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Calibre:

Cimentar:

Costo:

Eliptica:

Embutido:

Estampar:

Holgura:

Perforado:

Proceso:

Ranura:

GLOSARIO

es el grosor de lamina. Mientras mas grande es el niumero de

calibre, menor es el grosor.

construir o poner una base sdlida sobre la que descansara la

maquina.

parte de la inversion que se desembolsa, con el fin de recuperarla

mas adelante y obtener una ganancia.

forma geométrica de elipse.

darle forma a una pieza a cierta profundidad con un troquel.

procedimiento de impacto de dos placas de troquel -macho y

hembra- colocando una ldmina dando la forma del troquel.

espacio suficiente para que pase, quepa 0 se mueva dentro de

algo.

agujerar piezas de lamina en diferentes formas.

secuencia logica de operaciones desde un inicio hasta un fin.

agujero que se le hace a una pieza de lamina con un perforador de

forma eliptica.
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Troquel: estructura de acero que consta de dos partes, un macho, arriba, y
una hembra, abajo, que da la forma a una lamina a una gran

presion de trabajo (95 psi).
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RESUMEN

El departamento de Produccion de la empresa IMCA, S.A. se divide en 4
areas, el Departamento de Metalico, el de porcelana, el de pintura acrilica y el
de ensamble. De las areas anteriores se analizara el area de Metélico. En este
departamento es donde se inician las operaciones de la fabricacién de estufas
2G4SE. El tipo de lamina recomendado a utilizar en el proceso de fabricacion
es, el de rolado en frio con norma JIS G3141 para embutido profundo y
adherencia de esmalte. Por otra parte, se clasifica el edificio como de segunda

categoria.

Dentro del diagndstico de la empresa se realiz6 un analisis FODA, asi
también se describen la mision, vision y objetivos de la organizacion. La
empresa inicid6 sus labores productivas como una pequefia empresa, sin
embargo, fueron creciendo sus volumenes de venta segun la demanda. La
distribucion de maquinaria se encuentra un poco desordenada, y en cierta
manera entorpece el buen desempefio de la productividad. Es por eso que el
trabajo est4 enfocado en la redistribucién de la maquinaria con el objetivo de
mejorar el proceso productivo, disminuyendo las distancias y tiempos de

transporte.
Una redistribucién de maquinaria implica: costos de mano de obra, renta
de equipo, materiales de instalaciones mecanicas y eléctricas, y materiales para

una buena cimentacion, profunda y poco profunda.

Ademas, se hace referencia acerca de la importancia de la seguridad e

higiene industrial dentro de las actividades de la planta, se definen las

XV



enfermedades ocupacionales y profesionales, asi como las principales areas de
riesgo. Por otra parte, se menciona la definicion y tipos de mantenimiento de

las maquinas.

Por dltimo, es importante que después de llevar a cabo el proyecto, se
trate de implementar un proceso de mejoramiento continuo, como ejemplo,

puede utilizarse el Marco Comparativo en cualquiera de sus tres tipos.
La programacion del proyecto fue elaborado en el programa de

Administracion de Proyectos, en el cual refleja una duracion de 115 dias a un
costo aproximado de Q.148,000.00.
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OBJETIVOS

General

Proponer una mejora en la distribucion de maquinaria de la linea de
estufas del modelo 2G4SE, en el Departamento de Metalico de la empresa

IMCA, S.A., mediante el estudio de criterios de tipo cuantitativo y cualitativo.

Especificos

1. Incrementar la productividad mediante una buena distribucién de
maquinaria.

2. Establecer el tipo de produccién del Departamento de Metalico de IMCA,
S.A.

3. Reducir los costos de operacion, en base a la optimizacion del uso de los
materiales.

4. Reducir las distancias que recorreran los empleados entre areas.

Mejorar la planificacion del departamento para cumplir con los volimenes

de produccion que exige el mercado.

6. Establecer si es necesario comprar mas maquinaria para optimizar el
proceso.
7. Mejorar el ambiente de trabajo que se da entre los empleados del

Departamento de Metalico de IMCA, S.A.
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INTRODUCCION

Una buena distribucion de la maquinaria en una planta industrial, es un
aspecto importante que favorece en gran manera la productividad y eficiencia
de sus operaciones.

En el presente trabajo de graduacion, se realizé un analisis con base a la
maquinaria de la linea de estufas del modelo 2G4SE en el Departamento de
Metalico de la Industria Metallrgica Centroamericana, S.A. EIl primer capitulo
contiene la informacion general de la industria, haciendo referencia a su
ubicacién, antecedentes histéricos, su estructura organizacional, el tipo de
empresa y edificio, la distribucion de la planta, la maquinaria y el equipo
utilizado en el proceso de produccién. En el segundo capitulo se hace un
analisis del actual proceso de fabricacion de la estufa; a través de diagramas de
flujo, de operaciones y de recorrido, logrando establecer que este proceso
implica mucho tiempo de transporte. En el capitulo tres se desarrolla una
propuesta de distribucion de maquinaria, la cual se plantea desarrollar en dos
fases; este capitulo incluye los requerimientos del proyecto, el costo, un analisis
de riesgos y un programa de seguridad industrial; todo con el objetivo de
disminuir las distancias y por consiguiente el tiempo de recorrido de las piezas,
logrando asi mayor eficiencia en el proceso de produccién. En el capitulo
cuatro se hace la descripcion de los cambios en la distribucion de la maquinaria,
con la ayuda de nuevos diagramas de recorrido por cada pieza, las normas del
proceso y de distribucion, la cimentacion de las maquinas y un cronograma de
actividades. Por ultimo, el capitulo cinco detalla el seguimiento que se le dara
al proyecto después de implementarlo.
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Este trabajo es una propuesta, por lo que la ejecucion de este proyecto
dependera, exclusivamente, de la decision que tome la Asamblea de
Accionistas de la empresa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Ubicacion de la planta

Esté localizada a 28 kilometros al sur de la ciudad capital, en el municipio
de Amatitlan, su planta de produccion tiene un area de 14,500 metros
cuadrados, con una capacidad instalada de 225,000 unidades anuales, en la

actualidad esta dando empleo a 300 laborantes.

1.2 Tipo de empresa

Industria MetalUrgica Centroamericana, S.A. es una empresa fabricante
de estufas de gas, estufas de mesa, vajillas de peltre, cadmaras de

refrigeracion, y hieleras.

1.2.1 Fundacién de la empresa

Constituida el 12 de diciembre de 1965 inicio operaciones en el mes de
marzo de 1966 produciendo inicialmente baterias de cocina en acero totalmente
porcelanizadas, y cocinas de mesa de gas corriente kerosén, con un total de

110 trabajadores.

En septiembre de 1969 Amatitlan sufrio una fuerte inundacion a causa
del invierno, por lo que la planta de produccién IMCA, S.A., también sufrié este
embate y la misma quedd parcialmente paralizada por varios dias, aun asi
siguid con sus proyectos de produccion y un afio mas tarde lanza al mercado la

primera cocina a gas propano de 21” con horno y asador incorporados.



Nuevamente en febrero de 1976 a causa del terremoto del 4 de febrero la
planta de produccién fue parcialmente destruida, obligando a sus accionistas a
efectuar una fuerte inversiobn de capital de trabajo para levantar un nuevo
edificio que cumpliera con todos los requerimientos de produccion que se tenian
proyectados, esto obligo a una paralizacion parcial de produccion de

aproximadamente seis meses.

En 1978 IMCA, S.A. inauguré su planta de refrigeracion, convirtiéndose
en la primera fabrica guatemalteca productora de refrigeracion doméstica. Sus
productos estan siendo requeridos por la gran mayoria de guatemaltecos y son
distribuidos también para toda Centroamérica, Sur de México y el Caribe.

1.2.2 Estructura organizacional

Todas las organizaciones independientemente de su naturaleza
requieren un marco de actuacion para funcionar. Ese marco esta constituido
por la estructura organizacional, que es la division ordenada y sistematica de
sus unidades de trabajo de acuerdo con el objeto de su creacién. Su
representacion grafica se conoce como organigrama, que es el método mas
sencillo para expresar la estructura, jerarquia e interrelacion de los 6rganos que
componen en términos concretos a la empresa. Por su representacion el tipo
de organigrama es de tipo vertical, por que presentan las unidades ramificadas
de arriba hacia abajo a partir del titular, por lo tanto son los de uso mas
generalizado en la administracién, por lo que a continuacién se representara la

estructura organizacional de la empresa IMCA, S.A.



Organigrama general de IMCA, S.A.

Figura 1.
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1.3 Tipo de edificio

Los edificios industriales son estructuras disefiadas para satisfacer
funcionalmente las necesidades de las industrias, tomando en cuenta las areas
productivas e improductivas necesarias para su funcionamiento optimo,

debiéndose acatar los siguientes aspectos:

necesidades presentes y futuras de la empresa,;
situacion financiera;

condiciones econdmicas en general;

cambios en el mercado;

normas y reglamentos que afecten en si al edificio;

V V.V V V VY

tipo del proceso a realizar.

Los tipos de edificio segun su construccién se pueden definir en primera,

segunda y tercera categoria.

1.3.1 Primera categoria

Su estructura principal esta formada por marcos rigidos de concreto
armado transmitiendo sus fuerzas hacia las zapatas individuales del mismo
material. Sus techos y entrepisos pueden ser de lozas de hormigon armado,
siendo éstas ultimas del tipo de concreto pretensado las cuales se apoyan
sobre vigas y columnas del mismo material. Los muros exteriores o interiores
son de ladrillo de barro o de bloque de piedra pomes y cemento; las cuales
generalmente no reciben cargas externas, lo que hace al edificio totalmente

asismico.



Ventajas:

» alta vida de operacion incombustible por naturaleza;

» proporcionan bienestar y comodidad al personal que labora dentro de
ellos;

» soportan grandes cargas;

» se pueden disefiar para soportar otro nivel, en caso que se expanda la

produccion en el futuro.

1.3.2 Segunda categoria

Predomina el acero estructural con una combinacién de concreto armado
en cantidades menores, la cubierta superior del edificio puede ser de lamina de
zinc o de aluzinc o en algunas secciones de loza de concreto armado. Los
pisos para el area de produccién son de concreto armado sin pulir, su
resistencia y tipo esta en funcion del proceso de produccion, mientras que para

el area de oficinas generalmente son de pisos de cemento liquido o granito.

Ventajas:

» las cargas que soportan pueden ser altas;

» son amplios en su interior y esto los hace que se adapten perfectamente
a procesos industriales pesados;

» son de montaje facil, ya que sus elementos estructurales son
prefabricados;

» los costos de demolicion son bajos permitiendo que los cambios en la

instalacion resulten econémicos.



1.3.3 Tercera categoria

La madera es el material que interviene fundamentalmente en la
construccion de estos edificios. La estructura principal esta formada por
columnas de madera, la cubierta superior puede ser de ldmina de zinc o en

algunos casos lamina ondulada, sus pisos son de hormigén rustico.

Ventajas:

» su costo de construccién es el mas bajo respecto a los edificios de
primera y segunda categoria;

» son faciles de montar y desmontar, ya que las uniones son con clavos o
tornillos, las cimentaciones son ligeras y no requieren de precision,

generalmente el area que ocupan es pequefia.

Este tipo de edificio tiene el inconveniente que es altamente combustible

y No soporta cargas asismicas.

La planta de produccion de IMCA, S.A. se clasifica como edificio de

segunda categoria.

1.4 Distribucion de planta

Es la colocacion fisica ordenada de los medios industriales, tales como
maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de
materiales y su almacenaje y ademas el espacio necesario para la mano de
obra indirecta, servicios auxiliares y los beneficios correspondientes. La
distribucion de la maquinaria es importante debido a que puede contribuir en la

eficiencia de la produccioén de la planta.



La distribucion de planta se puede clasificar en tres tipos de distribucion.

1.4.1 Distribucion por posicién fija

En esta disposicion fisica, el producto esta fijo en su lugar, por lo cual los
trabajadores, junto con sus herramientas y su equipo, acuden hasta donde esta
el producto para trabajar en €l. Este tipo de distribucion tiene sentido cuando el
producto es particularmente grande o dificil de movilizar como por ejemplo la
construccion de barcos, ensamble de locomotoras, edificacion de presas. Esta
distribucion minimiza el niumero de ocasiones en que es necesario movilizar el

producto, y frecuentemente constituye la Unica solucién factible.

1.4.2 Distribucién por proceso

Es la mejor distribucion para la produccién en bajo volumen y alta
variedad, por lo que el gerente de operaciones debe organizar los recursos
(empleados y equipo) en torno al proceso, esta distribucién tiene el propdsito de
agrupar las estaciones o departamentos de trabajo segun su funcion, siendo
comun cuando en la misma operacion se deben producir muchos productos
distintos en forma intermitente o es preciso atender a muchos clientes

diferentes.

1.4.3 Distribucién por linea o producto

Es la mejor para la produccion repetitiva o continua ya que la secuencia
de actividades de procesamiento esta fijada por el disefio del producto, puesto
gue éste se fabrica secuencialmente de un paso al siguiente a lo largo de una
linea de flujo.



La distribuciéon de planta en IMCA, S.A. segun lo descrito anteriormente
se clasifica en cinco departamentos teniendo a la vez su distribucion

respectiva.

a. Departamento de Metdlico tiene como distribucién por proceso.

b. Departamento de porcelana tiene como distribucion por proceso.

c. Departamento de pintura acrilica tiene como distribucién por proceso.

d. Departamento de empaque de peltre tiene como distribucion por proceso.

e. Departamento de ensamble tiene como distribucion por linea o producto.

1.5 Maquinariay equipo del proceso de estufas

Se realizara una breve descripcidén de la maquinaria y equipo utilizado en
el proceso de produccién de estufas por departamentos de la empresa IMCA.
S.A.

1.5.1 Departamento de Metélico

Este departamento es el mas grande en su estructura, siendo el origen
del proceso ya que la lamina viene en hojas hasta transformarla en piezas
terminadas de lamina, por lo que se clasifica por secciones (sectores de

maquinas).

1.5.1.1 Guillotinas

Las guillotinas de uso industrial, son maquinas mecanicas, neumaticas, y
eléctricas, constan de un juego de cuchillas, las cuales existen de varios
tamafios, siendo las més utilizadas las de ocho y diez pies de longitud, con una
capacidad de corte maximo de 3/32“ de pulgada de grosor. Sus mayores

ventajas consisten en la precision, exactitud, velocidad, dando la medida final y



a escuadra a la pieza de estufa. Esta limitada a realizar Unicamente a realizar
cortes rectos, mediante la utilizacion de topes o a barras preestablecidas,
pudiéndose cortar piezas en serie. Los calibres de lamina utilizados en las
piezas de las estufas son calibre 24 para lo que es el horno de la estufa (parte
interna), calibre 22 para lo que es la parte externa de la estufa y el calibre 3/32”

(2 mm), para las bisagras y comal de la estufa.

1.5.1.2 Perforadoras

Las maquinas perforadoras son maquinas mecanicas, eléctricas y
principalmente neuméticas. Constan de una mesa fija y una movible, en forma
vertical accionada por aire. En la mesa fija se coloca una plancha de aluminio
de 1X3 pies, la cual tiene marcos y cortes para trabajar la lamina. La presion de
trabajo es 95psi. La funcion principal de esta maquina es realizar agujeros
redondos, elipticos, cortes de esquina de 90 grados, cortes en “V” por medio de

perforadores a la lamina.

1.5.1.3 Dobladoras

Maquina mecanica y eléctrica que se utiliza para realizar dobleces a
ciertos grados de inclinacion, estos grados dependen del tipo de pieza, esta
maquina consta de dos partes principales: la cortina y la base inferior; siendo la
cortina la parte superior de la maquina que sirve para colocar troqueles machos,

y la base inferior nos sirve para colocar troqueles hembras.

1.5.1.4 Troqueladoras menores

Maquina rigida de hierro fundido accionada por electricidad y

principalmente por aire, componiéndose de una bancada y de un martinete,



siendo en estas partes donde se coloca el troquel a trabajar. La bancada o
mesa es la parte de la maquina donde se fija la parte inferior del troquel, esta
bancada tiene varios agujeros con rosca que ayudan en la colocacién de esta
parte de troquel, y en el martinete se coloca la parte superior del troquel. En
esta area se fabrican piezas auxiliares de estufa y peltre como por ejemplo:
guemadores de hornilla, quemador de horno, abrazaderas, orejas de olla,

mango de sartén, etc.

1.5.1.5 Prensas mayores

Maquinas rigidas de hierro fundido accionadas por electricidad y
principalmente por aire, estas maquinas trabajan a 200 toneladas de presion de
trabajo y 95 psi de aire, teniendo bancada de 48x120” (parte donde se colocan
los troqueles). La funcion principal de estas maquinas es realizar piezas de
embutido profundo, corte de esquina, estampado de piezas, como por ejemplo:

cubiertas, marcos, puertas de horno y puerta de asador fija

1.5.1.6 Punteadoras

Méaquina que suelda piezas en forma de escuadras, 0 para unir piezas
por medio de contacto entre dos punteros de cobre de %2 “ de diametro (un
superior y un inferior), esta maquina tiene un rango de cero a 100 % de poder,
debiéndose trabajar a 60% para que sea un excelente punto de soldadura, ya
que si se pasa de este numero la soldadura sale muy quemada y de apariencia
mala, ahora si se trabaja menos de 60% el punto sera débil teniendo un riesgo

gue se despegue la pieza.
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1.5.1.7 Turbinas manuales de aire Mototul

Son utilizadas en el area de inspeccién y verificacion de piezas,
trabajandose principalmente piezas exteriores de la estufa (color). Son
accionadas por aire con una presion de trabajo de 95 psi, teniéndose como
fuente de trabajo el area de compresores, debiéndose regular esta presion por
medio de un regulador y una trampa de agua para evitar que el equipo se
oxide. Estas turbinas se les deben colocar un disco lija num. 36 u 80, el grano
36 se usa para quitar filos y rebabas a la pieza y el 80 es un grano fino que
sirve para pulir la pieza, ya que debe ir en perfectas condiciones para ser
pintada.

1.5.2 Area de capado

Tiene la finalidad de preparar las superficies quitdndole impurezas
organicas (aceite, manteca) e inorganicas (6xidos), limaduras y escorias de

soldadura.

Decapado de acidos

Contiene acido clorhidrico de 12 a 15% de concentrado (max. 37%). Elimina
impurezas inorganicas de cinco a 15 minutos dependiendo de la cantidad de
suciedad, a temperatura ambiente, se debe utilizar una mascara de vapor para

evitar la ingerencia de toxico que pueda hacer dafio a la salud del empleado.

a) Enjuague acidos
H,O corriente de uno a tres minutos. Elimina exceso de acido en la superficie
de la pieza de lamina, actia como un picleado (puntos de anclaje) para ayudas

a la adherencia del recubrimiento a temperatura ambiente.
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b) Neutralizador
Solucién que contiene un antioxidante (b6rax o tetrabonato de sodio), da una
pelicula en la superficie de la lamina que evita oxidacion. La temperatura es

65°C por un tiempo 30 segundos.

c) Secador
Elimina por completo el H,O a 250°C de 15 a 20 minutos.

1.5.2.1 Tanques desengrasantes

El desengrase es una mezcla de productos alcalinos (soda caustica)
contiene hidréxido y carbonato de sodio. A un tiempo de 20 minutos, y con una
temperatura de 85 a 95°C. Aqui es el inicio del decapado de la pieza terminada
del Departamento de Metdlico ya que aqui se le quita la oxidacion a la pieza,
luego de desengrasarla se le da un enjuague de desengrase por medio de agua

durando alrededor de uno a tres minutos esto ayuda a eliminar impurezas.

1.5.2.2 Secador

Secado: el diluyente del esmalte es H,O por lo que la pieza pasa por un
tunel teniéndose secar de cinco a seis minutos a temperatura 120°C, objetivo

eliminar presencia de H,0.
1.5.2.3 Horno ferro
Es un horno de tunel a alta temperatura. Su fuente de combustible es
diesel, gas propano y aire comprimido. Su combustion es a través de diesel

pulverizado a través de quemadores especiales que es inflamado por una llama

(piloto) de gas propano dentro de tubos radiantes.
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Su temperatura de operacion de horno es 820 a 860°C. Consta de 28
guemadores, consumiendo cada uno, dos galones x hora de diesel y diez

galones de gas propano x hora.

El trabajo del horno consta de tres pasos.

Aplicacion: se hace de dos formas inmersién (sumergiendo la pieza por

completo en esmalte) y aspersion que lo realiza por pistolas de spray.

Secado: este paso va antes que el horneado que fue descrito anteriormente.

Horneado esmalte: el secarse la pieza se hornea en la cAmara de quemado a
835°C con tiempo de tres a cuatro minutos, donde el esmalte es fundido y

adherido a la chapa metélica.

1.5.3 Area de acrilico

La pintura acrilica es un recubrimiento organico, que se aplica a partes
de la estufa donde no requiere alta resistencia al calor. Los pasos del proceso

son los siguientes.

a. Limpieza de superficie (preparacion de superficie):

a.l desengrase, elimina grasas y aceites;

a.2. enjuague, elimina exceso del desengrase;

a.3 fosfatizado, capa microcristalina de fosfato de zinc que actia como
inhibidor de oxidacion y le da anclaje al esmalte acrilico;

a.4  enjuague, elimina el exceso de fosfatizante;

a.5 sellado cromico, su funcion es sellar los puntos donde no hubo depdsito

de fosfato de zinc y asi evitar cualquier punto de inicio de oxidacion;
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a.6

b.2

cl.

secado, se elimina la humedad con aire caliente mas o menos a 200°C.

Aplicacion del esmalte acrilico:

el esmalte acrilico, es un recubrimiento organico a base de resina acrilica
horneable, que da un acabado excelente que después de horneado tiene
excelentes propiedades como: brillo, dureza, adherencia, resistente al
lavado y poco flamable;

aplicacion, por medio de aspersion ya sea convencional o electrostéatica
dando resultados deseados que se aplica entre 0.75 a 1.50 milésimas de

pulgada de espesor.

