i@‘
UNIVERSIDAD DEL

AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA DE LA PRODUCCION Y
OPERACIONES

Disefio de planta para la empresa “Mecanica Precisa”

Trabajo de graduacién previo a la obtencién del titulo de:

INGENIERO DE LA PRODUCCION Y OPERACIONES

Autor:

PEDRO ESTEBAN PESANTEZ TOLEDO

Director:

ING. PEDRO JOSE CRESPO VINTIMILLA

CUENCA, ECUADOR

2016



Pesantez Toledo - ii

DEDICATORIA

A mis padres, por su apoyo incondicional y

ejemplo diario de esfuerzo y dedicacion.



Pesantez Toledo - iii

AGRADECIMIENTO

A mi padres y familia que siempre confiaron en mi y me brindaron su ayuda y guia

durante este trayecto.

Agradezco al personal docente de la Universidad del Azuay por su paciencia,
motivacion, criterio y aliento brindado en cada periodo, con un especial aprecio a los
representantes de la escuela de Ingenieria de la Produccion y Operaciones, que me
ayudaron a superar mis debilidades y reforzar mis virtudes para enfrentar las siguientes

etapas de la vida.

Finalmente, agradezco a la empresa Mecénica Precisa por permitirme desarrollar mis
habilidades facilitindome el acceso a sus instalaciones y dedicando su tiempo y

conocimientos, motivandome a crecer con un mejor enfogue.



Pesantez Toledo - iv

INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA .. e i

AGRADECIMIENTOS . .. e e e e e 1ii
INDICE DE CONTENIDOS .....coiiiiiiiieeeetiiiieee e et e e iv
INDICE DE FIGURAS ..ottt vii
INDICE DE TABLAS ....ouiiiiteee et xi
INDICE DE ANEXOS......uuiiiiiieie e xii
RESUMEN ..o e e e Xiii
ABSTRACT ...t e Xiv
INTRODUGCCION ...t 1
CAPITULO I: INTRODUCCION Y MARCO TEORICO............covvvnnnnnnn.. 2
1.0, LA OrganiZaCion. .. .....ouieit ittt et e et e e e 3
1.1.1. Nombrey descripcion de la organizaCion................ccoveviiiinieiniinennnn. 3
1.1.2. Productos prinCipales. ..........ccouiiiiiii e e 3
1.1.3. MIiSION Y VISTIOMN. .ttt e e e 5
114, ProblematiCa. . ......ouiiiit it e e 6
1.2. Disenlo de INStalaCiones. ... ....oovuuiieiitt it 9
1.2.1. PropOsito y aspectos DASICOS. . .uuiuuiet ittt ettt e e 9
1.2.2. Técnicas de andlisis de flujos.........ooviiiiiiiiiiii e, 11
1.2.2.1.Diagrama de CUCTdas. ..........oviriiniitiit ittt e e 12
1.2.2.2.Tabla del ProCes0. . .. ..ouuuiei i 15
1.2.2.3.Diagramas de flujo.........ooeiiiii e 17
1.2.2.4.Diseio y analisis de flujo asistido por computador...................ccoevennnnn. 19

1.2.3. Tipos de diStribUCIONES. ........iuiiititi i e 20



Pesantez Toledo - v

1.2.3.1.Distribuciones DASICAS. ... ...eueuuieitint it 20
1.2.3.2.Centros de trabajo........ieieeiiti e 21
1.2.3.3.Linea de ensamble 0 producCion..............oeiiiiiiiiiiiiiiii e 21
1.2.3.4.Celdas de manufactura. .............cooiiiiiiiiii i 22
1.2.4. Manejo de materiales. ... ...oouiiuiiiiiti it 23
1.2.4.1.0bjetivos del manejo de materiales...........ooovviiriiiiiiiiiiiiii e, 23
1.2.4.2 Principios del manejo de materiales..............coooeiiiiiiiiiiiiiiiei e, 24
1.2.4.3.Andlisis y seleccion del equipo de manejo..........oovvvviniiiiiiiiiiiiiinennn. 24
1.2.5. Simulaciéon y modelado en computadora..............coveveiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 25
1.2.5.1.Software de disefio y simulacion..............ccoceeiiiiiiiiiiiiiie e 26
1.3. Las 5 S’s y los sistemas visuales...........ooovuiiiiiiiiiiiiiiii e 28
1.3.1. Control visual de planta...............ooeiiiiiiiiiii e 28
R T I T T P 29
1.3.3. Kanban. ... 29

