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Chumacera

Contactor

Cuello de botella

Efectividad

Eficiencia

GLOSARIO

Es una pieza de metal o de madera con una muesca

en gue descansa y gira cualquier eje de maquinaria.

Es un componente electromecénico que tiene por
objeto establecer o interrumpir el paso de corriente,

ya sea el circuito de potencia o el circuito de mando.

Es la fase de un proceso de produccion mas lenta

que las otras, que son parte del producto final.

Este término hace énfasis al impacto que causa de
una accion llevada en condiciones habituales,
también se refiere a la posibilidad se beneficie de un

procedimiento.

Significa la utilizacién de los recursos de la manera
mas eficaz posible para satisfacer las necesidades y
los deseos de un individuo, también se puede definir
como la expresiéon para medir la capacidad de un
sistema para medir en cumplimiento de objetivos

determinados.

Xl



Ergonomia

Funda

Gribetz

Ineficiencia

Microwitch

Productividad

Es la ciencia que trata en el disefio de lugares de
trabajo, herramientas y tareas que coinciden con las
caracteristicas fisioldgicas, anatomicas, psicolégicas
para poder hacer el colaborador que se siente de la
mejor forma en la realizacion de sus actividades en el

area de trabajo.

Es la parte que cubre de la intemperie un colchon,
evitando asi que no se ensucie, se fabrica de

diversas tipos de tela.

Son maquinas industriales que proporcionan a las
industrias de las maquinarias tactiles para la

realizacion de colchones.

Significa la no utilizacién correcta de los recursos

disponibles.

Es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir

el curso de la corriente eléctrica.

Es la relacion entre la productividad obtenida por un
sistema de produccion y los recursos utilizados para
obtener dicha productividad, ademas la productividad
evalla la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en
gue aprovechan los recursos utilizados, en otras

palabras es el valor agregado.

Xl



Relé

Redistribuciéon

Semiautomatizar

Semielaborado

Funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactores que permite abrir o cerrar otros

circuitos eléctricos independientes.

Es el maneje del equipo de una estacion de
produccion para corregir la posicion de la maquinaria
y equipo, para que el flujo del proceso sea mucho

mejor y no existan cuellos de botellas.

Se refiere a que en un proceso de produccidén se
tiene en las operaciones parte mecanica y un
porcentaje del proceso se debe a maneje de equipo

humano para su efectividad productiva.

Es un paso intermedio entre una materia prima y un
bien de consumo, en otras palabras es un bien que
necesita una segunda elaboracibn para ser

consumida.

Xl



XV



RESUMEN

En el mercado de camas se estan desarrollando y actualizando mejores
métodos y técnicas de trabajo, pero debido a la falta de tecnologia en las
operaciones y falta de poder visualizar los problemas existentes en sus
estaciones de trabajo, les conduce a no ser una empresa competitiva y no
poder competir con precios, calidad en sus productos y falta de respuesta

inmediata hace que la diferencia entre empresas cada dia sea mas inmenso.

En el presente trabajo se trata de ofrecer mejoraras de modernizacién en
las operaciones tratando aplicar métodos mecénicos y logrando que las
operaciones no sean tan manuales, ademas se trata de proponer una mejora en

la distribucion de la maquinaria para la estacion de revestido.

En lo referente a la parte tedrica, se describen métodos y técnicas
necesarios para realizar los analisis de la problematica actual en la que se
encuentra la estacion de trabajo, y asi como las definiciones relacionadas con la

semiautomatizacion.

El disefio de la semiautomatizacién con todas las ilustraciones y medidas
se realiza de acuerdo a las necesidades requeridas en la industria,
considerando como una parte sumamente importante los principios de disefio,
las normas de seguridad y ergonomia del sistema. Ademas se realiza
propuestas de mejoras en la redistribucion de la maquinaria, para poder
disminuir tiempos innecesarios en el proceso de produccion, por otra parte se
determinan los costos y beneficios que conllevaria realizar el proyecto dentro de

la empresa.
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Durante el desarrollo del trabajo de graduacién, se analizarén todas las
variables involucradas en el proceso de compra y se realizo una propuesta de

mejora para el método actual.

En la primera parte del trabajo, se describe como funciona una cadena de
abastecimiento para una organizacion que funciona por medio de venta directa.
Que areas estan involucradas en todo el proceso de compra, a que areas
afectan las decisiones del proceso de compra, etc., analizando cada una de las
funciones de los departamentos que se toman en cuenta para el desarrollo del

estudio.
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OBJETIVOS

General

Semiautomatizar el proceso de fabricacion de camas en el area de

revestido.

Especificos

1. Analizar los principales aspectos y dificultades del sistema de produccién
actual.

2. Determinar la distribucion actual de la maquinaria.

3. Determinar las especificaciones del sistema semiautomatizado.

4. Determinar los beneficios y costos que conlleva reorganizar y modernizar

el proceso de la estacion.
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INTRODUCCION

Ofrecer modernizacion en las operaciones tratando aplicar métodos
mecanicos y logrando que las operaciones no sean tan manuales, como
proponer una mejora en la distribucién de la maquinaria para la estacion de
revestido; contribuye a cumplir con exigencias por parte de los consumidores
de productos y servicios, la tecnologia mejora cada dia, asi como los métodos
para la produccién, a raiz de este fendbmeno las compafias que ofrecen

productos y servicio necesitan satisfacer constantemente a los clientes.

Asi  mismo generar utilidades en altos porcentajes, y dado que la
globalizacion es un hecho, los productos nacionales deben, también, competir
con productos de otros paises, por lo que es imperativo que los procesos de
produccion se lleven a cabo con la maxima eficiencia posible, con un buen

rendimiento y una 6ptima utilizacion de recursos, es decir, con productividad.

El estudio de la semiautomatizacion del area de revestido es de mucha
utilidad a la empresa, como para otro tipo de empresa que lleve inmerso los
procesos, puesto que aporta una opcion que ofrece mejorar el sistema de

produccion de la actualidad y asi poder satisfacer la demanda de los productos.

Los procesos y la reduccion de tiempo de ocio, son técnicas empleadas
para aumentar la productividad que se ve reflejado a través del ahorro de hora
producir, la disminucién de costos de mano de obra y de dafios a los materiales

durante las operaciones y el cumplimiento de tiempos de entrega.
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Se reserva el nombre de la empresa debido a politicas internas las cuales
no permiten que se utilice el nombre comercial de la misma, para efectos del
presente trabajo de graduacion se utilizd el nombre ficticio Camas de Centro

América.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Historia de la empresa

Esta empresa dio inicios a sus operaciones como una fabrica de esponja
en 1974, la cual ha evolucionado hasta convertirse, hoy en dia, en la empresa
de fabricacién de camas mas grande y exitosa en Centroamérica. Alcance que
ha sido posible gracias a la agresiva y permanente implementacion de

creatividad, innovacion, tecnologia y administracién eficiente de recursos.

En Guatemala, cuenta con la planta mas moderna de Centroamérica y
acondicionada con tecnologia de vanguardia, maquinaria unica en la region. Asi
mismo cuenta con un sistema avanzado de telecomunicaciones que unifica los

paises donde se tienen operaciones.

Inicialmente, atendié al mercado hondurefio, a través de la planta en
Guatemala. Sin embargo en 1999, las operaciones se consolidaron al montar
una fabrica en Tegucigalpa, Honduras. Su destino primario es el mercado local

y Nicaragua.

En Honduras, se encuentra ademas un segundo centro de distribucion,
estratégicamente ubicado en San Pedro Sula, para abastecer las necesidades
de los clientes de esa localidad, de mejor forma y con mayor eficiencia
operativa. Debido al crecimiento de la marca a nivel centroamericano, se
establecio un centro de distribucibn en Managua, Nicaragua, para asi poder

atender al mercado con mayor prontitud.



1.2. Datos generales de la empresa

A consecuencia de la demanda de un mercado exigente de clientes que
buscan camas de calidad, las empresas deben de contar con cimientos
importantes como por ejemplo la vision, misiébn y valores los cuales se

describen a continuacion.

1.2.1. Ubicacién

Toda empresa lider debe tomar en cuenta una ubicacion estratégica e
industrial, ya que tiene que ver mucho como por ejemplo en costos de flete,
entrega, descarga de producto, en el ruido que llegara a ocasionar, los gases
gue pudiera emitir, etc. Por tal motivo la empresa de fabrica se encuentra en la

zona 12 del departamento de Guatemala.

1.2.2. Visién

“Ser la empresa guatemalteca que pueda ofrecer a sus clientes la mejor
opciébn de camas de alta calidad y durabilidad a través de innovacion,
administracion y eficiencia de recursos humanos y de un equipo identificacion y

comprometido con los procesos y la empresa en general”.

1.2.3. Mision

“Es una de las mejores empresas en el mercado nacional e internacional
de muebles reconocidas no solo la calidad, el servicio y el precio si no ademas
mejorar la calidad de vida de nuestros clientes a través de sistemas de
descanso que han sido elaborados Unicamente con materias primas de alta

calidad”.



1.2.4. Valores

Es importante que el ser humano tenga voluntad de crecer en conjunto y
diligencian y esto solo se puede accionar a través de valores, por tal motivo la

empresa de camas se enfoca en los siguientes valores:

o “‘Orientado al cliente: ofrecer servicios a los clientes para mejorar su

descanso y confort con una marca de alta calidad.

o Innovadora: todos los actos estan impregnados de una innovacion

constante que permita asegurar nuestro futuro.

o Orientada al éxito: la orientacion al éxito, esta sustentada por una
actuacion responsable, la cual es importante para la empresa si se

pretende asegurar la independencia y el crecimiento”.
1.2.5. Objetivos
Para la definiciébn de los objetivos de la empresa, se describieron los

siguientes, lo cual ayuda a la orientacion al trabajo en equipo y a la

participacion, para que funcione las estrategias:

o Respetar y comprender a las personas por igual sin hacer distincion de

Su origen, creencias o clase social.

o Desarrollar productos con los mas altos estandares de calidad y

competitivos en la regién centroamericana.



1.2.6. Politicas

Las politicas son importantes para poder establecer, desplegar y auto
controlar la vision y los objetivos de una organizacion, por lo que a continuacion

se describen las politicas internas de la empresa:

Respeto a la dignidad humana.

o Fomentar la responsabilidad social a través de programas de apoyo a la
comunidad.

. Ser lider en Guatemala a través de la innovacién de colchones para
camas.

o Estrategia de segmentacion de producto, para cubrir las necesidades del

segmento medio.

1.3. Organizacion de la empresa

La organizacion que se tiene en la Empresa Camas de Centro América se

caracteriza por ser de tipo funcional, porque se agrupa a los empleados segun

su habilidad y capacidad en los siguientes departamentos:

. Contabilidad

° Ventas

° Produccién



1.3.1. Organigrama

Para tener éxito en una empresa, es necesaria la organizacién de la
misma. A continuacion en la Figura 1 se muestra la organizacion que se tiene

dentro de Camas de Centro América.

1.3.2. Departamento de Ventas

El departamento de ventas tiene a cargo la responsabilidad de realizar las
ventas, los cobros, atencion a los clientes, busqueda de nuevos clientes,
promociones y publicidad. ElI gerente de ventas lleva un control sobre los
vendedores evaluando la venta de camas, la realizacion de cobros y la cantidad
en dinero vendida en comparacion a las proyecciones que se han realizado

para cada mes.



Figural. Organigrama
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Fuente: elaboracion propia.

A su vez, el gerente de Ventas lleva un estricto control de la cuenta
corriente en la que se revisa constantemente el saldo que tiene cada cliente,
para que estos no se conviertan en clientes morosos y asi poder mantener un

estricto control de cobros y ventas.

Dicho departamento asume la responsabilidad de un programa exitoso de
ventas, fija las metas de ventas, asume la responsabilidad de mercadeo y

publicidad de la empresa y asi poder lograr los objetivos de ventas.



1.3.3. Departamento de Contabilidad

En el Departamento de Contabilidad se tienen a cargo el registro de los
libros de caja, inventario, diario, mayor, balance general, el pago de impuestos,
detalle de ventas, detalle de compras, realizacién de planillas y resultados de

estados financieros.

1.3.4. Departamento de Produccion

En dicho departamento se tiene a cargo la producciéon de camas, donde se
debe mantener los estandares de calidad necesarios de las camas y la
planeacion de la produccion para cumplir con la demanda. Manejar los registros
de bodega de materia prima, bodega de producto terminado, control de calidad

y la produccion diaria.

En el Departamento de Produccién se fijan las metas de produccion,
incluyendo planes de incentivos de salarios y procedimientos mejorados,

estudios constantes y las formas actuales para lograrlas.

A su vez se debe de planificar y escribir programas de produccion y
detalles de operaciones de trabajo. Se debe de informar a gerencia sobre todos
los detalles de produccion, adiestramiento, seguridad y eficiencia de la

produccién de camas.

También se tiene la responsabilidad sobre la maquinaria por lo que existe
un programa de mantenimiento preventivo que es realizado cada 4 meses, en el
cual se realiza una revision de la maquinaria y se le da el servicio necesario a

toda la maquinaria de de la empresa.



1.4. Descripcion del producto

Consta de dos partes importantes, la base y el colchon que tienen

delicados y finos acabados, lo cual brinda confort y descanso para su uso.

1.4.1. Base

La base es la parte inferior de la cama que sirve de soporte al colchon,
esta conformada por una solida estructura de madera rectangular, cubierta por
esponja de alta densidad, entretela de diversos colores y estilos, esquineros
plasticos para una mayor proteccion. La estructura esta sostenida por patas de
madera, colocadas en forma simétrica, la cual proporciona una mejor
estabilidad.

1.4.2. Colchon
El colchdn tiene la misma forma y medidas que la base. Es la parte
superior de la cama y esta hecha con una estructura de alambre, cubierta de un
mantillon, esponja de alta densidad y tela de diversos colores.
1.4.3. Tamanos
Existen cinco tamafios de camas: imperial, semi matrimonial, matrimonial,

gueen y king. A continuacién se detallan las medidas de los tamafios, todas las

medidas estan dadas en pulgadas.



Tabla I. Medidas de las camas

TAMARIO A(’r\ln(t::)o L&TS?
Imperial 1,00 1,90
Semi matrimonial 1,20 1,90
Matrimonial 1,40 1,90
Queen 1,53 2,00
King 2,00 2,00

Fuente: elaboracion propia.

1.5. Anélisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta bastante atil, en la cual se identifican
las fortalezas oportunidades debilidades y amenazas. En un ambiente externo
se tienen las amenazas y oportunidades, a su vez las fortalezas y debilidades

en un ambiente interno.

15.1. Fortalezas

Las fortalezas de una empresa son las caracteristicas y condiciones por

las cuales la empresa se diferencia de la competencia y por ende hace que su

producto sea unico y exclusivo, por lo que las fortalezas de la empresa son las

siguientes:

o Durabilidad en los productos

o Precios comodos

o Maquinaria completamente nueva



1.5.2. Oportunidades

Las oportunidades van de la mano con la visién de una empresa para ver
como poder crecer o realizar estrategias, por lo que las oportunidades que se

han tomando a realizar son las siguientes:

. Expansion a Centro América
o Creacion de nuevos productos
o Cadenas de tiendas

1.5.3. Debilidades

Tener clara las debilidades de una empresa es el comienzo de los puntos
a mejor ya sea a corto, mediano o largo plazo, segun lo visto en el mercado, las

debilidades de la empresa son las siguientes:

o Marca no conocida en el mercado guatemalteco
o Poca publicidad
1.5.4. Amenazas

Las amenazas en una empresa, Son muy comunes, por lo que es clave
contar con diferentes estrategias para poder contrarrestar algun tipo de

competencia, segun lo visto en el mercado las amenazas son las siguientes:

. Creacion de nuevas empresas que se dedican a la fabricacion de camas

. Tratado de Libre Comercio

o No tener certificaciones de calidad como ISO 9000, ISO 14000 e ISO
1800
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

El disefio actual del proceso de produccion de camas esta dirigido a
mantener una existencia en la bodega de producto terminado, con la finalidad

de alcanzar eficiencias operativas en planta.

Dichas eficiencias han sido calculadas, diaria y semanalmente, con base
en un prondéstico mensual de ventas. Sin embargo, este disefio no contempla la
proporcionalidad de modelos, tamafios y colores, necesaria para brindar

disponibilidad de producto en el momento que el cliente asi lo requiera.

Esta situacion no permite que el proceso de produccion sea flexible a las
exigencias inmediatas del mercado, eleva los costos de inventario de producto
terminado e inventario en proceso, e impide que el tiempo de respuesta a un
pedido sea el menor posible.