Horneo:

se hornea en horno de conveccion de 150 a 200°C por un tiempo de 15 a
20 minutos.

1.5.3.1 Horno Kaysa

Horno de conveccion, que su fuente de calor es un quemador diesel de

dos galones x hora. Como ignicion utiliza llama piloto de gas propano; el cual

es quemado en un serpentin. La conveccion es provocada por dos motores

extractores que extraen el aire caliente del serpentin de combustion, que luego

es llevado por ductos con damper que distribuyen en forma uniforme el aire

caliente.

1.5.3.2 Equipo pintura acrilica

Se mencionaré los mas importantes asi como equipo que nos indicaré la

calidad de pruebas de pintura acrilica.
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1.5.3.2.1 Tanque presurizado
Es un tanque con presion interna aproximada 20 psi, teniendo como
funcién que a través de la presion empuja la pintura hacia la camara de
alimentacion de la pistoleta.

1.5.3.2.2 Mangueras para alta presion

Estas mangueras deben mantenerse de cero a 120 psi del sistema, la

pintura acrilica ya esta preparada teniendo una presion de salida 20 psi.

1.5.3.2.3 Pistoleta pulverizadora electrostatica

Forma un campo magnético de la lamina a la pintura, habiendo un mejor

aprovechamiento de pintura.
1.5.3.2.4 Regulador de presién
Su funcién es regular la salida de pintura y el aire a utilizar en la pieza.
1.5.3.25 Manometros
Mide la presion de los reguladores, debiendo indicar de cero a 150 psi en
el sistema.
1.5.3.2.6 CopaZanhz nium. 2
Es una copa con un orificio de salida que mide la viscosidad de la pintura

debiendo tener para aspersion de 18 a 25 segundos de vaciado de la copa a

temperatura 25°C.
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1.5.3.2.7 Elctmetro

Medidor de espesor de recubrimiento de pintura sobre superficies
metalicas, su funcionamiento es por medio de magnetismo usando escala de

milésimas de pulgada o micrometros,

Los rangos de aplicacion van de 1 a 1.5 milésimas de pulgada este
rango es un buen parametro de espesor normal, si se pasa de 1.5 milésimas de
pulgada da defectos de escurrimiento y de acabado, consumo extra de materia

prima, y si es menor de uno da problemas de escasez y mal acabado.

1.5.3.2.8 Termbmetro

La temperatura de horneado de piezas de pintura acrilica debe ser a
150°C por 15 minutos, ya que esta pintura no resiste mas de 300°C.

1.5.3.2.9 Cabina de aplicacién con extractor de
nieblas

Esta cabina tiene la caracteristica de que cuando pintamos pieza con
pintura acrilica, las nieblas producidas por aspersion son extraidas hacia el
exterior (ambiente).

1.5.3.3 Compresores
Su funcion principal en la planta es el abastecimiento de aire para todas

las areas de produccion, teniendo un regulador de presion en la linea de
abastecimiento de cada unidad de trabajo debiendo tener una presion de

16



trabajo a 95 psi. La empresa tiene dos compresores marca Sullair de 125 y de
75 Hp.

Algo que debe tenerse en cuenta es que la tuberia conductora de aire
debe ser revisada y reparada cuando haya fugas, ya que si las hubiera se

forzaria al compresor con una demanda mayor de aire.

Estos compresores son de tipo tornillo rotativo teniendo las siguientes
caracteristicas, suministran normalmente aire de mayor pureza, los equipos
libres de aceite son comunes, muy ineficiente cuando operan bajo control
modulado, no requiere fundiciones ni anclajes especiales, deben usarse para

satisfacer la carga principal.
1.5.4 Area de ensamble
Esta area se ensambla, arma (cuerpo, laterales, puertas) y empacan las
estufas. Antes de empacar la estufa debe cumplir con lineamientos basicos
como prueba de fuga de gas, tonalidad y dureza de la pieza.
1.5.4.1 Pistoletas manuales de armado
Son utilizadas para unir piezas de estufa colocando tornillos phillips en
los agujeros de coincidencia de la pieza, estas pistoletas son accionadas por

aire a una presion de trabajo de 90 psi, las piezas son unidas al accionar las

puntas de pistoletas sobre la cabeza del tornillo.
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1.6 Troqueleria

Este departamento tiene la funcion de fabricacion y reparacion de
trogueles por medio de maquinas herramientas, asi como trabajos especiales
gue son requeridos por departamento de mantenimiento, por lo que se hara una

breve descripcion de la maquinaria de este departamento.

1.6.1 Torno

Maquina herramienta de accionamiento mecanico que se utiliza para
rectificar y cortar metal por medio de un buril longitudinalmente se llama
desbastar, y frontal se llama refrentar. En la empresa IMCA, S.A. se utiliza
principalmente para fabricar tornillos o tuercas de maquinaria (roscado exterior
e interior), ejes de maquina (torneado cilindrico), cuchillas de corte de corte de
disco y corte de orilla de ollas (torneado conico), fabricacion de perforadores

(Corte en bisel) y de dados (avellanar agujero al centro).

1.6.2 Rectificadora

Se usa principalmente para quitar metal y dar forma al producto por
medio de ruedas esmeriladoras girando a altas velocidades haciéndose de
miles de granos abrasivos, cada grano es en realidad una pequefia herramienta
de corte, al ponerse en contacto con la pieza, los granos abrasivos cortan
pequefisimos trozos de material llamados virutas. Estas rectificadoras se
utilizan en IMCA, S.A. para afilar dados perforadores, afilar cuchillas de corte de

disco de peltre, nivelar placas de troqueles de estufas.
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1.6.3 Polipasto

Se utiliza para cargar en forma vertical y de forma de trasladar
dispositivos con mucho peso. En troqueleria su principal funcion es cargar
trogueles convertibles de piezas de estufa de 20"a 30" y viceversa, estos

troqueles tienen un peso aproximado de una a dos toneladas.

1.6.4 Cepillo

Maquina herramienta que se emplea para cortar y dar forma a piezas de
metal, la herramienta de corte es muy parecida a la que se usa en el torno, se
sujeta en un poste que va montado en el ariete (brazo fuerte de metal). El ariete
impulsa la herramienta de corte a través de la pieza durante su recorrido de
avance y la regresa en el retroceso. La pieza de trabajo se sujeta a la mesa por
lo comun en una prensa de mordaza. Esta maquina en el departamento de
trogueleria se utiliza para la fabricacion de troqueles y piezas de maquinaria

gue se desgastan.

1.6.5 horno temple

El temple es un proceso de calentar y enfriar al acero para aumentar su
dureza y resistencia a la traccién, para reducir su ductilidad y para obtener una
estructura de grano fino. Este horno también puede realizar revenido que es un
proceso para reducir el grado de dureza y resistencia, aumenta la tenacidad,
elimina la fragilidad de una pieza templada, el revenido se hace volviendo a
calentar el metal a una temperatura de baja a moderada, seguido por un
enfriamiento rapido o un enfriamiento en aire tranquilo. En trogueleria se usa
este horno para templar o revenir piezas fabricadas (perforadores, dados,

cuchillas de torno, punzones, almaganas, ejes de maquina.)
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1.6.6 Fresadora

Maquina herramienta que tiene una o mas herramientas giratorias de
corte de bordes mudltiples. Los cortadores de las fresadoras, o fresas se fijan en
un husillo y giran contra la pieza de trabajo. La pieza de trabajo se sujeta a una
mesa que puede moverse para poner a la pieza en contacto con la herramienta
de corte. En troqueleria se usan las fresadoras para la fabricacion de
engranajes rectos, tornillos sin fin y cufieros de maquinas del Departamento de

Metalico.

A continuacion se presenta una tabla sobre el resumen de maquinaria
que existe en el Departamento de Metalico de la linea de estufas, las cuales
dan un total de 44 maquinas en buen estado, sin embargo debido a que la
mayoria de éstas son modelos de 1960, necesitan mantenimiento preventivo

periédicamente.
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Tabla l.

de estufas IMCA, S.A.

Resumen de maquinaria Departamento de Metalico de la linea

nam.

Nombre de la
maquina

Depto.

num.

Aplicacién

Guillotina

Metélico

Corte de lamina en forma recta para calibre de
lamina 26, 24, 22 y 20.

Perforadoras

Metélico

Realizacion de agujeros de diferentes formas
(redondo, eliptico), cortes de esquina a 90° y
cortes en "V", ajustados para calibres de lamina
20,22y 24,

Dobladoras

Metélico

Realizacion de dobleces a ciertos grados de
inclinacion (90°, 80°, etc), aplanar piezas que no
estén rectas.

Troqueladoras
menores

Metélico

10

Realizacion de piezas de estufa con la ayuda de
un troquel, como: quemadores superiores,
guemadores de horno, abrazaderas, orejas de
olla, mango de sartén, etc.

Prensas
mayores

Metalico

Realizacion de piezas de estufa con la ayuda de
un troquel, que fabrica piezas de embutido
profundo, corte de esquina, estampado de
piezas, como: cubierta superior, puerta de
horno, puerta fija de asador, etc.

Punteadoras

Metélico

Sueldado de piezas a escuadra o unidn de
piezas a contacto entre dos punteros de cobre
(superior e inferior) debiéndose graduar la
maquina a 60° de poder para lograr una buena
soldadura.

Turbina
manual de
aire Mototul

Metélico

Quita filos y pule piezas metalicas con la ayuda
de un disco de lija de grano 36 u 80.

Compresores

Mantenimiento

Abastecimiento de aire a las areas de
producciéon, con un regulador de presion,
trabajando a 95psi.

Torno

Troqueleria

Torneado de ejes de maquina, fabricacion de
tornillos o tuercas de maquina, fabricacion de
perforadores y dados perforadores.

10

Rectificadora

Troqueleria

Afilacion de dados perforadores, cuchillas de
corte, discos de peltre y nivelacion de placas de
troqueles de estufa.

11

Polipasto

Troqueleria

Carga troqueles convertibles de pieza de estufa
de 20" a 30" y viceversa, teniendo estos
troqueles un peso aproximado de una tonelada.

12

Cepillo

Troqueleria

Fabricacion de troqueles y piezas de maquinaria
gue se desgastan.

13

Fresadora

Troqueleria

2

Fabricacion de engranajes rectos, tornillos sin fin
y cufieros de maquina.

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Se pudo establecer en este capitulo que Industria Metallrgica
Centroamericana, IMCA, S.A., es la Unica a nivel nacional que fabrica estufas y
vajillas peltradas, y que posee una estructura organizacional tipo vertical

(mandatos de arriba hacia abajo).

En la planta de produccién el tipo de edificio es de segunda categoria
porque predomina el acero estructural con una combinacién de concreto
armado, el techo es de lamina de zinc, el piso es de concreto armado sin pulir,

el nimero de maquinas en la linea de estufa es de 20 de maquinas.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Diagnéstico de la empresa, técnica FODA

Esta técnica se orienta principalmente al andlisis y resolucion de
problemas y se lleva a cabo para identificar y analizar las Fortalezas y
Debilidades de la organizacién, asi como las Oportunidades (aprovechadas y
no aprovechadas) y Amenazas reveladas por la informacién obtenida del

contexto externo.

Tabla . Componentes de un andlisis FODA
POSITIVOS NEGATIVOS

INTERNOS Fortalezas Debilidades

EXTERNOS Oportunidades | Amenazas

Fuente: Elaboracién propia

Las fortalezas y debilidades se refieren a la organizacion y sus
productos, mientras que las oportunidades y amenazas son factores externos
sobre los cuales la organizacion no tiene control alguno. Por lo tanto se hara un
FODA de la empresa en el siguiente orden: fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas.

2.1.1 Fortalezas

» Da estabilidad laboral al personal.

» Da capacitacion al personal operativo y administrativo.
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Su producto tiene bastante demanda en el mercado nacional (estufas,
vajillas de peltre).

Unica planta en el pais que elabora este tipo de productos.

Identificacion del trabajador con la empresa.

Mano de obra accesible calificada.

2.1.2 Oportunidades

Da empleos a los habitantes de Amatitlan.
Cartera de clientes a nivel nacional.
Ubicacién geogréafica de la empresa cercana a la capital.

El TLC ayudara a exportar el producto fuera de las fronteras del pais.

2.1.3 Debilidades

Poca actualizacion de los productos del disefio.

Falta de actualizacion en maquinaria y equipo.

La fabricacion de la estufa tiene procesos de manufactura lentos ya que
la mayoria de operaciones son manuales.

Deficiente distribucion de maquinaria ya que existen demasiados

transportes.

2.1.4 Amenazas

La competencia de productos importados (misma clase).

Alto costo de materias primas.

Complicacion de entrega de materias primas por los proveedores,
principalmente por la distancia donde se encuentran estas materias

primas.
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» Desabastecimiento de lamina ya que ésta no es de produccion comun,

pues sus especificaciones son especiales.

2.2 Mision

“Lograr el liderazgo, satisfaciendo las expectativas de nuestros clientes y
accionistas para el desarrollo de nuestra empresa en forma sana y continua ya

que de ello depende nuestro trabajo y desarrollo”

2.3 Vision

“Basados en nuestro modelo de efectividad y programa de CCTC,
nuestra vision en este milenio, es posicionarnos en niveles internacionales
como empresa con creatividad, decisiones adecuadas y oportunas,
competitividad, productividad, novedosos servicios internos, externos vy

maximizar el valor agregado en forma sostenida”’

2.4 Objetivos

Alcanzar la excelencia en todas nuestras actividades a fin de mantener el

éxito con

Nuestra gente. Lo mas importante, sin ella no podria cumplir nuestra vision y
mision, con trabajo en equipo fortaleciendo la estructura con areas mas
pequefias mejor organizadas y mas productivas ya que sera la fuerza y vida de

la empresa.
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Los nuevos productos. Satisfaceran las necesidades del cliente con
lanzamiento continuo de nuevos productos y servicios, con esfuerzo trabajo y

calidad de cada uno de nosotros.

Nuestra productividad y ahorro. Es responsabilidad de todos nosotros para

mantener la rentabilidad y desarrollo de nuestra empresa.

Honestidad y lealtad. Que aseguren la integridad de la empresa y de las

personas.

2.5 Departamento de Metalico

Este es el departamento de produccién mas extenso de la empresa, aqui
es donde se fabrican todas las piezas metélicas de la estufa, la lamina a
trabajar viene en rollos de ancho 36” 0 48” 0 en pacas (hojas) de 48"X 96", en
calibres 22 y 24, estas laminas tienen las siguientes operaciones corte,
perforado, embutido e inspeccion, para asi tener una pieza terminada de

estufa.

2.5.1 Explosion de materiales de estufa 2G4SE

Se mostraran todos los componentes de la estufa en su forma externa e

interna.
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Figura 2. Explosién de materiales parte frontal de la estufa 2G4SE

mdxp U

rpe4zcam

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.

Descripcion

La parte frontal de la estufa consta de una puerta de horno, compuesta
por una puerta y una interior de horno, llevando ambas piezas como union, una
cajuela de metal que en el interior contiene fibra de vidrio, la cual evita que se
caliente la puerta y la heladera. En la parte baja frontal se encuentra un panel
fijo y seguido estan los canal base, los cuales ayudan a darle estabilidad a la

estufa.

En la siguiente tabla se detallan las piezas correspondientes.
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Tabla lll. Parte frontal de la estufa 2G4SE

Descripcion Unidades x estufa

=
e
3

Vidrio

Cajuela sostén fibra de vidrio

Fibra de vidrio para puerta

Base de heladera

Tubo de heladera

Panel fijo

Soporte canal base

Panel puerta de horno

Ol | N[O | d|W[N|F

Canal base

(=Y
o

Tornillo para heladera

=
(=Y

Roldana para heladera

RINININ[R[RP|R|RP|IN[RP|[RP|R

12 Interior puerta de horno

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.
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Figura 3. Explosién de materiales parte superior de la estufa 2G4SE

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.

Descripcién

La parte superior de la estufa contiene tres piezas de metal: el panel
trasero superior, la cubierta y el panel de control; estas piezas se fabrican en
calibre 22. EIl panel trasero es una pieza de embutido profundo que al ser
pintada utiliza serigrafia decorativa donde se coloca la marca de la estufa. La
cubierta se adjunta al panel de control y se le colocan los quemadores de la
estufa (base) ademas lleva dos parrillas superiores de varilla de ¥4” de hierro de
construccion. EIl panel de control tiene unos agujeros por donde pasan los
vastagos de las valvulas y sobre los vastagos se colocan las perillas de la
estufa. EIl tubo distribuidor es un tubo de alimentacion de gas de %" de

diametro, el cual se agujerea y rosca donde se le colocaran las valvulas de



cocina y la de paso que es la del horno, este tubo es de suma importancia ya

gue de aqui dependera la buena combustién de la estufa.

En la siguiente tabla se detallan las piezas correspondientes.

Tabla IV. Parte superior de la estufa 2G4SE

nam. Descripcion Unidades x estufa
1 Panel trasero superior 1
2 Parrillas superiores 2
3 Perillas 4
4 Quemador trasero derecho 1
5 Quemador trasero izquierdo 1
6 Air mixer de quemador 4
7 Quemador delantero 2
8 Vélvula de quemador 4
9 Valvula de horno 1
10 Tubo distribuidor 1
11 Air mixer de horno 1
12 Abrazadera de 2 agujeros 1
13 Tubo suplidor de gas 1
14 Quemador de horno 1
15 Panel de control 1
16 Abrazadera de 1 agujero 4
17 Tornillo de 82 x ¥2 de acero inoxidable 4
18 Cubierta superior 1

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.
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Figura 4. Explosién de materiales horno y accesorios de la estufa
2GA4SE

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.

Descripcion

El panel lateral exterior esta compuesto por dos piezas metalicas
estampadas dandole solidez a la estufa, ésta es la pieza mas gran de la estufa
y va unido al perfil vertical. El horno consta de: un marco frontal, dos laterales
de horno, una protectora, un fondo fijo (base del horno), estas piezas utilizan un
autolimpiante que al abrir la valvula de paso del horno, automaticamente se cae
la grasa del horno. El sello siliconado va adherido al marco el cual sirve como
sello entre la puerta y el marco. Cams, son dos bisagras de 2mm de calibre, su

funcidn es sostener la puerta y permitir el mecanismo de abrirla y cerrarla.
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En la siguiente tabla se detallan las piezas correspondientes.

Tabla V. Horno y accesorios de la estufa 2G4SE
nam. Descripcién Unidades x estufa
1 Complemento protectora 1
2 Fibra de vidrio 1
3 Panel lateral exterior mini 2
4 Perfil frente vertical 2
5 Cubierta lateral de horno 2
6 Marco frontal horno 1
7 Tuerca 10-24 2
8 Resorte 2
9 Sello siliconado 1
10 Tornillo 10-24 2
11 Cams derecho e izquierdo 2
12 Flash tubing 1
13 Tapa flash tubing 1
14 Tornillo de 82 x %2 79
15 Parrilla de horno 1
16 Fondo fijo horno 1
17 Cubierta superior de horno 1
18 Cubierta protectora 1

Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.

2.5.1.1 Descripcion de seis piezas que componen la estufa

Cubierta superior SE. Parte superior de la estufa, su proceso de

manufactura es de embutido profundo a gran presion siendo su calibre de
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fabricacion el 22, teniendo como funcion sostener a los quemadores y parrillas

en la estufa, utiliza como pintura de aplicacion el porcenalizado.

Panel lateral SE. Parte lateral de la estufa , su proceso de manufactura
son corte, perforado, embutido, doblado e inspeccionado que no lleve golpes,
su funcion es darle rigidez a la estufa, utiliza como pintura de aplicacion pintura

acrilica, su calibre de lamina es 24.

Cubierta lateral horno SE. Parte interna del horno lateral que sostiene
a la parrilla de horno por medio de sus venas, utiliza pintura porcelanizada por
inmersion, asi como una aplicacion adicional de autolimpiante que es un
recubrimiento especial que elimina el uso de jabon detergentes, limpiadores
comerciales, para usar el horno autolimpiante se debe retirar las parrillas y
trastes, se debe cerrar la puerta del horno, y debe ajustarse la temperatura del
horno a 250 grados centigrados y cuando alcance esta temperatura se debe
esperar 20 minutos, apagar el horno y enfriarlo, luego limpiarlo utilizando un
poco de agua y cepillo de nylon de cerdas duras, frotar suavemente, secar
evitando que queden restos de papel o trapo pegado al horno. Su proceso de
manufactura son corte, embutido, perforado y doblado, su calibre de lamina de
fabricacion es 24.

Panel trasero SE. Parte trasera de la estufa que va unida a una cajita y
a la cubierta, esta pieza lleva dos aplicaciones de pintura de aspersiéon (fondo y
color) porcelanizada, adicional lleva estarcidos decorativos donde va la marca
de la estufa. Su proceso de manufactura son corte, perforado, pulido, doblado y

colocacion de tornillo de sujecion, su calibre de ldmina de fabricacion es 22.

Cubierta protectora SE. Parte trasera del horno de la estufa, que va

unida al Panel lateral exterior Se, llevando punteado (soldadura de puntos) a un
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pocillo de ventilacién, lleva aplicacion de pintura de fondo porcelanizado por
inmersion (sumergido) asi como una aplicacion de autolimpiante. Su proceso
de manufactura son corte, perforado, doblado, embutido y punteado, su calibre

[amina de fabricacion es 24.

Canal base SE. Parte inferior de la estufa que tiene como funcion la
estabilidad de la estufa, su pintura de aplicacién es de pintura acrilica, su
proceso de manufactura es corte, perforado y doblado. Su calibre de lamina de

fabricacién es de sobrantes de calibre 22.