1.3.3.1.Funciones del Kanban...........c.cooeiiieeiiiei i 30

1.3.3.2.Fases de implementacion de Kanban........................cccciiieiiieee 2020230

CAPITULO I1: ANALISIS DE PROCESOS.........ouviiiiiiiiiiiiiiiieeaeeeeeees 31
2.1 INErOUCCION. ...ttt e e e e e e 31
2.2. EI MaCIO-PrOCES0. .. ue vttt e e e e e 31
2.2.1. Deatencion al cliente...........ouiiuiniiiiiii e 32
2.2.2. D@ IS0 ...t ettt 32
2.2.3. D& COMPIAS. ..ttt et e e, 33
224, Demanufactura..........o.oiiiiiiii e 33
2.2.4.1.D€ CONSEIUCCION. ...ttt ettt 33
2.24.2.D€ enSambIe. ..ottt 76
2.2.4.3. D€ PIUEDAS. .. c.uuttitt et 80

2.3, CONCIUSIONES. . . . et ettt e e 83



Pesantez Toledo - vi

CAPITULO 111: DISENO DE INSTALACIONES..........ooiiviiieiiii 84
3.1 INrOTUCCION. ... e ettt e 84
3.2. Objetivo principal del disefio de distribucion de planta............................... 84
3.2.1. ODbjJetivos ESPECTTICOS. . uuint ittt ettt e 84
3.3, La diStribuCiON. .. ..oeeie e 85
3.3.1. Distribucion actual....... ..o 85
3.3.2. Analisis de 1oS flUujos.....ovuuii e 89
3.3.3. Disefio de la diStribucion............ovuiiiiiiii i 100
3.3.3.1. Proceso de CONSIUCCION. .. ..uueuuineintini ettt 100
3.3.3.2. Proceso de ensamble.............cooiiiiiiiiiiii e 106
3.3.3.3. Proceso de pruebas. ........oouiiiiiiiiiii e 108
S Laplanta. . ..o e 110
3.4.1. Especificaciones de diSelio.........ceivuiiriiniiiriiiiii ittt ee e, 110
3.4.1.1. EStaciones de trabajo.........c.eeereriniirenititeiiet e e 111
3.4.1.2. Recepcion y manejo de materiales.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 117
34.1.3. AIMACEIIES. .. ...t teiiee ettt e e 130
3.4.1.4. SiStemas VISUALES. ... ..oouineeni it 134
3.4.2. Diagrama de distribucion interna o Layout...............ooooiiiiiiinn.. 145

3.4.2.1. Diagrama2D y3D......oiiiiiiiiie e 14D

CONCLUSIONES . ..o e, 152
RECOMENDACIONES. ... e, 157
BIBLIOGRAF A ..o 158

ANE XS . 159



Pesantez Toledo - vii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Matriz para troquelar y embutir base piramidal de aluminio para tubo

(o0 o [ o [o TSRS 3
Figura 1.2: Molde para inyeccion de ZAmMak ...........cccooeveiieienieieie e 4
Figura 1.3: Disefio de maquina para rolar plancha de hasta 1 mm ...........c.c.ccccvevenee. 4
Figura 1.4: Molde para chocolate fabricado como maquila...........c.cccceevveveiveiesiiennen, 5
Figura 1.5: Caja para fresas 0doNntol0gICas ..........cccrerririieienenesieese e 6

Figura 1.6: Prensa de 30 toneladas, puede usarse para servicio de subcontratacion o
O£ [N ot 1 o] o] o T VOSSPSR 6
Figura 1.7: Planta de MecPrec luego de realizar el traslado de maquinaria................. 8
Figura 1.8: Mesa de trabajo con materia prima, insumos, trabajo en proceso,
refrigerio, NEerramientas, BIC.. ......ivivee e nee s 9