2.1. Descripcién del proceso de produccion

El proceso de produccion de camas esta compuesto por seis areas de

manufactura, las cuales van entrelazadas de la siguiente manera:
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Figura2. Organigrama del Departamento de Produccion
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.1. Area de esponja

Es la encargada de la fabricacibn de esponja (espumado) y el
abastecimiento a las areas de revestido, ensamble de colchones y ensamble de

somieres.

El proceso de espumado comienza con la formulacién de la mezcla de
acuerdo con la densidad de esponja que se quiera obtener, a partir de la cual se

determina la proporcién de los quimicos a utilizar, que son:

o Polyol

. Disocianato de tolueno
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o Cloruro de metileno
o Silicona

o Catalizador T-9

o Amina

o Alcohol isopropilico

La fabricacion de esponja se da en dos formas, de acuerdo con su

posterior utilizacion:

° Blocks

° Cilindros

Figura 3. Formas de espumado de la esponja

O

~—
Blocks Cilindros

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que en ambos casos se puede espumar en diferentes
densidades segun la calidad de esponja que se desee obtener, acorde con el

modelo de cama que se pretenda producir.

También es necesario puntualizar que, tanto los blocks como los cilindros,

son producidos mediante la descarga de la mezcla en sus respectivos moldes,
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que su reaccion se da a condiciones ambiente y que necesitan de 12 horas de
curado antes de poder ser laminados.

Los blocks son utilizados en forma de laminas en las areas de ensamble
de colchén y ensamble de somier, ya que forman parte de su estructura. Para
esto, deben ser previamente laminados al espesor requerido por el modelo de

cama al que sean destinados.

En el caso de modelos que emplean esponja corrugada, las laminas
deben pasar un proceso adicional de corrugado inmediatamente después de
ser laminadas. Los moldes usados para la fabricacion de blocks de esponja se
relacionan con los tamafios de cama que se comercializan, es decir, existen en

tamanos imperial, semimatrimonial, matrimonial, queen y king.

Figura4. Proceso de laminado y corrugado de las laminas de

esponja

Block Lamina de esponja Lamina corrugada

Fuente: elaboracion propia.

Los cilindros son utilizados en el area de revestido para el enguatado de
capas del colchén, enguatado de bordes de colchon y somier. Para el efecto,

deben ser previamente laminados a rollos de esponja que permitan una
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alimentacion lineal a las maquinas enguatadoras, de igual manera que se

alimenta la tela y la entretela.

Figura5. Proceso delaminado de los cilindros de esponja

o =
N\ ~7 N\

|/\ ) ( . )

Cilindro de esponja Rollo de esponja

Fuente: elaboracién propia.

2.1.2. Area de revestido

En ésta son confeccionados los enguates que sirven para el recubrimiento

de los colchones y somieres.

Provee al area de ensamble de colchén

e Capas enguatadas

e Bordes enguatados

e Haladores de tela
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Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia.

Y al area de ensamble del somier

o Fundas para recubrir el camastron

o Fibras guardapolvo (dust cover), que sirven para aislar la madera del
polvo.
Figura 7. Fundadel somier y fibra guardapolvo (dust cover)

Funda de somier

Fibra antjdeslizante

Bies -

Borde enguatado

v

Dust cover

f

Fuente: elaboracion propia.
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Todos los productos semielaborados del area de revestido tienen
concordancia con el tamafio de cama que se esté produciendo; es decir, que
existen capas y bordes en tamafos imperial, semimatrimonial, matrimonial,
gueen y king. De la misma forma, la calidad de las telas a utilizar va acorde con
el modelo de cama. En el proceso se manejan cinco modelos de camas y

quince tonalidades de color (tres por cada modelo).

Las capas son enguatadas con tela, esponja, hilo y entretela, en una
maquina multiagujas, en diversos disefios, diferentes espesores y densidades
de esponja segun el modelo. Luego, son cortadas en un panel provisto de una
cuchilla transversal, al tamafio deseado, para, posteriormente, ser cosidas,
operacién en la cual se les costura flange al perimetro; por ultimo se les costura
etiqueta y banda en la maquina de zig-zag, que identifica al modelo de cama al

gue pertenecen, quedando listas para ser ensambladas.

Los haladores de tela son medidos y cortados en tiras continuas, para
luego ser dobleteados en una maquina. Finalmente, son cortados en haladores

individuales, quedando listos para ser montados al borde del colchén.

Los bordes de colchon son enguatados con tela, esponja, hilo y entretela,
en una maquina multiagujas, en diferentes disefios, pero con el mismo espesor
de esponja. Luego, son cortados en una maquina multi-cuchillas para obtener
rollos de borde, los cuales son cosidas, medidos, cortados de acuerdo con el
tamafio, cerrados en la maquina plana y, por ultimo, se les montan los cuatro

haladores en la maquina plana, quedando listos para ser ensamblados.

Las capas antideslizantes, que son compradas en rollo, se obtienen al

cortar dicho rollo en una maquina troqueladora a la cual se le ajusta el tamafio
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requerido y ésta, automaticamente, va cortandolas en serie. De la misma

manera se obtienen las fibras guardapolvo o dust cover.

Los bordes de somier son enguatados y cortados de igual forma que el
borde colchdn, y posteriormente son afiadidos con bies a la capa antideslizante,
creandose de esta manera las fundas de somier, listas para ser ensambladas.

2.1.3. Area de carpinteria

En esta area son ensambladas estructuras de madera de pino, que
después serviran de base para la fabricacibn de los somieres. Dichas
estructuras se conocen como camastron.

El camastron esta compuesto de dos partes:

. Base del camastron (parte inferior).

o Costilla del camastrén (parte superior).

Figura8. Basey costilla del camastrén
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Fuente: elaboracion propia.

18



Tanto la costilla como la base estan conformadas por piezas de madera

que son unidas entre si con grapas de 2”, mediante pistolas neumaticas.

Los camastrones se fabrican en los tamafios imperial, semimatrimonial,
matrimonial, queen y king, segun sea la necesidad, y sirven como soporte a

todo el peso de la cama.

La fabricacion del camastron inicia con la seleccion de la madera de
acuerdo con sus atributos fisicos, nudos en las piezas, rectitud de éstas, etc., y
segun el porcentaje de humedad que las referidas piezas tengan. Una vez
pasado este filtro, se fabrican simultaneamente las bases y las costillas v,
luego, se ensamblan ambas para obtener como resultado el camastrén

terminado.
Cabe anotar que las piezas de madera son requeridas previamente a un

aserradero, requerimientos que deben coincidir con los tamafios de cama que

se manejan en el prondstico de ventas mensual.
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Figura9. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de

camastrones
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4. Area de ensamble del somier

El area de ensamble de somier se encarga de convertir el camastron en
somier e ingresarlo a la bodega como producto terminado. Para esto, se le
engrapa una plancha de esponja al camastrén en la parte superior (atendiendo
a la idiosincrasia del cliente centroamericano, que utiliza el somier para dormir
al momento que recibe invitados en casa), cumpliendo la funcién de aislante
entre la madera y la tela. Posteriormente, se le engrapa la funda de somier,
asegurando de esta manera la esponja al mismo. Por ultimo, se le engrapa la
fibra guardapolvo en la parte inferior y se remata con la colocaciéon de
esquineras plasticas indicativas de la marca de la cama, en los cuatro extremos

inferiores.

Luego se pasa el somier por un control de calidad y empaque final, antes

de llegar a la bodega como producto disponible para despacho.

La unién de todos los componentes mencionados al camastron, es

realizada con pistolas neumaticas que disparan grapas de 2”.

Figura 10. Componentes del somier

Funda somier / /

o /

Esponja
Camastrén
Dust cover

Esquineras | /

plasticas
Patas plasticas

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Area de alambre

En el &rea de alambre son ensambladas unidades de resorte que después
servirdn de estructura interna para la fabricacion de los colchones. Dichas
unidades de resorte son mejor conocidas como carcasas. Las carcasas estan

compuestas por: resortes de acero, espirales de acero y marcos de acero.

Figura11. Componentes de la carcasa

Resorte Acero SAE 1070, calibre 13

Espiral /(Im)/ Acero SAE 1045, calibre 16

Marco Acero SAE 1045, calibre 07

Fuente: elaboracion propia.

Los resortes son fabricados con acero SAE 1070 en calibre 13 mediante
las maquinas resorteras, las cuales son alimentadas por atriles de alambre de
estas caracteristicas; el proceso se realiza automaticamente, obteniéndose el

resorte terminado y listo para pasar al siguiente proceso.

En el segundo proceso, o proceso de ensamblado, los resortes son
alimentados manualmente a las maquinas ensambladoras, en cantidad relativa
al tamafio de carcasa que se necesite. Dichas maquinas se encargan de unir
automaticamente todos los resortes a través de espirales de acero SAE 1045
en calibre 16, dando como resultado una carcasa ensamblada vy lista para ser

sometida a un nuevo proceso.
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En el tercer proceso, o proceso de espiralado, se le unen a la carcasa
ensamblada dos marcos de acero SAE 1045 en calibre 7, mediante espirales de
acero que recorren todo el perimetro hasta llegar al punto final, en el cual se le
hace un remate denominado ojillo. Una vez concluido este proceso, se obtiene
una carcasa terminada, lista para ser trasladada al area de ensamble de
colchén.

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de fabricaciéon de

carcasas

Fabricacién del
resorte

Fabricacién de
marcos

OO

Traslado del alambre
calibre 7 a la maquina
enderezadora
dobladora

Traslado de alambre
calibre 13 a las
maquinas resorteras

Enderezado y
troquelado de las
varillas

Control de calidad,
medicion de la torsion
al alambre

Doblado de la varilla
(a marcos)

Traslado de los
marcos a las
maquinas
espiraladoras

eolojors:

Ensamble de la

carcasa

Fabricacion de resorte

Control de calidad,
medicion altura,
diametro y
comprension del
resorte

Traslado del resorte a
las maquinas
ensambladoras

oD

O

Traslado de alambre
calibre 16 a la
maquina
ensambladora

Espiralado de las
carcasas

Ensamble de las
carcasas

Control de calidad,
revision ojillo a la
carcasa

(s

—)

Espiralado de la
carcasa

Traslado de las

carcasas al area

de ensamble del
colchén

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6. Area de ensamble del colchén

El &rea de ensamble del colchdn se encarga de transformar la carcasa en
colchones, que son ingresados a la bodega como producto terminado. Para
ello, se engrapan a las carcasas fieltros aislantes (uno a cada lado), que
permitiran una mejor distribucién del peso entre todos los resortes e impediran

el contacto de éstos con la esponja.

Luego, son unidas a la carcasa esponjas lisas o corrugadas, segun el
modelo de cama, las cuales se terminan de asegurar al momento de colocar las
capas enguatadas, que son engrapadas a la carcasa mediante el flange. La

grapa que se utiliza es de 2”.

Posteriormente se le colocan los bordes al perimetro del colchén teniendo

el cuidado de que los haladores queden centrados en los dos extremos largos.

Finalmente, los colchones son cerrados por medio de bies, utilizando
maquinas cerradoras, que no son mas que maquinas de cadena con una

inclinacion de 35 grados.
Posteriormente, al igual que los somieres, los colchones pasan por una

etapa de control de calidad y empaque final, para luego ser trasladados a la

bodega de producto terminado.
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Figura 13. Componentes del colchdn

Tela

Hilo g / v /
capa enguatada _cJ I/’ i % Esponja

Entretela

Esponja

Fieltro aislante

Estructura < % Carchsa

\ Borde enguatado

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Sistema de control de produccién

El sistema de control de produccién vigente en la empresa promueve la
consecucion de metas de trabajo de todas las areas, en forma individual,
haciendo apertura de ordenes de produccion por cada una de ellas, pero por
separado, valiéndose de un pronéstico de ventas en los meses pico, y de una

capacidad de almacenaje de la bodega de producto terminado, en los meses
bajos.

La demanda de camas, en el mercado nacional, esta supeditada a la
capacidad adquisitiva del cliente a lo largo del afio. De ahi que los meses pico
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de demanda sean junio, julio, noviembre y diciembre, por el bono 14 y el
aguinaldo; y mayo sea un mes mediano en demanda, por el Dia de la Madre.

La produccién se programa con un dia de anticipacion, con base en la
revision del status de existencia en la bodega de producto terminado; sin
embargo, debido a que el ciclo de entrega de producto terminado es de tres
dias, dicha programaciéon se va ejecutando tres dias después de haber sido
abiertas las 6rdenes de produccion. Esto implica retrasos en la entrega de

pedidos de ventas, y le resta credibilidad a la compaiiia con sus clientes.

Como no existe una planificacion de la produccion a mediano plazo, es
muy frecuente que se realicen cambios urgentes en las lineas, lo cual redunda
en una acumulacion innecesaria, en las areas respectivas, de materias primas,
semielaborados, y partes. Esto tampoco favorece el cierre de las 6rdenes de

trabajo.

Las variables que emplea el sistema de control de produccion vigente, por

area, son:

2.2.1. Area de esponja

La produccion del area de esponja es controlada por las siguientes

variables:

o Cantidad de blocks espumados, de cada densidad y tamafio, por dia.
o Cantidad de cilindros espumados, de cada densidad, por dia.

o Cantidad de planchas laminadas, de cada densidad y tamafio, por dia.
o Cantidad de rollos laminados, de cada densidad, por dia.
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Las dimensiones y rendimientos de cada block de esponja se pueden ver

en la siguiente tabla.

Tabla Il.

Dimensiones y rendimientos aproximados de cada tamafo de

block
(Blogky | Larg0 | Ancho | Altura | 2 T s
Imperial 75” 407 40" 40 unidades
Semimatrimonial | 75" 48” 40” 40 unidades
Matrimonial 76” 55” 40” 40 unidades
Queen 77 60" 40” 40 unidades
King 78” 80” 40” 40 unidades

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, obsérvense las dimensiones y el rendimiento

cilindro de esponja en la siguiente tabla.

Tabla Ill.

de cada

Dimensiones y rendimientos aproximados de cada cilindro

segun su densidad

Rendimiento

De_n5|dad Diametro | Altura | en yardas Espesor

(cilindro) . laminado
laminadas

15 kg / m® 50” 90” 144 yardas 17

18 kg / m® 50” 85 72 yardas 1”

22 kg/m? 50” 85 72 yardas 17

Fuente: elaboracion propia.
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También se manejan diferentes tipos de laminas de esponja de acuerdo

con el modelo de cama, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla IV. Dimensiones y tipos de laminas de esponja utilizadas, en el
area de ensamble del colchon, segun el modelo de la cama
Modelo Tamarfio D(?(r;]s/,:g%d (IbirI%(.)) a)nuﬁgg C(;;;ﬂfgs_()) Tipo
Ortopédico de lujo | Imperial 22 75” 40” 1’ Corrugada
Semimatrimonial 22 75” 48" 17 Corrugada
Matrimonial 22 76” 55” 1” Corrugada
Queen 22 77 60” 1’ Corrugada
King 22 78" 80” 1’ Corrugada
Tipo ortopédico Imperial 22 75” 40” 17 Corrugada
Semimatrimonial 22 75" 48” 1” Corrugada
Matrimonial 22 76” 55” 1’ Corrugada
Queen 22 77 60” 1’ Corrugada
King 22 78" 80” 17 Corrugada
Tipo intermedio Imperial 18 75" 40” 1” Lisa
Semimatrimonial 18 75" 48” 1” Lisa
Matrimonial 18 76" 55” 1” Lisa
Tipo semifirme Imperial 18/15 75" 40” 17 Lisa
Semimatrimonial 18/15 75" 48” 1” Lisa
Matrimonial 18/15 76" 55” 1” Lisa
Tipo econémico Imperial 15 75” 40” 17 Lisa
Semimatrimonial 15 75” 48” 1” Lisa
Matrimonial 15 76” 55” 1” Lisa

Fuente: elaboracion propia.

En el &rea de ensamble del somier también se utilizan diferentes medidas

de ldminas de esponja, pero no van acordes con el modelo de cama, pues son
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genéricas en un espesor de 1 pulgada; la Unica diferencia la determina el
tamafo del somier. Esto se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla V. Dimensiones de las laminas de esponja utilizadas en el area

de ensamble del somier, acordes con el tamafio de la cama

ranane | o) i sy | e
Imperial 15 75" 40” 17 Lisa
Semimatrimonial 15 75” 48” 17 Lisa
Matrimonial 15 76” 55” 17 Lisa
Queen 15 77 60” 1” Lisa
King 15 78" 40” 1” Lisa

Fuente: elaboracion propia.