2.5.2 Diagrama de flujo de proceso actual, seis pzs.

A continuacion se presenta una descripcion con su respectivo diagrama
de flujo de proceso por cada pieza de la estufa, que corresponde a la
produccion del Departamento de Metalico.

Flujo del proceso, cubierta superior de la estufa 2G4SE

Descripcién

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seg. cada lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
traslada 33.92 mts. la tarima con la ldmina, a la guillotina MC4 en un tiempo de
100 seq., para realizar la primera operacion de corte a un tiempo de 14.45 seq.;
luego se traslada a 18.56 mts. en 50 seg. a la guillotina MC2, en esta maquina
se despunta y se da la medida final a la pieza en 16.74 seg; después se lleva la
pieza a 37.12 mts. en 110 seg. a la maquina perforadora MC8 y se le hace un
agujero oblicuo en 29 seg.; luego la pieza se transporta a 60.3 mts. tardandose
200 seg., para pulir la pieza en la turbina mototul en 20 seg.; seguidamente se

lleva la pieza a la maquina MC24 recorriendo 1.8 mts. en diez seg., para
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embutir la lamina en 37.11 seg.; después se traslada la pieza a la maquina
MC23, recorriendo 9.38 mts. en 25 seg., para cortar la orilla a la cubierta en
37.49 seg.; luego se lleva la cubierta a la maquina MC25 a 22.4 mts. en 70 seg.,
en esta maquina se le hace el corte de agujeros de los quemadores en 37.89
seg.; luego se traslada la pieza a soldadura de puntos SP6 a 14.8 mts. en 45
seg., para colocarle el soporte de panel de control punteado en 23.22 seg.;
seguidamente se transporta la pieza al area de inspeccion a 13.44 mts. en 40
seg., para quitarle los filos con turbina mototul en 29.9 seg., para dejar

terminada la pieza.
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Figura5. Diagrama de flujo del proceso de la cubierta superior de la

estufa 2G4SE
Proceso: Elaboracion de cubierta superior Fecha: febrero de 2007
Departamento. Métalico Elaborado por, Mario Argueta
Inicia en: Corte de pliegos de lamina Actual E
Finaliza en: Revision de filos v goles a |a pieza
Fropuesto g
Distancia |Tiempo S
niim. enmts. |en sepg._ O ‘:> I:I D V Descripciones
1 29‘ :D |:| D v Corte de pliegos de ldmina
2 33.92 100 O - |:| [N/ |Traslado de pliegos a la guillotina MC4
3 1445 . :D |:| D v Primer corte de lamina
4 18.56 50 O ‘ |:| D v Traslado de la ldmina a guillotina MC2
5 16.74 . ::> |:| D v Despunte y medida final
6 3712 110 O ‘ I:I D v Traslado a la maquina unipunch MCB
7 29 . :b |:| D V Ponchado de agujero oblicuo
8 B0.3 200 O ‘ |:| D v Traslado a la turbina mototul
9 20 ‘. O[] 7 |pulido de pieza en el agujero
10 148 10 O - [N | N/ |traslada de pieza a la prensa mayor MC24
11 7N . |::> [N | S |Embutido de cubierta
12 938 25 O - [N | S/ |Traslade de pieza a la prensa mayor MC23
13 3749 '. ::’ |:| [ ]5/ |Cone de orilla de cubienta
14 224 70 o - |:| [ N/ |Traslado de pieza a la prensa mayor MC25
15 37.89 . ::) |:| [ N/ |cone de agujeros para homia
16 1448 45 O - |:| [ N/ |Traslado de pieza a la punteadora SPE
17 23.22 . :D |:| [ D]/ |Colocacisn y punteado soporte panel de contral
18 1344 40 O ‘ |:| [ D] N/ |Traslado de pieza a turbina mototul
19 289 O :D - [ D15/ |Revisién de filos ¥ golpes a la pieza
RESUMEN
Actividad | mim. de pasos |Distancia (mts)] Tiempo (seg.)
Operacian g - 244 9
Transporte a 211.72 ES0
Inspeccion 1 - 29.9
Demora - - -
Almacenaje - - -
TOTAL 9248

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, panel lateral mini de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seqg. cada lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
traslada 33.92 mts. la tarima de l&dmina a la guillotina MC4, en un tiempo de 100
seg., para realizar la primera operacion de corte en 14 seg.; luego se transporta
la lamina a 18.56 mts. en 50 seqg. a la guillotina MC2, en esta maquina se
despunta y se da la medida final de la pieza en 16.74 seg.; luego se lleva la
pieza a 37.12 mts. en 110 seg. a la maquina perforadora MC8, aqui se le hace
un corte de esquina sesgado en 38 seg.; después la pieza se traslada 9.6 mts.
en 25 seg. hacia la maquina perforadora MC9, para realizarle un perforado de
agujero oblicuo en 37.89 seg.; luego se lleva la pieza a la prensa mayor MC23
recorriendo 46.72 mts. en 125 seg., se gradua la maquina MC23 en 1,800 seg.,
y se realiza el embutido de panel lateral mini en 38.71 seg.; seguidamente se
transporta la pieza a la dobladora MC13 a 48 mts. en 130 segq., para realizarle
un doblez en la punta en 36 seg.; luego se traslada la pieza a la maquina
dobladora MC15 recorriendo 9.6 mts. en 27 seg., para hacerle dos dobleces en
37.89 seg.; después se lleva la pieza al area de inspeccion a 40.96 mts. en 118
seg., aqui se le quitan los filos y golpes a la pieza en 189.47 seg.; y por ultimo
se lleva la pieza a control de calidad a 1.8 mts. en diez seg. para su inspeccion

final, en un tiempo de 36 seg.
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Figura6. Diagrama de flujo del proceso del panel lateral mini de la

estufa 2G4SE
Proceso: Elaboracion de panel lateral mini Fecha: febrero de 2007
Departamento: Metalico Elaborado por: Mario Argueta
In.icia. en: Core dg pliegos d_e lamina Actual
Finaliza en: Inspeccion de la pieza
Propuestn I:I
.| Distancia |Tiempo "
mim mts. | en s:g. O |:> |:| D v Descripciones
1 24 O :D |:| D S |Corte de pliegos de lamina
2 4382 100 Q :D |:| D N/ |Traslado de pliegos a la guilloting MC4
3 14 O :D |:| D SV |Primer corte de ldmina
4 1856 al Q :D |:| D N/ |Traslado de pieza a la guilloting MC2
5 16.74 O ::} |:| D \V4 Cespunte ¥ medida final
6 3712 110 O :D |:| D N/ |Traslado de pieza a maguina unipunch #8
7 38 O ::;' |:| D S/ |Corte de gsquinas sesgado
8 A6 25 O :D |:| D S |Traslado de pieza a maguina unipunch #9
9 a7.84 O :D |:| D S/ |Ponchado de agujero oblicuo
10 46.72 124 O :D |:| D SV |Traslado de pieza a prensa mayor MC23
11 1800 Q :D |:| D N/ |Graduacién de prensa mayor MC23
12 a8.71 O ::} |:| D S |Embutido de panel lateral mini
13 48 130 O :D |:| D N/ |Traslado de pieza a dobladora MC13
14 36 O :r,} |:| D N |Doblez en Ia punta
15 95 27 O :D |:| D S |Traslado de pieza a MC15
16 a7.84 O ::;' |:| D N/ |Dos dobleces
17 40.96 118 O :D |:| D SV |Traslado de pieza a las turbinas mototul
18 189.47 O :D |:| D N/ |Quitar filas y golpes a la pieza
19 18 10 O :D |:| D V. |Traslado de la pieza para su inspeccidn
20 36 Q :D |:| D N Inspeccidn de la pieza
RESUMEN
Actividad | nim. de pasos |Distancia {mts) Tiempo (seg.)
Cperacion d - 4377
Transporte g 24828 A95
Inspeccion 1 - a6
Demora 1 - 1800
Almacenaje - - -
TOTAL Z9R8 7

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, cubierta lateral de horno de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 28.8 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
traslada a 14.72 mts. la tarima de lamina a la guillotina MC1, en 44 seg., para
realizar la primera operacion de corte en 14.4 seg.; luego se lleva la lamina a
14.08 mts. en 43 seg. a la guillotina MC3, en esta maquina se hace un segundo
corte a tope sin despunte en 14.4 seg.; luego se transporta la pieza a 17.92
mts. en 49 seg. a la prensa mayor MC24, aqui se le hace el embutido de vena
tardandose 29.9 seg., y ademas se revisa la profundidad de la vena en 60 seg.
a cada 25 piezas; después se traslada la pieza a la prensa mayor MC25
recorriendo 9.6 mts. en 25 seq., aqui se le realiza el corte de orilla en 29.9 seg.;
luego se transporta la pieza a la perforadora MC9 recorriendo 71.04 mts. en 235
seg., aqui se realiza perforado de agujeros oblicuos en 32.14 seg.;
seguidamente se lleva la pieza a la dobladora MC12 a 3.84 mts. en 17 seg.,
agui se aplasta la pieza en la orilla para quitar arrugas en 23.99 seg.; luego se
traslada la pieza a la dobladora MC14 recorriendo 8.32 mts. en 24 seq., para
realizarle el doblez de vena en 23.99 seg.; después se lleva la pieza a la
dobladora MC16 a 9.6 mts. en 27 seg., para hacerle tres dobleces en 29.9 seg.;
y por ultimo se transporta la pieza a control de calidad para su revision a 0.5

mts. en dos seg. tardandose la operacién diez seg.
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Figura7. Diagrama de flujo del proceso de la cubierta lateral del horno
de la estufa 2G4SE

Proceso: Elaboracion de cubierta lateral horno Fecha: febrero de 2007
Departamento: Metalico Elaborado por.  Mario Argueta
In_icia_ en: Cort_e_de pliegns_ de lamina Actual
Finalizaen:  Rewvision de la pieza
Propuesto I:I
. _|Distancia | Tiempo ]
(e | an sepg. O E> I:I D v Descripciones
1 288 ‘ ::? l:l [/ |Corte de pliegos de lamina
2 14.72 44 O ﬂ |:| D S |Traslado de lsminas a |a guillotina MC1
3 14 4 . |::> |:| D v Primer corte de lamina
4 14.08 43 C) ‘ D D V Traslado de pieza a la guillotina MC3
5 144 ‘ |:> |:| [ 1./ |segundo corte a tope (sin despunte)
6 17.92 49 O ‘ |:| [ |/ |Traslado de pieza a prensa mayor # 24
7 288 . |::> E’ [ |/ |[Embutido de vena lateral del homo
8 1] O ::) - [ 1] 5./ |revisién de la profundidad de la vena
9 4986 25 O ﬂ |:| D S |Traslado de Ia pieza a la prensa mayor # 25
10 299 . |::> |:| D v Corte de orilla
11 7104 235 O - |:| D V Traslado de pieza a magquina unipunch MC3
12 3214 . |::> |:| [~/ |Ponchado de agujeros oblicuos
13 3.84 17 O ‘ [:l D v Traslado de pieza a dobladora MC12
14 2384 . |::> [ I[N/ |Apachin de pieza en la orilla para quitar arugas
15 8.32 24 C) ‘ D D V Traslado de pieza a dobladora MC14
16 2389 . |::> |:| [ D]/ |Doblez de vena
17 96 27 O - |:| D v Traslado de pieza a dobladora MC16
18 299 . |::> EI D v Realizar dobleces en los tres lados
19 05 2 O ‘ l:l [ D]/ |Traslado de pieza para su revisién
20 10 O |::> - D v Revisidn de pieza
RESUMEN
Actividad | nim. de pasos |Distancia (mts)] Tiempo (seg.)
Operacian 8 - 22742
Transporte 9 1489 62 468
Inspeccion 2 - 70
Demora - - -
Almacenaje - - -
TOTAL 763.42

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, panel trasero de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se traslada
33.92 mts. la tarima de lamina, a la guillotina MC4 en 100 seg, para realizar la
primera operacién de corte a un tiempo de 14.4 seg.; luego se transporta 18.56
mts. en 50 seg. a la guillotina MC2, en esta maquina se despunta y se da la
medida final de la pieza en 16.74 seg.; después se lleva la pieza a 37.12 mts.
en 110 seg. a la maquina perforadora MC8, y se le hacen tres agujeros
redondos en 27.69 seg.; luego la pieza se lleva a 56.96 mts. en 190 seg. hacia
la turbina mototul, para pulir la pieza en 59.9 seg.; seguidamente se traslada a
prensa mayor MC24 a 1.5 mts. en ocho seg., para embutir y cortar la esquina
del panel en 29.9 seq.; cada 25 piezas se inspecciona que la misma no lleve
golpe, en 20 seg.; después se transporta la pieza a la dobladora MC15 a 51.2
mts. en 140 seg., para darle un aplaston a la orilla con el objetivo de quitarle los
filos en 59.9 seg.; posteriormente se lleva la pieza al area de inspeccién a 35.84
mts. en 105 seq., para quitarle golpes y filos con la turbina mototul en 119 seg.;

y por ultimo se realiza una inspeccion final en diez seg.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso del panel trasero de la estufa

2GASE
FProceso: Elahoracion de panel trasero Fecha: febrero de 2007
Departamento: Métalico Elaborado por:  Mario Argueta
Inicia en: Corte de pliegos de lamina Actual
Finaliza en: Inspeccion final
FPropuestno |:|
. |Distancia | Tiempo .
mim | mts. | en sepg. O |:> l:l D v Descripciones
1 20 O :D I:l D 5/ |Corte de pliegos de lamina
2 3382 100 O |:> I:l D S/ |Traslado de lamina a la guillatina MC4
3 144 O :D |:| D ‘\_/' Primer corte de lamina
4 18.56 a0 O :D I:l D 5/ |Traslada de pieza a guilloting MC2
5 16.74 o :D |:| D A4 Despunte ¥ medida final
6 3712 110 O :D’ |:| D ‘\_/' Traslado de pieza a maguina unipunch #8
7 27 89 o |::> I:l D ./ |Ponchada de tres agujeros redondos
8 56 96 180 O :D |:| D 5/ |Traslado de pieza a turhina mototul
9 SR O :D |:| D v Pulido de agujeros
10 15 g O |:> I:l D S/ |Traslado de pieza a prensa mayor # 24
11 298 O :D |:| D S/ |Embutido y corte de esquina del pansl
12 20 O :D |:| D v Inspeccidn de la pieza que no lleve golpe
13 412 140 O |:> I:l D S/ |Traslado de pieza a dobladora MC15
14 59.89 O :D |:| D V4 Apachon de pieza en la orilla para quitar rebaba
15 3584 105 O :D I:l D S/ |Traslada de pieza a turhina maototul
16 119 o |::> I:l D S/ |Quitar golpes y filos
17 10 O :D |:| D V4 Inspeccian final
RESUMEN
Actividad | nim. de pasos |Distancia (mts) Tiempo (seg.)
{Jperacian ] - 35662
Transporte 7 2351 703
Inspeccian 2 - a0
Demora - -
Almacenaje - - -
TOTAL 10B89.52

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, canal base de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte de lamina en la guillotina MC2 en 14.4 seqg.; luego se traslada la pieza a la
guillotina MC4 a 18.56 mts. en 50 segq., para darle el despunte y medida final a
tope en 16.74 seg.; después se transpora a perforadora MC8 a 48 mts. en 130
seg., para realizarle perforado de agujeros redondos en 25.71 seg.;
posteriormente se traslada la pieza a la maquina dobladora MC12 a 12.16 mts.
en 35 seg., realizandose el primer doblez en 38.71 seg.; luego se lleva la pieza
a la maquina dobladora MC14 a 6.4 mts. en 25 seg., para hacerle un segundo
doblez en 47.99 seq.; y por ultimo se realiza una inspeccion de los agujeros

para que encajen con la estufa en un tiempo de 30 seg.
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Figura9. Diagrama de flujo del proceso del canal base de la estufa

2GASE
Proceso: Elaboracion del canal hase Fecha: febrero de 2007
Departamento: Metalico Elabarado por: Mario Argueta
Inlicial en: Primer C.I:II’IIE de Iémina Actual
Finaliza en: Inspeccidn de agujeros
Fropuesto I:l
. | Distancia |Tiempo ..
mim mts. |en sepg. O |:> I:I D v Descripciones
1 14 4 O |::> |:| D S/ |Primer corte de lamina
2 18 .06 50 O ::> |:| D N/ |Traslada de lamina a guillatina MC4
3 16.74 O :D |:| D NS Despunte y medida final a tope
4 48 130 O |::> |:| D N |Traslado de pieza a maguina unipunch MCE
5 2571 O :D' |:| D S/ |Ponchada de agujeros redondos
6 12.16 a5 O ::} |:| D S/ |Traslada de la pieza a maguina dobladora MC12
7 a8.71 O :D |:| D ./ |Primer dablez
8 B4 25 O :[) |:| D N/ |Traslada de la pieza a maguina dobladora MC14
9 47 84 O |::> |:| D N Segundo doblez
10 a0 O |::> |:| D NS Inspeccion de agujeros gue casen con la estufa
RESUMEN
Actividad nim. de pasos |Distancia (mts) Tiempo (seg.)
Operacion ] - 143.55
Transporte 4 85.12 240
Inspeccion 1 - 40
Demara - - -
Almacenaje - - -
TOTAL 413 55

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, cubierta protectora de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 28.8 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
transporta 33.92 mts. la tarima de lamina, a la guillotina MC4 en 100 seg., y se
realiza la primera operacién de corte a un tiempo de 14.4 seg.; luego se
traslada la lamina a 18.56 mts. en 50 seg. a la guillotina MC2, en esta maquina
se despunta y se da la medida final de la pieza en 16.74 seg.; luego se lleva la
pieza a 37.12 mts. en 110 seq., hacia la maquina perforadora MC8 para hacerle
un perforado de agujeros en 39.56 seg.; después la pieza se lleva a 9.6 mts. en
27 seg. hacia la maquina perforadora MC9, para realizarle un corte de esquinas
en 45 seq.; posteriormente se transporta la pieza a la maqguina dobladora MC15
recorriendo 16 mts. en 48 seg., para hacerle cuatro dobleces en 90 seg.; luego
se traslada la pieza a prensa menor MC62 a 8.96 mts. en 27 seg., para hacerle
el corte de rejilla en 60 seg., seguidamente se lleva la pieza a prensa mayor
MC23 a 49.92 mts. en 133 seg., para hacerle un corte de agujero en 30 segq.;
luego se transporta la pieza a la prensa mayor MC25 a 18.56 mts. en 50 seqg.,
aqui se embute el agujero en 30 seg.; y por ultimo se lleva la pieza a la
punteadora SP6 a 14.08 mts. en 43 seg., para sueldar el pocillo de ventilacion

en 40 segq.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de cubierta protectora de la

estufa 2G4SE
Frocesa: Elahoracion de cubierta protectora  Fecha: febrera de 2007
Departamento. Métalico Elaborado por:  Mario Argueta
In.icia_ en; Corte de pliegos delémina _ Actual
Finaliza en; Punteado del pocillo de ventilacidn
Propuesto |:|
. |Distancia [ Tiempo —
o mts. |en sepg. O |:> |:| D V Descripciones
1 288 ‘ :D |:] D N/ |Conte de pliegos de lamina
2 33492 100 O - |:] D N/ [Traslado de pliegos a guillatina MC4
3 144 . [:> |:| D N |Primer corte
4 18 56 50 O - |:| [ D] N\/ |Traslado de pieza a guillotina MC2
5 16.74 . |:> |:| [N/ |Despunte ¥ medida final
6 3712 110 O - |:| D v Traslado de pieza @ maquina unipunch MC8
7 39.56 . |:> |:| [ D]/ |Ponchado de agujerns
8 9.6 27 O - |:| [/ [Traslado de pieza a maguina unipunch MC9
9 45 . CD |:| D N/ |corte de esquinas
10 16 48 O ‘ |:] D N |Traslado de pieza a magquina dobladora MC15
1 90 . |:> |:| [ D]\ |Realizar 4 dobleces
12 896 27 O - |:| [ N/ |Trasladar pieza a prensa menor MC62
13 il . |:> |:| [ D]\ |Corte de rejilla
14 4992 133 O - |:| [N/ |Traslado de pieza a prensa mayor MC23
15 30 . |:1> |:| D V Corte de agujero
16 1856 50 O - |:] D N/ [Traslado de pieza a prensa mayor MC25
17 30 . :> |:] D  |Embutido de agujera
18 14 08 43 O - |:| D N |Traslado a punteadora
19 40 . :> |:| [N/ |Soldadura de puntos al pocillo de ventilacisn
RESUMEN
Actividad nim. de pasos |Distancia (mts) Tiempo (seg.)
Operacian 10 = 384 .5
Transporte 9 206.72 588
Inspeccion - - -
Demora - - -
Almacenaje - - -
TOTAL 982.5

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Flujo del proceso, pocillo de ventilacién de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte en la guillotina MC2 en 14.4 seg.; luego se traslada la pieza a prensa
menor MC59 a 44.8 mts. en 120 seg., para hacer el corte de disco en 28.8 seg.;
luego se transporta la pieza a prensa de embutido MC22 a 35.2 mts. en 105
seg. y se embute el pocillo en 18 seg.; seguidamente se traslada la pieza a
prensa menor MC60 a 40.96 mts. en 118 seg., para hacerle un perforado
central en 30 seg.; después se lleva a prensa menor MC62 a 6.4 mts. en 20
seg., para realizarle tres perforados de agujeros en la orilla en 24 seg.; y por

altimo se transporta la pieza a soldadura de puntos SP6 a 14.72 mts. en 44 seq.
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso del pocillo de ventilacion de la

estufa 2G4SE
Proceso: Elaboracién del pocillo de ventilacion Fecha: febrero de 2007
Departamento: Métalico Elaborado por:  Mario Argueta
Inicia en: Corte de sobrante de lamina C24 Actual
Finaliza en: Ponchado de agujeros
Propuesto |:|
Distancia | Tiempo ‘:>
niim. en mts. |en seg. O [:l D v Descripciones
1 144 . |::> D D v Corte de sobrante de lamina
2 44 8 120 O ‘ [ || N/ |Traslado de pieza a prensa menor MC59
3 288 . ::’ |:| D v Corte de disco
4 35.2 105 O ﬂ D D S [Traslado de pieza a prensa de embutido MC22
5 18 6 |::> [ D[S/ |Embutido de pocille
6 4096 118 O ‘ |:| D v Traslado de pieza a prensa menor MCE0
7 30 . I""__:> [ ]S/ |Ponchado central
8 6.4 20 O ‘ [ [N/ |Traslado de pieza a prensa menor MCE2
9 24 . :D’ |:| D v FPonchado de agujeros
10 1472 44 O ‘ |:| [ D] N/ |Traslado de pieza a punteadora
RESUMEN
Actividad | mim. de pasos |Distancia (mts)| Tiempo (seg.)
Operacion ) - 115.2
Transporte 5 142.08 407
Inspeccion - - -
Demora - - -
Almacenaje - - -
TOTAL 5222

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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2.5.3 Diagrama de operaciones actual, seis pzs.