Figura 1.9: Area de trabajo con materia prima, trabajo en proceso, desperdicios, etc 9

Figura 1.10: RUtA de 5 PArtES .....c.eeiveeieiieiiesie et 13
Figura 1.11: Diagrama de cuerdas (posicion actual - ejemplo) ........cc.cocevviierirnnnne, 14
Figura 1.12: Diagrama de cuerdas (posicion mejorada) .........c.ccocevveerereresenerenenne. 15
Figura 1.13: Figuras basicas de un diagrama de flujo..........ccccceevvevviiiniicviciic e, 17
Figura 1.14: Tabla del ProCes0........ccccviiiiieiiiic e 18
Figura 1.15: Diagrama de FlUJO ......ccooeiiiiiieieeec s 19
Figura 1.16: AutoCAD Mechanical 2016 version Factory Design.........c.ccccceeerveeenne. 21
Figura 1.17: Distribucion por centros de trabajo .........ccccceveeveieeiiecie e, 22
Figura 1.18: Linea de produccion 0 ensamble ............ccccooveiiiieiieiicie e, 23
Figura 1.19: Celda de manufactura de 4 estaciones y una mesa de trabajo............... 23

Figura 1.20: Diagrama 2D de una instalacion e informacion acerca de una ruta de

procesamiento en AutoCAD Mechanical 2016 version Factory Design................... 27
Figura 2.1: Diagrama basico del macro-proceso Produccidn de matriceria .............. 31
Figura 2.2: Plano para construcCion de Matriz..........ccocoovvereeneneieeseneese e 32
Figura 2.3: Diagrama general de componentes de matriceria...........cc.ocoovrvvrvrinenenn. 34
Figura 2.4: Lista de componentes de fabricacion y adquiridos por MecPrec............. 35
Figura 2.5: Tipos de especificaciones para maquinado..............ooeveeiiiieennnnenn 35
Figura 2.6: Hoja de ruta de 1a BaSe. ........ccceiiiieiiiee e 38

Figura 2.7: Hoja de ruta de 12 Tapa........covvieiiiiiee e 40



Pesantez Toledo - viii

Figura 2.8: Hoja de ruta de 10S BUJES .......cccueiiiiiiieieiie e 41
Figura 2.9: Hoja de ruta de 10S EJES .....ccuoiiiiiiiiicee e 42
Figura 2.10: Partes del Dastidor...........cccoviiiiiiciiece e 43
Figura2.11: Hoja de ruta del PUnzon...........cccccooiveiiiiieieeie e 46
FIQUIA 2.12: PUNZON. ... oottt 46
Figura 2.13: Hoja de ruta de 1a Matriz.. .......ccooveiiiiiiiiiiieee e 48
FIQUIA 2.14: MAIIZ. . ..ooveiie ettt re e e re e e e 49
FIQUIA 2.15: MAAIIZ. . ..ooveiic ittt ne e ne e e e 50
Figura 2.16: Hoja de ruta de 18S GUIAS.. ......ccoerieiiiriiiiciereeee e 52
Figura 2.17: Hoja de ruta de 10S TOPES.. ....ccveieiiiiiiieriesiesie e 53
Figura 2.18: Hoja de ruta del Pisa-plancha.. ...........ccccooceiiieiiiie i, 54
Figura 2.19: Diagrama basico de la ubicacion de la maquinaria ...........ccccccceveeveenenn. 55
Figura 2.20: Diagrama de flujo para la recepcion de materiales.............ccccccererennne, 57
Figura 2.21: Diagrama de flujo para [a base ..........cccooviiiiiiinciiiecee 58
Figura 2.22: Diagrama de flujo para la tapa.........ccccceeveveeiiciieiiese e 59
Figura 2.23: Diagrama de flujo para l0S €J€S ........cccvveieieeiieiiieseece e 60
Figura 2.24: Diagrama de flujo para [0S DUJES. ........cccoiiiiinieiciec e 611
Figura 2.25: Diagrama de flujo para el punzon............ccccoceveiiininnienieneesesereee, 62
Figura 2.26: Diagrama de flujo para la matriz............cccccovevveieiiiese e, 63
Figura 2.27: Diagrama de flujo para 1as guias .........ccccccevveveeieveeie e, 64
Figura 2.28: Diagrama de flujo de 10S tOPES ........ovververiiririiicieiee s 65
Figura 2.29: Diagrama de flujo del pisa-plancha..........c.ccooviiiininniiiic 66
Figura 2.30: Tabla del ProCeS0........c.ccviiiiiiiii i 67
Figura 2.31: Gréafica de ensamble de matriceria mixXta...........cccooeevieveiieeveciieseenean, 76
Figura 2.32: Diagrama de la planta con estaciones de trabajo y contenedores de
NEITAMIENTAS .....cvee et e et e ere e te et e e neesreesteeneenreenee e 77
Figura 2.33: Diagrama de flujo para ensamble de matriceria mixta.............c.ccccee.ee. 78
Figura 2.34: Diagrama de flujo del proceso de ensamble. ..........cccccevevveiiiiieiiennenn, 80
Figura 2.35: Diagrama de flujo para el proceso de matriceria complementaria......... 81
Figura 3.1: P1ano del terren0........ccoooiiiiiiiiiieee s 85
Figura 3.2: Diagrama 2D de la planta con la ubicacién actual de la maquinaria y
T[T 10 PSPPSR 86
Figura 3.3: Diagrama 3D de la planta actual.............cccccoeiieiiiiiiiic e 87