El control de produccién en el area de esponja se basa en la cantidad de
camas que se desee fabricar al dia, lo cual va relacionado con el prondstico de
ventas mensual. Por ejemplo, si el prondstico de ventas indica que la demanda
en un mes determinado es de 5 000 camas, esto implicaria producir 238 camas
al dia, para lo cual se deberia laminar:

o 476 laminas de esponja, para el area de ensamble del colchon, al dia.

o 238 laminas de esponja, para el area de ensamble del somier, al dia.

o 714 yardas de esponja para el area de revestido para enguatado de
capas.

o 358 yardas de esponja para el area de revestido para enguatado de
bordes.
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Para cubrir esta demanda, el area de esponja debe espumar 18 blocks, 10
cilindros de 85 pulgadas y 03 cilindros de 90 pulgadas.

En este caso hipotético, si el area de esponja cumple con esta produccién
en un dia, se puede decir que ha conseguido su meta, pues de esta manera le
fue hecha la apertura de 6rdenes de produccion.

2.2.2. Area de revestido

La produccion del area de revestido es controlada por las siguientes

variables:

o Cantidad de capas enguatadas por dia.

o Cantidad de capas etiquetadas por dia.

o Cantidad de bordes de colchén terminados por dia.
o Cantidad de capas antideslizantes cortadas por dia.
J Cantidad de bordes de somier terminados por dia.
o Cantidad de fundas de somier terminadas por dia.

Las dimensiones de las capas enguatadas, terminadas, se muestran en la

siguiente tabla.

30



Tabla VI. Dimensiones de las capas enguatadas, por tamafio de cama

Modelo Tamafio Largo Ancho
Todos los modelos Imperial 76" 417
Semimatrimonial 76" 49”
Matrimonial 777 56"
Queen 78" 61”
King 80" 80"

En las tablas que a continuacion se presentan, se podran observar las

dimensiones de los otros semielaborados que se fabrican en el area de

Fuente: elaboracién propia.

revestido.
Tabla VII. Dimensiones de los bordes enguatados del colchén
Tamafio Densidad | Largo | Ancho | Grueso Tipo
(kg/m®) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.)

Imperial 15 237" 8” Variable | Rollo
Semimatrimonial 15 253” 8” Variable | Rollo
Matrimonial 15 269” 8” Variable | Rollo
Queen 15 282" 8” Variable | Rollo
King 15 3217 8” Variable | Rollo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Dimensiones de los bordes enguatados del somier

Tamafio Densidad | Largo | Ancho | Grueso Tipo
(kg/m®) | (pulg.) | (pulg.) | (pulg.)
Imperial 15 237 10” Variable | Rollo
Semimatrimonial 15 253 10” Variable | Rollo
Matrimonial 15 269” 10” Variable | Rollo
Queen 15 282" 10” Variable | Rollo
King 15 3217 10” Variable | Rollo
Fuente: elaboracién propia.
Tabla IX. Dimensiones de las capas antideslizantes del somier, por

tamano de cama

Modelo Tamanfo (ﬁ%c.)) ?I‘Onu(’igg
Todos los modelos Imperial 76" 41”
Semimatrimonial 76” 49”
Matrimonial 77 56"
Queen 78" 61”
King 80” 40”

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Dimensiones de las fibras guardapolvo del somier, por

tamafio de cama

Modelo Tamafio ('E)TI%?) ,(Abnucig.c;
Todos los modelos Imperial 78" 43"
Semimatrimonial 78" 51"
Matrimonial 79” 58”
Queen 80" 63"
King 82" 417

Fuente: elaboracién propia.

Los haladores de tela son genéricos en cuanto a sus dimensiones, las

cuales son presentadas en la tabla siguiente.

Tabla XI. Dimensiones de los haladores de tela para borde del

colchén

Largo | Ancho | Grueso
(pulg.) | (pulg.) | (pulg.)
Todos 8” 2" Variable

Modelo y tamafio

Fuente: elaboracion propia.

El control de produccion del area de revestido estd relacionado con la
cantidad de camas que se desee fabricar al dia, de acuerdo con el prondstico
de ventas mensual, pero especificando la cantidad de colchones y somieres a
fabricar. Continuando con el ejemplo de una demanda mensual de 5,000 camas

(238 camas al dia), al area de revestido le corresponderia fabricar los
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componentes de 238 colchones e igual nimero de somieres, al dia, de la

siguiente manera:

o 476 capas enguatadas para el area de ensamble de colchén al dia.
. 238 bordes enguatados para el area de ensamble de colchén al dia.
o 238 fundas para el area de ensamble de somier al dia.

o 238 fibras guardapolvo para el area de ensamble de somier al dia.

Es, segln estas necesidades, como se controla la produccion en el area
de revestido, haciéndose apertura de 6rdenes cada final de dia, después de
haberse revisado el inventario de producto terminado. Si esta area cumple con

los nimeros anteriormente mencionados, se asume que la meta fue alcanzada.

2.2.3. Area de carpinteria

La produccion del area de carpinteria es controlada por las siguientes

variables:

o Cantidad de bases ensambladas, de cada tamafio.

o Cantidad de costillas ensambladas, de cada tamafio, por dia.

o Cantidad de camastrones ensamblados, de cada tamafio, por dia.

Las dimensiones de los camastrones terminados se aprecian en la

siguiente tabla.
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Tabla XIll. Dimensiones de los camastrones terminados, por tamafo de

cama
Modelo Tamafo (Ibirlg?) '(A;)nuclg.c; (Fﬁj}g-)
Todos los modelos | Imperial 747 39” 6"
Semimatrimonial 747 477 6”
Matrimonial 75" 54” 6"
Queen 76” 59” 6”
King 77 38” 6”

Fuente: elaboracion propia.

El control de producciéon del area de carpinteria esta supeditado a la
cantidad de somieres que se deseen fabricar al dia, lo cual va en relacion con el
pronostico de ventas mensual. Para el ejemplo ilustrativo que se esta
manejando, al area de carpinteria le corresponderia ensamblar

o 238 camastrones, para el area de ensamble del somier, al dia.

Si el &rea de carpinteria cubre esta cifra, segun el sistema de control de

produccion vigente, cumple con su meta.

2.2.4. Area de ensamble del somier

La produccion del area de ensamble de somier es controlada por una sola

variable.

o Cantidad de somieres ensamblados de cada tamarfio por dia.
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Las dimensiones del somier, terminado, son contempladas en la siguiente

tabla.
Tabla XIII. Dimensiones de los somieres terminados, por tamafio de
cama
~ Largo | Ancho | Alto
Modelo Tamafio (pulg) | (oulg,) | (pulg.)

Todos los modelos | Imperial 75" 40” 7
Semimatrimonial 75” 48" 7

Matrimonial 76” 55” 7

Queen 77 60” 7

King 78” 39” 7

Fuente: elaboracion propia.

El control de produccion del area de ensamble del somier esta en estrecha
relacion con la cantidad de camas que se desee fabricar al dia, lo cual, a la vez,
va relacionado con el pronostico de ventas mensual. Segun el ejemplo, al area

de ensamble de somier le corresponderia ensamblar:

o 238 somieres, para el &rea de bodega de producto terminado, al dia.

Al momento de llegar a dicha cantidad de somieres, el area, segun el

sistema de control de produccion vigente, habra alcanzado su meta.
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2.2.5.

Area de alambre

La produccion del area de alambre es controlada por las siguientes

variables:

. Cantidad de resortes fabricados al dia.

. Cantidad de marcos enderezados al dia.

. Cantidad de carcasas ensambladas, de cada tamario, al dia.
o Cantidad de carcasas espiraladas, de cada tamafio, al dia.

Las dimensiones del resorte, terminado, se pueden apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla XIV. Dimensiones del resorte terminado
Calibre Resorte Diametro de |  Altura del Comprension (Ibs.)
Tipos utilizados | resorte (cm) resorte Minima | Maxima
13 Resorte F-9 9cm+1mm | 145cm+5mm | 10 libras | 14 libras
13 Resorte F-8 8cm+lmm | 145cm+5mm | 12 libras | 16 libras
13 Resorte F-7 7cmzlmm [ 145cm 5 mm | 14 libras | 18 libras

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de resortes, por carcasa ensamblada, es contemplado en la

siguiente tabla.
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Tabla XV. Consumo de resortes por carcasa ensamblada
Tamaifio Tipo | Diametro Rle;‘?;:gz a ﬁisgr:gehsoa Total
Imperial F-9 9cm 21 10 210
Semimatrimonial | F-9 9cm 21 12 252
Matrimonial F-8 8cm 24 13 312
Queen F-7 7 cm 28 18 504
King F-7 7cm 28 22 616

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se pueden observar las dimensiones de los

utilizados en el proceso de espiralado.

siguiente tabla:

Fuente: elaboracion propia.
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marcos

Tabla XVI. Dimensiones de los marcos, de carcasa, por tamafio de
cama
Modelo (ﬁl%?) @”J’igg T(rsj Ilgge
Imperial 74" 40” 8” ¢/ lado
Semimatrimonial 747 48” 8" ¢/ lado
Matrimonial 75” 55” 8” ¢/ lado
Queen 77 60” 8’ c/lado
King 77 78" 8" ¢ /lado

Las dimensiones de la carcasa, como producto final, estan incluidas en la



Tabla XVII. Dimensiones de las carcasas espiraladas, por tamaifio de

cama
Modelo Tamarno (Ibal:ﬁ%?) '(A[\)nuﬁgg (F;Aljfg-)
Todos los modelos | Imperial 74” 40” 14,5cm =5 mm
Semimatrimonial 74 48” 145cm 5 mm
Matrimonial 75" 55” 145cm 5 mm
Queen 77 60” 145cm 5 mm
King 77 78" 145cm+£5mm

Fuente: elaboracion propia.

El control de produccién del area de alambre esta supeditado a la cantidad
de colchones que se desee fabricar al dia, lo cual va relacionado con el

pronostico de ventas mensual.

De acuerdo con el ejemplo que se esta manejando, al area de alambre le

corresponderia producir:

o 238 carcasas ensambladas al dia
o 476 marcos enderezados al dia
o 238 carcasas espiraladas, para el area de ensamble de colchén al dia

Si el area de alambre cubre esta cifra, segun el sistema de control de

produccion vigente, cumple con su cometido.
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2.2.6. Area de ensamble del colchén

La produccién del area de ensamble del colchén es controlada por una

sola variable.

e Cantidad de colchones ensamblados de cada tamafio por dia.

Las dimensiones del colchén terminado son contempladas en la siguiente

tabla.
Tabla XVIII. Dimensiones de los colchones terminados, por tamafio de
cama
Modelo Tamario Largo | Ancho | Alto
(pulg.) | (pulg.) | (pulg.)
Todos los modelos | Imperial 75” 41 10”
Semimatrimonial 75" 49” 10”
Matrimonial 76" 56” 10”
Queen 78" 61" 10”
King 78" 79” 10”

Fuente: elaboracién propia.

El control de produccion del area de ensamble del colchon esta
entrelazado con la cantidad de camas que se desee fabricar al dia, lo cual va
relacionado con el prondstico de ventas mensual. Segun el ejemplo, al area de

ensamble del colchdn le corresponderia ensamblar

. 238 colchones, para el area de bodega de producto terminado, al dia.
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Al momento de ingresar 238 colchones al area de bodega de producto
terminado, el area de ensamble del colchén, segun el sistema de control de

produccion vigente, habra alcanzado su meta.

2.3. Procedimientos vigentes

En este apartado se anotaran los procedimientos vigentes utilizados para

el control de la produccion.

2.3.1. Area de esponja

Esta area tiene como clientes internos a las areas de revestido, ensamble
del colchén y ensamble del somier. En el caso del area de revestido, el
semielaborado que se le entrega es esponja en rollos, para el enguate de capas
de colchdon y de bordes de colchon y somier, por lo que su eficiencia es
calculada con base en una meta predefinida (de acuerdo con el prondstico de
ventas mensual). En consecuencia, el porcentaje de eficiencia es igual a la
razon que existe entre la cantidad de yardas entregada al area de revestido y la

meta antes mencionada.

Referente a las areas de ensamble del colchén y ensamble del somier, el
semielaborado demandado es laminas de esponja; por lo tanto, el porcentaje de
eficiencia viene dado de la razon entre la cantidad de laminas de esponja
entregada y la cantidad de laminas de esponja demandada.
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Figura 14. Hoja de control de produccion del area de esponja

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
CONTROL DE PRODUCCION
AREA DE ESPONJA
FECHA _ /__ | __
PROCESO DE ESPUMADO
] Semi- . . . L
Meta Imperial ) . Matrimonial | Queen King Total Eficiencia
matrimonial
Blocas
18 _por
ciento
H . " 03 S
Meta 85 10 unid. 90 unid Total Eficiencia
Cilindros
13 _por
ciento
PROCESO DE LAMINADO
L . Semi- . . . L
Laminas Meta Imperial ) . Matrimonial | Queen King Total Eficiencia
matrimonial
Ensamble de por
Colchén 476 ciento
Ensamble de 238 ~ por
somier ciento
Cilindros Meta Total Efciencia
Revestido 714 yardas por ciento | Observaciones:
(capas)
Revestido .
(boedes) 358 yardas por ciento
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2. Area de revestido

El &rea de revestido tiene como clientes internos a las areas de ensamble
del colchén y ensamble del somier. En lo relativo al area de ensamble del
colchon, los semielaborados que se le entregan son capas enguatadas y bordes
enguatados, para el ensamble de colchones, siendo calculada su eficiencia
segun una meta predefinida (de conformidad con el prondstico de ventas

mensual).
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Por consiguiente, el porcentaje de eficiencia es igual a la razén que existe

entre la cantidad de capas y bordes enguatados y la meta precitada.

En cuanto al area de ensamble del somier, los semielaborados
demandados son fundas de somier y fibras guardapolvo, por lo que el
porcentaje de eficiencia viene dado de la razon entre la cantidad de estos

semielaborados entregada y la demanda de ventas.

Figura 15. Hoja de control de produccion del area de revestido

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CONTROL DE PRODUCCION

AREA DE REVESTIDO
FECHA | | __
PROCESO DE ENGUATADO

Meta | Imperial tSeml- ial Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Capas colchén matrimonia
476 por ciento
Meta Total | Eficiencia
Bordes Colchon
238 por ciento
PROCESO DE COSTURADO
. Semi- . . . S
] Meta Imperial tri ial Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Fundas Somier matrimonia
238 por ciento
PROCESO DE CORTE
Meta Imperial Semi- . Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Proceso matrimonial
Guardapolvo
238 por ciento

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Area de carpinteria

Su cliente interno es el area de ensamble del somier, a quien entrega,
como semielaborado, camastrén terminado, para la fabricacion de somieres,
por lo que su eficiencia es calculada con base en una meta predefinida (segun
el prondstico de ventas mensual). En tal virtud, el porcentaje de eficiencia es
igual a la razén que existe entre la cantidad de camastrones entregada y la

meta antes mencionada. Lo anteriormente escrito, se ilustra en la figura a

continuacion.

Figura 16. Hoja de control de produccién del area de carpinteria

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CONTROL DE PRODUCCION

AREA DE CARPINTERIA

FECHA [ | __

PROCESO DE ENSAMBLE

Meta | Imperial S(_emi- . Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Base Camastrén matrimonial

238 por ciento
Costilla Meta Total | Eficiencia
Camastron 238 por ciento
Camastrén Meta Imperial | Semi-matrimonial | Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Terminado 238 por ciento
PROCESO DE CORTE
Proceso Meta Imperial | Semi-matrimonial | Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
Guardapolvo 238 por ciento

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4. Area de ensamble del somier

Esta area tiene como cliente interno al area de bodega de producto
terminado. El producto terminado que le entrega es somier, para su
comercializacion; su eficiencia es calculada con base en una meta predefinida
(conforme al pronostico de ventas mensual). Por tal razén, el porcentaje de
eficiencia es igual a la relacién existente entre la cantidad de somieres

entregada y la meta propuesta.