A continuacion se presenta una descripcion con su respectivo diagrama
de operaciones por cada pieza de la estufa que corresponde a la produccion del

Departamento de Metalico.

Diagrama de operaciones, cubierta superior de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de ldmina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seg. cada lamina, hasta tener aproximadamente 50 pliegos; en la
guillotina MC4 se realiza la primera operacion de corte en 14.45 seq.; luego en
la guillotina MC2 se despunta y se da la medida final a la pieza en 16.74 seg.;
después en la maquina perforadora MC8 se le hace un agujero oblicuo en 29
seg.; seguidamente se pule la pieza en la turbina mototul en 20 seg.;
posteriormente se embute la ldmina en la maquina MC24 en 37.11 seg.;
después en la maquina MC23 se le corta la orilla a la cubierta en 37.49 seg.;
luego en la maquina MC25 se le hace el corte de agujeros de los quemadores
en 37.89 seg.; después debe colocarsele el soporte de panel de control
punteado en 23.22 seg.; y por ultimo se le quitan los filos con turbina mototul en

29.9 seq., para dejar terminada la pieza.
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Figura 12. Diagrama de operaciones de la cubierta superior de la estufa

2G4ASE
Proces o Elaboracion de cubierta Fecha: Julio 2007
Departamenta: | hetalico Elaborado par: hdario Argueta
Inicia en: Corte de pliege de lamina | Método: Auctual
Finaliza an: Revizion de files v golpes | P agina: 1-1

Corte dz pliegos de lamina

En eltren de corte

#A81" de largo x 36" de ancho

(4 ==q. x lanina) Operando 2 personas

©

Primer corte de lamina

Bn 13 guillating hd Cd

A2 de lago (1445 s=q. « pieza).
Op=zrando 2 personas

()
N

Despunte v medida inal
3 En la guillating bl C2
A2 de Iago X217 " de ancho
(16.74 =29, x pizza). Operando 2 persoras

Perforado de agujero oblicuo

En la maquina perforadora MC 3
A0 10" (29 seg. x pieza)
Op=rando 2 personas

Pulir piez a &n el agujero oblicuo
En laturbina mctotul
A ==2q. & pieza). Dpeandoe 1 persona

Bmbutido de cubierta
En I3 prensa mayor biC24
(37 .11 =2g. x pieza). Operardo 3 personas

Carte de arila de cubiera
En la prens=a mawor hiC23
(37 .49 s2g. u pieza). Operardo 2 personas

Corte de agueros para homia
En la prensa mawor hiC25
(37 .89 s2g. x pieza). Operando 2 personas

Colacacian ypurteado de soporte

de panrel de controd 3 cubierta superior

En 13 purteadora 5P 6

[£3.22 =eg. x pieza). Operardo £ personas

Fewsion de flos v golpes a la pieza
Con turbings manuales de aire matotul
(2.9 z2q. x pieza)

Op=zrando 2 personas

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.

50



Diagrama de operaciones, panel lateral mini de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seg. cada lamina, hasta tener aproximadamente 50 pliegos; en la
guillotina MC4 se realiza la primera operacion de corte en 14 seg.; luego en la
guillotina MC2 se despunta y se da la medida final de la pieza en 16.74 seg.;
luego en la maquina perforadora MC8 se le hace un corte de esquina sesgado
en 38 seg.; después en la maquina perforadora MC9 se perfora un agujero
oblicuo en 37.89 seg.; luego se gradda la prensa mayor MC23 en 1,800 seg., y
se realiza el embutido de panel lateral mini en 38.71 seg.; seguidamente en la
dobladora MC13 se realiza un doblez en la punta en 36 seg.; luego en la
maquina dobladora MC15 se le hacen dos dobleces en 37.89 seg.; después se
lleva la pieza al area de inspeccion para quitarle los filos y golpes a la pieza en
189.47 seg.; y por ultimo se lleva la pieza a control de calidad para su

inspeccion final, en un tiempo de 36 seg.
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Figura 13. Diagrama de operaciones del panel lateral mini de la estufa

2G4SE
Proces o Elaboracion de panel lateral mini | Fecha: Julio 2007
Departamernto: | Metalico Elaboradao por: hdario Argueta
Inicia en: Carte de pliego de lamina A&t da: Auctual
Finaliza en: Inspeccion de la pieza Fagina: 1-1

Carte de plegas de lamina

En eltren de corte

ATE" de largo x 36" de ancho

(29 ==q. « piez3). Operando 2 personas

Frimer corte de [3mina

En a3 guillating hiC4

A1211M6" de largo (14 =eq. x pieza).
Operando £ personas

O =punte ymedida dnal

En I3 guillatina MC2

AI5W1E" de largo

(16.74 ==q. « pieza)). Operando 2 persorgs

Corte de e=quinas sesgadoa 747
En la maquina peribradara ¥ 2
(3 ==q. « piezd). Operando 2 personas

Perforado de aguyjero oblicuo
En la maquina peribradara # 9
A0 133" (37 .89 2eg. o pieza)
Operando £ personas

Graduacion de prenza mayor MCZ2. (1200 seg.)

Bmbutido panel Iateral mini
Fren=a mawor bC 23 (38 72 seqg. £ pieza.)
Operando 2 personas

Realizar un doblez en la purta
En la dobladora A C13

O 508" (36 229, x pieza)
Operando 1 persona

Realizar 2 doblecas

En la dobladora M C15

A58"a lo ancho (37 .80 s=g. x pieza)
Operandao 2 personas

Rewvision de golpes w quitar dlos a la pieza
Conturbinas manuales de are mototul
(139 4 =eq. « pieza)l Operando 1 persona

h=peccion de la pieza
(5 =2q. « piezd)

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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Diagrama de operaciones, cubierta lateral de horno de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 28.8 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
traslada la tarima de lamina a la guillotina MC1, para realizar la primera
operacion de corte en 14.4 seg.; luego en la guillotina MC3 se hace un segundo
corte a tope sin despunte en 14.4 seg.; luego en la prensa mayor MC24 se le
hace el embutido de vena tardandose 29.9 seg., y ademas se revisa la
profundidad de la vena en 60 seg. a cada 25 piezas; después en la prensa
mayor MC25 se le realiza el corte de la orilla en 29.9 seg.; luego en la
perforadora MC9 se le hace el perforado de agujeros oblicuos en 32.14 segq.;
seguidamente en la dobladora MC12 se aplasta la pieza en la orilla para quitar
las arrugas en 23.99 seg.; luego en la dobladora MC14 se le hace el doblez de
vena en 23.99 seg.; después en la dobladora MC16 se le hacen tres dobleces

en 29.9 seg.; y por ultimo en control de calidad se revisa la pieza en diez seg.
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Figura 14. Diagrama de operaciones de cubierta lateral del horno de la
estufa 2G4SE
FProcesa: Elabaracidn de cubierta lateralhorno | Fecha: Julio 20007
Crep artarme nto: hdetalico Elaborada por: hdario Argueta
Inicia en: Carte de pliego de lamina hiztoda: Actual
Finaliza en: Reviion de la pieza F agina: 1-1

En eltren de cote

En I3 guillotina hA1Z1

En 13 guilloting ha C2
A7 THE delargo

Corte de orilla
Prensa mayor 8 24

Realizar doblez wna

(299 seq. u pieza)
Operandao 1 persona

Rewvizidn de la pieza
(10 ==q. « piezal

Prmer corte de lamira

En la dobladora b 14
A" de profundidad (23 89 seg. x pieza)
Operando 1 personas

Realizar doblece= 3 Bdos=
En I3 dobladora MGG (supenior zlados]

Carte de pliegos de |amina

AES M de lango « 36" de ancho
(238 seq. m pieza)). Operando 2 personas

A20 58" de larga (144 ==g. x pieza).
Operando 2 personas

Sequndo corte 3 tope (sin despurnite))

(144 zeq. x pieza). Operando ¥ personas

Erbutido de wena lateral bomo

En la pren=a mawor # 24

A1532" de profundidad

(29.9 =&]. x pieza) Operandao 3 parsonas

Rewzion de la profurdidad de la wena G0 s2q.)

Al (298 seg. x piezd) Operan £ personas

Perforads de agujercs oblicuos
En maquina perforadora ki 4

A3 (3214 meg. x pieza)

Operando 2 personas

Aplaston pieza en la orlla (quitar amuga)
En la dobladora kAC 12
(2399 =2q. « pieza). Operando 1 persona

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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Diagrama de operaciones, panel trasero de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 29 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se traslada
la tarima de lamina, a la guillotina MC4 para realizar la primera operacioén de
corte a un tiempo de 14.4 seq.; luego en la guillotina MC2 se despunta y se da
la medida final de la pieza en 16.74 seg.; después en la maquina perforadora
MC8 se le hacen tres agujeros redondos en 27.69 seg.; luego en la turbina
mototul se pule la pieza en 59.9 seg.; seguidamente en la prensa mayor MC24
se embute y se corta la esquina del panel en 29.9 seg.; cada 25 piezas se
inspecciona que la misma no lleve golpe, en 20 seg.; después en la dobladora
MC15 se le da un aplaston a la orilla con el objetivo de quitarle los filos en 59.9
seg.; posteriormente en el rea de inspeccion se le quitan los golpes y filos con
la turbina mototul en 119 segq.; y por ultimo se realiza una inspeccién final en

diez seqg.
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Figura 15. Diagrama de operaciones del panel trasero de la estufa 2G4SE

Procesa: Elabor acién de panel trazera Fecha: Julio 2007
Departamento: bt 3lico Elaborado por: hdario Argueta
Inicia en: Corte de plizgo de 1amina hdetado: Actual
Finalza en: Inspeccion final Fagina: 1-1

Corte de piegos de lamina

En eltren de corte

A91" de largo x 26" de ancha

(23 =zaq. x piez ). Operando 2 personas

Frimer corte de [amina

En I3 guillatina MC4

A2 delarga (144 2q. x pieza).
Operando 2 personas

Despurte ymedida inal

En 13 guillatina MC2

Al0E

(16.7d zeq. x pieza) Operando 2 persoras

Perforado de 3 agujercs redondos

B 1a maquina peroradora # 8

AD1ET"

(27 .0 =eq. x pieza) Operando 1 persorg

Pulido de aqujeros
En 13 turbina mototul
(9.9 z2g. x pieza). Operando 1 persona

Bnbutido v corte de esquing del panel
En |3 prensa mayor # 24
(239 z2q. x pieza) Operando 4 personas

hspeccion de la pieza que no llevwe golpe (20 529.)

Aplazton pieza en la orilla (quitar ebaba)
B 13 dobladora MC14

(599 z2q. x pieza]

Operando 1 persona

Quita golpes v flos
En |3 turbina motatul
(119 =aq. xpieza)

Operando 1 persona

hspeczion inal de 13 pieza
(10 zag. xpiezd)

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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Diagrama de operaciones, canal base de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte de ldmina en la guillotina MC2 en 14.4 seg.; luego en la guillotina MC4 se
le da el despunte y medida final a tope en 16.74 seg.; después en la
perforadora MC8 se realiza el perforado de agujeros redondos en 25.71 seg.;
posteriormente en la maquina dobladora MC12 se realiza el primer doblez en
38.71 seg.; luego en la maquina dobladora MC14 se hace un segundo doblez
en 47.99 seq.; y por ultimo se realiza una inspeccién de los agujeros para que

encajen con la estufa en un tiempo de 30 seg.
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Figura 16. Diagrama de operaciones del canal base de la estufa 2G4SE

Frocesa: Elaboracian de canal base | Fecha: Julio 20007
Crepartamenito: hdetlicao Elabarada por: hdario Argueta
Inicia en: Primer corte de lamina hdétoda: Achial
Finalza en: Inspeccion de agujeras Fagina: 1-1

Primer corte de lamina

En 13 guilling hiC 2

A9 (144 zeq. x pieza)l.
Operando 2 personas

Cespunte ymedida inal 3 tope
En 13 guillting hC 4

A4 38" (16,74 s=g. « pieza).
COperando 2 personas

Perforado de agueros redondos
En la maquina perbradora hiC &
ADZE0" (2571 s2g. K pieza)
Operando 2 personas

Frimem doblez

En la maquina dobladora MC12

AT

(371 =g, x pieza) Operando 1 persora

Saqundo doblez

En la maquina dobladora MC 14

A

&7 .9 2eg. x pieza). Operando 1 persona

hzpection de agujeros que caincidan con 13 estufa.
30 =2g. xpieza)

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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Diagrama de operaciones, cubierta protectora de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, luego se corta a un
tiempo de 28.8 seg. por lamina, al tener aproximadamente 50 pliegos, se
transporta la tarima de lamina, a la guillotina MC4 para realizar la primera
operacion de corte a un tiempo de 14.4 seg.; luego en la guillotina MC2 se
despunta y se da la medida final de la pieza en 16.74 seg.; luego en la maquina
perforadora MC8 se le hace un perforado de agujeros en 39.56 seg.; después
en la maquina perforadora MC9 se realiza un corte de esquinas en 45 seg.;
posteriormente en la maquina dobladora MC15 se le hacen cuatro dobleces en
90 seg.; luego en la prensa menor MC62 se hace el corte de rejilla en 60 seg.,
seguidamente en la prensa mayor MC23 se hace un corte de agujero en 30
seg.; luego en la prensa mayor MC25 se embute el agujero en 30 seg.; y por
ultimo en la punteadora SP6 se suelda el pocillo de ventilacion en 40 seg.

El pocillo de ventilacion es un subproceso de la cubierta protectora, por lo

gue a continuacién se describe su diagrama de operaciones correspondiente.

Diagrama de operaciones, pocillo de ventilacion de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte en la guillotina MC2 en 14.4 seg., luego en la prensa menor MC59 se
hace el corte de disco en 28.8 seg., seguido a esto en la prensa de embutido
MC22 se embute el pocillo en 18 seg.; después en la prensa menor MC60 se
hace un perforado central en 30 seg., luego en la prensa menor MC62 se
realizan tres perforados de agujeros en la orilla en 24 seg.; y por ultimo en la

soldadura de puntos SP6 se suelda el pocillo a la cubierta protectora.
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Figura 17. Diagrama de operaciones de cubierta protectora de la estufa

2G4ASE
Proces o Elabor acién de cubierta protectora | Fecha: Julio 20007
Departamento; hdetalico Elaborado por: | Mario Argueta
Inicia en: Corte de pliego de |dmina hd&to da: At al
Finalza en: Punteado de pocille de vertilacion | P agina: 1-2

Corte de piegos de [3mina

En eltren de corte

AS3 ¥ de largo « 36" de ancho
(232 sag. x pieza).

Operando 2 personas

Frimer corte

En 13 guillatina hAC 4
A0 58"

(14.4 z2g. x pizza).
Operando 2 personas

Despunte wmedida inal

En la guillating MC 2

A3 TAB (1674 s2g. « piez 3]
Operando 2 personas

Perfomdo de agueros
B la maquina perbradora MC 2
Az

(2 .56 seq. « pieza) Operando 2 persoras

Corte de esquinas

En la maquina perioradora bC

A

(45 z2q. x piezd). Operando 2 personas

Realizar 4 dobleces

B la maquina dabladora bC 15
A5

(A0 =2q. x piezd) Operando 1 persona

Caorte de rilla
En 13 pren=a menor hiC 62
(B0 ==g.x piezd) Operando 2 personas

Corte de agujero
En 13 pren=a mayor b 23
Lk

(A =2q. x piezd) Dperando 2 personas

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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Continuacion figura 17

Proces o Elabor acian de cubierta protectara | Fecha: Julio 2007
Departame nto: hdet 3lica Elabarado por: | Mario Argueta
Inizia en: Corte de pliego de 13mina héto do: Act al
Finalza en: Funteado de pocilla de vertilacion | Fagina: 22

Corte de sobrante de lamina Ci4

En guilloting MC 2

Tim de 9 X&' pulgadas Embutido de agujero

11

1

(144 z2q. o pieza)
Operardo 2 personas

Corte de disco

En |3 prensa menor b G54
O 9"

(2885 seq. xpiezd)
Operanda 1 persona

Erbutido de pocillo

En la prensa de embutido hiC 22
(12 2eq. « piaza)

Operardo 2 personas

Perorado central

En 13 prensa menor bW CED
(30 seq. « pieza)
Operardo 1 persona

Perorado de agujeros
Enla prensa menor W CE2
(24 =eq. « pieza)
Operanda 1 persona

En prensa mawor hAC 25
(30 seg. % pieza)
Operandao 2 personas

Purteada (zaldadura
purtos SPEY

Dl pocilo wentilacion
(40 =2g. x pieza)
Opzrando 2 persoras

Fuente: Mario Argueta, Departamento de Produccion IMCA, S.A.
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2.5.4 Diagrama de recorrido actual, seis pzs.

A continuacion se presenta una descripcion con su respectivo diagrama
de recorrido por cada pieza de la estufa que corresponde a la produccion del

Departamento de Metalico.

Diagrama de recorrido, cubierta superior de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, al tener
aproximadamente 50 pliegos, se traslada 33.92 mts. hacia la guillotina MC4 en
un tiempo de 100 seq.; luego se traslada a 18.56 mts. en 50 seg. a la guillotina
MC2; después se lleva la pieza a 37.12 mts. en 110 seg. hacia la maquina
perforadora MCS; luego la pieza se transporta a 60.3 mts. tardandose 200 seg.
hacia la turbina mototul; seguidamente se lleva la pieza a la maquina MC24
recorriendo 1.8 mts. en diez seg.; después se traslada la pieza a la maquina
MC23, recorriendo 9.38 mts. en 25 seg.; luego se lleva la cubierta a la maquina
MC25 a 22.4 mts. en 70 seg.; seguidamente se traslada la pieza a soldadura de
puntos SP6 a 14.8 mts. en 45 seg.; y por Ultimo se transporta la pieza al érea de

inspeccion a 13.44 mts. en 40 seg.
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Figura 18. Diagrama de recorrido de cubierta superior de la estufa

2G4SE
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Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Diagrama de recorrido, panel lateral mini de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, al tener
aproximadamente 50 pliegos, se traslada 33.92 mts. a la guillotina MC4, en un
tiempo de 100 seg.; luego se transporta la lamina a 18.56 mts. en 50 seg. hacia
la guillotina MC2; luego se lleva la pieza a 37.12 mts. en 110 seg. a la maquina
perforadora MC8; después la pieza se traslada 9.6 mts. en 25 seg. hacia la
maquina perforadora MC9; luego se lleva la pieza a la prensa mayor MC23
recorriendo 46.72 mts. en 125 seg.; seguidamente se transporta la pieza a la
dobladora MC13 a 48 mts. en 130 seg.; luego se traslada la pieza a la maquina
dobladora MC15 recorriendo 9.6 mts. en 27 seqg.; después se lleva la pieza al
area de inspeccion a 40.96 mts. en 118 seg.; y por ultimo se lleva la pieza a

control de calidad a 1.8 mts. en diez seg.
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Figura 19. Diagrama de panel lateral mini de la estufa 2G4SE
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Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Diagrama de recorrido, cubierta lateral de horno de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, al tener
aproximadamente 50 pliegos, se traslada a 14.72 mts. hacia la guillotina MC1,
en 44 seq.; luego se lleva la lamina a 14.08 mts. en 43 seg. a la guillotina MC3;
luego se transporta la pieza a 17.92 mts. en 49 seg. a la prensa mayor MC24;
después se traslada la pieza a la prensa mayor MC25 recorriendo 9.6 mts. en
25 seg.; luego se transporta la pieza a la perforadora MC9 recorriendo 71.04
mts. en 235 seg.; seguidamente se lleva la pieza a la dobladora MC12 a 3.84
mts. en 17 seg.; luego se traslada hacia la dobladora MC14 recorriendo 8.32
mts. en 24 seq.; después se lleva la pieza a la dobladora MC16 a 9.6 mts. en 27
seg.; y por ultimo se transporta la pieza a control de calidad a 0.5 mts. en dos

seg.
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Figura 20. Diagrama de recorrido de cubierta lateral horno de la estufa
2GASE
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Diagrama de recorrido, panel trasero de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, al tener
aproximadamente 50 pliegos, se traslada 33.92 mts. hacia la guillotina MC4 en
100 seg; luego se transporta 18.56 mts. en 50 seg. hacia la guillotina MC2;
después se lleva la pieza a 37.12 mts. en 110 seg. a la maquina perforadora
MCS8; luego la pieza se lleva a 56.96 mts. en 190 seg. hacia la turbina mototul;
seguidamente se traslada a prensa mayor MC24 a 1.5 mts. en ocho seg.;
después se transporta la pieza a la dobladora MC15 a 51.2 mts. en 140 seq.; y
por ultimo se lleva la pieza al area de inspeccion a 35.84 mts. en 105 seg.
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Figura 21. Diagrama de recorrido de panel trasero de la estufa 2G4SE
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Diagrama de recorrido, canal base de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte en la guillotina MC2; luego se traslada la pieza a la guillotina MC4 a 18.56
mts. en 50 seg.; después se transporta a perforadora MC8 a 48 mts. en 130
seg.; posteriormente se traslada la pieza a la maquina dobladora MC12 a 12.16
mts. en 35 seq.; y por ultimo se lleva la pieza a la maquina dobladora MC14 a

6.4 mts. en 25 seqg.
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Figura 22. Diagrama de recorrido de canal base de la estufa 2G4SE
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Diagrama de recorrido, cubierta protectora de la estufa 2G4SE

Descripcion

Se coloca el rollo de lamina en el tren de corte, al tener
aproximadamente 50 pliegos, se transporta 33.92 mts. a la guillotina MC4 en
100 seg.; luego se traslada la lamina a 18.56 mts. en 50 seg. hacia la guillotina
MC2; luego se lleva la pieza a 37.12 mts. en 110 seg., hacia la maquina
perforadora MC8; después la pieza se lleva a 9.6 mts. en 27 seg. a la maquina
perforadora MC9; posteriormente se transporta la pieza a la maguina dobladora
MC15 recorriendo 16 mts. en 48 seq.; luego se traslada la pieza a prensa
menor MC62 a 8.96 mts. en 27 seg.; seguidamente se lleva la pieza a prensa
mayor MC23 a 49.92 mts. en 133 seg.; luego se transporta a la prensa mayor
MC25 a 18.56 mts. en 50 seg.; y por ultimo se lleva la pieza a la punteadora
SP6 a 14.08 mts. en 43 seg.
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Figura 23. Diagrama de recorrido de cubierta protectora de la estufa
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Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Diagrama de recorrido, pocillo de ventilacién de la estufa 2G4SE

Descripcion

Esta pieza se elabora de sobrantes de lamina realizandose el primer
corte en la guillotina MC2; luego se traslada la pieza a la prensa menor MC59 a
44.8 mts. en 120 seg.; luego se transporta la pieza hacia la prensa de embutido
MC22 a 35.2 mts. en 105 seg.; seguidamente se traslada la pieza a prensa
menor MC60 a 40.96 mts. en 118 seg.; después se lleva a prensa menor MC62
a 6.4 mts. en 20 seg.; y por ultimo se transporta la pieza a soldadura de puntos
SP6 a 14.72 mts. en 44 seg.
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Figura 24. Diagrama de recorrido de pocillo ventilacion de la estufa
2GASE
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2.6 Distribucion de maquinaria del Departamento de Metalico

2.6.1 Distribucion por posicion fija

En el Departamento de Metalico no existe este tipo de distribucidon ya que
el producto no es grande para que se mantenga en un solo lugar, el equipo y
mano de obra no se traslada al centro de trabajo.