Pesantez Toledo - ix

Figura 3.4: Interfaz AutoCAD Factory Design, seccion de registro de estaciones de
EFADAJO. .t n bbb 89
Figura 3.5: Interfaz AutoCAD Factory Design, seccion de registro de productos .... 90
Figura 3.6: Interfaz AutoCAD Factory Design, seccion de registro de rutas de
FADIICACION .....ecvieee ettt 91

Figura 3.7: Simulacion de movimientos para el proceso de construccion en la

dISTFIDUCION ACTUAL ..o 93
Figura 3.8: Simulacion de movimientos del proceso de ensamble................cccveeneee. 95
Figura 3.9: Simulacion proceso de Pruebas ...........cocveirereiirenieiseseseese e 97
Figura 3.10: Simulacion proceso de construccion con redistribucion 1 .................. 101
Figura 3.11: Simulacion del proceso de construccién con redistribucion 2 ............ 103
Figura 3.12: Simulacion proceso de ensamble con redistribucion........................... 105
Figura 3.13: Simulacion del proceso de pruebas con redistribucion ...................... 107
Figura 3.14: Centro de tOrNEad0. ..........covrerieieieiiesie e 109
Figura 3.15: Centro de freSado..........ccoveiieiieiieiececseee e 110
Figura 3.16: Centro de rectificado .........ccccvevveriiiiiieee e 111
Figura 3.17: Centro de pruebas / produCCion ............ccoveererinineneisc e, 111
Figura 3.18: EQUIPO0 de SUElda...........ccoiiiiiiiice e 112
Figura 3.19: Centro de SUEIUA ...........ccceeieiieiiee e 113
Figura 3.20: EStacion de armado...........cceceeiveiieiieieece e 113
Figura 3.21: EStacion de armado..........ccccoveereieenenieinesie e 114
Figura 3.22: Equipo de manejo de materiales actual ............cccccooeviiiniiiniiicienn, 115
Figura 3.23: Matriz para embutir tapa para tanques de gas estacionario.................. 116
Figura 3.24: Matriz para troquelar agujeros en balde de carretilla.......................... 116
Figura 3.25: Diagrama de fuerzas aplicadas sobre la viga..........c.cccceevveveieeinennenne. 118
Figura 3.26: Diagrama de cuerpo libre - Viga ... 119
Figura 3.27: Diagrama de cuerpo libre con carga puntual .............cccocooeirininienenn, 120
Figura 3.28: Corte primer tramo (0 < X <3.01) cooviiiiiinieieeree e 120
Figura 3.29: Corte segundo tramo (3.01 < X <3.25) i 121
Figura 3.30: Corte tercer tramo (3.25 <X <3.49) .o 122
Figura 3.31: Momento obtenido mediante software.............cccceeeeiiiiiiiiinini. 124
Figura 3.32: llustracion de la deflexion simulada en computador................cc........ 126
Figura 3.33: PUBNEE QU ........couieieiiciiecee ettt et 127