Figura 17. Hoja de control de produccion del area de ensamble del

somier

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
CONTROL DE PRODUCCION

AREA DE ENSAMBLE DEL SOMIER
FECHA _ /__ | __

PROCESO DE ENSAMBLE

Meta | Imperial Semi- Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia

Somier Terminado matrimonial

238 por ciento

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Area de alambre

Esta tiene como cliente interno al area de ensamble del colchon. El
semielaborado que le entrega es carcasa terminada, destinada a la fabricacion
de colchones; su eficiencia se calcula tomando como referencia una meta
predefinida (segun el pronéstico de ventas mensual). Consecuentemente, el
porcentaje de eficiencia es igual a la razén que existe entre la cantidad de

carcasas entregada y la meta antes sefialada.
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Figura 18. Hoja de control de produccion del area de alambre

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

CONTROL DE PRODUCCION

AREA DE ALAMBRE

FECHA [/ _|__

Proc_:eso_(’de Meta F-9 Resortes F-8 F-7 Resortes | Total | Eficiencia

fabricacion Resortes

Resortes 74,256 _por
ciento

Proceso de Meta Imperial Semi- Matrimonial | Queen Kin Total | Eficiencia

doblado P matrimonial 9

Marcos 476 _por
ciento

Proceso de Meta Imperial Semi- Matrimonial | Queen Kin Total | Eficiencia

ensamblado P matrimonial 9

Carcasas 238

ensambladas

Proceso de Meta Imperial Semi- Matrimonial | Queen Kin Total | Eficiencia

espiralado P matrimonial 9

Car_casas 238

espiraladas

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

El cliente interno de esta area es el area de bodega de producto
terminado, a quien entrega colchén terminado, para su comercializacion, por lo
que su eficiencia es calculada con base en una meta predefinida (de acuerdo
con el pronéstico de ventas mensual). Por consiguiente, el porcentaje de
eficiencia es igual a la relacion existente entre la cantidad de colchones

entregada y la meta en mencion.
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Figura19. Hoja de control de produccion del area de ensamble del

colchén

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
CONTROL DE PRODUCCION

AREA DE ENSAMBLE DE COLCHON
FECHA _ /__ | __

PROCESO DE ENSAMBLE

Semi-

) . Matrimonial | Queen | King | Total | Eficiencia
matrimonial

) ) Meta | Imperial
Somier Terminado

238 por ciento

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Diagramas de operaciones de la situacion actual

Poder llegar a visualizar la situacion de una empresa, es necesario poder
realizar un estudio de tiempos, ya que poder contar con los tiempos, poder
visualizar tiempos muertos, demoras, etc., pero no sirve con solo tener la
informacion de tiempos si no se puede entender su significado por lo que es
necesario realizar diagramas de operaciones de las operaciones, a continuacion
se describen las operacién del &rea de revestido de la empresa de camas:
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Figura 20. Diagrama de operaciones para capas enguatadas actual

Empresa: Fabrica de camas Estacion: Capa enguantada
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Fecha: 23/03/2011 Hoja: 111
BODEGA
/F \\ Realzar el
40.0s : comespondients
! modelo en Gribetz
N
./ \" Cortar la orilla y pegar
48.0= |\ 2 /,.': el flange
2N
450s : 3 : Colocar el producto
| ! semi-terminado
S
RESUMEN
Simbolo Actividad #act Tiempo
Q Operacidn 3 133,05
Inspecciones 0 0
Totales 3 133,05

Fuente: elaboracion propia.
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Figura21. Diagrama de operaciones de bordes actual

Empresa: Fabrica de camas Operacion: Bordes
Analista: |saias Eliceo Elias Ruano Vo.Bo.: Ing Jorge Soto
Fecha: 1200372011 Hoja: 1/2

BODEGA

Realizar &l borde
0= comespondiente

Cortadora de bordes

36,05
Pegar &l flangs
380s
330s Cortar &l borde
250s Cerrar &l borde
10,05 Pegar la etiqueta
530s Colocar el producto

semi-terminado
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Continuacion de la figura 21.

Empresa: Fabnca de camas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano
Fecha: 12/0%2011

Operacion: Bordes
Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Hoja: 2/2

RESUMEN

Simbolo | Actividad # Act Tiempo
Q Ciperadion 08 24
Inspeccion ] 0
Totales 04 2145

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22.

Diagrama de operaciones de fundas actual

Empresa: Fabrica de camas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano

Fecha: 25/03/2011

Estacion: Fundas
Vo.Bo.: Ing Jorge Soto

Hoja: 172

BODEGA
sos | 7 | Cm;f;f o 00=
—
50s
ag0s

BODEGA

e
N

Realizar el borde

comespondents

\
|
!

"\.\
Cortadora de bordes

Pegar el flange

Realizar el bordado

min '\\ /'
T 325min S \
/ 4 \ Union de bies a los
I\ /. bordes
7
a8 : g : ¥ Realizar [a funda(sin bies)
mn  \_ J/ 7s0s g

T ;_I" il Colocar el material

! semi-terminado
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Continuacion de la figura 22.

Empresa: Fabrica de camas Operacién: Fundas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Fecha: 12/03/2011 Hoja: 2/2
RESUMEN
Simbolo Actividad # Act Tiempo
Q Operacion o 815.60s
Inzpeccion 0 o
Totales 0a 81580

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA

3.1 Descripcién del disefio
Por medio del analisis de la estacion fue posible identificar la necesidad de
cambiar el sistema de manejo y ubicacion de los materiales. Por medio del

proceso del disefio se planted el problema.

Un andlisis del problema y una fase de investigacion posterior dieron como

resultado una serie de posibles soluciones.

Figura 23. Busqueda de soluciones

Una multitud de
solucionesy
soluciones parciales

Una multitud de
solucionesy
soluciones parciales

Una multitud de
solucionesy
soluciones parciales

Fuente: KIRCK E. Introduccién a la ingenieria y al disefio en ingenieria. p. 141.
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“El siguiente paso consiste en la eleccion de la solucion que se considera
méas adecuada y realizar una estructuracién del modelo”. La estacién necesita
utilizar alguno de los diferentes tipos de equipos para el transporte y movimiento
continuo utilizados en la industria, pero se propone la construccion de un

transportador de rodillos inteligente, automatizando el manejo de materiales.

Figura 24. Esquema del proceso de andlisis

Modelo
Estructuracion del
modelo /_ \
Aplicacion de
principios

Situacio Evaluacion

nfiscal Generalizacion Célculo
real

Comprobacion

Optimizacion

.

|

Comunicacion de
resultados

Fuente: DIXON, John. Disefio en ingenieria inventiva, andlisis y toma de decisiones. p. 115.

La estructuracion del modelo se dividié en dos partes: una parte analitica y
otra experimental. La parte analitica consiste en la aplicacion de principios de

ingenieria para definir el funcionamiento y los elementos necesarios para la

1 DIXON, John R. Disefio en ingenieria inventiva. p.141.
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construccion del mecanismo. La parte experimental consiste en una simulacién

del mecanismo para la recoleccion de datos.

3.2. Especificaciones

El mecanismo consiste en un transportador de rodillos, disefiado de
acuerdo con las necesidades de la estacion, una estructura metélica sobre la
cual descansaran los demas componentes y los rodillos que proporcionaran el
movimiento a los materiales y que deben ser anclados en la estructura. El
movimiento de arrastre sobre los rodillos sera transmitido por una banda, la cual
obtendra potencia de una cadena y sproket impulsados por motor. Para que el
transportador sea inteligente o automatizado se empleara un sistema de control
formado por varios dispositivos electronicos. En el mercado se encuentran
disefios de transportadores de rodillos, pero no se adaptan a las necesidades
de la estacion.

3.2.1. Espacio fisico disponible
La estacién se encuentra ubicada en un area de 14,92 metros de ancho
por 33,39 metros de largo. Ademas se cuenta con un area que la industria no

utiliza, de 14,92 metros de ancho y 11,28 metros de largo y que esta préxima a

la estacion.
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Figura 25. Espacio disponible

12m —»

>4

35m.

AREA
DISPONIBLE

ESTACION DE ENSAMBLE
DE COLCHONES

le—— WGl —p

F 3

wos

v

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Materiales para estructura

“El primer paso al disefiar es establecer los materiales mas apropiados,

para construir de acuerdo con las necesidades, capacidad y costos”?.

El disefio del transportador incluye una estructura de metal que soportara

el peso del mecanismo como un todo y los materiales en proceso.

La estructura debe construirse de un material que tenga buenas
propiedades de resistencia, ya que su funcion principal es la de soportar carga,
sin olvidar que el costo es un factor importante. El material mas utilizado es el
acero y de acuerdo con los limites de esfuerzos establecidos por la ASTM (por
sus siglas en inglés Sociedad Americana de Pruebas y Materiales). Para que el
elemento no falle aun en condiciones severas, el acero al carbono niumero 36

es el adecuado.

3.2.3. Dimensiones del transportador

Considerando el espacio fisico disponible, el mecanismo transportador se
diseila en tres tramos diferentes con diferentes medidas de largo y el mismo

ancho.

El tramo més largo se subdivide a su vez en doce secciones de 3 metros
de largo, que corresponde al area de trabajo de cada ensamblador. Se propone

un aumento de 4 ensambladores.

%2 SHIGLEY, Joseph Edward y Charles R. Mischke. Disefio en ingenieria mecanica. p. 8.
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3.2.4. Tipo de banda transportadora

El mecanismo necesita de un dispositivo que permita realizar el
movimiento de arrastre de los rodillos, por tal razon se empleara una banda
transportadora. El disefio de una banda o correa implica la seleccion del tipo de
banda de acuerdo con el servicio. “Para formar un sistema transportador se
utilizan bandas planas en movimiento de lado a lado. Estas bandas se

adquieren en el mercado por rollo, pueden cortarse a la medida y sujetarse””.

Las principales ventajas de utilizar bandas planas son las siguientes:

o Silenciosas

o Eficientes para trabajar a altas velocidades
o Transmiten potencias a grandes distancias
. Econdmicas

o Faciles de instalar

o Requieren poco mantenimiento

“El PLC puede ser utilizado para gobernar una gran variedad de procesos
tales como: tratamientos de agua, sistemas de seguridad, empaque de
productos, llenado de productos, manejo de materiales, ensamble, control de

magquinaria™.

La estructura interior de un PLC puede compararse con una

microcomputadora. Dicha estructura puede comunicarse, ser instalada y

% DUBBEL, H. Manual del constructor de maquinas. p. 762.
* MAZARIEGOS R, JORGE A. Automatizacion industrial con PLC’s: un enfoque sistematico.
p.17.
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programada facilmente por un operador. A la entrada del PLC pueden

conectarse:

. Sensores magnéticos

o Selectores de maniobra

o Pulsadores

o Cualquier elemento con sefial de encendido y apagado (on/off)

Las salidas que puede tener un PLC son:

o Relés

. Contactores

. Arrancadores de motor
. Luces indicadoras

Las sefales que puede comandar un PLC son:

. Electrovalvulas

o Sefiales a tarjetas electronicas

o Alarmas

o Sefales a relés

o Sefales a contactores, electroimanes

o Sefiales visuales como luces piloto, lamparas

o Otros elementos comandados por sefales de encendido y apagado
(on/off)
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3.2.5. Cantidad de motores

Para la transmisién de potencia, se necesitan motores que den el impulso
a los elementos. Dado que el mecanismo involucra la automatizaciéon debe
tener un sistema eléctrico para habilitar las funciones deseadas, y el motor

eléctrico es el méas apropiado.

Se necesita un motor para controlar los tres tramos que conforman el
mecanismo, también debe colocarse un motor para cada una de las paradas de

los doce ensambladores. En total se emplearan 15 motores para el mecanismo.

3.2.6. Dispositivos de mando a distancia

Los dispositivos en conjunto forma un sistema de control, el cual cumple
con el objetivo establecido y soluciona el problema de manejo y disposicion de
los materiales. Es muy importante ya que el sistema controlard los

motorreductores.

Entre los dispositivos electrénicos que forman el sistema de control se
encuentran un PLC, contactores y microswitch. Es importante destacar que en
el mercado pueden encontrarse una gran cantidad de dispositivos electronicos,
pero la eleccion del PLC como control principal del sistema se debe a las

siguientes ventajas:

o Reemplaza varios componentes electronicos

o Es versétil para programarlo en varios lenguajes diferentes
o Sustituye el uso de tarjetas electrénicas

o Elimina los relés energizados por el modulo de tarjetas

o Reduce el cableado y los errores del mismo
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. Ocupa poco espacio.

o Reduce los problemas relacionados con cambios en la temperatura
ambiente

o Elimina el uso de componentes electrénicos dificiles de encontrar en el
mercado

3.3. Datos técnicos de ingenieria

Para poder realizar un proyecto con excelencia, es necesario contar con
datos técnicos, ya que con la informacion que se tiene, se estudia la mejor

opcion a aplicar y asi poder optimizar todos los recursos, tiempos y dinero.

3.3.1. Carga a soportar

“‘De acuerdo con el codigo AISC (por sus siglas en inglés Instituto
Americano de Construccién con Acero), la determinacion de las cargas es el
primer paso para calcular los esfuerzos”. Al disefiar la estructura se trabaja con
tramos de tres metros para determinar tanto las cargas vivas como las cargas
muertas. En primer lugar se realiza un analisis con las cargas vivas y luego se
repite el andlisis incluyendo también las cargas muertas que soportara la

estructura.
El peso de las carcasas y los materiales constituyen la carga viva, se

asume de 623,08 Newton por metro. Las fuerzas de reaccion (R) que soportan

la carga viva se presentan a continuacion.
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Figura 26. Fuerzas de reaccion

CargaViva de
623,08 N/m
R = Reaccion
R ? LR

Fuente: elaboracién propia.

La carga muerta es el peso de la estructura, que es de 623,08 Newton por
metro.

3.3.2. Dimensiones de la estructura

El ancho y largo de la estructura varia para cada uno de los tramos

establecidos previamente en las dimensiones del transportador.

La altura de los tramos es de 0,97 metros, la cual se determina de acuerdo

con las siguientes condiciones:

o Dimensiones del lugar de trabajo

o El ensamblador permanece de pie durante la jornada de trabajo
o Disposicion de las herramientas

o Peso de los materiales de ensamble
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Figura 27. Dimensiones recomendadas

Allura de los objetos

que se manejan B
. Espacio
ESF’EC'O - [ -'-I libre vertical
libre para las __4— limite
A rodillas, 10 cm 203 cm
C
Altura
dptima Altura de la \
de las superficie .4
manos de trabajﬂ
iy ;i : f = w Ni'h"E'l dEI [:HSEI
G/ NF
Altura sobre los Profundidad _
pies, 10 cm horizontal para los
pies, 13 cm

Vista lateral

Fuente: NIEBEL Benjamin. Ingenieria industrial: métodos, tiempos y movimientos. p. 192.

Es necesario establecer los limites para que el elemento no falle en

condiciones severas de servicio; debe calcularse un perfil que pueda soportar
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las cargas sin sufrir una deformacion. Los valores obtenidos se presentan en la
figura que se presenta a continuacion. Los calculos necesarios para el disefio

del perfil se presentan en el apéndice C.

3.3.2.1. Célculos para determinar las dimensiones

del perfil

A continuacién se demuestra como determinar las dimensiones Optimas

de sistema semiautomatizado:

o Determinacién de la carga muerta

Determinando las fuerzas de reacciéon de la estructura:

R =(WL/2)

Donde R es la reaccion, W es la carga viva, L es la longitud.

(623,04 N/m) * (3m)
2

R =934,56 N
V=R -Wx
Donde V es la fuerza cortante maxima, X es la distancia de la fuerza

méaxima. Cuando V es 0 N se determina el valor de x:

0 =934,56 — 623,04 x

x=15m

_ Wx(L-x)
2
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Donde Mo es el momento méximo en la viga.

[623,04 N/m * (1,5 m)] * (3-1,5) m
2

Mo =

Mo = 700,92 N m

Figura 28. Dimensiones del perfil

a=0,076 m
t b=0,038 m
—_— S Fi |

t=0,0051 m

I
v

Fuente: elaboracion propia.

3.3.38. Tamarfio de banda

El largo de la banda lo determina el mecanismo y cada uno de los tramos;
el valor es de 114 metros. De acuerdo con el servicio, costo y propiedades de
los materiales para bandas que ofrece el mercado, se eligen las caracteristicas

de banda plana que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla XIX. Caracteristicas de la banda

Coeficiente de
friccion
Hule y lona 4 capas 0,1016 m 0,06*

* Lubricacién con grasa

Material | Especificacion | Espesor

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Rodillos de traccion
La funcién principal del rodillo, como su nombre lo indica, es facilitar el
movimiento de traccion o tension del transportador, es decir que dicho rodillo

sera el propulsor de la banda.

Figura 29. Rodillo de traccion

Fuente: http://www.directindustry.es. Consulta: 12 de noviembre de 2011.

El rodillo consiste en un eje macizo de 1,25 metros de longitud con una
holgura de 0,125 metros en cada lado para el montaje, para una longitud total

de 1,5 metros. En el mercado son comunmente utilizados rodillos de banda
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transportadora con diametro de 0.12 metros y un didmetro de eje de 0,06
metros.

El montaje en la estructura se realizara por medio de chumaceras de 0,10

metros de didmetro para eje de 0,06 metros.