2.6.2 Distribucion por proceso

Este es el tipo de distribucion que utiliza el Departamento de Metdlico, ya
que los flujos de trabajo no estan estandarizados para todas las unidades de
produccion, pues el tipo de produccion es intermitente (batch o lote), teniendo
como caracteristica principal que las maquinas son similares, de manera tal que
el producto se pueda mover agilmente entre las distintas areas que se requieren
para su produccion.

2.6.3 Distribucion en linea

En el Departamento de Metélico no se posee este tipo de distribucion ya
que no utiliza la produccion continua (que hacen los mismos productos todos
los dias).
2.7 Modelos de estufas que se fabrican

2.7.1 Estufa 2G4SE

Este modelo de estufa es el mas econdémico de las estufas de gas de

20", tiene un aislante de fibra de vidrio, para evitar el recalentamiento en
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puertas y laterales, sistema de conduccion de gas de alta seguridad, puerta de
horno con dos vidrios de seguridad, templados de 3mm, cuatro bases de
quemador porcelanizadas con sistema de sellado a presion, cubierta superior
antiderrames porcelanizada, cuatro tapas de quemador 100% bronce, perillas
en material termoplastico con nuevo y cémodo disefio anatomico, haladera
redonda tipo toallero con bases termoplasticos, sello térmico siliconado para
500 grados centigrados en el horno, autolimpiante en el horno, zécalo protector
antisuciedad, colores disponibles blanco y almendra, prefiriéndose el color

almendra en un 80 % segun los prondsticos de venta.

Este modelo de estufa es el producto lider de ventas en la empresa
IMCA, S.A.

2.7.2 Estufa 2G4VI

Este es el modelo de menos popularidad en modelos de 21", ésta es la
estufa intermedia, con cubierta superior sellada con platos de revalse
incorporados, quemador de horno con valvula de paso y quemador tipo flauta,
guemadores de bronce, autolimpiante en el horno, colores disponibles blanco y

almendra.

2.7.3 Estufa 3G5VI

Este modelo se puede clasificar con comal y sin comal de seis
gquemadores de bronce, parrilla superior porcelanizada, parrilla horno
porcelanizada, autolimpiante en el horno, cubierta superior sellada y platos de
revalse incorporados, comal porcelanizado, puerta de vidrio panoramico 30 “,
quemador de horno con valvula de paso y quemador tipo flauta, puertas de

horno desmontables, fibra de vidrio en el horno para que no se escape el calor.
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Este modelo es el segundo producto de aceptacion por los clientes de la
empresa IMCA, S.A.

En este capitulo se pudo establecer que la estufa 2G4SE es el producto
lider de ventas de la empresa IMCA, S.A., vendiendo en promedio 3,000

unidades mensuales.

Por otra parte, se hace notar que las distancias recorridas por las piezas
analizadas de la estufa 2G4SE son muy prolongadas, generando un tiempo de
produccion muy largo, lo cual puede implicar un aumento en los gastos de

operacion o el incumplimiento en la entrega de pedidos a los clientes.

El Departamento de Metalico posee una distribucion de maquinaria por
proceso, ya que la produccion es de tipo batch (lote), teniendo como
caracteristica principal la similitud de la maquinaria; sin embargo, la distancia
entre cada maquina es muy larga, lo cual impide que las piezas se puedan
mover agilmente entre las diferentes areas y por lo tanto mantener un tiempo

adecuado de la produccion de las mismas.
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3. PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE MAQUINARIA

3.1 Descripcion

El primer problema detectado es que en el proceso de produccion de la
estufa 2G4SE existen muchos transportes, lo cual se ve reflejado en el tiempo y
la cantidad de metros que se recorren por cada pieza, por lo que se recomienda
una redistribucion de la maquinaria para que el departamento sea mas eficiente
en cuanto a los procesos requeridos. Otro problema es que la maquinaria del
area de peltre se encuentra colocada en medio de la linea de estufa, y esto
entorpece el agil desplazamiento de las piezas para la producciéon de la estufa
2G4ASE. Por ultimo se pudo observar que dentro de la administracion de
recursos humanos, no existe ningun plan para la higiene y seguridad de los
empleados, lo cual constituye una de las principales bases para la preservacion
de la fuerza laboral adecuada, ya que estos dos aspectos en el trabajo
constituyen dos actividades estrechamente relacionadas, orientadas a
garantizar condiciones personales y materiales de trabajo capaces de mantener
cierto nivel de salud de los empleados.

Segun el andlisis realizado para los primeros dos problemas, se
establecio que se necesita una mejora en la distribucion de la maquinaria, es
por eso que se propone una redistribucion en dos fases de la siguiente manera.
Fase |

Traslado de la maquinaria de la linea de peltre a una instalacion

desocupada dentro de la misma planta, la cual consiste en: tres cortadoras de

disco, tres embutidoras de peltre, tres tornos y cinco punteadoras.

79



Fase Il

En esta fase se cambiara del lugar original siete maquinas que
pertenecen al Departamento de Metalico: dos maquinas perforadoras y cinco

dobladoras, hacia el area que dejo libre la linea de peltre.

3.2 Requerimientos del proyecto

A continuacion se establecera lo necesario para la realizacion del

proyecto.

3.2.1 Maquinaria

Se haré necesario el uso de una grua de diez toneladas para mover las
maquinas embutidoras de peltre hacia la nueva posicién, asi como un
montacargas de cinco toneladas para trasladar: tres cortadoras de disco, tres

tornos y cinco punteadoras.

3.2.2 Recurso humano

Para dar marcha al proyecto se necesitaran: un maestro de obra y tres
albaniles con la funcion de preparar el trabajo de tres excavaciones profundas y
fundiciones de cimentacion. Ademas se requerira de dos mecanicos para
desarmar y amar las maquinas embutidoras de peltre, con el fin de facilitar su
traslado, asi también se les solicitara la instalacion de aire. Y por ultimo dos

electricistas para la instalacion de conexiones eléctricas.
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3.3 Anaélisis del costo

Mantener los costos a niveles aceptables es casi siempre tan importante
como cumplir con las fechas previstas del proyecto, dentro del desarrollo de un
proyecto existe la posibilidad de pequefias variaciones de los costos y los
tiempos de cumplimiento de las actividades, por ejemplo es frecuente que un
proyecto pueda completarse antes de lo programado, ya sea porque se contratod

a mas trabajadores o porque se emplearon turnos adicionales.

3.3.1 Costo

3.3.1.1 Definicidn

Es el conjunto de esfuerzos y recursos que se invierten para obtener un
bien. Al decir esfuerzos se quiere indicar la intervencion del hombre, o sea su
trabajo; y al decir recursos se indica las inversiones necesarias que combinadas
con la intervencion del hombre y en cierto tiempo, hace posible la produccién de

algo. Lainversion se recupera por medio de las ventas.

El costo de un proyecto es la suma de los costos directos, costos

indirectos, y costos de penalizacion.

Costos directos: entre ellos esta la mano de obra, materiales y cualquier
otro costo que esté directamente relacionado con las actividades del proyecto,
los gerentes tienen la posibilidad de acortar los tiempos de actividades
individuales usando recursos directos adicionales, por ejemplo: horas extras,

mas personal o mas equipo.

81



Costos indirectos: se puede mencionar los costos de administracion,
depreciacion, costos financieros, y otros costos variables de gastos generales
que podrian evitarse, si se reduce el tiempo total del proyecto, al reducir este

tiempo de duracion del proyecto, mas bajos seran los costos indirectos.

Costos de penalizacién: estos aparecen cuando se prolonga mas alla de
cierta fecha especifica, considerdndose que se podria haber ganado una
bonificacion por terminar antes de la fecha prevista.

3.3.1.2 Descripcion del costo aproximado

A continuacion se especifican los costos en los que se incurriran para

llevar a cabo el proyecto por cada fase, agregando un 20% de imprevistos.
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Tabla VI.

maquinaria de la linea de peltre. Fase |

Mano de obra

Proyeccion de costos del proyecto de redistribucion de

Descripcién Costo Tiempo Total
1|maestro de obra [ 100.00 |diarios 33[dias de trabajo l 3,300.00
3| albafiles (] B0.00 |diarios 33[dias de trabajo (] 5.940.00
2{mecanicos pfmaguinas 2 250.00 |diarios E[dias 2 3,000.00
2|electricistas (] 150.00 |diarios Bldias (] 1,800.00
2{mecanicos pftuberia (] 75.00 |diarios 11|dias (] 1,650.00

SUB TOTAL Q 15,690.00

Renta de equipo

Descripcién Costo Tiempo Total
1|montacargas 5 tan. o 200000 |diarios 3|dias [ R ,000.00
1]grua de 10 toneladas 2 3,200.00 |diarios 3ldias (] 9 B00.00
1]juega de patines 2 200000 |diarios &[dias B 10,000.00

SUB TOTAL a 25,600.00

Materiales de instalaciones mecanicas y eléctricas

Descripcion Costo Medida Total
1]tubo para aire de 1" 2l 150.00 |x mt. Blmts. l 900.00
1|cable para inst. elect. (] 120,00 |x mt. 100|mts. (] 12,000.00
1|canaleta [ 2500 |% mt. B0 |mts. [ 1.,600.00

SUB TOTAL a 14,400.00
Materiales de fundicion para cimentacion profunda
Descripcion Costo Total
20|sacos de cemento Q 42.90 |x saco 1 Q a53.00
A8 |[varillas de 1" (] 166.11 |x varilla 1 (] F 97328
3{metros de piedrin [ 14500 |x mt. 1 l 435.00
4{pernos de anclaje 2 75.00 |cfu 1 2 300.00
FPara la columna de fundician
12|varillag de 1" Q 166.11 |cfu 1 Q 1,993,352
16| hierra de 38" Q 9.60 |cfu 1 Q 153.60
® 1 magq. ol 11,713.20
SUB TOTAL X 3 magq. Q 35,139.60
Materiales para cimentacién poco profunda
Descripcidn Costo Total
22|pernos de anclaje 2 75.00 |cfu 1| 2 1,650.00
SUB TOTAL (8] 1.650.00
| SUB TOTAL| @ 92,479.60
20% gastos imprevistos| @ 18 4595 92
| TOTAL FASE 1| @ 110.975.52

Fuente: Departamento de Produccion, IMCA.S.A.
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Tabla VIl.  Proyeccion de costos del proyecto de redistribucion de
maquinaria de la linea de estufa. Fase Il

Mano de ohra

Descripcidn Costo Total
1[{maestro de obra 2 100.00 |diarios 16|dias de trabajo Q2 1,600.00
J|albariiles ] R0.00 |diarios 16|dias de trabajo ] 2.830.00
2|mecanicos p/maguinas 2 250.00 [diarios 2|dias Q2 1,000.00
2|electricistas ] 150.00 |diarios Sldias ] 1.500.00
2|mecanicos pftuberia 2 75.00 |diarios 11]dias Q2 1,650.00

SUB TOTAL Q 3.630.00

Renta de equipo

Descripcion Costo Total
1|montacargas 5 ton 2 200000 [diarios 2|dias ] 4 000.00
1[juego de patines 0 200000 [diarios 2|dias Q2 4 ,000.00

SUB TOTAL Q 3.000.00

Materiales de instalaciones mecanicas y eléctricas

Descripcion Costo Total
1|tubo para aire de 1" Q2 150.00 [x mt. Smts. [ 750.00
1{cable para inst. elect. 2 120.00 [x mt. 100)mts. 2 12,000.00
1|zanaleta ] 265.00 |x mt. BO|mts. ] 1.500.00

SUB TOTAL Q 14,250.00

Materiales para cimentacion poco profunda

Descripcidn Costo Total

14|pernos de anclaje 2 75.00 |ciu 1| Q2 1,050.00
SUB TOTAL Q 1,050.00

|SUB TOTAL Q 31,930.00

20% gastos imprevistos Q2 6,356.00

[ToTaL aQ 38,316.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO APROXIMAD O Q 148,211.52

Fuente: Departamento de Producciéon, IMCA.S.A.
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En cuanto al tercer problema detectado, es primordial que se tome en
cuenta que como toda empresa, es necesario realizar actividades para asegurar
la disponibilidad de las habilidades y aptitudes de la fuerza laboral, programas
de seguridad y de salud, los cuales constituyen algunas de estas actividades
importantes para el mantenimiento de las condiciones fisicas y psicologicas del
personal. Es por ello que a continuacién se describe la propuesta para mejorar
dicha situacion en la empresa IMCA, S.A.

3.4 Seguridad e higiene industrial

La higiene del lugar de trabajo es crear condiciones de orden y limpieza
que permitan a los obreros desarrollar sus labores en un ambiente seguro y
agradable; que no haya exceso de calor ni frio, con iluminacién adecuada, con
el menor ruido posible y principalmente evitar distractores cuando se esté

operando una maquina.

La calidad e intensidad de la luz del lugar de trabajo, ayudara en la
eficiencia de las tareas asignadas. Cuando la iluminacién es deficiente o en
exceso puede provocar problemas de la vista y aumenta el riesgo de
accidentes. Por otra parte, una adecuada ventilacion brindara al operario una
buena oxigenacion, aumentando su rendimiento de trabajo. El
acondicionamiento cromatico instruye a la utilizacion de la pintura adecuada
para crear un ambiente agradable, y ayuda al mejoramiento de la iluminacién
natural y artificial. La intensidad del ruido puede causar fatiga, irritacion o
pérdida auditiva, por lo que es recomendable tomar las medidas necesarias,
como el uso de tapones, o bien revisar si dicho ruido esta siendo ocasionado
por un desajuste de una pieza de una maquina, encontrar la causa y resolver el

problema lo més pronto posible.

85



Con respecto a la seguridad el fin es evitar los accidentes de trabajo.
Las principales areas de riesgo que ponen en peligro la seguridad e higiene
industrial del trabajador se determinaran en el inciso 3.4.3.1, por lo que se
establecera un programa de seguridad industrial de las diferentes areas del

Departamento de Metalico.

3.4.1 Conceptos

Seguridad industrial. Es la aplicacion de técnicas para la reduccion,
control y eliminacibn de los accidentes y enfermedades de trabajo, la
importancia de la seguridad industrial radica en que logra evitar el dolor fisico y
temor de sufrir accidentes, se reduce al saber prevenirlos. La seguridad
industrial abarca las siguientes areas de actividades de prevencion de

accidentes, de robos y de incendios.

Higiene industrial. Se refiere al conjunto de normas y procedimientos
tendientes a la proteccion de la integridad fisica y mental del trabajador,
preservandolos de los riesgos de salud inherentes a las tareas del cargo y al
ambiente fisico donde se ejecutan. La higiene en el trabajo esté relacionada con
el diagnéstico y la prevencion de enfermedades ocupacionales, esto se puede
realizar a partir del control y estudio del hombre y su ambiente de trabajo. Los

objetivos principales de la seguridad industrial son:

» eliminacion de las causas de enfermedad profesional;

» reduccion de los efectos perjudiciales provocados por el trabajo en
personas enfermas;

» prevencion del empeoramiento de enfermedades y lesiones;

» mantenimiento de la salud de los trabajadores y aumento de la

productividad por medio del control del ambiente de trabajo.

86



3.4.2 Sefalizacion cromaética

Tiene como objetivo la identificacion de los colores utilizados en las

instalaciones de las industrias.

A continuaciéon se hara una tabla de identificacién de colores.

Tabla VIII. Identificacion de colores
COLOR IDENTIFICACION MATERIAS PRIMAS Y/0 PRODUCTO TERMINADO
Tubetias y tangues interiores de: aceite de coco,
Arnarillo Grasas y aceites sebhos, fancy, extrafancy, top white, estearina de
palma, aceite de palma, aceite de palmiste.
. Tubetias y tangues interiores soda caustica, salmuera,
: FProductos alcalinas y o - . .
Maranja I silicato, lejias, sulfato de sodio, carbonato de sodio,
TPF, bentonita, feldespato.
Café Productos acidos y Tuberias y tangues interiores acido sulfirico, acido
COrfOSivos clohidico, dcido sulfdnico v azufre.
Blanco Tuberiaz y tangues interiores base de detergente,
Detergentes N
hueso mezcladaores, slurry, tarre de atamizacidn, etc.
Failas, crutchers, plantas de secado, mezcladares,
Beige Jdabones compresoras, trogueladoras vy toda  tuberia  gue
transporte jabdn.
Sl Cloro Tangues de almacenamiento y tuberias
hueso
Marfil Hidrocarburos de Procesn Tuh!anas ¥ t.anques interiores  alkano, alcoholes
lauricos v etoxilados.
Gris claro Electricidad Etinelea de contral, tuberia eléctrica, cajas de flipones,
Azul claro Aire Compresores y tuberia de aire.
Fojo Yapor Miltiples v tuberia.
) . Filtros manga, sistemas baromeétricos, bombas de
Azul Sistema de vacio . -
vacio y tuberia.
Barandas, escaleras y . ) ]
MNegra combustibles Tubetia y tangues de diesel y blnker.
VEILE Agua caliente Tubetias y tangues interiores.
osCuUro
“erde claro Agua fria Tuberiaz v tangues interiares.
Agua en cambio de .
Agua g Torres de enfriamiento.
temperatura
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Continuacion tabla Vi

Gris clara y
Margen Areas de paso Interior de plantas dnicamente, incluye gradas.
arnarillo
. Deben llevar un circulo de identificacidn del color que
Arnarillo Tangues de

corresponda a la materia prima /o producto terminado

OSCuro almacenamiento exteriares . . _
de los arriba mencionados. Excepto diesel v bunker.

Flateada Gases de combustidn  |Exteriores de chimeneas y hornos de las calderas.
Blanco Faredes exteriores P&,
Fojo Lacalo R
Yerde claro Fartones MA

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud. Guias para Centros de Distribucién
de Suministros. Volumen 1.

3.4.3 Enfermedades ocupacionales y profesionales

La enfermedad se define como el debilitamiento del sistema natural de
defensa del organismo o de aquellos que regulan el medio interno. Cuando se
habla de enfermedad ocupacional se refiere a aquella que puede ser contraida
a causa de las condiciones de trabajo poco seguras a las que esta expuesta
una persona en su puesto de trabajo. Las cuales pueden reducir la eficiencia y
una pérdida de la productividad de cada trabajador. Los accidentes laborales o
las condiciones de trabajo pueden provocar enfermedades y lesiones

temporales o permanentes e incluso la muerte.

Los accidentes laborales o las condiciones de trabajo poco seguras
pueden provocar enfermedades y lesiones temporales o permanentes e incluso

causar la muerte.
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3.4.3.1 Areas de riesgo

En el Departamento de Metalico, en todas las &reas, existen riesgos de
accidentes o propensas a enfermedades profesionales, por lo que a

continuacion se mencionaran estos riesgos segun cada area.

Area de guillotina, perforado y dobladoras
Los riesgos que existen son las cortaduras de pies o0 manos, que puede
ocasionar la manipulacion de la lamina, asi como la vulnerabilidad de contraer

tétano.

Area de punteadoras

En esta area existen los riesgos de quedar ciego o parcialmente dafiado
de la vista por las chispas que provocan el contacto de los punteros con la
lamina, la quemadura de pies 0 manos y posibles cortaduras de manos por la

manipulacion de la lamina.