Figura 3.34: Almacén de materialeS ¥ ParteS.........coocevererinieeieiese s 128



Pesantez Toledo - x

Figura 3.35: Seccion para muestras, equipos de medicion y componentes

AAQUITTADS ...ttt bbbt 129
Figura 3.36: Almacén de componentes hidraulicos, neumaticos y eléctricos.......... 130
Figura 3.37: Distribucion de centros de trabajo, almacenes, equipo de manejo de
materiales, extintor y salidas de emergencia..........ccocevevrieeienieseene e 132
Figura 3.38: Sefializacion planta y €qQUIPO0S........cccoerririririeire e 133
Figura 3.39: Hoja de trabajo €N ProCeS0 ........ceevveieeieerieiie e 135
Figura 3.40: HOJa 08 FEPIOCESO .....cvveveeeiectiesieeie sttt ste et ste et ste e sne e ens 136
Figura 3.41: Tablero de herramientas ..........cccoveeieiieie e 136
Figura 3.42: Tablero de herramientas .........ccceveeieieeiiiie s 137
Figura 3.43: Tablero de herramientas ..........ccccoceeieiieie e 137
Figura 3.44: Tanques de aceite y COMBUSEIDIES ..........ccvevviiveviiiceecece e 138
Figura 3.45: Almacen de pinturas, aceites y combustibles............ccccovviiienenne, 139
Figura 3.46: Area destinada al almacenamiento de pintura, combustibles y aceites 139
Figura 3.47: Equipos de procesamiento eXtra.........ccccevuviveeieeiesieseeseeiee e sie e 140
Figura 3.48: Centro de COME.......ccuiiiiieeie et 140
Figura 3.49: Diagrama 2D de la insStalaCion............ccccovvereininennisc e, 142
Figura 3.50: Celda de manufaCtura............cccuevereieneninisieeeee e 143
Figura 3.51: Linea de produccion o centro de pruebas..........cccovevvereeieseevieernene 144
Figura 3.52: Zona de deSPAaChO .........ccceeiveiieiieiecie e 144
Figura 3.53: Almacenes de materia prima y herramientas..............ccocoeervrivniiennennn, 145
Figura 3.54: Equipo de manejo de materiales visto desde la entrada....................... 146
Figura 3.55: Diagrama 2D del espacio administrativo.............cccccceveeveeieieecnenenne 147
FIgUra 3.56: OFiCINGS.......ccviiiiiiici et 148
Figura 4.1: VSM Mecanica Precisa - Abril 2014............cccooovevieieiieceee e 151
Figura 4.2: VSM Mecénica Precisa — Proyeccion Junio 2016.............ccccecvverienennee. 152



Pesantez Toledo - xi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1: Etapas recorridas en la primera distribucion...............cccocevvviveiieiiciennnn, 15
Tabla 1.2: Etapas recorridas en la segunda distribucion ...........ccccccocevvviviniivcieiennn, 16
Tabla 2.1: Simbolos para diagramacion de flujosS..........cccoeieiiiiiiiiiie 56
Tabla 2.2: Tabla del proceso de 12 base .........ccecvveiieviic i 68
Tabla 2.3: Tabla del proceso de la tapa.........cceceeieiieiicie i 69
Tabla 2.4: Tabla del proceso de 10S DUJES ..o, 70
Tabla 2.5: Tabla del proceso para l0S €JES .........coeieriiiriiiiieee e, 70
Tabla 2.6: Tabla del proceso para la Matriz...........cccoveviieieece e 71
Tabla 2.7: Tabla de proceso para el pUNZON...........cccccoveiieieece e 72
Tabla 2.8: Tabla del proceso para 10S tOPES ..........oceriririiinieiee e, 73
Tabla 2.9: Tabla del proceso para [aS gUIaS ........cccoereririereneinereee e 74
Tabla 2.10: Tipo de maquinaria requerida para el proceso de pruebas de matriceria 79
Tabla 3.1: Parametros de medicion del transporte...........cccecvveeeiieiicce e, 92
Tabla 3.2: Resultados de la simulacion del proceso de construccion ..............cc........ 94
Tabla 3.3: Resultados de la simulacion del proceso de ensamble............c.cccccoeenee. 96
Tabla 3.4: Resultados de la simulacion del proceso de pruebas.............ccccevevvenennn. 98
Tabla 3.5: Centros de trabajo CreadosS .........cceiveiieiiieieeie e 99

