, areas de acceso a los puestosAMEXO 19

Tabla 4.6.3:Areas de los puestos de trabajo

Superficies
Area de trabajo | Actual Propuestos
(m?) (m?)
1 1,75 0,96
2 3,45 9,29
3 4,51 7,30
4 4,93 13,41
5 10,24 13,85
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6 1,35 6,69
7 1,35 5,80
8 1,35 6,26
9 0,36 3,49
10 2,24 5,27
11 13,34 11,59
12 5,29 14,08
13 0,77 10,80
14 0,60 0,60
15 1,89 5,26
16 18,54 18,54
17 2,40 2,40
18 0,15 0,00
19 0,11 0,00
20 0,11 0,11
21 1,31 1,31
22 3,06 6,68
23 42,03 42,03
24 1,23 4,70
25 0,56 6,20
26 11,98 11,98
27 21,20 21,20
28 15,61 15,61
29 0,00 0,00
30 19,24 19,24
31 0,11 0,00
32 0,11 4,08
33 13,17 13,17
34 2,40 5,04
35 0,92 3,13
36 1,08 0,00
TOTAL 208,71 290,04

Fuente: Autores

Al: El area del estante pared se ha reducido puesterglaesituacion actual
el almacenaje de planchas interferia al 4rea de,cdificultando el manejo de la

cizalla.

A2: El area de trazado aumenta en superficie, debiduease incluira la

bobina que facilita la manipulacién para el traglddl material hacia la mesa cizalla.
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A3, A4, A9, Al0:Las areas de corte, perforado y doblado incremémtan
superficie, debido a que la cizalla, taladro deegtal y la dobladora no contaban con

los espacios suficientes para la circulacion depesarios.

A5, Al1: El area de ensamble, area ensamble eléctrico aaraerl espacio
fisico permitiendo al trabajador realizar sus adtides de forma segura y en

condiciones ergondmicas aceptables.

A6, A7: Las éareas de las mesas de soldadura de ensamblgsBA
incrementaran en superficie debido al disefio engicw de dichos puestos al
implementar sillas auto regulable, facilitando ¢psgeoperaciones sean comodas para
el operario. El disefio de las sillas ergondmicaspypestas se pueden ver en el
ANEXO 20.

A8: La mesa auxiliar disminuye su tamafo debido a gua situacion actual
tiene un disefio muy grande e innecesario paradaeguiere. El disefio de la mesa

auxiliar propuesta se puede ver eAREXO 21.

Al12: El area doblado de tubos sera reubicada paratéadai circulacion de
los materiales y ademas, aumentara de superficipigase delimitara claramente el

puesto de trabajo permitiendo al obrero ejecutaiastividades comodamente.

A13: La fresadora vertical sera reubicada para perhaiticcesibilidad al area
de stock de repuestos y a la oficina de juntagjugla maquina no se encuentra
empotrada facilitando su movilizacion. Ademas sereémentara el area para

comodidad de su operario.

Al5: El torno junto a su percha seran reubicados pamanipr la
accesibilidad al area administrativa, ya que laumé&no se encuentra empotrada
facilitando su movilizaciéon. Ademas se incremen&lrarea para comodidad de su

operario.

Al7: Para el area de bodega pletina-tubos se constmiré@stante que

permita almacenar los tubos y pletinas que entlaadn actual se colocaban en el
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piso. Ademas se ubicara frente a las areas de, puitdo y ajuste. El disefio de la
estanteria propuesta se puede ver &NEXO 22.

A22: Area de corte con plasma, aumenta su superficesagia ya que
fijara el espacio necesario para circulacion deérapo debido al abundante

desprendimiento de escoria.

A24: La mesa pulido-tubos en la situacion actual estabado utilizada
como mesa para almacenar la mayoria de herramigaladros, pulidoras, pinzas de
presién, prensas manuales, entre otros) razonapoudl se trasladara al area de
pulido-tubos y ademas se implementaran casilleaos perramientas en las areas de
trabajo que se necesiten. El disefio de los acasllpropuestos se puede ver en el
ANEXO 23.

A25: Area de corte-tubos, aumenta su superficie yasgudijara el espacio

necesario para circulacion del operario debidaaprendimiento de virutas.

A30: La bodega 1 en la situacién actual estaba sienddizada por lo que

para la propuesta se empleara para almacenardos ti@bajos eventuales.

A32: El esmeril B en la situacion actual estaba sieswloutilizado en el
afilado de cuchillas del torno, para la propuestareubicara junto a las areas de
maquinado torno, perforado evitando el trasladedesario de los semifabricados
hacia el esmeril A. Se implementard una cortinauledde que impida la
contaminacion de los puestos alrededor de su entdth disefio de la cortina

propuesto se puede ver erAAIEXO 24.

A33: Al reubicar el torno, la fresadora y los trabajesreguales se optimizara

este espacio disponible para almacenar el prodectonado.