Area de soldadura autégena

En esta area existe la posibilidad de que por una chispa provocada por la
soldadura, o bien por la luz que la misma produce, se dafien los ojos
provocando ceguera temporal. Asi también es muy probable que los vapores

producidos por la soldadura irriten la garganta.

Area de prensas mayores y prensas menores

Uno de los riesgos que existe en esta area es que un troquel no esté bien
atornillado por lo que puede salir disparado un tornillo o un resorte, provocando
lesiones en la persona que opera la maquina u otra que se encuentre cercana
al area. Otro problema es que el operario esté distraido y coloque las manos

dentro de los troqueles y opere la maquina y pueda perder una mano. Por
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altimo existe también la posibilidad de cortarse las manos por manipulaciéon de

la lamina.

Area de inspeccion

Las maquinas turbinas de aire mototul producen 150 decibeles de ruido,
lo cual puede provocar sordera profesional. Por otra parte cuando se esta
trabajando con estas maquinas manuales y al hacer contacto la turbina con el

metal, produce esquirlas que pueden llegar a los 0jos y provocar ceguera.

Area de tubo distribuidor
El principal riesgo que existe es que por la soldadura eléctrica, se
producen chispas que pueden provocar quemaduras de ojos y de cuerpo, 0

provocar un incendio.

Por otra parte es notorio que en casi todas las &reas hay mucho polvo,
vapores de acido muriatico del tanque de capado, y esto produce enfermedades

respiratorias.

Una medida sencilla que puede adoptarse como apoyo de la
implementacion de un buen programa de Seguridad Industrial, es la elaboracion
de un botiquin de primeros auxilios que contenga elementos basicos como:
medicina para la tos, gotas para irritacion de los ojos, curitas, alcohol, algodon,

gasas, etc.
3.4.4 Andlisis del ruido
Definicién: el sonido consiste en un movimiento ondulatorio producido en

un medio elastico por una fuente de vibracion. El sonido tiene dos

caracteristicas principales: frecuencia e intensidad. La frecuencia es el nUmero
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de vibraciones por segundo emitidas por la fuente de sonido y se mide en ciclos
por segundo (cps). La intensidad del sonido se mide en decibelios (db). La
evidencia y las investigaciones realizadas muestran que el ruido no provoca
disminucion en el desempeiio del trabajo. Sin embargo, la influencia del ruido
sobre la salud del empleado y principalmente sobre su audicion es poderosa.
En otras palabras, cuanto mayor sea el tiempo de exposiciéon al ruido, mayor
sera el grado de pérdida de audicion.

El efecto desagradable de los ruidos depende de:

a) la intensidad del sonido;
b) la variacion de los ritmos o irregularidades;
C) la frecuencia o tono de los ruidos.

La intensidad del sonido varia de manera considerable. La menor
vibracion sonora audible corresponde a un decibelio (1 db), en tanto que los
sonidos extremadamente fuertes provocan a menudo sensacion dolorosa a
partir de 120 db.

La medicion de la pérdida de la audicion ha sido normalizada por el
subcomité en ruidos de la Academia Americana de Oftalmologia y

Otorrinolaringologia.

A continuacién se hara una clasificacion de las pérdidas auditivas segun

la cantidad de decibeles.
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Tabla IX. Clasificacion de pérdidas auditivas

CLASE DEFINICION PERDIDA EN DB OBSERVACIONES
I Normal Menos de 15 Dentro de los limites normales
Il Sin dificultad en la conversacion
Casi normal Mas de 15 ordinaria a una distancia de 6.5m
Il Mas de 25 Dificultad en la conversacion ordinaria
Pérdida minima. Menos de 40 cuando la distancia excede 1.66m
\ Mas de 40 Dificultad en la conversacion en voz
Pérdida moderada. Menos de 65 alta cuando la distancia excede 1.66m
\Y Mas de 65 Dificultad con la voz gritada cuando la
Pérdida severa Menos de 75 distancia excede de 1.66m
Vi Més de 75 Dificultad con la voz gritada a menos
Pérdida profunda Menos de 85 de 1.66m
Vi Practicamente Pérdida de la audicién practicamente
pérdida total Mas de 85 para la voz

Fuente: Manual de Seguridad e Higiene Industrial, México. Editorial Limusa. 1989.

En el Departamento de Metdlico, las maquinas tienen una intensidad de

sonido de 110 decibeles, por lo que es muy dafino para la salud auditiva. Por

lo tanto se recomienda el uso de tapones para oidos, que absorban 30

decibeles y asi tener un ambiente de trabajo saludable, y la revision de las

maquinas para verificar su desempefio (desgaste de dientes de engranes,

desajuste de cufas).

3.5 Riesgo de incendio

Para que se provoque un incendio debe haber una reaccion quimica

(union) de combustible, a una temperatura suficientemente alta para provocar la
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combustién (chispa) y la presencia de oxigeno (generalmente procedente del
aire).

Por lo que es importante prevenir y combatir incendios sobre todo
cuando hay mercancias, equipos e instalaciones valiosas que debemos
proteger, exigiendo una planeaciéon cuidadosa, disponiendo de un conjunto de
extintores adecuados, conocer el volumen de los depoésitos de agua, mantener
un sistema de deteccion de alarma y proporcionar entrenamiento a personal,

siendo los puntos clave.

3.5.1 Tipos

A continuacion se realizara la clasificacion de los incendios.

Tabla X. Tipos de incendios

Categoria del

. ) Tipo de combustibles Cuidados principales
incendio
Papel, madera, tejidos, o
Eliminacién del calor,
A trapos empapados en

) empapando con agua.
aceite, basura, etc.

Liquidos inflamables, L
) ) Neutralizacion del
aceites y derivados del )
B ] ) ) comburente con sustancia
petréleo (tintas, gasolina, ]
no inflamable.
etc.)

_ o Neutralizacion del
Equipos eléctricos )
C comburente con sustancia
conectados ]
no inflamable.

) . Neutralizacion del
Gases inflamables bajo )
D y comburente con sustancia
presién )
no inflamable.

Fuente: Idalberto Chiavenato. Administracion de Recursos Humanos.
Quinta Edicion.
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3.5.2 Extintores

Un extinguidor es un aparato para apagar incendios, que por lo comun
arroja sobre el fuego un chorro de agua o de una mezcla que dificulta la

combustion.

Existen varios agentes y aparatos extintores de incendios. Los primeros
son materiales empleados para la extincion de incendios. Para extinguir el
fuego es necesario, ademas de identificar su clase, conocer cual es el tipo de
extintor adecuado que debe utilizarse. Existen sistemas moviles y fijos para

extinguir incendios.

A continuacion se especifica una tabla que puede ser util en la

identificacion del tipo de extintor adecuado para cada clase de incendio.
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Tabla XI. Clases de incendios y los agentes extintores

Clases de fuego

Agentes extintores

Clase A

Clase B

Clase C

Papel, madera, tejidos,
fibra, etc.

Liquidos inflamables,
tintas, aceites, grasas.

Equipos eléctricos en
funcionamiento

CO2 (gas carbénico)

Solo actta sobre las
llamas

Si
Apaga por enfriamiento
y cubrimiento

Si
Apaga por enfriamiento
y cubrimiento

Si
Para fuegos
superficiales y de

Si
La esputa flota sobre los
liquidos inflamables y

No
La espuma es
conductora de la

Espuma pequefia extension. apaga la llama. electricidad.
No
Si La carga podra extender No
Apaga por enfriamiento el liquido inflamable La carga liquida es
y empapa el material | ademas de no apagar el conductora de la
Carga liquida combustible. fuego. electricidad.
Solo actia sobre las Si Si
Polvo llamas Apaga por cubrimiento | Apaga por cubrimiento
Si Si
Apaga por enfriamiento | El agua, en forma de No
y empapa el material neblina, enfriay apaga | El agua es conductora
Agua combustible. el fuego. de la electricidad.

Fuente: NFPA (Nacional Fire Protection Association, Battery March Park, Quince, MA, 02269,

USA)

3.6 Programa de seguridad industrial

Es importante que para la implementacion de un programa de Seguridad

Industrial se establezcan normas y reglas de seguridad realizadas por el

departamento de Recursos Humanos de la empresa.

Sin embargo como

actualmente no existen, a continuacion se detalla una propuesta de algunas

medidas de seguridad que pueden adoptarse, segun el riesgo que representa

cada area del Departamento de Metalico.
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Tabla XII.

Programa de seguridad

Metalico de IMCA, S.A.

industrial

del Departamento de

AREA

RIESGO

MEDIDA CORRECTIVA

Guillotina, perforado y
doblado

Cortadura de manos y pies,
gue si se descuida puede
darle tétano

Para evitar cortaduras de manos, utilizar
guantes de cuero reforzado, zapato alto
de cuero con punta de acero y
vacunarse contra el tétano.

Area de punteadora

Quemadura de ojos,
manos, pies, asi como
cortaduras de manos y

pies.

Para evitar qguemaduras de ojos utilizar
lentes para soldadura de puntos; y para
cortaduras y quemaduras de manos y
pies, utilizar guantes de cuero reforzado,
zapato alto de cuero con punta de acero
y gabacha.

Area de soldadura
autégena

Que una chispa brinque al
0jo a la hora de sueldar, asi
como vapores de soldadura

Uso de equipo de soldadura autégena:
lentes, guantes, gabacha, zapato alto
punta de acero y mascarilla desechable.

Area de prensas mayores y
menores

Problemas de graduacion
de troquel, desajuste de
maquina, distracciones,

cortadura de pies y manos

Capacitacion del trabajador, revisiéon de
magquinaria para aplicar mantenimiento
preventivo para evitar desajustes de
magquina

Area de inspeccion

Sordera profesional, por
gue las turbinas mototul
trabajan a 150db. de ruido,
esquirlas a los ojos y
cortaduras de mano.

Uso de tapones 3M, lentes claros para
evitar ingreso de esquirlas a los ojos, asi
como el uso de equipo de proteccién
personal: guantes, gabacha y zapato
alto de cuero con punta de acero.

Area de tubo distribuidor

Quemadura de ojos y
cuerpo por la soldadura
eléctrica, riesgo de
incendio.

Uso de equipo de proteccién de
soldadura eléctrica: careta, guantes,
gabacha y zapato alto de cuero con

punta de acero. Asi como la colocacion
de extintores en areas estratégicas.

En casi todas las areas hay
presencia de exceso de
polvo, vapores de &acido
muriatico de tanque de

capado que pueden
provocar enfermedades
respiratorias.

Limpieza diaria de las areas de trabajo
(barrer y rociar agua). Y para los
vapores utilizar mascarillas de vapor
para no inhalarlos.

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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Para la implementacién de medidas de seguridad industrial es necesario
incurrir en algunos gastos, a continuacion se detallan los precios obtenidos de

cotizaciones realizadas.

Tabla Xlll.  Presupuesto para implementacion del programa de seguridad
industrial
Departamento de Guillotinay Corte Personal = 10 operarios ‘
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero Q 302.32
Q 413.75 |x operario
Sub-total | Q 4,137.50 |x 10 operarios
Departamento de Perforado Personal = 6 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero Q 302.32
Q 413.75 |x operario
Sub-total | Q 2,482.50 |Xx 6 operarios
Departamento de Dobladoras Personal = 4 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero Q 302.32
Q 413.75 |x operario
Sub-total | Q 1,655.00 |x 4 operarios
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Continuacion tabla Xlli

Departamento de Punteadoras Personal = 3 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero 302.32
1 par de lentes claros para soldadura de puntos Q 25.65
Q  439.40 |x operario
Sub-total | Q 1,318.20 |x 3 operarios
Departamento de Soldadura Autégena Personal = 1 operario
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzoén Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero 302.32
1 par de lentes para soldadura autégena 22.61
1 mascarilla para vapor Q 20.47
Sub-total | Q  456.83
Departamento de Prensas Mayores y Menores Personal = 16 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero 302.32
1 cinturén de cuero para levantamiento de troqueles Q 76.16
Q  489.91 |x operario
Sub-total | Q 7,838.56 |x 16 operarios
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Continuacion tabla Xlli

Departamento de Inspeccién Personal = 8 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero 302.32
1 par de lentes claros 25.65
1 mascarilla para polvo Q 5.87
Q  445.27 |x operario
Sub-total | Q 3,562.16 |x 8 operarios
Departamento de Tubo Distribuidor Personal = 2 operarios
Requerimiento Valor
1 par de tapones 3M Q 7.80
1 par de guantes reforzados Q 19.87
1 casco amarillo de seguridad Q 22.45
1 gabacha de gamuzon Q 61.31
1 par de zapatos altos de cuero c/punta de acero 302.32
1 careta para soldadura eléctrica 60.95
1 par de guantes largos para soldadura eléctrica Q 36.80
Q 511.50 |x operario
Sub-total | Q 1,023.00 |x 2 operarios
TOTAL DE REQUERIMIENTOS
Costo equipo de seguridad Q 22,473.75
Galdn de pintura de aceite para marcar area de paso Q 280.00
5 brochas de 5" Q 50.00
3 Conos de seguridad Q 247.05
4 r6tulos de Precaucion de 12" x 10" Q 160.00
1 rollo de cinta Precaucién Q 82.95
Sub-total | Q 23,293.75
20% de imprevistos | Q 4,658.75
TOTAL DEL PROYECTO| Q 27,952.50

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.
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La capacitacion es la ensefianza de nuevos métodos de trabajo a
empleados con o sin experiencia, suele aumentar la productividad y reducir el
nuamero de productos defectuosos, asi como los accidentes. La capacitacion
aplicada en la empresa IMCA, S.A., es de suma importancia en todas las areas
de trabajo, pero principalmente en las areas de prensas menores y mayores,
pues aqui hay altas probabilidades de accidentes por desconocimiento del
trabajador creando inseguridad en su trabajo. La capacitacion debe empezar
desde el nivel jerarquico mas alto en el departamento, hasta el Gltimo operario;
con el fin de que el supervisor de producciéon conozca al 100% la maquina, su

funcionamiento, riesgos, etc.; para que pueda ensefiarle al operario su manejo.

Actualmente un trabajador nuevo sélo lo ingresan al area de trabajo, sin
ser sometido a ningun tipo de capacitacion para el manejo adecuado de la
maquinaria. Es por esto que se recomienda la implementacion de un proceso
de capacitacion sencillo pero efectivo, segin sea monitoreado, para que el
empleado logre eficiencia, seguridad y confianza en el desarrollo de sus

labores, el cual se presenta a continuacion.
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Figura 25. Proceso de capacitacion para personal de primer ingreso en
el nivel operativo del Departamento de Metalico de IMCA, S.A.

- L . . e ™
Explicacidn del funcionamiento de la méaguina, por

medio del manual operativo de la maguina
(funcionamiento, equipo de seguridad necesario,
riesgos, etc), haciendo demostraciones sencillas
de encendida, apagado y operacidn.
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fEpricaciﬁun sobre el uso ¥ la importancia que tiene\

el equipo de proteccion personal ¥ el cumplimiento
de las normas de sequridad industrial, asi como

los planes de contingencia que deben adoptarse

frente & un acontecimiento como: incendios,
ternblores, etc.

p
Irwalucrar al candidato al puesto, como ayudante

DiA 3 _| deun operario activa, para que empiece a tener

contacto fisico con la maguina que utilizara,

e "y

Invalucrar al candidato al puesto, como ayudante
DiA 4 _| deun operario activa, para que empiece a tener
contacto fisico con la maguina que utilizara.

p
Inwolucrar al candidato al puesto, como ayudante

DiA 5 de un operario activo, para gue empiece a tener

contacto fisico con la magquina que utilizara.

v

Dejar que empiece a operar la magquina, bajo
DiA 6 superisidn del operario activo, apoyado por el
SUPENISOr & Cargo.

" e

hJ

,

Realizar una evaluacion sobre los aspectos
DiA 7 »| tedricos y practicos para el manejo de la maguina
y el cumplimiento de las normas de Seguridad
Industrial {utilizacidn del equipo de proteccidn
personal, rutas de evacuacidn, etc.)

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion, IMCA S.A.

101



3.7 Andlisis de lailuminacién

La iluminacién es la cantidad de luminosidad que se presenta en el area
de trabajo del empleado, no se trata de una iluminacion general, sino de la
cantidad de luz en el punto focal del trabajo, ya que la falta de iluminacién es un
riesgo de seguridad industrial ocasionando fatiga a los ojos, perjudica el sistema
nervioso, y baja el rendimiento del trabajador.

Un sistema de iluminacion debe cumplir los siguientes requisitos:

» ser suficiente, de modo que cada lampara o fuente luminosa proporcione
la luz necesaria para cada tipo de trabajo;

» estar constante y uniforme distribuido para evitar la fatiga de los ojos,

debiéndose evitar los contrastes violentos de luz y sombra.

En la planta produccion de IMCA, S.A. solo se utiliza iluminacion natural

ya que se trabaja en turno diurno de 7:00 a 17:00 hrs.
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4. IMPLEMENTACION

4.1 Descripcién

Segun los resultados obtenidos en la informacién que presentan los
diagramas de recorrido del capitulo dos, se puede observar que poseen
muchas actividades de transporte, por lo que se realizara una nueva

distribucion de maquinaria en dos fases.

Fase |

La linea de peltre trabaja casi en linea, sin embargo la maquinaria se
encuentra colocada en medio de la linea de estufa, y esto afecta al
desplazamiento de las piezas de maquina a maquina del Departamento de
Metalico. Por lo que se trasladard a un area desocupada la siguiente
maquinaria: tres cortadoras de disco, tres maquinas embutidoras de peltre, 3

tornos y cinco soldaduras de puntos; para hacer un total 14 maquinas.
Fase Il

Al quitar las maquinas de peltre, al area desocupada se trasladaran las
maquinas de la linea de estufa, las cuales son: dos perforadoras y cinco
dobladoras; para hacer un total de siete maquinas.

4.2 Distribucion de maquinaria propuesta

En las siguientes paginas se grafican los planos de la planta, con los

cambios realizados del movimiento de maquinaria, segun indican las dos fases
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del proyecto. Remarcando unos circulos sobre las maquinas que fueron

reinstaladas.

Figura 26. Redistribucién de la planta de produccién del departamento
de peltre de IMCA, S.A.
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Fuente: Departamento de Desarrollo. IMCA, S.A.
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Figura 27. Redistribucién de planta de produccion del Departamento de
Metalico de IMCA, S.A
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Fuente: Departamento de desarrollo. IMCA, S.A.
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4.3 Diagrama de recorrido propuesto, seis pzs.

A continuacion se presenta una tabla comparativa por cada pieza
estudiada de la estufa 2G4SE, que corresponde a la produccion del
Departamento de Metdlico, las cuales contienen datos en tiempo y distancia,
tanto actuales como propuestos, con el fin de justificar los cambios realizados
en la redistribucion de la maquinaria. Asi también se adjunta a cada tabla el
respectivo diagrama de recorrido para visualizar los cambios realizados y las

ventajas obtenidas.