Figura 30. Chumacera

Fuente: http://www.rodasalias.com. Consulta: 12 de noviembre de 2011.

3.3.5. Rodillos de transporte

El transportador utiliza rodillos de transporte cuya funcién consiste en el
movimiento de arrastre de los materiales. El largo de los rodillos es de 1,5
metros y el diametro de 0,05 metros. Para un buen soporte de los materiales, el
montaje de los rodillos sera de 4 rodillos por metro. La transmision de fuerza a
los rodillos de transporte por medio de bandas presenta problemas de
rendimiento, para garantizar que los rodillos de transporte trabajen con un
movimiento continuo; ademas de la banda transportadora, se empleara una

cadena y un sproket para la transmision de potencia.
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Figura 31. Rodillo de transporte

Fuente: http://demecelectromecanica.com. Consulta: 12 de noviembre de 2011.

3.3.6. Tipo de motores

Los motorreductores son apropiados para accionar cualquier tipo de
maquina que debe reducir su velocidad en forma eficiente y segura. Los
beneficios de utilizar este tipo de motor eléctrico para el disefio del

transportador son los siguientes:

. Regularidad en velocidad y en potencia
. Mayor eficiencia

. Mayor seguridad

o Bajo costo de mantenimiento

J Menor espacio requerido
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Figura 32.

Motorreductor

Fuente: http://demecelectromecanica.com. Consulta: 12 de noviembre de 2011.

Para seleccionar de manera adecuada un motorreductor debe contarse

con la siguiente informacion:

. Potencia
. Torque
. Velocidad

Las caracteristicas del motorreductor se presentan en la siguiente tabla.

Tabla XX. Caracteristicas del motorreductor

Especificacion

Ejecucién

Potencia

Velocidad

Trifasico

Eje a 90 grados

0,5 Hp

0,000339 m/s

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.6.1. Célculos para determinar las caracteristicas
del motorreductor

La potencia del motorreductor es determinado por la banda, las
dimensiones del transportador, el peso de los colchones y la velocidad de la

linea.
° Banda

Ancho de 0,106 metros, la torsién de la banda se determina de acuerdo
con la fuerza de tension y el radio. El coeficiente de friccion es de 0,06 sin

dimensiones, el radio es de 0,0508 metros.

Tn=F*r

Donde Tn es la torsion, F es la fuerza de tensora y r es el radio.

F=C*Nor

Donde F es la fuerza tensora, C es el coeficiente de friccion y Nor es la

fuerza normal.
o Peso del colchon

El peso de un colch6on es de 311,54 Newton, el cual mide 1 metro de
ancho, la fuerza normal para el tramo de 42 metros del transportador puede

calcularse de la siguiente forma.

Nor = 42 m (311,54 N/m)
Nor = 13,08 kN
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La fuerza tensora de la banda puede calcularse de acuerdo con la

expresion del inciso anterior.

F = (0,06) * (13,08 kN)
F=0,78 kN

La torsién de la banda puede calcularse de acuerdo con la expresiéon del

inciso anterior.

T = (780 N) * (0,0508 m)
Tn=39,88Nm

. Velocidad de la linea

La velocidad de la linea es de 0,021 metros por segundo, tomando

siempre en consideracion que cada colchon tiene un metro de ancho. La

relacion de la velocidad angular y lineal esta dada por el radio.

21TV
w =
r
_ 2m (0,021 m/s)
B 0,0508
w = 2,5rad/s
o Célculo de la potencia

La potencia requerida en el motorreductor se calcula de acuerdo con la

siguiente expresion.
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Tn*w

P =
5311

b = (39,88 N m) (2,5 rad/s)
5311

P=18,77W

En la seccion anterior se establecié que se empleara una cadena y un

sproket.

3.3.6.2. Célculos para determinar las caracteristicas

de la cadena

Para motores eléctricos el factor de servicio es de 1,0, el cual se multiplica
a la potencia del motor, y de acuerdo con las tablas se encuentra el tipo de

cadena y el numero de dientes.

La velocidad angular de acuerdo con el tipo de motor varia de 2,51
radianes por segundo a 5,03 radianes por segundo, de lo cual la relacién de
velocidades RV es de 2.

Cp=Cl/p
Donde Cp es el numero de dientes de los sprocket, Cl es la distancia y p

es el paso de la cadena.

De acuerdo con la tabla para cadenas tipo 40, la distancia es de 0,254

metros y el paso es de 0,0127 metros.

Cp = (0,254 m) / (0,0127m)
Cp = 20 pitches
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Con el numero de dientes se encuentra en la tabla correspondiente la
longitud de la cadena y el tipo de lubricacion.

Tabla XXI. Caracteristicas de la cadena

Especificacion Longitud Paso Lubricacion

NUmero 40 96,52 metros | 1,27 metros Manual

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Propiedades de los canales de acero estructural

a, b = tamaio, in (mm) 2

w = peso por pie , Ib/ft —

m = masa por metro, kg/m ¢ e

t = grosor del alma, in (mm)

A = area transversal, in®> (cm?) I—=gr—1. %

1 = segundo momento de area , in* (cm®)

k = radio de giro, in (cm)

x = distancia centroidal , in (cm) ——x}<—

Z = médulo de seccion , in’® (cm?) ) 2b

a, in b, in t A w I Ky Zy4 Iz.2 koo Zso X

3 1.410 0.170 1.21 4.1 1.66 1.17 1.10 0.197 0.404 0.202 0.436
3 1.498 0.258 1.47 5.0 1.85 1.12 1.24 0.247 0.410 0.233 0.438
3 1.596 0.356 1.76 6.0 2.07 1.08 1.38 0.305 0.416 0.268 0.455
4 1.580 0.180 1.57 5.4 3.85 1.56 1.93 0.319 0.449 0.283 0.457
4 1.720 0.321 2.13 7.25 4.59 1.47 2.29 0.433 0.450 0.343 0.459
) 1.750 0.190 1.97 6.7 7.49 1.95 3.00 0.479 0.493 0.378 0.484
5 1.885 0.325 2.64 9.0 8.90 1.83 3.56 0.632 0.489 0.450 0.478
6 1.920 0.200 2.40 8.2 13.1 2.34 4.38 0.693 0.537 0.492 0.511
6 2.034 0.314 3.09 10.5 15.2 2.22 5.06 0.866 0.529 0.564 0.499
6 2.157 0.437 3.83 13.0 17.4 2.13 5.80 1.05 0.525 0.642 0.514
i 2.090 0.210 2.87 9.8 21.3 2.72 6.08 0.968 0.581 0.625 0.540
74 2.194 0.314 3.60 12.25 242 2.60 6.93 1.X7 0.571 0.703 0.525
7 2.299 0.419 4.33 14.75 212 2.51 7.78 1.38 0.564 0.779 0.532
8 2.260 0.220 3.36 11.5 32.3 3.10 8.10 1.30 0.625 0.781 0.571
8 2.343 0.303 4.04 13.75 36.2 2.99 9.03 1.53 0.615 0.854 0.553
8 2.527 0.487 5.51 18.75 44.0 2.82 11.0 1.98 0.599 1.01 0.565
9 2.430 0.230 3.91 13.4 47.7 3.49 10.6 1.75 0.669 0.962 0.601
9 2.485 0.285 4.41 15.0 51.0 3.40 11.3 1.93 0.661 1.01 0.586
9 2.648 0.448 5.88 20.0 60.9 3.22 13:5 2.42 0.647 1.17 0.583
10 2.600 0.240 4.49 15.3 67.4 3.87 13.5 2.28 0.713 1.16 0.634
10 2.739 0.379 5.88 20.0 78.9 3.66 15.8 2.81 0.693 1.32 0.606
10 2.886 0.526 7.35 25.0 91.2 3.52 18.2 3.36 0.676 1.48 0.617
10 3.033 0.673 8.82 30.0 103 3.43 20.7 3.95 0.669 1.66 0.649
12 3.047 0.387 7.35 25.0 144 4.43 24.1 4.47 0.780 1.89 0.674
12 3.170 0.510 8.82 30.0 162 4.29 27.0 5.14 0.763 2.06 0.674

Fuente: SHINGLEYEY Mitchell. Disefio en ingenieria mecénica. p. 829.
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3.3.7. PLC y contactores

En el mercado se encuentran diferentes marcas y modelos de PLC, entre
los que se pueden mencionar: ABB, Allen Bradley, Siemens. Independiente de
la marca, se establece una especificacion de catorce entradas y catorce salidas

arelé.

El ciclo operativo del PLC es el siguiente:

. Escaner de entradas: examina los dispositivos de entrada para verificar si

tienen el voltaje adecuado. Almacena un archivo en la memoria.

o Escaner del programa: escanea las instrucciones del programa y
determina si debe ser activada una salida, de acuerdo con el archivo de

entrada que se almacena temporalmente en la memoria.

. Escaner de salida: activa o desactiva los circuitos de salida, controlando

los dispositivos externos.

Figura 33. PLC

Fuente: http://www.alltronicsperu.com. Consulta: 15 de noviembre de 2011.
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Considerando que el personal involucrado en la automatizacion tiene el
conocimiento de programar autdbmatas en Lenguaje a contactos LD o KOP,
dicho lenguaje se utilizara para la automatizacion del mecanismo. Debe
mencionarse que el Lenguaje a contactos se asemeja a condiciones puramente
eléctricas, es gréfico, puede implementarse una programacion en forma de
planos de escalera y la mayoria de automatas o PLC pueden programarse con

dicho lenguaje.
Los contactores que forman el sistema de control son los siguientes:
o Tipo bobina de 220 V de tres fases para motor de 0,5 Hp

o Tipo auxiliar de 2N 6 2NC
o Selector de dos posiciones 1INC, 1INO

o Protector térmico de 3 Amperios
o Microswitch de palanca de rodillo alargable
3.4 Distribucion de la estacion del método propuesto

De acuerdo a los tiempos tomados y analizando los tiempos de traslado y
demora de los colaboradores, se hace una propuesta redistribuyendo el area de
revestido, con la ayuda de un sistema semiautomatizado y la redistribucion se
mejora el flujo de produccién, haciendo més alta la eficiencia en las estaciones

de trabajo. La redistribucion propuesta se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Propuesta de distribucion
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Diagramas de la propuesta de operaciones y recorrido

Luego de aplicar el sistema semiautomatizado y tirar un par de corridas de
produccion, es necesario poder realizar una toma de tiempos y asi poder
estandarizar y balancear las estaciones de trabajo, y esto se hace a través de

los diagramas de operaciones, los cuales se describen a continuacion:

Figura 35. Diagrama de operaciones para capas enguatadas propuesta

Empresa: Fabrica de camas Estacion: Capa enguantada
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Fecha: 23/03/2011 Hoja: 11
BODEGA
_—
/ -\\ Realizar el
W00s | 1 | comespondients

\\ / modelo en Gribetz

/ \\ Cortar la orilla y pegar
|
2B8.0= | 2 / el flange
h A
1505 [ 3 \I Colocar el producto
\ / semi-terminado

RESUMEN
simbolo Actividad #act Tiempo
O QOperacion 3 63,05
I:l Inspecciones 0 o

Totales 3 63,05

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Diagrama de operaciones de bordes propuesta

Empresa: Fabrica de camas Operacion: Bordes
Analista: |saias Eliceo Elias Ruano “Vo.Bo.: Ing Jorge Soto
Fecha: 12/03/2011 Hoja: 112

BODEGA

Realizar el borde
20,0 s comespondiente

160s Cortadora de bordes

Pegar &l flangs
280s
230 s Cortar el borde
150 s ° Cerrar & borde
10,0 s e Pegar la etiqueta
Colocar €l producto
230s o semi-terminado




Continuacion de la figura 36.

Empresa: Fabnca de camas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano
Fecha: 12/03/2011

Operacion: Bordes
Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Hoja: 2/2

RESUMEN
Simbolo | Actividad # Act Tiempo
O Cperacion o 0Bs
Inspeccion o o
Totales w Bs

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37.

Diagrama de operaciones de fundas propuesta

Empresa: Fabrica de camas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano
Fecha: 25/03/2011

Estacion: Fundas
Vo.Bo.: Ing Jorge Sofo
Hoja: 1/2

BODEGA

o

\' Cortadora de

/- -
\ 7 | capas
N

T

250 s

BODEGA

/ ) \\-. Realizar el borde

comespondents

Cortadora de bordes

0= ./- \. Pegar el flange
(3 )
h ; ‘/
3,15 |/ 5\\ Realizar el bordado
min '\\ /
e 255min 7N
! 4 \ Union de bies a los
\ /.I bordes
N
37 | g 1 Realizar |a funda(sin bies)

Colocar el material

I\ /,.' semi-terminado
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Continuacion de la figura 37.

Fecha: 12/03/2011

Empresa: Fabnica de camas
Analista: Isaias Eliceo Elias Ruano

Operacion: Fundas
Vo.Bo.: Ing. Jorge Soto
Hoja: 2/2

RESUMEN

Simbolo | Actividad #act Tiempo

Operacion B 698,10 5
Inspecciones 0 0

Totales ) 698,10 s

Fuente: elaboracion propia.

81




Figura 38.

Propuesta del diagrama de recorrido
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Fuente: elaboracion propia.

82




3.6. Comparacion de la productividad

La estructuracion del modelo incluye una parte de simulacion para la
obtencion de datos. Por limitaciones de tiempo y de autorizacién de la industria,
la simulacién se realizé con un operario de calificacién promedio, durante un dia

de trabajo.

Dicha simulacion se llevo a cabo de la siguiente manera:

o Un encargado de suministrar materiales preparaba un Kit.

o El kit consiste en arreglar los materiales en una mesa de acuerdo con el

orden del ensamble, carcasa, mantillon, esponja, capa y borde.

o La mesa no era de la altura adecuada, pero se colocé a la distancia de
las herramientas y de la mesa de trabajo, tal y como si se tratara del

transportador.

o No se encontraban materiales apilados en el suelo y se limpio el area de

trabajo.

Durante las primeras dos horas de la jornada fue evidente la resistencia al
cambio por parte del ensamblador involucrado, asi como del resto de los
ensambladores. El escepticismo llegé a contagiar incluso al encargado de la
produccion. A pesar de la forma empirica de la simulacion, los beneficios que se
esperaban eran notorios cuando el ensamblador mostraba un mejor ritmo que el
resto y un menor cansancio. Debe tomarse en cuenta el tiempo pérdido por la

resistencia. Aunque fue pequefio el porcentaje disminuido en el tiempo, es
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significativo ya que la implantacién de un nuevo método trae consigo al inicio un

aumento en los tiempos de las operaciones.

Figura 39. Gréafica comparativa de la productividad versus produccion

COMPARACION DE LA

PRODUCTIVIDAD
500
000 —
2500
6 2000 ; e PTOALECH G
8 Actual
=
g 1500 Mecanismo
o Semiautomatizado
1000
L]
12 3 45 6 7 8 9 101112
| Enernl Febrerol Marzol Abril | MayolJuniolJuliol Agostol Septiembrel Octubrel Noviembrel Diciembrel
Produccion actual 2000) 2000 |2000|2000{2000|2000(2000{ 2000 | 2000 2000 2500 2500

Mecanismo Semiautomatizado | 1800 1900 |2000 (2000|2150|2255|2265| 2266 | 226 | 2500 | 2700 3000

Fuente: elaboracion propia.

La Unica forma para que una empresa sea exitosa es que debe aumentar
su rentabilidad y esto se da a través de la productividad, lo cual para
aumentarla es necesario hacer una comparacion de tiempos y gastos que tiene

una empresa.
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Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. En
un enfoque sistematico se dice que algo o alguien es productivo con una
cantidad de recursos (Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el

maximo de productos.

Para poder tener mejor un mejor panorama de la productividad de una
empresa es necesario seguir unos pasos sencillos pero atiles los cuales se

mencionan a continuacion:

o Diagrama de proceso

o Tabla de tiempos muertos

o Tabla de insumos

o Organizar a los colaboradores en las estaciones de trabajo
o Calcular periodicamente los indices de productividad

A continuacion se hace una comparacion de tiempos de operacion

actuales y tiempos con el nuevo sistema semiautomatizado.

Tabla XXIll. Comparacion de tiempos actuales versus tiempos con el
nuevo sistema (anexo 1)
Operacion Tiempo Actual Tiempo Nuevo Diferencia
Capa Enguantada 63,0s 40,0 s 23,0s
Bordes 134,0s 93,0s 41.0s
Fundas 698,10 s 591,0s 107,10 s

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede ver en la tabla anterior los tiempos de operacion
disminuyen de gran manera ya que los colaboradores solo tienen que estar
sentados operando las maquinas, ya que no tienen que levantarse a buscar
materiales para trabajar y no tiene que levantarse a colocar los semielaborados

gue producen.