A34: Las dimensiones de la mesa para corte y pulidoidigran debido al
desprendimiento de gran cantidad de viruta produpat el trabajo en la tronzadora
y esmeril A, obligando a trasladar al tornillo denbo A hacia el area de ajuste. El

disefio de la mesa para corte y pulido propuespusde ver en @NEXO 25.
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Figura 4.6.3: Distribucién de planta por areas, método propugsta mayor visualizacion vVANEXO 19
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4.6.4 Distribucion de planta propuesta.

La distribucion en planta es fundamental ya querdena la eficiencia y en
algunas ocasiones la supervivencia de la empresatri@uye a la reduccion del
coste de fabricacion para lo que se ha tomadoema&los siguientes aspectos:

» La distribucion propuesta permite tener fluidezegémproceso de trabajo
puesto que se ha seguido la secuencia mas légiopettaciones basado
en el diagrama de proximidad evitando interrupegoan la circulacién

normal del producto.

» Se ha utilizado el maximo espacio posible, comoekgaso de la
instalacion de un estante para pletinas y tubospguemite optimizar el
area util, puesto que dichos tubos antes se calacai el piso.

» Todos los movimientos son los mas necesarios egtis posibles en los
gue la materia prima se encuentra muy cerca deuestos de trabajo,
para luego de que el material sea trabajado flugmaiente proceso en el

menor tiempo posible.

» Se ha tomado en cuenta que la incomodidad parealshjador sea la
minima posible dotando asi: suficiente iluminacténto natural como
artificial, cercania a los sanitarios, ubicaciori deterial en el lugar
correcto, menor distancia para el transporte depéates construidas,

entre otros.

» Se puede notar que las rutas de recorrido estarades claramente, para
gue ninguna area de transito sea utilizada cos fieealmacenamiento, ni

aun en forma temporal.

A continuacién se muestra la figura de la distribnade planta propuesta,

para ver plano completo VANEXO 26
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4.6.4.1 Andlisis del tipo de distribuciéon de lalanta

Después de realizar el analisis detallado reladiorea una distribucién de
planta podemos definir que la empresa INOX INDUSAIRIcuenta con una
distribucion en planta por proceso (funcional)la misma que se mantendra, debido
a que la empresa fabrica varios modelos de houatitizando los mismos operarios y
maquinarias que estan distribuidas por areas penud trasladar facilmente los

materiales de una area a otra.

4.7 Diagrama de recorrido propuesto

Para poder visualizar el recorrido de los hornescamo de los materiales en
la planta dentro de la distribucion propuesta, lsdoed diagrama de recorrido
general con el fin de indicar la forma con la cs@lefectuaria el movimiento de
materiales en la construccion de los dos modelosagla area. Para una mejor

visualizacion del grafico a continuacién VeMEXO 27.
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4.8 Propuesta de implementacioén de la calidad e proceso de produccion

de los hornos.

La calidad con la que se fabrican los hornos egitdéimportancia para la
competencia por ganar mercado, ya que existen etnpsesas dedicadas a la misma
actividad lo que permite al comprador escoger gbmaroducto que satisfaga sus

necesidades.

Para producir con alta calidad se tiene que pearséactores importantes que
involucran esta denominacion “alta calidad” comecpy y servicio, es decir la

maxima calidad sino mas bien el objetivo es logrex calidad optima.

Debido a las condiciones econémicas en las quiesenvuelve la empresa
INOX no es posible implementar por el momento antwl de calidad, sino mas
bien, mejorar los procesos que conduzcan a obteneproducto con mejores

caracteristicas utilizando tecnologia y materideesnayor tecnologia.

Con estos criterios, a continuacion se realizaasaugerencias orientadas a

la mejora de la calidad en la produccion de hornos:

» Mejorar el sistema de medicion y trazado para lasenales especialmente
de las chapas y turbinas que se ejecutan con roedgimuchas veces
inexactas implementado matrices de acuerdo alalideitlichos elementos.

» Cambiar el sistema de corte de todo lo referenthapas que se realiza
actualmente mediante una meza cizalla y tijeraxatee manual por un
sistema de troquelado eliminando fallas de tolessnpermisibles que se
producen actualmente.

» Mejorar el disefio del panel de control implemeatatl horno HCG-S10,

puesto que el tamafo del disefio actual es volumieasnecesario.



CAPITULO V

5. DETERMINACION DE COSTOS E INVERSIONES

51 Costo de produccion actual.

Los costos de produccion actual nos permitiranizaalel analisis comparativo,
observando claramente y cuantificadamente el be@oedéiconOmico que tendra la

empresa.