Tabla XIV. Tabla comparativa del diagrama de recorrido de la cubierta
superior de la estufa 2G4SE

num. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia | Tiempo
Del| Al Inicio Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 tren corte guillotina MC4 33.82 100 tren de corte guillating MC2 18.66 50
21 3 guillotina MC4 guillotina MC2 18.56 a0 guillotina MC2 guillatina MC4 18.56 a0
3] 4 guillotina MC2 perforadora MCE 3712 110 guillotina MC4 perforadora MCH 27 727
4 | 5 | perforadora MCE | turhina mototul §0.3 200 perforadora MCH | turhina mototul 36 1194
%) g turbina motatul prensa MC24 1.8 10 turbina motatul prensa MC24 18 10
6| 7 prensa MC24 prensa MC23 538 25 prensa MC24 prensa MC23 538 25
7|8 prensa MC23 prensa MC25 224 70 prensa MC23 prensa MC25 224 70
514 prensa MC25 soldadura p. SPR 148 45 prensa MC25 soldadura p. SPB 148 45
9 | 10| soldadura p. SPE | area inspeccion 13.44 40 soldadura p. SPE | &rea inspeccian 13.44 40
TOTALES 211.72 650 TOTALES 161.94 | 4821

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

Los resultados obtenidos demuestran que con la redistribuciéon de la
maquinaria, se estaran reduciendo 49.78 metros de distancia recorrida por las
piezas, lo cual representa 167.9 segundos, es decir que se mejoré6 en un

25.83% el tiempo utilizado.
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Figura 28. Diagrama de recorrido de cubierta superior de la estufa
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Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Tabla XV. Tabla comparativa del diagrama de recorrido del panel lateral
mini de la estufa 2G4SE
nam. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia| Tiempo
Del| Al Inicie Final enmts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 tren corte guillotina MC4 33.92 100 tren de corte guilloting MC2 18.56 50
2 13 guillatina MC4 guillating MC2 18.56 50 guilloting MC2 quillotina MC4 18.56 a0
3| 4 quillating MC2 perforadora MC8 | 3712 110 guillotina MC4 perforadora MCS 27 7227
4 | 5§ | perforadora MC8 | perforadora MCH 9.6 25 perforadora MC9 | perforadora MC8 9 20
5 | B | perforadora MC9 prensa MC23 46.72 125 perforadora MCB prensa MC23 19.08 58.27
| 7 prensa MC23 dobladora MC13 48 130 prensa MC23 dobladora MC13 10 304
7 | 8 | dobladora MC13 | dobladora MC15 98 27 dobladora MC13 | dobladora MC15 96 27
8 | 9 | dobladora MC15 | areainspeccion 40 .96 118 dobladora MC15 | area inspeccion 12.18 37
9 | 10 | areainspeccion | control de calidad 18 10 area inspeccion | control de calidad 1.8 10
TOTALES 246.28 695 TOTALES 125.78 | 354.94

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

Los resultados demuestran que habrd una mejora de 120.5 metros de

distancia que ya no se recorrera, lo cual disminuye 340.06 segundos,

representando un ahorro de tiempo de 48.93%.
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Figura 29. Diagrama de recorrido del panel lateral mini de la estufa
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Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Tabla XVI. Tabla comparativa del diagrama de recorrido de la cubierta
lateral del horno de la estufa 2G4SE
nim. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia|Tiempo
Del| Al Inicio Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 tren corte guilloting MC1 14,72 44 tren de corte guilloting MC2 18.56 50
23 guillotina MC1 guillatina MC3 14.08 43 quillotina MC2 quillotina MC4 18.56 a0
3| 4 guillatina MC3 prensa MC24 17.92 49 quillotina MC4 prensa MC24 18.2 51.72
415 prensa MC24 prensa MC25 96 25 prensa MC24 prensa MC25 9.6 25
5 B prensa MC25 perforadora MCH 71.04 235 prensa MC25 perforadara MCS 26.24 86.8
6 | 7 | perforadora MC8 | dobladora MC12 3.84 17 perforadora MCS | dobladora MC12 3.84 17
7 | 8 | dobladora MC12 | dobladora MC14 8.32 24 dobladora MC12 | dobladora MC14 8.32 24
B8 | 9 | dobladora MC14 | dobladora MC16 96 27 dobladora MC14 | dobladora MC16 9.6 27
9 | 10 | dohladora MC16 | control de calidad 05 2 dohladora MC16 | control de calidad 05 2
TOTALES 149.62 466 TOTALES 114.42 | 333.52

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

Los resultados obtenidos demuestran que con los cambios en la

maquinaria, se estaran reduciendo 35.2 metros de distancia recorrida por las

piezas, lo cual representa 132.48 segundos, es decir que se mejoré en un

28.43% el tiempo utilizado.
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Figura 30. Diagrama de recorrido de cubierta lateral horno de la estufa
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Tabla XVII. Tabla comparativa del diagrama de recorrido del panel trasero
de la estufa 2G4SE

num. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia|Tiempo
Del| Al Inicie Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 tren corte guilloting MC4 33.92 100 tren de corte guilloting MC2 18.56 50
2 [ 3 guillotina MC4 guillotina MC2 18.56 20 quillotina MC2 qguillotina MC4 18.56 a0
3| 4 guillating MC2 perforadora MC8 | 3712 110 guillotina MC4 perfaradora MCS 27 7227
4 | 5§ | perforadora MC8 | turhina mototul 56.96 180 perforadora MC9 | turbina mototul 36 1194
5 | B | turbina mototul prensa MC24 15 8 turhina motatul prensa MC24 1.5 8
B | 7 prensa MC24 dobladora MC15 51.2 140 prensa MC24 dobladora MC15 10 304
7 | 8 | dobladora MC15 area inspeccion 35.84 105 dobladora MC15 area inspeccion 12.18 37
TOTALES 235.1 703 TOTALES 123.8 | 367.07

Fuente

: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

La tabla muestra que se tendra una mejora de 111.3 metros de distancia,

lo cual indica que se ahorraran 335.93 segundos, es decir que se mejor6 en un

47.79% el tiempo utilizado.
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Figura 31. Diagrama de recorrido de panel trasero de la estufa 2G4SE

Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Tabla XVIIl. Tabla comparativa del diagrama de recorrido del canal base
de la estufa 2G4SE

num. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia|Tiempo
Del| Al Inicio Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 guillotina MC2 guillotina MC4 18.56 50 guillotina MC1 guillotina MC2 9.28 25
2 (3 guillotina MC4 perforadora MC8 48 130 guillatina MC2 perforadora MCS 13 36.13
3 [ 4 | perforadora MC8 | dobladora MC12 12.16 35 perforadora MC9 | dobladora MC12 3.84 17
4 | 5 | dohladoraMC12 | dohladora MC14 6.4 25 dobladora MC12 | dobladora MC14 8.32 24
TOTALES 85.12 240 TOTALES 34.44 | 10213

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

Los resultados obtenidos demuestran que con los cambios en la
magquinaria, se estaran reduciendo 50.68 metros de distancia recorrida por las
piezas, lo cual representa 137.87 segundos, es decir que se mejord en un

57.45% el tiempo utilizado.
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Figura 32. Diagrama de recorrido de canal base de la estufa 2G4SE

PASILLO

1-1 | 1-2 1-3 1-4 | 1-5

k1

15 | 1-7 | 18 | 19 [1-10

1 D
e FF-2
= ==
SP-7 SP-5

MC-18 PASILY

SPq —

Mz25

T 8
D
x

i0

3

o]

PASILLO

L

FQ

T
MEE LIMES OOCTH WA, FASE 2 s e
L —
K50 —
8 ho-12

MCG1 5 ﬁ
4 23
5 BHR:
|:T‘ e
R

D L ]
RS 4 | 1——I
"‘:"5-"‘:!; i L - P2 B3
1
J= fuinl
= ARES DE TREMW DE CDARTE 2
D:D ‘ AT O sr-s so
T L | e | G

Fuente: Departamento de Desarrollo, IMCA S.A.
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Tabla XIX. Tabla comparativa del diagrama de recorrido de la cubierta
protectora de la estufa 2G4SE

niam. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia| Tiempo
Del| Al Inicio Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
1 2 tren corte guilloting MC4 33.92 100 tren de corte guilloting MC2 18.56 50
213 guillatina MC4 guillatina MC2 18.56 50 quilloting MC2 quillotina MC4 18.56 a0
3| 4 guillatina MC2 perforadora MC8 | 37.12 110 quillotina MC4 perforadora MC8 36.6 8854
4 | & | perforadora MC8 | perforadora MCS 96 27 perforadora MC8 | perforadora MCS 9.6 27
5 | B | perforadora MC9 | dobladora MC15 16 48 perforadora MC9 | dobladora MC15 18 48
6 | 7 | dobladora MC15 prensa MCH2 B.96 27 dobladora MC15 prensa MC24 10 304
718 prensa MCE2 prensa MC23 4992 133 prensa MC24 prensa MC24 0 1]
8|9 prensa MC23 prensa MC25 18.56 50 prensa MC24 prensa MC25 9.38 25
a |15 prensa MC25 punteadora SPB 14.08 43 prensa MC25 punteadora SPE 14.8 45
TOTALES 206.72 588 TOTALES 133.5 373.94

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

Los resultados muestran que con los cambios propuestos, se reduciran

73.22 metros de distancia recorrida por las piezas, lo cual representa 214.06

segundos, es decir que se mejord en un 36.4% el tiempo utilizado.
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Figura 33. Diagrama de recorrido de cubierta protectora de la estufa
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117



Tabla XX.

Tabla comparativa del diagrama de recorrido del pocillo de
ventilacion de la estufa 2G4SE

num. METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Distancia| Tiempo Distancia|Tiempo
Del| Al Inicio Final en mts. |en seg. Inicio Final en mts. |en seg.
0] 11 guilloting MC2 prensa MCS9 44 8 120 guilloting MC1 prensa MCB4 35.52 95.14
111 12 prensa MCS9 prensa MC22 35.2 105 prensa MCE4 prensa MCE3 3.2 10
12 | 13 prensa MC22 prensa MCE0 40 .96 118 prensa MCB3 prensa MCB1 6.4 20
13 ] 14 prensa MCE0 prensa MCE2 6.4 20 prensa MCE1 prensa MCEB0 3.2 10
14 | 15 prensa MCH2 punteadora SPE 1472 44 prensa MCED punteadora SPE 11.52 3443
TOTALES 142.08 407 TOTALES 59.84 | 169.57

Fuente: Mario Argueta. Departamento de Produccion. IMCA, S.A.

La tabla muestra que se tendra una mejora de 82.24 metros de distancia,

lo cual indica que se ahorraran 237.43 segundos, es decir que se mejoré en un

58.34% el tiempo utilizado.
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Figura 34. Diagrama de recorrido de pocillo ventilacion de la estufa
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4.4 Normas

Es de suma importancia que se cumpla con normas de fabricacion para
la elaboracion de estufas, con el fin de ajustar ciertas tareas y actividades para

dicho proceso.

4.4.1 Del proceso

La fabricacién de una estufa conlleva un conjunto de fases sucesivas, las
cuales deben ser reguladas, con el fin de minimizar las probabilidades de errar
en la fabricacion de las mismas. Es por eso que se debe respetar las reglas en
todas las fases de proceso, la adquisicion de las materias primas y la

distribucion de maquinaria entre otros.

4.4.1.1 De lamina

Para la compra de lamina se debe trabajar con base a la norma japonesa
JIS G 3141 para embutido profundo, ya que esta lamina trae especificaciones
de embutido y adherencia de esmalte. A continuaciéon se hace una breve

descripcion de esta norma.

Chapas y flejes de acero al carbono laminados en frio
(cold-rolled carbon steel sheets and strip)

1. Alcance: esta norma prescribe las chapas y flejes de acero al
carbono laminados en frio, que en adelante llamense “chapas de acero” y “flejes
de acero”, respectivamente, inclusive los flejes de acero pulidos, laminados en
frio, con ancho de menos de 500mm., y las chapas de acero cortadas de dichos

flejes o bandas.
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2. Definicién de términos:

especificacion es la siguiente.

la definicion de términos empleados en esta

a) Chapas de acero: son chapas de acero planas y laminadas en frio

gue se suministran en chapas planas.

b) Flejes de acero: son flejes o bandas de acero planas y laminadas

en frio que se suministran en rollo.

3. Clasificacion y simbolos:

las chapas de acero y flejes de acero se

clasifican como se indica en la siguiente tabla.

Tabla XXI. Clasificacién de chapas y flejes de acero

CLASIFICACION SIMBOLO |NOTAS

Clase 1 SPCC Para uso general

Clase 2 SPCD Para estampado profundo
Clase 3 SPCE Para estampado extra profundo

Fuente: Normas JIS G 31-41.

La clasificacion por revenido se indica en la tabla siguiente.

Tabla XXII. Clasificacion por revenido

CLASE DE ACABADO

SIMBOLO

Tal como esta recocido

A

Con acabado con laminacion

Con una 1/8 de dureza

Con una % de dureza

Con una %2 de dureza

Duro

N Do |

Fuente: Normas JIS G 31-41.
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La clasificacion por acabado se detalla a continuacion.

Tabla XXIIl. Clasificacién por acabado

CLASE DE ACABADO SIMBOLO NOTAS

Acabado mate con cilindros de
superficie basta mecénica o
Acabado mate D guimicamente hecha.

Acabado brillante B Acabado liso con cilindros pulidores

Fuente: Normas JIS G 31-41.

Para la elaboracion de estufas se debe utilizar la siguiente clasificacion.

Tabla XXIV. Clasificacién de normas para la elaboracion de estufas 2G4SE

CLASIFICACION CLASE DE ACABADO DE SIMBOLO
REVENIDO SUPERFICIE

Pasada con
laminacion (con
garantia de
propiedades
mecanicas
especificada.

Clase 1 Acabado mate SPCCT-SD

Fuente: Normas JIS G 31-41.

4.4.1.2 Esmaltes

Las normas de los esmaltes fueron consultados en la empresa Vitro

Quimica, las cuales se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla XXV. Cuadro de resumen de normas de control

NORMAS CONTROL INSTRUMENTO OBSERVACION

ASTM 374-70 +/- 7. mm con un desplazamiento

DIN 51161 Fusibilidad de STD de 50 mm.

ASTM D-2794 Adherencia Percutor

ASTM C-385

ISO 2747 Shock térmico minimo 7 ciclos

DIN 5033 Espectrocolor Imetro
Color Huterlab D-25-2 comparacion contra std

DIN 67530 Brillantémetro

Gardner micro tri
Brillo glos comparacion contra std

DIN 51171 Dureza Lapices Mohs

DIN 51151 Ac. Citrico (6%) a
ebullicion maximo 2 gr/m?

DIN 51165 Resistencia al 8 ciclos de 18 horas a 95° ¢, con
agua caliente un méximo de 20 gr/m”

DIN 51164 24 horas de ataque en solucion
Resistencia a los detergente con un maximo de 12
detergentes gr/m?

DEZMB6 4.2.1 Fineza de Mallas ASTM conos
esmaltes bayer segln esmaltes

DEZ MB6 4.3.2 Densidad Picnémetro segln esmaltes

DEZ MB6 4.3.4 Viscocimetro
Viscocidad Brookfield LVT segln esmaltes

DIN 51171 Poder de ciclos de oxidacién de aceite, 5
autolimpieza ciclos
Estructura de Lupa microscopio
burbuja Bausch&Lomb
Difusion de
hidrégeno de permite estimar la propencion a la
acero Difusor de hidrogeno | aparicion de fish - scale

Fuente: Empresa Vitro Quimica.

4.4.2 De distribucioén

A continuacién se describen unas normas

distribucién del espacio.
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Integracion total

Distribucién que integra y coordina a personas, equipos, maquinas y materiales

para que funcionen como una unidad total.

Minima distancia recorrida

Distribucion de objetos, documentos, formas, materiales y piezas para que
circulen lo menos posible, reduciendo la distancia que las personas transitan
para realizar una actividad, contactar con otras personas o utilizar servicios o
equipos.

Circulacion

Distribucién de las areas y unidades en el mismo orden o secuencia que en el

proceso de trabajo.

Flexibilidad

Distribucién que permite llevar a cabo ajustes y readaptaciones con un costo y

una molestia minimos.

4.5 Cimentacién

4.5.1 Concepto

La cimentacion consiste en la fundicion de una base soélida (suelo de

concreto) que permita el adecuado sostenimiento de la maquinaria. En general,
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los factores que influyen en la correcta seleccion de una cimentacion dada

pueden agruparse en tres clases principales.

1. Los relativos a la superestructura, que engloban su funcion de cargas

que transmite al suelo, materiales que la constituyen, etc.

2. Los relativos al suelo, que se refiere a sus propiedades mecanicas,
especialmente a su resistencia y compresibilidad y sus condiciones

hidraulicas, etc.

3. Los factores econdmicos, que deben balancear el costo de la

cimentacion en comparacion con la importancia de la superestructura.

Los tipos de sistemas de cimentacion mas comunes se clasifican en

superficiales y profundos.

Los sistemas superficiales se encuentran a poca distancia bajo la base
de la maquina, como los pernos de anclaje. El anclaje es muy parecido en
todos los casos, en lo Unico que varian es en la forma de la placa de asiento,
encargada de transmitir las cargas al cimiento. Antes de anclar la maquina, el
cimiento debe chequearse que esté completamente nivelado, para proceder
luego a la colocacién y nivelacién de la maquina sobre el mismo. El apoyo de la
maquina sobre el cimiento se realiza a través de una placa de asiento de
material elastico, una vez colocada la maquina sobre dicho asiento, se
comprueba su correcta nivelacion en sentido longitudinal y transversal (la
nivelacion se consigue colocando placas de material elastico de espesor
variable bajo la base de la maquina, en el lugar de los pernos de anclaje). El
tipo de anclaje més utilizado es el de pata en el extremo, que mejora el anclaje

y evita el giro del perno. Usualmente la longitud de la pata es de cuatro a seis
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diametros de perno y la longitud minima de 40 diametros, siendo de facil

fabricacion y bajo costo.

Los cimientos profundos se extienden a varios metros bajo la maquina,
con la implicacién de una fundicién compuesta por planchas de hierro, tomando

en cuenta el tipo de suelo donde se cimentara la maquina.

4.5.2 Ejemplo de aplicacion

Se realizaran dos ejemplos de cada tipo de cimentacion.

Ejemplo 1 Cimentacion profunda de una embutidora de peltre.

Datos
» El area de cimentacién es de dos por tres metros.

» El peso de la maquina es de cuatro toneladas.

Requerimientos
» 20 sacos de cemento.
24 varillas de hierro corrugado de 1.
Dos parrillas: una superior y una inferior.
Tres metros de piedrin.
1.5 metros de arena de rio.
Cuatro columnas x maquina de 0.2 X 0.15 mts.

YV V. V V V V

Cuatro pernos de anclaje de ¥2” de diametro X 8” de largo.
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Observaciones

Una parrilla llevara diez varillas de 1” de diametro a lo largo y 14 varillas

de 1“ a lo ancho para totalizar 24 varillas de 1” de diametro, separadas entre si
a 20 cms.

Figura 35. Base de cimentacion profunda (planta)

A
Q PERNOSDE () 1/2' X8" DE LARGO
BASE PARA PERNO
X/ VER DETALLE DE
PLATINAAL
) PERNOS DE
0.25 01/2'X8" DELARGO
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. DE 0172
o
S 035 e I;
] COLUMNADE
S« N /.00 0.45 | MAQUINAQ.25X0.15
Y, PLATINADE
045X 0.35X0.0LMTS
0/% PLANTA
. DETALLEDEPLATINA Al
Escdla: 1.10
COLUVNAS DE MAQUINA
0.20X0.15MTd
3.00 ﬂﬁ PESO DE MAQUINA
4 TONELADAS
PLANTA HOJA No.1
BASE DE CIVENTACION PROFUNDA
DE UNA PRENSA DE EVBUTIDO DE PELTRE
Escala: 1.10

Fuente: Arg. Maridol Gonzalez
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Figura 36. Base de cimentacion profunda (losa de cimentacién inferior)
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Figura 37. Base de cimentacion profunda (losa de cimentacion superior)
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Fuente: Arg. Maridol Gonzalez
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Figura 38. Base de cimentacion profunda (corte A-A)
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130




Figura 39. Base de cimentacion profunda (corte B-B)
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Fuente: Arg. Maridol Gonzalez

Ejemplo 2

Cimentacion poco profunda de una maquina cortadora de disco.

Datos

» Peso de la maquina 250 Ibs.

» Medida de la maquina 2 X 2 mts.
Requerimientos

» Dos pernos de anclaje de %2” x 8.
» Una broca de %2”" x 10".
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Observaciones

Cuando la maquina no es muy pesada y su fuerza de vibracion es muy

baja es recomendable utilizar este tipo de cimentacién, barrenando el concreto

(suelo) 20 cms. de profundidad, con una broca del mismo material para luego

colocar los dos pernos de anclaje de 2" x 8 “

Figura 40.
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Fuente: Arg. Maridol Gonzalez

4.6 Analisis de vibraciones

Mediante el analisis de vibraciones se determina la condicidon de las

maquinas rotativas definiendo el grado de desbalanceo, desalineamiento,
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presencia de holguras mecanicas, bases y cimentaciones insuficientes,

desgaste de piezas internas, interferencia de engranajes, etc.

La vibracibn mecanica es el parametro muy sensible que informa de la

condicion del equipo.

El analisis de vibraciones requiere de toda la informacién de la cadena
cinematica, el tipo de rodamientos, las velocidades de giro, el nimero de
dientes de las ruedas dentadas, niumero de aspas de los ventiladores, las

condiciones de soporte, etc.

La vibracibn mecanica se transmite a través de bases y estructuras
causando fatiga en elementos estéticos y a veces vibraciones moduladas en el
entorno. La severidad de vibracién tiene que ver con las frecuencias

resonantes del sistema que pueden llevar a condiciones criticas e inestables.

En un sistema de mantenimiento predictivo mediante analisis de
vibraciones se estudia la evolucion del comportamiento vibracional de las
maquinas, de manera que identificando las causas se encuentra el momento
oportuno para tomar una accidon correctiva, por ejemplo un cambio de

rodamiento.

El trabajo de andlisis de vibraciones consiste en crear una base de datos
de las maquinas de la empresa y hacer visitas peridédicas de inspeccién, en que
se entrega sendos informes con el diagndéstico del estado vibracional actual y

nivel de temperatura de los equipos con las prioridades de atencién.

Con el tiempo se dispone de la informacion de tendencias de manera que

se planifican las acciones conectivas.
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Para la medida peridodica de maquinas en rotacion y rodamientos
disponemos de Medidores de Vibracion de Mano de METRA, los cuales poseen

las siguientes caracteristicas:

» son sencillos de usar,
» poseen un kit completo con acelerémetro, iman de fijacion, cable, etc.,
» RMS (valor eficaz) real entre uno y diez kHz y valores pico-a-pico,

» opcionalmente con sensor de temperatura.

4.7 Cronograma de actividades de laimplementacion

El cronograma de actividades fue elaborado en el programa de
Administracion de Proyectos, el cual es un programa de computacién para
elaboracion de proyectos que da a conocer la duracion del mismo, por fase y
las fechas de inicio y finalizaciobn de cada actividad. La Fase | se propone
iniciar el dia uno de agosto para finalizarla el 23 de noviembre de este mismo
afo, lo cual indica que se desarrollara en 82 dias habiles. La Fase Il tendra una
duracién de 33 dias, iniciando el 26 de noviembre para finalizar el 15 de enero
del afio 2008. El proyecto total tendra una duracion aproximada de 115 dias.