Tabla 3.6: Resultados de la simulacion del proceso de construccion con la nueva

0] o] o7 (o o o ISR 102
Tabla 3.7: Resultados de la simulacion del proceso de ensamble con

FERAISTIIDUCTON......iiie e 106
Tabla 3.8: Resultados de la simulacion del proceso de pruebas con redistribucion 108
Tabla 3.9: PeS0S de ProdUCTOS.........cceiiiiiieieie e 117
Tabla 3.10: Almacenes reasignados — Centros de trabajo...........ccccceevveviecieiieennenn, 127

Tabla 3.11: Almacenes para materiales y COMPONENES .........ccceevvveveeieeriecreireenan, 128



Pesantez Toledo - xii

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Procedimiento para crear Tabla del proceso....................ooiiiinnit. 155
Anexo 2: Procedimiento para crear un Diagrama de flujo.............................. 158
159

Anexo 3: Tarjetas KANBAN. ... e



l"Rl

A

Pesantez Toledo - xiii

DISENO DE PLANTA PARA LA EMPRESA “MECANICA PRECISA"

RESUMEN

En el presente imbajo de titulacion se ha realizado un estudio de movimientos al macro
procese de la empresa “Mecdnica Precisa”, Ia construceion de matriceria; el andlisis
del proceso y la planta permitié identificar la secuencia de procesamiento de los
componentes, los desperdicios penerados por movimientos y la falta de espacio,
Mediante wna revisién tedricn sobre el disefio de instalaciones de manulactura y
servicios ¥ la aplicacién de herramientas de disefio asistido por computador se
desarrollé un modelo de fibrica dplimo para este tipo de proceso, soportado con
herramientas de control visual, diveccionando a la empresa hacia ¢l mejoramiento

continuo y al mancjo bajo procesos,
Palabras elave:

Diseflo de instalaciones, movimientos, desperdicios, espacio, diseiio asistido por

compulador, mejoramiento continuo, fabrica visual.

.___\

0o Clligo!”

Ao

. - . ~ . . . 2
Pedro José Crespo Vintimilla Pedro José Crespo Vintimilla
Dircetor de Trabajo de Titulacién Dircetor de Escuela

7~

)
i) ~
Mo B
Skc{dcu CatwTez ¢

Pedro Esteban Pesantez Toledo

Autor



Pesantez Toledo - xiv

PLANT DESIGN FOR “MECANICA PRECISA” COMPANY
ABSTRACT

This graduation work deals with a study of movements to the tooling construction
macto process of "Mecdnica Precisa” Company. The analysis of the process and of
the plant allowed identifying the components processing sequence, the waste
gencrated by movements, and the lack of space, Through a theorctical review of the
design of manufacturing and scrvices facilities, and by the application of computer-
aided design tools, it was possible to develop an optimal factory model supported
with visual control tools for this type of process; directing the company towards

continuous improvement and to a process-management model.