Los datos para los respectivos calculos fuerongattos por el departamento de
contabilidad facilitando la realizacion de esteb&ja. Los elementos del costo de

produccion a utilizar son:
» Materia prima y materiales
» Mano de obra

» Gastos generales de fabricacion

Tabla 5.1.a:Costos fijos y variables actuales del horno HCA6 S

DESCRIPCION FIJOS | VARIABLES
COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 661.20
MANO DE OBRA DIRECTA 516.19
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 83.36
SERVICIOS BASICOS 6.31
DEPRECIACION MAQUINARIA 10.00
MATERIALES INDIRECTOS 840.12
OTROS 76.17
ARRIENDO DE NAVE INDUSTRIAL 46.88
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS BASICOS 10.78
REMUNERACION 162.83
GASTOS DE VENTAS
TRANSPORTE PRODUCTO TERMINADO 60.00
TOTAL 895.43 1578.41

Fuente: Autores
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Célculo del costo de produccién

Costo Directo = Materia Prima Directa + Mano de ®Dbirecta
CD = MPD + MOD

CD=661.2 +516.19

CD=1177.39

Costo Indirecto = Materiales Indirectos + Mano de@indirecta + Otros Indirectos
Cl = MI + MOI + Ol

Cl=840.12 + 83.36 + 139.36

Cl=1062.84

Costo de Produccion = Costo Directo + Costo Indirec
CP=CD +ClI

CP=1177.39+1062.84

CP =2 240.23

Calculo del costo total

Costo Total = Costos Fijos + Costos Variables

CT =CF +CV

CT=895.43+1 578.41

CT=2473.84

Tabla 5.1.b: Costos fijos y variables actuales del horno TURBIOX 300

DESCRIPCION FIJOS | VARIABLES
COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 732.71
MANO DE OBRA DIRECTA 516.19
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 83.36
SERVICIOS BASICOS 6.31
DEPRECIACION MAQUINARIA 10.00
MATERIALES INDIRECTOS 840.12
OTROS 76.17
ARRIENDO DE NAVE INDUSTRIAL 46.88
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS BASICOS 10.78
REMUNERACION 162.83
GASTOS DE VENTAS
TRANSPORTE PRODUCTO TERMINADO 60.00
TOTAL 895.43 1 649.92

Fuente: Autores
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Célculo del costo de produccién

Costo Directo = Materia Prima Directa + Mano de ®Dbirecta

CD =MPD + MOD

CD=732.71 +516.19

CD =1 248.9

Costo Indirecto = Materiales Indirectos + Mano de@indirecta + Otros Indirectos
Cl = MI + MOI + Ol

Cl=840.12 + 83.36 + 139.36

Cl=1062.84

Costo de Produccién = Costo Directo + Costo Indirec
CP=CD+ClI

CP=1248.9+1062.84

CP=2311.74

Calculo del costo total

Costo Total = Costos Fijos + Costos Variables

CT =CF +CV
CT =895.43 +1 649.92
CT =2545.35

5.2 Costos de produccion con la propuesta

A diferencia del estado de costos de producciénafcéste cambia Unicamente el
valor de los costos fijos de la mano de obra direcon la ayuda del programa
Microsoft Project se determind dicho costo, ya quelisminuir tiempos muertos,
mejorar el proceso y distribuir correctamente lantd el tiempo requerido para
elaborar un modelo determinado de horno disminwgimizando con esto el
recurso humano. Esto no quiere decir que los dpsré&ndran un sueldo menor,

sino que pueden producir mas en el mismo tiempoatiajo.
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Estadisticas del proyecto '"HORNO_HCG-510" L&J
Comienzo Fin
Actual lun 26,07 /10 jue 29/07 /10
Previsto NOD MNOD
Real NOD NOD
Variacion Cd Cd
Duracian Trabajo Costo

Actual 3,06d 156,98h 523971
Previsto od Oh 50,00
Real 0d Oh 50,00
Restante 3,06d 156,98h 523971
Porcentaje completado:

Duracidn: 0% Trabajo: 0%

Figura 5.2.a: Estadisticas del proyecto HCG — S10

Tabla 5.2.a:Costos fijos y variables propuestos del horno HC&E6

DESCRIPCION FIJOS | VARIABLES

COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 661.20
MANO DE OBRA DIRECTA 239.71
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 83.36
SERVICIOS BASICOS 6.31
DEPRECIACION MAQUINARIA 10.00
MATERIALES INDIRECTOS 840.12
OTROS 76.17
ARRIENDO DE NAVE INDUSTRIAL 46.88
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS BASICOS 10.78
REMUNERACION 162.83
GASTOS DE VENTAS
TRANSPORTE PRODUCTO TERMINADO 60.00

TOTAL 618.95 1578.41

Fuente: Autores

Célculo del costo de produccién

Costo Directo = Materia Prima Directa + Mano de @Dbirecta



225

CD =MPD + MOD

CD =661.2 + 239.71

CD = USD 900.91

Costo Indirecto = Materiales Indirectos + Mano deaindirecta + Otros Indirectos
Cl =Ml + MOI + Ol