4.7.1 Programa Administracion de proyectos
A continuacion se presentan los dos cronogramas, indicando las

actividades, su duracion y las fechas de inicio y finalizacién de cada una y del

proyecto en sus dos fases.
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Tabla XXVI. Cronograma de actividades. Fase |

Item Actividad Duracion Inicia Finaliza
1 |Preparar lugar de cimentacian A|dias [mierc.01/08/07 | wier.03/08/07
2 |Prepara fundicion de hase 18|dias [ lunes0B/0E/07 | wier 24/08/07
34 |[Fundir cimentacidn 15|dias [ lunes27/08/07 | wier 14/08/07
4 |Tiempo de fraguado de cimentacion 18|dias [ lunes1708/07 | wier 08M10/07
4 |Desarmado de maguinaria Bldias | lunesOB/M10/07Y | lunes1810/07
B |Traslado de maguinaria A|dias | mar 161007 | juev 18/10/07
7 |Colocacion de cada maguina 2ldias | wier 1910007 | lunes22/0/07
g |Armado de maguinaria aldias | mar2310/07 | lunes29M10/07
9 |Anclaje de las maquinas 2ldias | mar.30M0M07 | mierc.31/10/07
10 |Instalaciones mecanicas de tuberia Bldias | wier 021107 | wier 08711/07
11 |Instalaciones eléctricas de fuberia B|dias | lunes12M11/07 | lunes19/11/07
12 |Pruebas de funcionamiento de instalaciones 2|dias | mar20/1 107 | mierc. 21711407
13 |Pruebas de funcionamiento de maguinaria 2ldias | juev 22/1107 | wier. 23M11/07
Duracion total de laFase | a2|dias
Fuente: Elaboracién propia
Tabla XXVII.Cronograma de actividades. Fase ll
item Actividad Duracién Inicia Finaliza
1 |Preparar lugar de cimentacian 2ldias | lunes26/11/07 | mar 27/11/07
2 |Trabajos de excavacion Sldias | mierc 281107 [ mar 0412707
3 |Preparado de Area de Fundician 2\dias [mierc. 0811207 juev. 061207
4 |Fundir cimentacion 2(dias | wier.071207 | lunes10/12/07
8 |Tiempo de fraguado 2ldias | mar 111207 | miec 12M12/07
B |Dezmontaje de dobladores v perforadaras 2dias | juew 13112007 | wier 1411207
7 |Movimiento de maguinaria 1dias | lunes1712/07 | lunes1 71207
8 |Colocacidn de maguinas en su lugar 1dias | mar 18207 | mar 181207
8 |Anclado de maguinaria dias | mierc 1807 | juev 20112707
10 |Instalacion mecanica de tuberia Hldias | wier 211207 [mierc 0A01/08
11 |Instalacion eléctrica de tuberia Sldias | juev.03/01/08 [mierc.08/01/08
12 |Prueba de funcion de instalaciones 2dias | juev 10/01/08 | wier 11/01/08
13 |Prueba de funcidn de maguinaria 2dias | lunes14/01/08 | mar 15/01/08
Duracién total de la Fase Il A3|dias

Fuente: Elaboracién propia

En este capitulo se concluye que la propuesta presentada, de llegar a

realizarse, podria brindar beneficios en cuanto al ahorro de tiempo que se

135



tendria con el cambio de la distribucion de la maquinaria, recorriendo menos
distancias y haciendo mas eficiente el trabajo del Departamento de Metalico. El
proyecto demuestra que habria un ahorro aproximado de 522.92 metros, lo cual
representa 1,565.73 segundos menos, en el proceso de produccion de las seis

piezas del departamento. Esto significa un ahorro del 41.76% en el tiempo

invertido.
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5. SEGUIMIENTO

5.1 Inspeccidn

Verificar que todo se lleve a cabo segun lo establecido en el proyecto, el
cambio de posicion de la maquinaria y que se sigan respetando los procesos de
produccion, tomando en cuenta que con los cambios se mejoraran el
desempefio de la produccion.
5.2 Cotizacion de maquinaria nuevay usada

Se cotiz6 por medio de internet y se obtuvo el siguiente resultado.

Existe una maquina CNC que puede sustituir a las maquinas
perforadoras, desempefiando la misma funcion pero con la ventaja de que es

automatizada. Con un precio de US$50,000.00 (cincuenta mil délares)

Figura4l. Maquina CNC
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Tabla XXVIII. Caracteristicas de la maguina CNC

* Sistema de herramienta flotante asegura alta presicién.
* Husillo sobre baleros angulares.

* Alto rango de remocién de material.

* Gran capacidad de garganta asegura el aprovechamiento del viaje en
eje-Y

* Expansioén térmica de husillo y en eje-Y.

* Expansion térmica en husillo y en eje-Y hacia el mismo sentido.

* Opcion de controles Fanuc, Mitsubishi, Heidenhain, Fidia, Selca...

Accesorios Estandar

* Alta precision y rigidez de por vida.

* Los centros de maquinado kafo estan hechos para durar usando una
construccion rigida tipo caja y fundicién de alto grado.

* La cama, el carro y la columna de alta robustez aseguran un
desempeifio libre de torsién.

5.3 Mantenimiento

5.3.1 Concepto

Es un conjunto de actividades con ciertos cuidados indispensables para
gue las instalaciones, edificios, industrias puedan seguir funcionando
adecuadamente. EI departamento de mantenimiento esta relacionado con la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador, ya que la maquinaria y
equipo deben estar en O6ptimas condiciones, lo cual permitira un mejor

desenvolvimiento del operario.
La funcion basica del mantenimiento es la obtencidén de todo el trabajo

necesario para instalar y mantener el equipo en una condicién que reuna los

requerimientos normales de operacion.
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5.3.2 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: comprende el que se lleva a cabo con el fin de
corregir (reparar) una falla en el equipo, por mucho tiempo este mantenimiento
fue dominante en las industrias pero sus costos resultan relativamente
elevados, debido a los tiempos de detencibn no programados, maquinaria
dafiada y gastos de tiempo extra del personal que se generan .

Mantenimiento preventivo: en este tipo de mantenimiento se analiza cada
maquina y se programan intervenciones peridédicas antes de que ocurran los
problemas, entre las actividades que se pueden mencionar estan: cambio de
aceite, cambio de filtros e inspecciones periddicas a los equipos de trabajo, esto
se puede planificar en base a un calendario o a horas de operacion de maquina.
Este tipo de mantenimiento es predecible, adaptable a la planeacion y
programacion adecuada, debe tomarse en cuenta que es imposible establecer
un plan de mantenimiento que proporcione una reduccibn de cero
posibilidades de fallas, a través de detectar previamente y de la aplicacion de

medidas correctivas.

Mantenimiento predictivo: se basa en un andlisis detallado del estado o
condicion de operacion de las maquinas monitoreadas, el estado de la maquina
puede obtenerse mediante varias pruebas no destructivas, el uso de estas
técnicas dard como resultado un mantenimiento mucho mas eficiente, en
comparaciéon con los otros tipos de mantenimiento. La idea de este tipo de
mantenimiento, estd hecho de modo que la mayoria de las partes de una
maquina dé un aviso caracteristico antes que se produzca una falla mayor, por
lo que se conocera mas profundamente el estado general de las maquinas en

cualgquier momento, haciendo posible una planificacion mas precisa.
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Mantenimiento proactivo: es el que usa gran cantidad de técnicas para
alargar la disponibilidad de las maquinas, teniendo como idea principal el
andlisis de las causas fundamentales de las fallas en las maquinas, estas
causas se pueden remediar Yy los mecanismos de falla se pueden eliminar
gradualmente en cada maguina mejorando la operacion de las maquinas. Un
ejemplo de aplicacion de este tipo de mantenimiento es cuando hay un
desbalance y desalineacién, éstas son causas fundamentales de falla de
maquinas, ambos fendmenos provocan una carga en los rodamientos con
fuerzas indebidas y acortan su vida util, en lugar de reemplazar continuamente
rodamientos gastados en una maquina que presenta fallas, una mejor politica
seria de llevar a cabo un balanceo y alineamiento de precision en la maquina y

verificar los resultados por medio de un analisis de vibraciones.

En el Departamento de Metalico el tipo de mantenimiento mas utilizado

es el mantenimiento correctivo, y en algunas ocasiones el preventivo.

A continuacién se mencionaran actividades de mantenimiento preventivo

de las diferentes areas del Departamento de Metalico.

Area de guillotinas: verificacion de lubricacion, afilar cuchillas de las maquinas,

rectificacion de barras de medidas de la maquina.

Area de perforacion: fabricacion de perforadores, cambio de filtros de aire,
evitar fugas de aire (tuberia), lubricacién de roscas de presion.

Area de dobladoras: cambio de fajas de la maquina, revisar los sistemas de aire

y electricidad, cambio de tornillos de sujecién de troqueles machos, hembras,
rectificacion de troqueles de dobladoras (cepillado).
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Area de punteadoras: fabricacion de punteros, revisién de enfriamiento de las
maquinas punteadoras, limpieza de contactores, cambio de ejes de sujecion de

los punteros, cambio de tornillos allen de apriete entre el eje y puntero.

Area de prensas troqueladoras menores: cambio de cufias de presiéon de la
maquina, lubricacion de la maquina vy troqueles, verificacion de frenos de las

magquinas.

Area de prensas mayores: cambio de roscas de presion de trabajo de la
maquina, nivelacién de las guias y plancha para que la altura de trabajo esté
igual en cualquier punto de la maquina, para colocar los troqueles, lubricacion
de los troqueles grandes en las maquinas, algo muy importante es el servicio de
los montacargas ya que estos ayudan en la colocacion de troqueles en la

plancha, cambio de fajas en el motor.

Area de inspeccion: esta area necesita que no haya fugas de aire en las
tuberias 0 en las mangueras de las turbinas mototul, revisién de la herramienta
de trabajo, verificar la calidad de aire, que no sea muy humedo (revision de

trampa de agua), mantenimientos peridédicos a los compresores.

5.3.3 Fichas de seguimiento

Son una fuente de datos relativos a las actividades desarrolladas por el
personal de ejecucién de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su
prioridad, falla o el defecto encontrado y como fue reparado, duracién, los
recursos humanos y materiales utilizados, y otros datos que permitan evaluar la
eficiencia de la actuacién del mantenimiento y sus implicaciones con costos y

programacion.
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Las fichas de seguimiento son especificas para cada empresa, en
funcién de la actividad, organizaciéon, cantidad y tipos de mano de obra y
equipos que posee, etc., sin embargo, existe una serie de datos comunes en
cualquier ramo industrial o de servicios, que deben estar presentes en este
instrumento de informacién, como: el nimero consecutivo, el tipo de la actividad
de mantenimiento, la prioridad, los registros de historial, si los instrumentos de
supervision actuaron correctamente o no, si la intervencion perjudicé la
produccion, el periodo de indisponibilidad del quipo y la duracion real del

mantenimiento.

El siguiente es un ejemplo de una ficha de seguimiento.

Figura42. Fichade seguimiento de una maquina

FICHA DE SEGUIMIENTO DE UNA MAQUINA No.
Frioridad: iCuenta MNo.
Fequerido por: Aprobado por: |Fecha:
Equipo:

Descripcidn del problema:

Supervisor |Seccion: |Fecha:
Waterial y herramientas especiales necesarias:

Zoordinado por: |Departamento:

Mo, de orden de impedimento

de la operacion: |Tiemp0: Fecha:
Fegreso a operacian. Fecha Hora SUpervisor
Senvicio verificado Fesponsable:

Sumario del servicio gjecutado:

Fecha de terminacion del servicio; |Hora:
Zomentarios sobre el problema:

Fuente: elaboracién propia
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5.4 Marco comparativo

5.4.1 Concepto

Es un proceso sistematico y continuo para evaluar los productos,
servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas
como representantes de las mejores practicas, con el propésito de realizar

mejoras organizacionales.

5.4.2 Tipos

Existen varios tipos de actividades de marco comparativo, cada uno de
los cuales se define como “objetivo” u “objeto” de la actividad de marco

comparativo.

A continuacion se presentan tres tipos principales.

a) Interno: consiste en estudiar a una unidad de la propia organizacién, que
tenga un desempefio superior, y usarla como modelo para otras unidades. Esta
forma de comparacion suele ser conveniente para empresas con varias
unidades o divisiones de negocios. El objetivo de este tipo de marco
comparativo es identificar los estandares de desarrollo interno de una
organizaciéon. Muchas organizaciones pueden darse cuenta de los beneficios
inmediatos al identificar sus mejores practicas internas y transferir luego esa

informacion a otras partes de la empresa.
b) Competitivo: comprende la identificacion de productos, servicios y

procesos de trabajo de los competidores directos de su organizacién. El

objetivo es identificar informacion especifica acerca de los productos, los
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procesos Y los resultados comerciales de sus competidores y compararlos con

los de su organizacion.

C) Funcional: tiene como objetivo la identificacién de las mejores practicas
de cualquier tipo de organizacion que se haya ganado una reputacion de
excelencia en el area especifica que se esté sometiendo al marco comparativo.
Se usa la palabra funcional porque en este campo el marco comparativo
comprende principalmente actividades comerciales especificas en un area
funcional determinada, por ejemplo, manufactura, ingenieria, mercadeo,

recursos humanos.

5.4.3 Aplicacion

A continuacion se presenta un modelo de proceso de marco comparativo.

1) Determinar a qué se le va a hacer marco comparativo
Debe identificarse a qué se le hara el proceso, sus necesidades y los
asuntos especificos. Definido esto, se procede a identificar y a asegurar

los recursos necesarios.

2) Formar un equipo de marco comparativo
Se debe escoger, orientar y dirigir un equipo para dicho proceso. Se le
asignan a cada miembro del equipo los papeles y responsabilidades

especificas.

3) Identificar los socios del marco comparativo
Se debe identificar fuentes de informacién que se utilizaran para recopilar
la informacion del marco comparativo. Estas fuentes, pueden ser

empleados de la empresa o unidad que se consulte, asesores, analistas,
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4)

5)

literatura, informes industriales, bases de datos computarizadas, etc.
También se incluye en esta etapa el proceso de identificacion de las

mejores practicas industriales y organizacionales.

Recopilar y analizar la informacién de marco comparativo

Se deben seleccionar los métodos especificos de recopilacion de
informacion. Es importante que los responsables de esta actividad sean
expertos en estos métodos. Se recopila la informacion de acuerdo con el
protocolo establecido, y luego se resumen para hacer el analisis, que ira
de acuerdo con las necesidades del cliente original, y se producen

recomendaciones para la accion.

Actuar

Esta etapa del proceso esta influenciada por las necesidades del cliente
original y por los usos de la informaciébn de marco comparativo. La
accion que se realiza puede oscilar entre producir un solo informe o
producir un conjunto de recomendaciones para la implementacion real
del cambio, basado, al menos en parte, en la informacién recopilada
durante la investigaciéon de marco comparativo. Se incluyen cualesquiera
pasos siguientes o actividades apropiadas de seguimiento, incluyendo la

continuacion del proceso de marco comparativo.
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Figura 43.

PASC 1
Determinar a qué
se le va a hacer al
marco comparativo

Ejemplo de marco comparativo

A la distribucion de maguinaria de la linea de
estufas del modelo 2G43E en el departamento
de Metalico de la empresa Industria Metaldrgica

Centroamericana, 3.4,

F PASO 2 ) Expertos en la distribucion de maguinaria de
nrmar un guipo industrias de este tipo, una persona encargada
de marco

) de presupuestar el costo de dicha mejaora.
comparativo

PASO 3 La unidad que se puede tomar como base es el
departamento de peltre, dehido a |a adecuada
instalacidn de maguinaria que posee. Fodria

entrevistarse al jefe del departamenta, asi como a

algunos empleados de dicha unidad

[dentificar los
socios del marco
camparativa

PASO 4 Definir el método especifico para la recaopilacian
Recaopilar y de la infarmacidn, analizarla ¥ hacer un resumen
analizar la con recomendaciones, de acuerdo a las

infarmacidn de necesidades del departamento de Metalico.

PASO 5 Puesta en marcha de las recomendaciones,

sequimiento y continuacidn del proceso de marco

Actuar )
comparativo

Este es un pequeiio ejemplo que podria ser el punto de partida para una
investigacion e implementaciéon del proceso de marco comparativo interno

dentro de la Industria Metallrgica Centroamericana, S.A.
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CONCLUSIONES

La estufa 2G4SE es el producto lider de venta de la empresa IMCA,

S.A., por tener un precio mas accesible para el consumidor.

Con la redistribucion de maquinaria se puede alcanzar una mejora en
el proceso de produccién, disminuyendo las distancias recorridas y

tiempo de transporte invertido.

El tiempo de duracion del proyecto es de 115 dias aproximadamente,

en sus dos fases, con un costo alrededor de Q.148,000.00

IMCA, S.A. no posee un programa de mantenimiento, seguridad e
higiene industrial, el cual optimice el rendimiento de las maquinas
evitando demoras en las operaciones del departamento, asi como

medidas que protejan el bienestar de sus colaboradores.

Se establecié que para implementar la propuesta del programa de
seguridad, es necesaria una inversion inicial alrededor de
Q.28,000.00.

IMCA, S.A. no posee ningun plan de capacitacion, lo cual afecta al
rendimiento del empleado, pues no tiene el tiempo adecuado de
ensefianza y aprendizaje, antes de comenzar las labores que le

corresponden, segun su puesto.
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La ficha de seguimiento ayudara a tener un mejor control respecto del

estado de la maquinaria del Departamento de Metalico.

Al Departamento de Metélico se le hizo un analisis de marco
comparativo interno, comparandose con el departamento de peltre,
pues éste trabaja en un proceso mas en linea, ordenado y sin

muchos transportes.
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RECOMENDACIONES

Siendo IMCA, S.A la Unica empresa que produce estufas y vajillas
peltradas en el pais, debe buscar un crecimiento en el mercado con el
fin de expandirse, aprovechando la oportunidad de promocionar e

innovar su estufa lider tratando de mantenerla a un precio accesible.

Implementar el proyecto en sus dos fases, con el fin de disminuir el
tiempo invertido en el transporte de las piezas y, asi, lograr mayor

eficiencia en el proceso de produccion de las seis piezas estudiadas.

Tratar de mantener un programa de inspeccion estricto durante todo
el desarrollo del proyecto, con el fin de no retrasar ninguna actividad y

no incurrir en costos de penalizacion.

Planificar la elaboracién y aplicar adecuadamente los manuales de
mantenimiento, seguridad e higiene industrial, con el fin de mejorar el
rendimiento de las maquinas y proteccion al empleado, evitando
provocarle una enfermedad profesional, accidentes u otro

inconveniente que provoque su inconformidad y molestia.
Designar un equipo de trabajo, dentro de los mismos empleados,
quienes se encarguen de promover el programa de seguridad para

obtener resultados favorables en las condiciones de trabajo diarias.

Elaborar e implementar un programa de capacitacion, el cual abarque

todas las actividades que corresponden a cada puesto de trabajo.
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Elaborar un archivo de fichas de seguimiento de cada maquina, con

el fin de controlar su estado de lubricacién, mantenimiento, etc.

Los tres tipos de marco comparativo mencionados en el desarrollo de
este trabajo son eficientes, s6lo si se ponen en practica, es por eso
gue se insta a la elaboracion de un programa de mejoramiento

continuo que incluya analisis de marco comparativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Temperaturas
Para poder mantener la curva de temperatura de las piezas, previamente
programada en su recorrido por el horno, la zona de coccion esta subdividida en

varias zonas reguladoras de temperatura.

Se regulan:
o la temperatura de coccion;
o la permanencia del género a temperatura de coccion;
o la uniformidad de la temperatura en el horno, si es necesario.

Para poder mantener la curva de temperatura y su necesaria exactitud, también
la carga variable, los hornos tienen tanta capacidad térmica que siempre existe

la suficiente reserva de regulacion.

El diagrama siguiente representa una tipica curva de coccion. Se obtiene
gracias a un correcto dimensionado y éptimo disefio de todo el horno, es decir,
de la zona de coccion, del canal combinado de precalentamiento y enfriamiento
y de las esclusas de aire y sistemas de recirculaciéon incorporados.
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TEMPERATURAS DEL GENERO DURANTE SU
RECORRIDO POR EL HORNO

Q00
200
Fo0
E00
SO0

400 /
200 /

200
100

'

[N

\

TEMPERATURASEN“C

Fuente: Revista VGT. Instalaciones para esmaltar en todo el mundo. Alemania.
Afo 2000. Pagina 3
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Anexo 2.  Calibres mas comunes del acero rolado en frio segun normas

ASTM
CALIBRE No. ESPESOR Mm ESPESOR pulgadas PESO Ib/pie’ | PESO Kg/m®
1" 254 1.0000 41.52 204,248
718 2223 0.5750 6.6 178717
34 19.05 0.7500 31.365 163,142
5/ 15.66 0.6250 26135 127 618
12 12.7 0.5000 209 102.095
3/8 8.53 0.3750 156556 7B.5593
1/4 b.35 0.2500 10,4571 51.062
3 B.07 0.2391 10 48835
4 £.69 0.2242 9.375 45,786
5 53 0.2052 8.75 42733
] 4.94 0.1943 8125 39.6581
3B 476 01875 7.8427 358.296
7 4.55 0.1793 7.5 36.628
g 4.18 0.1644 6.875 33576
g9 3.8 0.1495 B.25 30523
10 3.42 0.1345 5.625 27471
1/8 317 0.1250 5.2285 25.531
1 3.04 0.1196 ] 24.42
12 266 0.1045 4.375 21.367
13 2.28 0.0857 3.75 18.315
14 1.9 0.0747 3125 15.252
15 1.71 0.0673 28125 13.736
1116 1.69 0.0525 26142 12,765
16 1.62 0.0598 2.5 12.21
17 1.37 0.0538 225 10.989
18 1.21 0.0473 2 9.765
19 1.06 0.0415 1.75 g.547
20 0.9 0.0355 1.5 7326
21 0.4 0.0323 1.375 6715
i 1/32 0.79 0.0312 1.3049 B.372
22 0.76 0.0253 1.25 B.105
23 0.68 0.0268 1.125 5.494
24 0.61 0.0233 1 4.684
25 0.53 0.02039 0.575 4.273
26 0.45 0.0179 0.75 3.663
27 0.42 0.0164 0.6575 3.357
d 1/64 0.4 0.0156 0.6524 3.186
28 0.38 0.014% 0.625 3.052
29 0.34 0.0135 0.5625 2747
30 0.3 0.07120 0.5 2442
31 0.27 0.0105 0.4375 2136
32 0.25 0.0097 0.4063 1.954

Fuente: Normas ASTM
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Diagrama de causa y efecto de los defectos de operacion de

Anexo 3.

esmaltar una pieza
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Diagrama de causa y efecto de los defectos del procedimiento

Anexo 4.

de fabricacién de esmaltes
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