Keywords: Facilities Design, Movements, Waste, Space, Computer-Aided Design,
Continuous Improvement, Visual Factory.
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DISENO DE PLANTA PARA LA EMPRESA “MECANICA PRECISA”

INTRODUCCION

En el pasado las industrias desarrollaron sus procesos conforme a los requerimientos
aleatorios y crecientes del cliente, creando talleres con la Unica funcion de producir
artefactos para el consumidor sin considerar los factores importantes para un
desempefio exitoso, es decir, la organizacion de sus procedimientos, el ambiente

laboral, el enfoque del personal y la disposicion de los equipos, por mencionar algunos.

El disefio de instalaciones surge de la necesidad de obtener una mejor productividad
ya sea en una empresa manufacturera o de servicios. Dicha mejora puede ser planeada
para el corto, mediano o largo plazo, dependiendo de la estrategia, vision y mision
vigentes en una organizacion; la productividad basada en el disefio de una instalacion
dependera del enfoque de planeacion, ya que puede abarcar la construccion de una
nueva nave, ampliacién de una actual, o simplemente el reacondicionamiento del

entorno donde se desarrollan los procesos o servicios actuales.

Siendo estas las principales razones para obtener una mejor productividad, se presenta
la siguiente propuesta de disefio de instalaciones, la cual fue elaborada mediante un
estudio descriptivo y evaluativo del proceso de manufactura de Mecénica Precisa, con
la finalidad de obtener un mejor ambiente laboral y un menor tiempo de respuesta,
reduciendo los desperdicios generados por la desorganizacion e ineficiente ubicacion

de los equipos.
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Mecanica Precisa tuvo un cambio localizacion aproximadamente hace tres afios por
las razones mencionadas de estrategia y enfoque, ubicandose en la zona industrial de
la ciudad; la demanda de aquel tiempo ocasiond que la distribucion interna sea
ineficiente, teniendo la maquinaria ubicada en funcion del espacio y comodidad, mas
no posicionadas conforme a las rutas de procesamiento de sus componentes y

movimientos generados.

A partir de esta hipdtesis se plante6 la siguiente secuencia metodoldgica para el

desarrollo del proyecto:

e Realizar un analisis de la situacion actual de la empresa y de la informacion tedrica
relevante para el proyecto.

e Conocer a detalle los movimientos generados durante el proceso de manufactura
Yy Sus causas.

e Mediante software desarrollar un disefio de planta conforme a los requerimientos

identificados actuales y futuros.

Finalizado el disefio tentativo de la instalacion, se propone realizar la redistribucién
para incrementar la capacidad de la planta y reducir el esfuerzo realizado por el
personal, asi la empresa conseguira direccionarse de acuerdo a su plan estratégico para

el periodo actual y podra iniciar el proceso de mejora continua.
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CAPITULO |

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

1.1. La organizacion
Para iniciar el estudio es importante conocer la empresa, su giro de negocio, los

productos principales que ofrece, su meta y la problematica existente.

1.1.1. Nombre y descripcion de la organizacion

Mecénica Precisa 0 su abreviatura MecPrec, es una empresa con 13 afios de
experiencia dedicada al disefio, construccion y mantenimiento de matriceria y
maquinaria hidraulica o neumatica para procesos de manufactura o afines, también

ofrece servicio de maquila y asesoria en cuanto a desarrollo de procesos.

1.1.2. Productos principales

La empresa actualmente ofrece algunos tipos de productos, principalmente el disefio y
fabricacion de matriceria, el disefio o redisefio de maquinaria pequefia y mediana para
procesos de manufactura. En cuanto a matriceria existen 4 tipos de productos que se
ofrece, el primero matriceria para troqueles, el segundo para embuticion, el tercero una
combinacidn de los dos anteriores, es decir matriceria para troquelar y embutir en una
sola operacion, y el cuarto tipo de producto los moldes para inyeccidn; estos productos

pueden fabricarse para diferentes productos conforme los requerimientos del cliente.

Figura 1.1 Matriz para troquelar y embutir base piramidal de aluminio para tubo cuadrado.
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Figura 1.2 Molde para inyeccion de zamag.