Cl=840.12 + 83.36 + 139.36

Cl=USD 1 062.84

Costo de Produccion = Costo Directo + Costo Indirec
CP=CD+Cl

CP =900.91 + 1 062.84

CP =USD 1 963.75

Célculo del costo total

Costo Total = Costos Fijos + Costos Variables
CT =CF +CV

CT =618.95+1578.41

CT =USD 2 197.36

Costo de produccion propuesto horno TURBO INOX 300

Estadisticas del proyecto '"HORNO_TURBO _INCX_300 propuesta’ [&J
Comienzo Fin
Actual vie 27/10/05 mié 01/11/06
Previsto NOD Moo
Real MNOD MNOD
Variacion 0d od
Duracion Trabajo Costo

Actual 3,30d 138,48h % 281,78
Previsto od Oh S 0,00
Real 0d oh 5 0,00
Restante 3,39d 138,48h S 281,78
Porcentaje completado:

Duracion: 0% Trabajo: 0%

Figura 5.2.b: Estadisticas del proyecto TURBO INOX 300
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Tabla 5.2.b: Costos fijos y variables propuestos del horno TURBOX 300

DESCRIPCION FIJOS | VARIABLES

COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 732.71
MANO DE OBRA DIRECTA 281.78
COSTOS INDIRECTOS
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 83.36
SERVICIOS BASICOS 6.31
DEPRECIACION MAQUINARIA 10.00
MATERIALES INDIRECTOS 840.12
OTROS 76.17
ARRIENDO DE NAVE INDUSTRIAL 46.88
GASTOS ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS BASICOS 10.78
REMUNERACION 162.83
GASTOS DE VENTAS
TRANSPORTE PRODUCTO TERMINADO 60.00

TOTAL 661.02 1 649.92

Fuente: Autores

Célculo del costo de produccién

Costo Directo = Materia Prima Directa + Mano de @Directa
CD =MPD + MOD

CD =732.71 +281.78

CD=USD 1014.49

Costo Indirecto = Materiales Indirectos + Mano de&indirecta + Otros Indirectos
Cl =Ml + MOI + Ol

Cl=840.12 + 83.36 + 139.36

Cl=USD 1 062.84

Costo de Produccion = Costo Directo + Costo Indirec
CP=CD+ClI

CP=1014.49 +1 062.84

CP=USD 2 077.33

Célculo del costo total

Costo Total = Costos Fijos + Costos Variables
CT=CF+CV

CT =661.02 + 1 649.92
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CT =USD 2 310.94

53 Comparacion de costos: situacion actual vs @ouesta

5.3.1 Incremento de la produccion

El siguiente cuadro muestra el incremento mensuahyal que resulta luego de

analizar la situacion actual y la propuesta:

Tabla 5.3.1:Incremento de la produccién

PRODUCTOS NUMPESSD%%IHD%%NOS INCREMENTO | INCREMENTO
MENSUAL ANUAL
Actual Propuesto
HCG - S10 2.51 7.2 4.69 56.28
TURBO INOX 3.32 6.5 3.18 38.16
TOTAL 5.83 13.7 7.87 94.44

Fuente: Autores

Para obtener el nimero propuesto de hornos al enlea ®omado en consideracion el
tiempo de los diagramas de Gantt propuesto, can\vedbr mediante una serie de
operaciones se obtiene dicho nimero, teniendaenta que los operarios laboran
hasta el medio dia sabado, disponiendo un tiempal#& horas al mes. A

continuacion presentamos graficamente la comparatgda produccion:

14 7

12 A

10 A

H Actual

M Propuesto

HCG —-510 TURBO INOX TOTAL

Figura 5.3.1:Incremento de la produccion
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5.3.2 Incremento en la productividad

A continuacion vamos a detallar el incremento deprdaductividad tomando en

cuenta el recurso humano y la produccion.

Numero de hornos producidos (P)

Numero de obreros (O)

Productividad = g (1)

5.3.2.1 Productividad actual

Para obtener los siguientes resultados se apligdraula 1

» Productividad actual del horno HCG - S10

DATOS:
P =2.51 hornos
O =9 obreros

Productividad = 0.28 hornos/obrero al mes
> Productividad actual del horno TURBO INOX 300
DATOS:
P =3.32 hornos
O =9 obreros

Productividad = 0.37 hornos/obrero al mes

5.3.2.2 Productividad propuesta

Para obtener los siguientes resultados se apligdraula 1



» Productividad propuesta del horno HCG — S10

DATOS:
P =7.2 hornos

O = 14 obreros

Productividad = 0.51hornos/obrero

» Productividad propuesta del horno TURBO INOX 300

DATOS:
P = 6.5 hornos
O = 14 obreros

Productividad = 0.46 hornos/obrero
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Inmediatamente veremos la tabla que muestra ekrnmamto individual de la

productividad anual:

Tabla 5.3.2:Incremento de la productividad anual

Productividad Productividad Incremento de la| Incremento de la
Productos actual propuesta productividad productividad
(hornos/obrero) | (hornos/obrero) | (hornos/obrero) | (Porcentaje, %)
HCG - S10 0.28 0.51 0.23 82.14
TURBO INOX 300 0.37 0.46 0.09 24.32

5.3.3

Fuente: Autores

Incremento de la utilidad neta total por numero de unidades producidas

anualmente

Luego de realizar los calculos del numero de umdgoroducidas en la situacion

actual y en la propuesta se obtiene los siguiatdgss comparativos:
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Tabla 5.3.3:Incremento de la utilidad neta total por nimerddos producidos

anualmente
Ndmero de
Productos productos UTILIDAD Resultado
Actual | Propuesta Actual Propuesta
HCG - S10 30.12 86.4 $ 101 65% $ 291 600 $ 189 945
TNUORXBO 39.84 78 $1278864 $250380  $1224936
TOTAL 69.96 164.4 $229541.4 $ 541 980 $ 312 4386
Fuente: Autores
$600.000 -
$500.000 -
$400.000 -
M Actual
$300.000 -
M Propuesta
$200.000 -
$100.000 -
50 T T T
HCG —S10 TURBO INOX TOTAL

Figura 5.3.3:Incremento de la utilidad neta por nimero de hopmoducidos anualmente

5.3.4 Beneficios econdmicos

Si con 69.96 hornos se obtiene una utilidad net228541.4 doélares, con 164.4
hornos se obtendra una utilidad neta aproximadab41 980 dolares, entonces
el estudio realizado hace posible un incrementia enilidad mensual de 26 036.55
dolares y anual de 312 438.6 dolares, a continnasliservaremos graficamente

dicho incremento.
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% 00000
$500.000 +

$ 400000 +
W Actual

S 300000 +

M Propuesta

$ 200000 +

% 100000 +

50 -

TOTAL

Figura 5.3.4:Incremento de la utilidad neta

5.4 Inversiones

Inversion en la implementacion de nuevos equiposaccesorios

A continuacioén se detallan los nuevos accesorioss@ios para la distribucion de la
planta propuesta, pero es muy importante dar a cewnque pueden existir
variaciones o incremento de accesorios en el mantenta instalacion de acuerdo a

las necesidades durante este proceso.

Para mejorar la situacion de almacenaje de tulyedeero estructural se propone
disefiar y construir de una estanteria, evitandetedso en ciertas operaciones.

Figura 5.4.a: Estanteria para ubicar tuberia y acero estructural
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La construccién de mesas de trabajo para corteliggp(tronzadora y esmeril) y
mesa auxiliar empleada en soldadura oxiacetilépio#ras operaciones durante el
proceso de construccion de los quemadores, basados estudio ergonémico de los

puestos de acuerdo al método de trabajo en lagplant

Figura 5.4.b: Mesas de trabajo para soldadura oxiacetilénicée gopulido

Dotar a cada area de trabajo un casillero contsdekherramientas necesarias, esto

proporcionara al operario comodidad y reducciétoddransportes.

Figura 5.4.c: Casillero para herramientas

En el area de ensamble se propone construir sdtgenémicas para evitar
movimientos inadecuados por parte del operario.
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Figura 5.4.d: Silla ergonémica para el area de ensamble

En ciertas ocasiones se realizan operaciones &milld de banco B, por lo que es
necesario aislar el puesto de trabajo debido gbrdedimiento de viruta, siendo
necesario realizar la implementacién de una cqrtiomo se muestra a continuacion:

Figura 5.4.e:Cortina de plastico mica para aislar el tornillobdeco B

Detalle de las inversiones

Tabla 5.4.a:Cuadro de inversién por cimentacion de maquines lpanueva
distribuciéon y métodos de trabajo en la empresaXNKIDUSTRIAL
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Detalles Cantidad
Mesa — cizalla 1
Dobladora manual 1
Dobladora de tubos 1
Torno 1
Esmeril B 1
Taladro pedestal 1
Fresadora vertical 1
Tronzadora de discos (agujeros de flama) 1
TOTAL 8
Material Descripcion Cantida C_OSt_O Costo total
d unitario
Cemento (Chimborazo) Bases de las maquinas 1ligq 5 6.2 6.5
Arena Bases de las maquinas 24qg 2.5 5
Pernos 5 ¥2” x %" (con tuerca) Anclaje de bases 1p 15.27 183.24
Pernos 5 ¥2” x 3/8” (con tuerca)  Anclaje de bases 20 6.5 130
Pintura amarilla 11t 4 4
Brocha 4" 1 2.85 2.85
Thifer 11t 1.8 1.8
Disco de corte Corte de pernos 1 4 4
Costo de materiales 337.39
Mano de obra Cantidad N Costo Costo MO
Horas Hora
Operarios 5 11 1.39 15.29
Ingeniero 1 11 2.78 30.58
Montacargas 1 3 3
Albafiil 1 11 2 22
Costo total mano de obra 70.87
COSTO TOTAL 408.26
Fuente: Autores
Tabla 5.4.b:Inversion para la construccion de estante pletihag
Material Descripcion | Longitud Cantidad Costo CostoTotal
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(m) (unidades) | unitario
Tubo cuadrado ASTM
Larguero 1.8 0.3 24.2 7.26
500 de 2"x2mm
Tubo cuadrado ASTM
Soporte 6 1 24.2 24.20
500 de 2"x2mm
Tubo cuadrado ASTM
Larguero 23.6 3.93 24.2 95.19
500 de 2"x2mm
Galvanizado Plancha 0.81 36.9 29.82
Soladura MIG 8.25
Pintura negra 0,51t 4 2.00
Thifer 0,51t 1.8 0.9
Costo total materiales 167.61
Mano de obra Cantidad N° H CostoH| Costo Total
Operarios 2 1 1.27 2.54
COSTO TOTAL 170.15
Fuente: Autores
Tabla 5.4.c:Inversion para mesa de corte y pulido (tronzadaanyeril)
_ o Longitud Cantidad Costo Costo
Material Descripcion _ o
(m) (unidades) | unitario Total
Tubo cuadrado ASTM 500 dg
Marco 4.9 0.82 24.2 19.76
2"X2mm
Tubo cuadrado ASTM 500 de
Soporte 3.4 0.57 24.2 13.71
2"X2mm
Tubo cuadrado ASTM 500 de
Larguero 2.85 0.48 24.2 11.50
2"X2mm
Plancha ASTM A36, 3 mm 0.45 25,44 11.45
Soldadura MIG 5.6
Pintura negra 0,51t 4 2
Thifer 0,51t 1.8 0.9
Pernos 2,5" x 4 mm (con tuerca) 8 0.26 2.08
Costo total materiales 67.00
Costo Costo
Mano de obra Cantidad N° horas
Hora Total
Operarios 2 1 1.27 2.54
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COSTO TOTAL 69.54
Fuente: Autores
Tabla 5.4.d:Inversion para mesa auxiliar
_ o Longitud Cantidad Costo Costo
Material Descripcion _ o
(m) (unidades) | unitario Total
Tubo cuadrado ASTM A500 dé
Marco 4.4 0.73 10.9 7.99
1"x1,5mm
Tubo cuadrado ASTM A500 de
Soporte 3.4 0.57 10.9 6.18
1"x1,5mm
Tubo cuadrado ASTM A500 de
Larguero 2.7 0.45 10.9 491
1"x1,5mm
Plancha acero 2 mm 0.45 18.5 8.325
Soldadura MIG 5.6
Pintura negra 0,51t 4 2
Thifer 051t 1.8 0.9
Costo total materiales 35.90
Costo Costo
Mano de obra Cantidad N° horas
Hora Total
Operarios 2 1 1.27 2.54
COSTO TOTAL 38.44
Fuente: Autores
Tabla 5.4.e:Inversion para casilleros para herramientas
_ o Longitud Cantidad Costo Costo
Material Descripcion _ o
(m) (unidades) | unitario Total
Angulo de 1" x 2mm Estructura 101.53 16.92 6.7 333.
Galvanizado 1,5 Paredes laterales 7.21 36.9 266.
Galvanizado Puertas 2.96 36.9 109.22
Bisagras 44 0.4 17.60
Manillas 22 0.8 17.6
Soldadura 27.5
Remaches 220 0.05 11.00
Tornillos M8 con tacos fischer Anclaje 88 0.35 30.80
Costo total materiales 593.15
Mano de obra Cantidad N° horas Costo Costo
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Hora Total
Operarios 2 16 1.27 40.64
COSTO TOTAL 633.79
Fuente: Autores
Tabla 5.4.f: Inversion para proteccion de pulido
Material Descripcién Longitud Ca_nt|dad C.OSt.o Costo Total
(m) (unidades) | unitario
Tubo redondo de 1" para | g otiira 9.46 1.58 11.2 17.66
cortina
Terminales de anclaje Anclaje 4 0.28 1.12
Tornillo de 1 1/2" M4 Anclaje 12 0.05 0.6
Tacos fischer M4 Anclaje 12 0.02 0.24
Anillos para cortina 100 0.12 12
Ganchos 100 0.005 0.5
Cortina de plastico mica 5.46 5.46 5 27.3
Costo total materiales 59.42
Mano de obra Cantidad| N° horas CI—:I%?;o Costo Total
Operarios 1 1 1.27 1.27
COSTO TOTAL 60.69
Fuente: Autores
Tabla 5.4.g:Inversién para silla ergonémica (2)
Material Descrincion Longitud | Cantidad Costo Costo
P (m) (unidades)| unitario Total
Eje@d 1"y 2" Soporte 0.75 0.13 10.26 1.28
Pletina 1"x4mm 1.17 0.20 6.6 1.29
Tubo cuadrado 1"x1,5mm | Marcoy 0.5 0.08 10.9 0.91
espaldar
Triplex 25 mm 0.34 57.22 19.27
Soldadura MIG 5.6
Pintura negra 0,51t 4 2
Thifier 0,51t 1.8 0.9
Tapizado 10
Tornillos M4 x 1" 8 0.05 0.4
Acero A36 /4 mm 0.69 0.23 32.03 7.37
Costo total materiales 49.01
Mano de obra Cantidad | N° horas Costo Costo
Hora Total
Operarios 2 1 1.27 2.54
COSTO TOTAL 51.55