Y si se va mas alla de las comparacion multiplicamos la diferencia en
tiempos y la multiplicamos por las horas que se trabaja en un dia siendo esta de
ocho el resultado seria de 4 capas enguantadas mas diarias, 6 bordes mas
diarios y 15 fundas mas diarias, a pesar de que no se ve mucho diario esto es
solo un estimado y dependiendo del requerimiento con el nuevo sistema la
produccion tiene mayor capacidad de responder a un nimero mayor del que

actualmente se esta produciendo.

En la tabla XXIV, se muestra la comparacion de el costo de produccion y
la eficiencia de la estacion a pesar de que el costo de produccion se eleva es
debido al consumo de energia eléctrica que estara consumiendo el sistema
semiautomatizado, pese a este elevado costo la productividad se eleva a gran
manera con el sistema y la eficiencia aumenta un 14 por ciento el cual nos

indica que se tiene mayor capacidad de produccién cuando se solicite.

Tabla XXIV. Comparacion de costos actuales versus nuevos

Actual Nuevo
Costo de produccion Q 2 800,00 Q 2 900,00
Eficiencia 83 % 97 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Comparacion de tiempos y ahorro de horas mensuales

Los datos de horas hombres actuales se recopilan en los archivos de
produccion, y las horas hombre con el mecanismo semiautomatizado se
predicen con los datos obtenidos en la simulacion. Se estima un ahorro del 5
por ciento de horas mensuales en la operacion actual utilizando el mecanismo,

los datos se presentan a continuacion:

Tabla XXV. Beneficio en horas hombre

Produccidén 2011 Mes1l| Mes2 | Mes3|Mes 4| Mes 5| Mes 6
Produccién de unidades 2338 | 2338 | 2338 2 338 2338 2338
Horas de operacion actual 97 97 97 97 97 97
Horas de operacion equipo auto | 92,15 | 92,15 | 92,15 92,15 92,15 92,15
Horas de ahorro 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85

Produccion 2011 Mes 7 | Mes 8 | Mes 9 | Mes 10 | Mes 11 | Mes 12
Produccién de unidades 2338 | 2338 | 2338 2338 2338 2338
Horas de operacion actual 97 97 97 97 126 126
Horas de operacion equipo auto | 92,15 | 92,15 | 92,15 92,15 92,15 92,15
Horas de ahorro 4,85 4,85 4,85 4,85 33,85 33,85

Fuente: elaboracion propia.

3.8. Analisis de costos

Es muy importante demostrar si el disefio es viable para su
implementacion mediante el punto de vista econdmico. Con una disminucién del
5 por ciento de horas hombre, se predice un aumento en la cantidad de
colchones ensamblados, asignando dicho porcentaje de tiempo para cumplir la
cuota de produccion.
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3.8.1. Costo de inversion

El costo de inversion del proyecto no incluye costo de mano de obra para

la construccién del mecanismo porque la industria cuenta con personal

capacitado. El presupuesto de materiales se presenta en la tabla XXVI.

Tabla XXVI.

Presupuesto de materiales

PRECIO

CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO SUB-TOTAL
1 Tornillos de varios tamafios Q 400,00 Q 400,00
1 Pintura de Estructura Q 450,00 Q 450,00
1 Vigas y estructura de acero ASTM 36 Q 7 000,00 Q 7 000,00
30 Rodillos de Transporte Q 120,00 Q 3 600,00
26 Chumacera cuadrada Q 636,45 Q 16 547,70
20 Rodillos de Traccién Q 2 500,00 Q 50 000,00
80 Metros de banda plana, hule y lona Q 108,09 Q 8647,18
24 Pie de cadena No. 40 Q 28,44 Q 682,55
10 Sprockets 40 B16 Q77,42 Q774,15
1 Cableado para conexiones Q 8 500,00 Q 8 500,00
8 Motorreductor Trifasico de 0,5 HP Q 4 200,00 Q 33 600,00
8 Protector térmico de 3 Amperios Q 295,00 Q 2 360,00
8 Selector de 2 posiciones Q 150,00 Q 1 200,00
8 Contactar auxiliar 2N Q 285,00 Q 2 280,00
8 Contactor tipo bobina trifasico de 22 v Q 250,00 Q 2 000,00
8 Microwitch de palanca de rodillo Q 310,00 Q 2 480,00
1 PLC de 8 entradas y 8 salidas a relé Q5675,00 Q5675,00
MATERIALES Q 146 196,58
Imprevistos del 10 % Q 14 619,66
Total de Inversién Q 160 816,24

Fuente: elaboracién propia.
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3.8.2. Costo de operacién

Determinar todo tipo de costo es muy importante, ya que a través de estos
costos se puede determinar cuanto de mano de obra es la correcta, a través del
nuevo sistema semiautomatizado los costos de operacién mensual asciende a
Q 25 859,20 detallado a continuacion:

Mano de obra Q. 28 487,45
Q. 2500,00
Q.20 987,45
3.8.3. Periodo de recuperacion

El periodo de recuperaciéon se refiere al tiempo necesario para el retorno

de la inversion en el proyecto disefio de disefio del mecanismo.
Se designa una utilidad por el aumento de la cantidad producida de
colchones, la cual sera de Q 2 450,00 mensuales. Este valor es el producto de

la produccién estimada de 150 colchones por la ganancia de Q 35,00.

Tabla XXVII. Datos del proyecto

INVERSION INICIAL Q. 160 816,24
INGRESOS Q. 50 451,00
GASTOS DE OPERACION Q. 30 987,45
NUMERO DE PERIODOS 12

Fuente: elaboracion propia.
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El diagrama de flujo de retorno predicho para el proyecto se muestra en la

siguiente figura.

Figura 40. Diagrama de retorno para el proyecto

50 451,00
30 987,45

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
160 816,24

Periodo de Recuperacion

Inversioén inicial 160 816,24
PR = PR =
Ingresos 19 463,55
PR= 8,2624

Fuente: elaboracién propia.

Para realizar cualquier proyecto, siempre se evalla para concluir si es
rentable la inversion. El periodo estipulado para el proyecto es de 8 meses y

medio, desde el punto de vista del retorno de la inversion.
3.84 Costo de produccién
Aungue el sistemas semiautomatizado funcionara en el rango de lo

esperado el costo de produccion no disminuira al contrario tendria un leve

ascenso en los gastos de fabricacion debido a que la banda transportadora es
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eléctrica, pero a pesar de esta alza no tendria un aumento el producto final ya
que la eficiencia del &rea aumentaria y esto vendria a compensar este aumento.

Tabla XXVIIl. Estado de costo de produccion
Materia prima Q. 500,00
Mano de obra Q. 2 000,00
Gastos de fabricacion Q. 400,00
Total costos de produccién Q. 2 900,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Fases para la propuesta
Para llegar a realizar el proyecto con éxito se debe programar una serie de
actividades que se muestran en la tabla 15, las tareas concretas se describen

en la cual se desprende el Diagrama de Gantt de la figura 40.

Tabla XXIX.  Actividades del proyecto

ACTIVIDAD ESTIMADO
Disefio del proyecto 20
Construccion de la estructura 10
Elaboracién de piezas 14
Montaje y arregles de disefio 5
Elaboracién de piezas para montar el motor 5
Colocacion de los motorreductores 5
Cadena y Sproket 1
PIC 5
Dispositivos electronicos 2
Revision y evaluacion de desempefio 2
Duracion total en dias 69

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.  Tareas del proyecto

No NOMBRE DE LA TAREA ESTIMADO PRECEDENCIA
Disefio del proyecto

1 Presupuesto del disefio 12

2 Compra de materiales 8 1
Construccién de la estructura

3 Fabricar rodillos de traccion 4 2

4 | Cortes de vigas 2 3

5 Cortes para columnas 2 3

6 Perforaciones para rodillos 2 4
Elaboracién de la piezas

7 Platinas para chumaceras 5 2

8 Platinas para columnas 5 2

9 | Soldar platinas a columnas 2 7,8

10 | Perforar vigas 2 9
Montaje y arreglos de disefio

11 | Pintura de estructura 1 2

12 | Montaje de rodillos 1 2

13 | Montaje de estructura 1 12

14 | Montaje de rodillos de traccién 1 13,3

15 | Hacer breizas 1 13
Elaboracién de la piezas para motor

16 | Bases para motorreductores 3 2

17 | Alineacion y balanceo 2 16

18 | Anclaje 3 17

19 | Colocar banda 3 18

20 | Verificar tensién y soporte 2 19

21 | Verificacién general y ajustes técnicos 1 20
Colocacién de los motorreductores

22 | Montaje en bases 1 16

23 | Sistema eléctrico 4 22
Cadenay sproket

24 | Perforar agujeros 0,5 22

25 | Colocacion de la cadena y sproket 0,5 24
PLC

26 | Programar 3 25
Dispositivos electrénicos

27 | Montaje de contactores 1 26

28 | Montaje de selector 1 26

29 | Montaje de micro 1 26

30 | Montaje de térmico 1 26

31 | Montaje del PLC 1 26, 30
Revisién y evaluacion de desempefio

32 | Pruebas 1 31

33 | Ajustes de sistema 1 32

Fuente: elaboracion propia.

94




Diagrama de Gantt de las actividades

Figura 41.
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Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Guia para la capacitacion del personal

La motivacion conlleva una serie de impulsos, deseos necesidades y tipos
de anhelos. Una de las partes fundamentales para que las personas acepten un
cambio en su forma de trabajo, es la motivacion ya que las personas tienen lo
gue se le conoce como resistencia al cambio. Los motivadores inducen al
colaborador a alcanzar un alto desempefo, ya que son las recompensas que

recibe el colaborador.

El departamento de recursos humanos juega un papel muy importante ya
gue es el que se encarga de coordinar actividades relacionas a la motivacion y
superacion personal, no solo en la rama profesional si no en lo personal, que
por ende vendra a beneficiar a la empresa como tal ya que dara mas de lo
esperado.

4.2.1. Operacion de la maquinaria

En primer lugar los colaboradores deben entender que las actividades del

sistema semiautomatizado son vitales y de gran importancia para la produccién.

La capacitacion debe considerar los siguientes puntos importantes:

. El entendimiento viene con la practica del nuevo método de trabajo, mas

gue con el entendimiento como tal.

o La educacion y entrenamientos deben de ser progresivos y continuos.

o La implementacion del mecanismo depende de la combinacion de

aprendizaje, practica gradual, destreza y cambios de actitud.
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Apuntes, guias escritas en lenguaje sencillo produciran los resultados

esperados en la préctica.

Guias de lubricacidon y mantenimiento preventivo deben incluirse en el

material de capacitacion.

Hacerles conciencia a los colaboradores de la importancia de la
lubricacién, para a si mostrarles las causas que pudieran llegar a suscitar
por una mala lubricacion y por la falta de la misma.

Los estandares de lubricacién (puntos a lubricar, tipos y cantidades de
lubricacién, y herramientas) deben ser aprendidos por todos los

colaboradores.

Hacer un seguimiento de los resultados concretos de la capacitacion.

4.2.2. Manejo de las materias primas y semielaborados

Para poder capacitar al personal de la manera mas eficiente se debe tener

los objetivos y beneficios que se obtendran con el sistema

semiautomatizado y sus cambio pertinentes. Pero no basta con darles charlas

motivacionales, si no que se le debe explicar los detalles y funciones que

adquiriran con la implementacion.

Entre los puntos que sobresalen como de mayor importancia tenemos:

ExistirA un encargado de manipulacion de materia prima, que como su

nombre lo indica serd el Unico responsable del orden en las estaciones.
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o El encargado de la distribucién de materia prima debera conocer el plan
de produccion del dia, para asi llevar un paso adelante en las 6rdenes y
asi poder abastecer a los colaboradores.

o Los encargados de suministrar materia primas a los colaboradores de las

diferentes maquinas, deberan hacerlo segun el orden de operaciones.

o Los materiales se ordenaran segun las ordenes de produccion y segun

las operaciones que conllevan a realizar los productos en el area.

o El encargado de la materia prima deberd conocer todos los elementos
que lleva la funda, bordes, etc., que estaran fabricando los colaboradores

para asi no amontonar la materia prima en la estacién de trabajo.

4.3. Responsable de laimplementacion

Siempre que piensa o se realiza un proyecto nuevo no importando que tan
pequefio o grande sea la magnitud del proyecto, es recomendable asighar a
una persona responsable ya que si no existe nadie a cargo o responsable como
seres humanos no le ponemos la misma importancia a las cosas y en vano
seria todo el andlisis existente acera de eficientar las &reas de produccion. Para
esta propuesta se pretende dejar a Luis Esteban siendo este colaborador el
supervisor del area de revestido, tomando la responsabilidad del caso para que

las cosas funcionen como se pretenden.
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4.4, Mantenimiento requerido

El mantenimiento requerido por el sistema automatizado, no es mas que
una inspeccion periodica para lograr un control en el funcionamiento de todo el
mecanismo y ademas trata de localizar anormalidades del mecanismo antes de
que ocurra algun problema antes de que cause la pérdida total del mecanismo

y pérdida en la produccion.

Otro punto importante a tomar en cuenta en el mantenimiento del sistema

es gque se base en resultados anteriores de inspecciones.

Las actividades que comprenden la rutina diaria de mantenimiento son:

o Limpiar el mecanismo al inicio removiendo completamente el polvo y

limpiar totalmente el area donde se encuentra el mecanismo.

o Eliminar toda fuente de contaminacion cercana al mecanismo y al area

de trabajo, como por ejemplo alimentos.

o Inspeccionar visualmente todo el sistema automatizado buscando

cualquier anomalia o defecto en el sistema.

Para el motorreductor se recomiendan las siguientes actividades:

o Se tendra en una posicion visible los tapones de llenado, niveles y

drenaje de lubricantes que deben estar totalmente sellados.

o Debe estar totalmente limpio los orificios de ventilacién que se encuentra

en el tapon de llenado.
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Utilizar el lubricante recomendado por el proveedor de los materiales,

para mantener al 100 por ciento en funcionamiento del motorreductor.

Las actividades de mantenimiento para el PLC son:

Condiciones de atmadsfera libre de gases corrosivos, concentracion  de

sales, particulas de hierro, quimicos.

o Temperatura ambiente para la operacion desde cero a 55 grados

centigrados.

o Cuidar que no sufra vibraciones o impactos ya que es muy propenso a

sufrir dafios.
Para la lubricacion de los elementos motorreductor son:
o Para motorreductores nuevos de preferencia se necesita un cambio de
aceite después de las 200 horas iniciales de funcionamiento. Los
cambios posteriores se hacen entre 1 500 y 2 000 horas de trabajo o

segun especificaciones del fabricante.

La cadena y el sproket es manual, el lubricante se agrega en intervalos

cortos siguiendo las especificaciones del proveedor o el fabricante.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Evaluacioén del disefio

Para realizar mejoras en el disefio del mecanismo debe de contarse con la
informacion que facilite la toma de decisiones. Algunas empresas no tienen
datos de la evolucién de un proyecto de implementacién y en contraste otras
tienen abundancia de registros pero archivados. Por lo tanto en ambos casos se
tiene el mismo problema: no tener la informacion para dirigir adecuadamente los

esfuerzos de la organizacion.

De lo anterior surge la necesidad de utilizar algin método que facilite la
obtencién y el andlisis de datos para que estos se conviertan en informacién
valiosa en la toma de decisiones. Precisamente uno de tales métodos es la hoja

de verificacion o de registro.

5.1.1. Elaboracion de formato de verificacion de eficiencia

La hoja de verificacibn es un formato construido principalmente para
recabar datos de forma que un sencillo registro sistematico de tales datos sea
facil de analizar. Una caracteristica que debe de reunir una hoja de verificacion
es que visualmente se pueda hacer el primer analisis que permita apreciar la
magnitud y localizaciébn de los problemas principales. De esta manera se

convierte en una herramienta para el analisis de mejora continua.

Algunas de las situaciones en las que resulta util la hoja de verificacion

son las siguientes:
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Describir resultados de operacion o de inspeccion.

Examinar cualquier defecto.

Confirmar posibles causas de problemas de funcionamiento.

Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los planes de

mejora.

Figura 42. Formato de verificacion

FORMATO DE VERIFICACION

Producio: Colaborador;
Color: Fecha:
Maquina:

| Impenal |Maﬂ:rimclnial| (ueen | King |

Unidades
producidas
Hora de
colocacion de
matenal
Hora de inicio de
la operacion

Hora de
finalizacion de la
operacin

Problemas

Observaciones;

Fuente: elaboracion propia.