Inversién total

Tabla 5.4.h: Cuadro de inversiones totales

Fuente: Autores
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DESCRIPCION VALOR TOTAL
Inversion por cimentacion de maquinaria 408.26
Inversion para la construccion del estante pletindos 170.15
Inversion para construccion de mesa corte y pulido 69.54
Inversién para construccion de mesa auxiliar 38.44
Inversién para construccion de casilleros 633.79
Inversién para proteccion de pulido 60.69
Inversion para construccion de dos sillas ergonasnic 103.1
TOTAL 1 483.97

Fuente: Autores

5.4.1 Periodo de Recuperacion de Capital (PRC)

Si se espera que una inversiéon produzca un flujfimrame de efectivo a través del

tiempo, el periodo de repago se calcula dividiealdmonto de la inversion inicial

por los ingresos netos esperados mensualmentegamnial en nuestro caso vamos a

hacerlo anualmente asi:

Inversibmeta

PeriodadeRecuperadndeCapital =

BeneficicAnual

PeriodadeRecuperaéndeCapital =

1483.97
312438.1

=0.0047=nos

Periodo de Recuperacion de Capital = 0.00475 afio=dias

La empresa recuperard el capital invertido2ethias al poner en practica la nueva

propuesta del método de trabajo y distribucionldetp.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» De acuerdo al estudio y andlisis de la situacidnahae la empresa se ha
encontrado algunas falencias en el método de trabgj como en la
distribucion de algunos puestos de trabajo quetaafede manera directa al
proceso de productivo en cuanto al nimero de ojpeex y transportes de

materiales.

» Con el estudio realizado de la situacion actuapws#o proponer un mejor
meétodo de trabajo en funcion de la redistribuciénas puestos, generando
reduccion en las distancias y tiempos durante taidacion de los dos

modelos como se detalla a continuacion:

Para el modelo HCG-S10 tenemos:

Resumen construccidn homao Resumen construccidn homao

HOG - 510 HCG - 510
ACCIONES ACTUAL ACCIONES PROPUESTA
Operacion 495 . Operacion 452
Trasporte 361 Trasporte 321
E] [nspeccion 11 | [nspeccion 11

L] operacion comb. [0 operacion comb.
12 13
Demora 8 Demora 2
Almacenaje g5 Almacenaye 91
Totales ff 982| “Motales / 896
Total Tiempo(min) | 77083 |TpealTiempofming—{  7641,12
Total Distancia(m) ] 2820,12| W otal Distancia(m) N\ 2196,81
s — e —
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Para el modelo TURBO INOX 300 tenemos:

Resumen construcdon homo Resumen construccion horno
TURBO INOX 300 TURBO INOX 200
ACCIONES ACTUAL ACCIONES PROPUESTA
Operacion 504 Ohperacion 468
Tmsports 385 Trazporte 359
Inzpeccion 22 o Inzpeccion 15
0] operacion comb. 10 L] operacion comb. 11
Demora 5 Demonr 5
Almacenaje 111 Almacenaje 107
Totales Totales /,- 9g9
Total Tiempo(min) Tatal Tiempo(min) | |
Total Dis tanc ialm) Total Diis tanc ia(m) \ 231492

» Con la ayuda del diagrama Gantt se consiguio redektitiempo de
fabricacion de los dos productos, como son: hor8&H S10 d8,72 a 3,06
dias laborablesy horno TURBO INOX 300 dé,62 a 3,39 dias laborables
generando un aumento en productividad anud@&2 a 86,4 hornon el
caso del modelo HCG — S10 y 8@,84 a 69,96 hornosn el otro modelo.

» Al analizar el tiempo tipo, es decir el tiempo rear@ para que un operador
calificado realice su trabajo a marcha normal vetagshién se ha reducido
en el caso de modelo HCG-S10 va7#8,3 a 7632,76 minutog para el
modelo TURBO INOX 300 va dé865,14 a 6828,25 minutos.