102



5.1.2.

Diagrama de proyeccion del aumento en la produccion

El ahorro de horas hombre de trabajo en la estacion puede traducirse

como tiempo efectivo para el aumento de la produccién.

Figura 43. Proyeccién del aumento de la produccion
3000
2500 ~ E’f.—o—*o—:
2000
1500
1000
500
0 I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—+—Produccionactual —=— Mecanismo automatizado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXI.  Proyeccion de la produccion
Produccion Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
2011 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zé?:;cc'on 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338 | 2338
Mecanismo | o340 | 359 | 2380 | 2402 | 2423 | 2456 | 2480 | 2529 | 2602 | 2652 | 2687 | 2834
automatizado
Fuente: elaboracidn propia.
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5.2. Estudio de rendimiento

El estudio se establece para darle un seguimiento al método de trabajo
propuesto con la implementacién del mecanismo. Se propone un formato que
sirva de apoyo a la hoja de verificacion. Dicho estudio abarca el andlisis de la
estacion en eficiencia, disminucién de demoras y cumplimiento de metas para

llegar a optimizar los recursos hasta obtener los resultados deseados.

5.2.1. Eficiencia de la estacién

Con este estudio se establece la eficiencia que tiene la estacion a partir de
la implementacion del mecanismo semiautomatizado, ya que por ejemplo con
colocacion de las horas de comienzo y finalizacién podremos determinar mucho
mejor la capacidad y eficiencia de la estacion. Para ello se utilizara el formato
de la figura 42. Segun la aplicacién de la formula para encontrar la eficiencia

con el sistema semiautomatizado se mejora ya que como podemos ver:

L. ¥ tiempos de tareas 58,2
Eficiencia = — - - - - =
Niumero real de estaciones de trabajo * Tiempo estandar 5= 12

= 97 por ciento

Como se puede visualizar la eficiencia aumenta 14 por ciento (Tabla
XXIV), con el proceso semiautomatizado y estos datos se llevaran de una mejor
manera ya que con el formato de verificacion (figura 42), el supervisor a cargo
lleva un conteo de las unidades producidas, los tiempos de realizar los
semielaborados y llevar datos estadisticos de los problemas que pueden estar
provocando algun problema en el flujo del proceso y esto también va de la
mano con el formato de control de fallas (figura 44), ya que asi mismo se puede
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llevar el control de los problemas del equipo y asi realizar el mantenimiento

preventivo.

5.2.2. Disminucién de tiempo en demoras

Con este estudio se puede verificar si el tiempo en demoras disminuye de
acuerdo con la proyeccién obtenida con la simulacion, ya que se existe un
espacio para colocar los problemas que se visualizan y realizar estadisticas de
problemas ya sea de maquinaria o de otra indole y asi poder realizar una
mitigacion de los tiempos de demora. También se empleard el formato de la

figura 42, pagina 102.

Los tiempos de demoras o tiempos de ineficiencia se reducen de gran
manera ya que por ejemplo se logran disminuir los tiempos en promedio de 2,85
minutos, y por ende la productividad aumenta a 172 sets en promedio por mes
(figura 39), ya que como también se puede visualizar en la propuesta del
diagrama de recorrido de Revestido queda mucho mas sencillo para los

colaboradores.

Ademas con el nuevo sistema los colaboradores no pierden el tiempo en
recoger el semielaborado y colocarlo en las carretas, lo que volveria
nuevamente el area en el cuello de botella del proceso de camas, y esta
informacion se recopila de una mayor y sencilla forma con el formato de
verificacion (figura 41), ya que con llevar el control de inicio y final de la

operacién da un mejor recopilacién de tiempos de operacion y demora.
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5.2.3. Cumplimiento de ahorro de horas

Con este estudio se pueden establecer los parametros para el
cumplimiento de ahorro de horas hombre en la verificacién de si el tiempo en
demoras disminuye de acuerdo con la proyeccion obtenida con la simulacion.
Figura 42, pagina 102. Con el método propuesto segun la productividad y la
eficiencia alcanzada segun una recopilacion de datos, en promedio la empresa
5 horas al mes dando un beneficio a la empresa en épocas pico, ya que se
puede tener mayor respuesta a la demanda que se requiera de cualquier
modelo ya que como el area de revestido es la primera en el flujo de

produccion.

Si la estacion no tiene la capacidad correcta para reaccionar, la planta de
produccion corre el riesgo de no cumplir con las solicitudes y esto es un
problema serio ya que por la existencia de competencia dentro del mercado de
camas si el dia de hoy se pierde un cliente la marca va hacer tomada en cuenta
por el cliente hasta en un tiempo promedio de 8 afios y esta informacion de los
ahorros que se pueden dar en la produccion llegan a darse con la ayuda del

formato de verificacion (figura 41).

5.3. Seguimiento del método propuesto

Este seguimiento se realizard con base en el rendimiento del mecanismo,
es decir, si el funcionamiento de cada uno de los elementos que lo conforman
es satisfactorio. Dicho seguimiento puede considerarse como base para el
mantenimiento preventivo del mecanismo, consiste en un estudio del control del
funcionamiento y posibles fallas que podrian presentarse durante el

funcionamiento del transportador.
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5.3.1. Elaboracion de formato de control

Este formato se presenta en la figura 44 y la documentacién es
responsabilidad del personal operativo. Estos registros seran la base para un

estudio de control de funcionamiento del mecanismo.
5.3.2. Elaboracion de formato de fallas
Este formato se presenta en la figura 44. Los datos obtenidos con el
formato seran apoyo para el mantenimiento y la programacion de
mantenimiento cuando se detecten fallas en alguno de los elementos que

conforman el mecanismo.

Figura 44. Formato de control de fallas

Estacién de ensamble de

colchén
Control del mecanismo Semana del
Ensamblador/operario Responsable:
L Lun | Mart | Miérco Viern | Saba
Inspeccion visual Jueves
es es les es do

Limpieza normal
Desgaste de piezas
Quebradura de piezas
Elemento anormal

Especifique el
problema

Lubricacién

Cadena y sproket
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Continuacion de la figura 44.

Desgaste de cadena o
sproket

Motorreductor

Fugas de aceite

a) Empaques

b) Niveles de
aceite bajos

Sistema eléctrico

Cable sin proteccion

Desgaste en cable

Especifique el
problema

Puesto en marcha

Ruidos anormales

Especifique el
problema

Fuente: elaboracién propia.
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6. MEDIO AMBIENTE

6.1. Impacto de la cadena de suministros en el medio ambiente

Durante la cumbre de Rio de Janeiro en 1992 el tema ambiental toma un
auge mundial con el establecimiento de la Agenda 21, donde un gran namero
de paises reconoce la necesidad de adoptar medidas de administracion
ambiental, los cuales garanticen el desarrollo sostenible afrontando los retos

ambientales de manera coordinada.

Practicamente en todo el mundo, las alternativas de inversion deben de
ser sometidas, previo a su aprobacion, a un estudio de evaluacion de impacto
ambiental que establezca la viabilidad ambiental de la ejecucion de la inversion,
el plan de gestion ambiental aplicable durante la vida util de la empresa y las
auditorias ambientales necesarias para controlar el cumplimiento adecuado del

plan de gestion.

La competencia origina el impulso de la libre competencia y las cada vez
mayores condicionantes globales sobre el respeto al ambiente, han impulsado,
aunque lentamente, un cambio de mentalidad del estado y el sector productivo

guatemalteco respecto a su preocupacion los impactos negativos al ambiente.

El Estado no debe ser un obstaculo para el desarrollo econémico del pais,
pero si debe actuar como administrador y fiscalizador, definiendo los costos
aceptables del deterioro ambiental que permita alcanzar los objetivos de su

desarrollo.
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Es responsabilidad del Estado el establecimiento de reglas claras que
permitan una fiscalizacion sin discrecionalidad, implementando metodologias e
instrumentos destinados a evaluar eficientemente las alternativas de inversién

en materia ambiental.

El sector industrial es generalmente acusado y condenado a priori como
un contaminador, un destructor irracional de recursos naturales que en su
proceso de crecimiento y posicionamiento en el mercado Unicamente se
preocupa por sus ganancias, no obstante el crecimiento del aparato productivo
es de suma importancia para el pais, lo que no debe dificultarse sin razén. El
contrario, deben adoptarse soluciones adecuadas y eficaces de prevencién o
mitigacion de dafios al entorno, para que las futuras generaciones no hereden

un grave problema ambiental.

La resistencia a permitir el establecimiento de nuevas empresas en areas
habitacionales o dedicadas a labores agricolas, ha ido cediendo y esto es en
gran medida la necesidad de fuentes de empleo para la poblacion, que
generalmente considera mas importantes los ingresos directos recibidos los
desarrollos industriales que el deterioro del medio ambiente. No obstante, las
nuevas empresas establecidas deben tener politicas de respeto a la forma de
vida de estos pobladores y promover la participaciéon de los mismos desde la
fase de planificacion de la inversion en la elaboracién de los estudios de
impacto ambiental y posteriormente durante las auditorias periddicas y durante
el desarrollo del plan de gestion ambiental.

Para tomar en cuenta incluso el factor cultural, actualmente es obligatoria
la presentacion de un estudio de impacto ambiental previo a operar una
empresa nueva en el pais, esta condicion es de aplicacion reciente, no ha sido

sino hasta los ultimos afios que el sistema legal guatemalteco cuenta con la
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herramienta para exigirlo, el decreto 68-86 “Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente”. Aunque es un mecanismo limitado, ya que actualmente
no cuenta con un reglamento aplicable, lo que crea cierta ambigliedad al

efectuar el trabajo técnico y adecuarlo a los requerimientos de ley.

Los principios y fundamentos de la Politica Marco, se entienden como los
valores y preceptos que orientan el comportamiento y la aplicacion de la politica

en una sociedad y un tiempo determinado.

o Desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible es definido como el
desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias. A fin
de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del ambiente debera
constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no podra

considerarse en forma aislada.

o El bien general prevalece sobre el particular. El beneficio de la sociedad
o0 de las colectividades debe anteponerse al beneficio individual. Esto
debe hacerse de acuerdo a la legislacion vigente, respetando los
derechos individuales y especialmente de las minorias, y compensando
en caso de dafios o perjuicios.

o Participacion ciudadana y corresponsabilidad social. Elementos basicos
para la gestion ambiental, las cuestiones ambientales son de interés
comun y responsabilidad de todos los seres humanos que habitan el
planeta tierra. Con la participacién de todos los ciudadanos, en el nivel
gue corresponda heredan a las futuras generaciones un mundo sano y

prospero en donde podran desarrollarse.
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o Proteccion a la diversidad biolégica. A la biodiversidad se le ha
considerado en distintos componentes y ambitos: ecosistemas, especies
y genes; conservacion y uso sostenible; silvestre, modificado vy
domesticado, entre otros. Sin embargo, la biodiversidad es un todo
relacionado e interdependiente, en el cual interviene una red de factores

biéticos, abidticos y sociales.

o Equidad social. Garantizar igualdad de oportunidades y justicia en los
diferentes componentes de la sociedad guatemalteca, propiciando el
acceso a las oportunidades en igualdad de condiciones. En equidad
social también se incluye la equidad intra e intergeneracional: que se
refiere a la sostenibilidad ambiental y economica, el desarrollo sostenible,
la justicia social, la adecuada gestién de los recursos naturales, debe
garantizarse tanto entre personas contemporaneas, como entre
generaciones. Todos los guatemaltecos, presentes y futuros, deben

gozar de las mismas oportunidades de desarrollo.

La gestion del ambiente y la sostenibilidad del patrimonio natural, se
enmarcan en un contexto politico estratégico que orienta el desarrollo sostenible
del pais, en donde las politicas publicas se articulan y coadyuvan al desarrollo
humano como fin Ultimo del Estado, en cumplimiento de lo estipulado en la

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

El planteamiento politico del gobierno, en cuanto a la gestibn ambiental y
la sostenibilidad del patrimonio cultural se articula fundamentalmente con los
acuerdos de paz, la politica de desarrollo social y poblacion, la politica de
desarrollo rural, la matriz econémica, la estrategia nacional para la reduccion de

la pobreza, la agenda estratégica nacional de ambiente y recursos naturales, y
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otras politicas colaterales como la politica forestal, la politica de éareas
protegidas, la reduccion de desastres, etc.

El Estado de Guatemala, a través de la Constitucion de la Republica,
garantiza el respeto a la identidad cultural y el fomento de la conservacién y
proteccion del ambiente y los recursos naturales. Las siguientes leyes y
reglamentos obedecen a este precepto constitucional; cuyo espiritu prevalece

también en la firma de tratados y/o convenios internacionales.

Legislacion Nacional que Ampara la Politica de Medio Ambiente.

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, eleva el tema
ambiental a la mas alta instancia legal nacional. Los siguientes articulos
constituyen los fundamentos de la presente politica: Art. 64: Patrimonio Natural,
Art. 97: Medio Ambiente y Equilibrio Ecologico, Art. 118: Principios del Régimen
Econémico y Social, Art. 119 Obligaciones del Estado, inciso a: promover el
desarrollo economico de la nacion, b: promover en forma sistematica la
descentralizacion econdmica administrativa, c: adoptar las medidas necesarias

para la conservacién de los recursos naturales, 121 incisos b, d, e, f: Bienes.

El Decreto No.. 68--86 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente del Congreso de la Republica y sus reformas, velar por el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para

mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais.

Decreto 9900--22000000 Creacién del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales,, Le corresponde formular y ejecutar las politicas relativas a su rama,
cumplir y hacer que se cumplan el régimen concerniente a la conservacion,

proteccion sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los recursos naturales,
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y el derecho humano a un ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado,
GUATEMALA-prevenir la contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro

ambiental y la pérdida del patrimonio natural.

6.1.1. Identificacidn, prediccion y evaluacion del Impacto

ambiental

Generalmente al hablar de medio ambiente vienen a la mente bosques,
selva tropical, animales salvajes y en general naturaleza verde. Al evaluar el
ambiente se deben considerar también el factor social y el factor cultural, que
interactian con el factor natural creando el medio en que coexisten seres

humanos, animales y plantas.

El ambiente es todo lo que nos rodea, es el conjunto de elementos
naturales, sociales y culturales interrelacionados e interdependientes. El
Acuerdo Gubernativo 23-2003 Reglamento de control y seguimiento de
evaluacion ambiental, define al ambiente como “El sistema de elementos bio-
topicos, abidticos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interactian entre
si, influyen sobre las condiciones de vida de los organismos, incluyendo al ser

humano.”

Un impacto es un cambio que puede ser positivo 0 negativo, el impacto
ambiental es generado cuando hay una alteraciobn al estado actual del
ambiente. La ley nacional considera como impacto el efecto adverso generado
las actividades humanas, un impacto negativo causa una degradacion en el

nivel de vida.

El estudio de impacto ambiental se realiza previo a la instalacion de la

empresa y en conjunto con las actividades de planificacion antes de operacion,
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este proceso tiene como principal objetivo, identificar, predecir, interpretar y
comunicar los efectos que la instalacion de la empresa y en sus habitantes. Es
el resultado las recomendaciones de los métodos de mitigacion y las acciones

tomadas para enfrentar el o los impactos.

En la presente evaluacion de impacto ambiental existe cierto grado de
incertidumbre debido a que hay factores cambiantes en el tiempo y limitaciones
del conocimiento del ecosistema y del entorno social, lo cual se han realizado
conclusiones sobre la base de la investigacion de campo y del conocimiento del

lugar.
En los estudios de impacto ambiental la probabilidad de acierto o
incertidumbre en las prospectivas esta en funcion del conocimiento que se

posee acerca del ambiente.

Las caracteristicas que se evallan en la empresa son:

o Localizacién

o Tamafio

o Tipo de proceso

o Vida util

o Medio cultural

o Historial de riesgos del municipio
6.2. Manejo de desechos sélidos

En cuanto a los residuos solidos generados la empresa debe hacerse
cargo de incinerar la mayor cantidad de desechos posible y los de tipo metalico,

plastico y quimico serén llevados al basurero municipal.
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Residuos liquidos. El vertido de aguas residuales de la empresa esta
compuesto basicamente los desechos humanos generados los trabajadores de
la empresa, asi que no sera necesario un tratamiento previo antes de verter
esta agua al drenaje comun del municipio. La cantidad de desechos liquidos
producidos la empresa no representa un cambio significativo a las condiciones
actuales previas a la inversion. Como recomendacion, la empresa debe
implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales para tratar los

residuos liquidos

Residuos gaseosos. La legislacién nacional es bastante general en cuanto
al control de las emisiones al aire y no determina parametros minimos o
maximos. La preocupacion ambiental es una politica de la empresa acorde a las
exigencias de la legislacion nacional y a las exigencias del mercado
internacional. En Europa la cuestion ambiental es sumamente importante y
establece requisitos que influyen sobre el empaque del producto, la materia
prima utilizada en su elaboracién y su posibilidad de reutilizacion, esto implica
una exigencia de necesario cumplimiento, dado que el objetivo de la empresa

es la exportacion al mercado europeo.