» Con la distribucion propuesta los movimientos y tstancias en los
transportes de material se reducen en los puesisscanflictivos la cual se
puede apreciar en el diagrama de proximidad, odneoi asi el aumento de

produccion.
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Figura 6.1.a: Diagramas de proximidad comparativo actual y prefme

Tabla 5.3.1:Incremento de la produccion

NUMERO DE HORNOS

INCREMENTO | INCREMENTO
PRODIETOS ActuF;IIQODUCI?)(r)oSpuesto MENSUAL ANUAL
HCG - S10 2.51 7.2 4.69 56.28
TURBO INOX 3.32 6.5 3.18 38.16
TOTAL 5.83 13.7 7.87 94.44
14
12
10
8 B Actual
6 B Propuesto
4
2
0 T T T
HCG—-510 TURBO INOX TOTAL

Figura 5.3.1: Incremento de la produccion

» La distribucién en planta es fundamental ya querdena la eficiencia y en

algunas ocasiones la supervivencia de la empresgagreello que se realizé un

analisis meticuloso de los puestos de trabajo eofinalidad de brindar la

méxima comodidad al operario tomando muy en cuent condiciones de

trabajo, planteando una reubicacién técnica y énguca de acuerdo a normas

establecidas para el efecto.
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BODEGA 2

L

BopeGat @

BODEGA 2

BODEGA 1

Figura 6.1.b: Distribucion de planta: actual — propuesto
» La mejora del proceso productivo también se vesjalb en la mejora del costo
de mano de obra, tenemos que para el horno HCG+&18 de516,19en la
situacion actual @39,71en la propuesta. De la misma manera en el casutrdel
modelo TURBO INOX 300 varia d&l6,19 en el método actual281,78en la

propuesta.

» EIl beneficio econdmico en cuanto a utilidad neta poidades producidas

anualmente se ve reflejado significativamente esigaiente tabla.
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Tabla 5.3.3:Incremento de la utilidad neta total por nimerddos producidos

anualmente
Numero de
Productos productos UTILIDAD Resultado
Actual | Propuesta Actual Propuesta
HCG - S10 30.12 86.4 $ 101 655 $ 291 600 $ 189 945
TURBO INOX 39.84 78 $127 886.4 $ 250 38( $122.893
TOTAL 69.96 164.4 $229541.4 $ 541 980 $ 312 438.6
$600.000 -
$500.000 -
$400.000 -
W Actual
$300.000 -
M Propuesta
$200.000 -
$100.000 -
SO T T T
HCG —S10 TURBO INOX TOTAL

Figura 5.3.3:Incremento de la utilidad neta por nimero de hopmoducidos anualmente

> Si con69.96hornos se obtiene una utilidad neta2®® 541.4 dolarescon
164.4 hornos se obtendra una utilidad neta apralamante de 541 980

dolares, entonces el estudio realizado hace posibléncremento en la
utilidad mensual de26 036.55 ddélaresy anual de312 438.6 dolaresa

continuacion observaremos gréaficamente dicho inerém

5 500.000

% 500.000 -

% 400.000 -

% 300000 -

% 200,000 -

3 100,000 -

50 -

s

TOTAL

W Actual

B Propuesta

Figura 5.3.4:Incremento de la utilidad neta
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» Las utilidades anuales en la situacion actual adeie a229 541.4 doélares
mientras que las utilidades anuales con la propuwestienden 841 980 délares

obteniendo asi una utilidad neta anuaBdl2 438.6 do6lares

» La inversion necesaria para mejoras en el procesek483.97 USDlo que
resulta insignificante con relacion al periodo deuperacién que sera de

apenag dias.

» Para el analisis completo descrito ya anteriormestaitilizo un factor de
confiabilidad igual al 95%.



6.2

245

Recomendaciones

Ejecutar la presente propuesta de reorganizacomsisderando la flexibilidad
necesaria y los cambios eventuales que puede tenargo plazo, pues
ningun sistema productivo es perfecto y debe soseeta las nuevas
necesidades de produccién.

Colocar los puestos de trabajo de acuerdo a lailbdision planteada,
aplicando los nuevos métodos para la elaboracidlesieroductos, de esta

manera se optimiza el tiempo y minimiza distancias

Realizar una planificacion adecuada que facilite d&tividades tanto de
produccion como de mejora de distribucion e insirc de métodos de
trabajo, sin interrumpir el normal desempefio dardaluccion.

Con el material obtenido en la presente propuestao son los planos y
descripcion de los procesos productivos realizaranalisis técnico para

implementar las normas de seguridad de la empresa.

La utilidad que se ha determinado con la impleneédiade la propuesta esta
sustentada en un estudio técnico, pero ningunaupstg sera util si los
operarios no llegasen a adaptarse a los cambiodpppue se recomienda
plantearse un tiempo prudente para que los misneos los resultados
esperados, de la misma manera el incentivo ecowndregk de vital
importancia para un rendimiento Optimo, debiendo comecer
econdmicamente el esfuerzo y empefio del operarioimpmementar su

produccion.
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