Europa ha establecido reglamentacion relativa al empaque utilizado sus
importaciones, su objetivo es evitar que produzcan desechos y fomentar su
reciclaje. Su meta es recuperar hasta un 65 por ciento y reciclar otro 25 por

ciento, lo que para la empresa significa:

o Minimizar la cantidad de material de embalaje utilizado maximizando la
proteccion del producto.
o Utilizar embalaje que pueda ser recuperado o reciclado.

o Utilizar materiales constituidos en su mayoria materia reciclable.
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6.3. Auditorias de monitoreo ambiental y supervision

Una auditoria ambiental estd definida como el proceso de verificacion
sistemético y documentado para evaluar el grado de cumplimiento de los
Planes de Gestibn Ambiental y determinar criterios para garantizar su
cumplimiento. El monitoreo ambiental esta a cargo del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales e incluso segun el tipo de empresa auditada, se pueden
realizar inspecciones coordinadas con otros ministerios como Salud Publica o
Energia y Minas. Pueden ser de caracter voluntario, con el proposito de
certificacion, registro y/o auto declaracion, aunque generalmente es el ministerio

de ambiente

6.3.1. Durante las operaciones

El monitoreo ambiental se concentra en una verificacion posterior a la
puesta en operacion de la empresa. Durante este proceso debe recolectarse en
periodos de tiempo definidos previamente por las autoridades del ministerio de
ambiente, la informacioén necesaria para determinar si se esta cumpliendo con
las condiciones descritas en el informe de evaluacion de impacto ambiental

inicial, asi como con los compromisos adquiridos por la empresa, si los hubiera.

Las inspecciones ambientales durante la operacion tienen como objetivo
verificar la continuidad en el cumplimiento, si los hubiera, de los compromisos
ambientales adquiridos de conformidad con la legislacion ambiental vigentes, en
la verificacion ambiental durante la operacion se comprueba el adecuado
desempefio ambiental de la empresa, utilizando como referencia las

condiciones establecidas en el estudio de impacto ambiental.
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Entre los diferentes instrumentos de control y seguimiento ambiental que
la empresa puede utilizar luego de establecida se han de aplicar los siguientes

auditorias ambientales, seguimiento y vigilancia ambiental.

Los términos de referencia, el contenido y el procedimiento técnico
especificos el caso de la empresa debera indicarlo el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales. Se recomienda la utilizacion de un diario ambiental que es
un archivo donde el consultor ambiental designado por la empresa
(generalmente el mismo consultor que realizo el estudio de impacto ambiental),
lleva un registro documentado de la manera en que se han ido cumpliendo los
compromisos que el ministerio de ambiente exigid previo a la aprobacion del
estudio de impacto ambiental. EI cumplimiento de la legislacion ambiental en

vigencia debe irse adaptando segun el momento.

Son necesarias inspecciones periddicas y producto de éstas, el consultor
debe registrar en el archivo ambiental de la empresa cada una de las acciones
requeridas para mantener las condiciones bajo control o para mitigar efectos
adversos. Este registro debe estar disponible en la empresa para las visitas
oficiales de las autoridades del ministerio de ambiente en las cuales se

convierte en objeto de analisis y revision.

Este tipo de informes de control ambiental es muy util para tener un
ordenado control de sucesos y seguimiento ambiental a los efectos de la
empresa en su entorno, estos datos pueden ser utilizados para estadisticas
requeridas por autoridades ambientales, clientes internos de la empresa o la
comunidad interesada. Conforme el tiempo pasa, la situacion ambiental puede
experimentar cambios significativos no previstos en el estudio de impacto inicial,
asi que los registros del diario ambiental pueden ser de mucha utilidad y

minimizar las inversiones en investigacién para controlar nuevas situaciones no
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previstas con anterioridad. La legislacién nacional define el proceso de
seguimiento ambiental como el levantamiento de informacion periddica o de
prueba para determinar el nivel de cumplimiento de los requisitos obligatorios
normativos, compromisos ambientales o para la identificacion de los niveles de

contaminantes en el ambiente.

6.4. Medidas de mitigacién y plan de contingencia

En Guatemala el desarrollo econémico tiene en la practica una alta
prioridad sobre el desarrollo y cuidado del medio ambiente, es decir, que si la
empresa representa ingresos monetarios y fuentes de empleo para la
comunidad, generalmente se consideran secundarios los efectos del impacto

gue ésta cause en el ambiente.

En el presente caso, la actividad realizada en el proceso de
comercializacién se considera de impacto ambiental no significativo y del

analisis realizado se obtienen los siguientes resultados:

Residuos solidos. La situacion de solidos durante la operacion de la
empresa involucra a una minima cantidad de maquinaria que incluye
montacargas y equipo para sellado y embalaje de mercancias. Para el
transporte de mercancias, camiones de carga, camionetillas tipo panel y
vehiculos tipo pick up que su utilizacion generan residuos de adhesivos,
tambos metélicos impregnados con grasas y aceites, llantas, filtros de aire,
filtros de aceites, de gasolina, repuestos usados, plasticos con grasas y aceites,

botes metdlicos, guantes, papel, equipos eléctricos y electrénicos usados.

Residuos liquidos. Para operar se ocupan alrededor de 20 personas que

uso del agua generan un estimado de 60 metros cubicos de agua residual.
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La orina producida se calcula mediante el valor per capita de 1150 gramos
por persona por dia, que constituye una cantidad mensual de 690 kilogramos
por mes. Se generan 300 Kilogramos de heces fecales por mes, con un valor
per capita de 500 gramos por persona por dia, y deshechos de algunos

adhesivos, solventes y jabones.

Residuos gaseosos. La atmosfera se afecta las emisiones de diéxido de
carbono producido las fuentes méviles (montacargas y vehiculos de transporte
gue arriban a la empresa); hay concentraciones unidad de volumen bajas, que

no afectan significativamente el ambiente actual.
Ruido. El ruido producido la maquinaria utilizada en el proceso segun lo

indican manuales de los fabricantes esta bajo la normatividad ambiental de 75

decibeles, lo cual para el ambiente externo a la planta no hay ningun impacto.
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CONCLUSIONES

La manipulacion de los semielaborados no son del todo correctos,
debido a que cada pieza que termina, el colaborador la tiene que poner
en el suelo, lo que hace que el producto se ensucie y se apile en el
suelo, lo cual también trae un problema de la misma magnitud que al
momento de terminar la cantidad de semielaborado solicitado toman el

tiempo para apilarlo.

Existe una necesidad de mejorar la distribucion de la maquinaria, ya
gue segun el proceso de produccién la maquinaria, no se encuentra en
una posicion ideal, lo que hace que los materiales no se desplacen de
una forma continua y ademas la excesiva manipulacion manual en el

semielaborado retrasa el proceso.

La inversién que se haria en el sistema se recuperaria en un periodo de
12 meses, ademas de eso se tendria una mejor rapidez de respuesta al

momento de que existe una emergencia de semielaborado.

Con el sistema semiautomatizado la eficiencia de la estacion
aumentaria notablemente un 14 por ciento, lo cual indica que revestido
tiene mayor capacidad de producir, ademas con la redistribucién de
maquinaria existiria una mejora en horas/hombre ya que con los nuevos
cambios y sistemas se estaria ahorrando en promedio el 3 por ciento, lo

cual significa un ahorro para la empresa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda poner un control mas estricto al area de la que depende
el Departamento de Revestido, siendo esta el area de esponja, porque
si ellos mandan mal su semielaborado el area que es cuello de botella,

tendrd mucho més problemas para entregar el producto.

Implementar el sistema semiautomatizado para poder tener una mejor
calidad del producto a si mismo tener una respuesta mas inmediata al

momento de que la demanda lo requiera.

Incentivar al personal no solo con bonos por productividad, sino buscar

otra manera de hacer que el colaborador se sienta parte del proceso.
Implementar los programas de mejora continua para lo que se llegue

alcanzar con el sistema, no se pierda al pasar el tiempo y se mantenga

la productividad pronosticada.
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Formato para estudio de tiempos

Anexo 1.
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CALIBRE ALAMBRE mm
ESPIRALADORA 17 1,37
VARILLA DE ESPIR-- 9 3,76
RESORTERA 13,5 218
RESORTERA TIPO RESORTE RESORTES/MINUTO RESORTES/HORA
1 BOMNELL 7,5 mm 60 3600
2 BOMELL 7,5 mm 60 3600
3 BOMNELL 7,5 mm 61 3660
4 POWER BOMELL 6,5 mm
5 POWER BOMELL 6,5 mm 83 4930
6 OFFSET 6,5 mm 63 3780
7 OFFSET 6,5 mm 63 3780
POCKET I-MOTION
ENSAMBLADORA TIPO RESORTE (DIAMETRO) CARCASA RESORTES/CARCASA
1 BONELL 7,5 MATRIMONIAL {14*26) 364
2 BONELL 7,5 MATRIMONIAL {13°26) 338
IMPERIAL {10°26) 260
3 BONELL 7,5 MATRIMONIAL (14726) 364
4 POWER BONELL 6,5
5 POWER BONELL 6,5 MATRIMONIAL (14730) 420
IMPERIAL {15*20) 300
MATRI {21°20) 420
eY? OFFSET6.5 QUENHN (21723) 483
KING (21730) 630
SERTA IMPERIAL (12718) 216
SERTA MATRI {17*18) 306
Y7 OFFSET 6,5 SERTA QUENN (19°19) 361
SERTA KING {19°26) 494
IMPERIAL {13°26) 338
MATRIMONIAL {19°26) 494
POCKET I-MOTION — Fat
KING (29°26) 754
PARDOS PROG.
CAMBIO DE CANASTA 1 VEZ CADA 2 DIAS
06:49.46 04:44.73 05:39.11 05:44.43
TIEMPO DE UTILIZACION
7:30 A16:30
UNIDADES ASIGHADAS
DA NOCHE
RESORTERA 4 1
ENSAMBLADC 12 2
ESPIRALADO 4 1
TOTAL 20 4 24
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Anexo 2. Diagrama de corte y momento
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Anexo 3.

Propiedades del acero estructural

TIPO DE ACERO NUm. ASTM S, Sits TAMANO, in,
kpsi kpsi HASTA

Al carbono A36 36 58 8

Al carbono A529 42 60 3

De baja aleacion AS572 42 60 6

De baja aleacion AS572 50 65 2
Inoxidable A588 50 70 4

De aleacion Q&T A514 100 110 23

Fuente: SHINGLEY, Edward, Disefio en ingenieria mecanica. Pag. 8.

Anexo 4. Dimensiones de la cadena
ggﬁ%ﬁ?g & NUMERO ANSI DE CADENA
rev/min 80 100 120 140 160 180 200 240
50 Tipop 288 552 9331 144 209 289 384 618
100~ 538 [103 174 269 390 540 716 115
150 Tt 14.8 25:1 38.8 56.3 VT, 103 166
200 0.0 192 325 503 729 _1o1_ 134 [ 215
300 14.5 277 46.8 724 105 | 145 | 193 310
400 187 359  60.6 _ 938 [ 136 188 | 249 359
500 o 229 43.9 741 s 166 [_204 222 0
600 & 270 517 i_87‘3 127 141 | 155 169
700 SHgr " ZS0 89D el - il 9ioa 0
800 35.0 63.0 72.8 82.4 91.7 101
900 39.9 l 52.8 61.0 69.1 76.8 84.4
IOO()_____}L7__| 45.0 52.1 59.0 65.6 T2:1
1200 28.7 343 39.6 44.9 49.9 0
1400 22.7 27.2 BLpdiatin 3516 0
1600 18.6 223 [ 258 0
1800 15.6 18.7 21.6
2000 13.3 15.9 0
2500 9.56 0.40
3000 {728
Tipo C Tipo C’
Nota: Tipo A: con lubricacion manual o por 8oLeo; Lipo B: con lubricacion de disco o por baio; tipo C: lubricacion con chorro de aceile;
tipo C’: como el tipo C pero ésta es una region con especial dificultad; el disefio debe someterse al fabricante para evaluacion.
Fuente: Recopilada de la seccion de ANSI B29. 1-1975 s6lo para informacion, y de B29.9-1958.

Fuente: SHINGLEY, Edward, Disefio en ingenieria mecanica. Pag. 377.
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Anexo 6. Formulario de evaluacion inicial
. Formulario de evaluacion inicial
'f... N = N EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones

Para uso interno

del MARN
El formato debe proporcionar toda la informacién solicitada en los apartados, de lo No.
contrario Ventanilla Unica no lo aceptara. Expediente:
e  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAI), colocando una X en las
casillas donde corresponda y debe ampliar con informacion escrita en cada uno de los
espacios del documento, en donde se requiera.
. Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas adicionales e
indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion. Clasificaci
e La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible o a méaquina de i
escribir. 6n del Listado
e  Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede proporcionar copia | Taxativo

electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede solicitarlo a la siguiente
direccion: vunica@marn.gob.gt

Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en que no
sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que usted lo considera de
esa manera).

Por ninglin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del proponente o
logo(s) que no sean del MARN.

Firma y Sello de
Recibido MARN

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

1.2. Informacion legal:

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

B) Delaempresa:

Raz6n social:

Nombre Comercial:

“ALL Party”
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mailto:vunica@marn.gob.gt

No. De Escritura Constitutiva: 225478

Fecha de constitucion: 30/03/2011

Patente de Sociedad Registro No. 57 Folio No. 2335 Libro No.
70
Patente de Comercio Registro No. 325 Folio No. 324 Libro No. 42
No. De Finca 65 Folio No. 53 Libro No. 22
de 48
donde se ubica el proyecto, obra, industria o
actividad.

Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 171896-4

1.3 Teléfono 44254401 Fax 44254421 Correo electrénico:

1.4 Direccion de donde se ubicaré el proyecto:

Especificar Coordenadas UTM o Geogréficas

Coordenadas UTM
Mercator Datum WGS84

(Universal Transverse de

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

14.573276°; -90.488627

14° 34" 193.15" ;

-90° 297 16.11

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote

el nombre y profesién del mismo

N/A
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Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcién de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o
actividad, explicando las etapas siguientes:

Etapa de:

1.1 Etapade Operacion Abandono

Construcciéon**

- Actividades a realizar - Actividades o procesos - acciones a tomar en
- Insumos necesarios - Materia prima e insumos .
o S caso de cierre
- Magquinaria - Magquinaria
- Otros de relevancia - Productos y subproductos (bienes o
servicios)

- Horario de trabajo

*% i
Adjuntar planos - Otros de relevancia

1.3 Area
a) Area total de terreno en m2. 125
b) Area de ocupacion del proyecto en m2; 250

1.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE BODEGA 1 SUR BODEGA 2
ESTE boulevar Vista Hermosa OESTE AREA VERDE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias,
centros educativos, centros culturales, etc.):

. DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL
DESCRIPCION
OESTE) PROYECTO
BOULEVAR VISTA HERMOSA ESTE 20 METROS
AREA VERDE OESTE COLINDANCIA INMEDIATA
COMPLEJO RESIDENCIAL NORTE 50 MTS
COMPLEJO RESIDENCIAL SUR 50 MTS
1.7 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (X ) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras NINGUNA
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b) Ndmero de empleados por jornada, 100 Total empleados 100

c) otros datos laborales, especifique

1.8 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES,
OTROS...

COMSUMO DEAGLUA, COMBUSTIELES, LUBRICAMTES, REFRIGERA NTES, OTRO. ...

cartidadys
[mes, dia, especificadones u Forma de
tipo = imio hiora ) provesdor =0 obzenacions s almacenamisnto
agua senicia plblico
pozo

agua superiicial

otro

combustibles™ |gasalina

diz=el

bunker

alp

Otro

lubricantes Solubles

no solubles

refigerantes

OTROS

*NOTA: 5i se cuenta con licencia extendida por la Direccidn General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y hinas, pam comercializacion o almacenamiento
de combustibles, adjurtar copia

lll. TRANSPORTE

.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa,

proporcionar los datos siguientes:

a) Numero de vehiculos 15
b) Tipo de vehiculo PARTICULAR
c) sitio para estacionamiento y area que ocupa 45MT 82
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