Figura 1.3 Disefio de maquina para rolar plancha de hasta 1 mm.
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Ademas, se tiene servicio de prensa de 100, 60 y 15 toneladas, para pedidos de
subcontratacién. En las siguientes ilustraciones se puede apreciar algunos productos realizados

como maquila y de produccion propia y la maquina donde fueron procesados:

Figura 1.4 Molde para chocolate fabricado como maquila.
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Figura 1.6 Prensa de 30 toneladas, puede usarse para servicio de subcontratacién o produccion propia.
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1.1.3. Mision y visién

e Visidn: “Crecer en el mercado de la matriceria desarrollando nuevos productos y
ampliando nuestra cartera en un horizonte de tres afios, para posicionarnos como
marca a partir del liderazgo, trabajo en equipo y el esfuerzo continuo en el
desarrollo de soluciones para los procesos de la industria manufacturera, y cubrir
necesidades existentes del mercado con produccién nacional de calidad a precios

competitivos.

Ser una empresa comprometida en el desarrollo integro, intelectual y leal de

nuestros colaboradores.”

e Mision: “Somos una empresa que disefia y construye matriceria con métodos y
sistemas que mejoran el desempefio de los procesos de produccion en la industria
manufacturera, que busca un desarrollo tecnolégico para posicionarse en el
mercado nacional de partes, piezas y repuestos, siendo productivos y fomentando
el compromiso de nuestros colaboradores y el trabajo en equipo para nuestro
crecimiento en el sector industrial.”

(Pesantez, 2015)

1.1.4. Problematica

La empresa desde su inicio trabajé con una distribucion y gestion de sus procesos
inadecuada, sus operaciones se realizaban conforme el pedido se hacia, el personal
realizaba sus actividades sin considerar los desperdicios que se generaban y el
desorden gue se ocasionaba. Al iniciar nuevamente las operaciones de otro pedido la
disponibilidad de recursos se veia afectada por los descuidos ocasionados

anteriormente.

Tiempo después, surgid la necesidad de cambiarse de instalaciones, por lo que la
organizacion adquirié una nueva nave mas amplia; la urgencia que ocurrio en ese
entonces ocasiond que la maquinaria se ubique de manera aleatoria sin considerar el

estudio necesario para obtener una distribucion eficiente.

En la siguiente ilustracion se puede apreciar la distribucion de la maquinaria después

de haber realizado el cambio a la nueva planta:
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Figura 1.7 Planta de MecPrec luego de realizar el traslado de maquinaria.

Actualmente la direccion cuenta con herramientas y personal para gestionar el
funcionamiento de sus procesos, razon por la cual se ha empezado a mejorar el

ambiente laboral y el desarrollo de sus actividades.

Surge la necesidad de optimizar los recursos y mano de obra ya que la observacion
diaria del proceso permite identificar demasiados movimientos innecesarios de
personal y materiales, causados por el desorden de la maquinaria y herramientas, el

descuido y mala costumbre del personal y la mala asignacién de areas y espacios.

Un ejemplo de esto en las siguientes ilustraciones:
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Figura 1.8 Mesa de trabajo con materia prima, insumos, trabajo en proceso, refrigerio, herramientas,
etc.

Figura 1.9 Area de trabajo con materia prima, trabajo en proceso, desperdicios, etc.

El principal desperdicio es el uso del tiempo entre actividades del proceso; exceso de
movimientos a través de la planta en busqueda de herramientas y materiales, largos
movimientos entre estaciones de trabajo y el manejo de materiales sin los equipos

adecuados son las causas mas frecuentes.
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1.2. Disefio de instalaciones
Para una adecuada obtencion y manejo de informacion se requiere de conocimiento,

herramientas y técnicas.

1.2.1. Proposito y aspectos béasicos

El proposito general del disefio de instalaciones es contribuir a alcanzar la meta de la
organizacion. El disefio de instalaciones se refiere a la organizacion de las
instalaciones fisicas de la compariia con el fin de promover el uso eficiente de sus
recursos; incluye la ubicacion de la planta y el disefio del inmueble, la distribucion de
la planta y el manejo de materiales. (Fred & Matthew, 2001)

Para alcanzar la meta de la organizacion, el incremento de la productividad dependera
de la calidad del disefio de las instalaciones, para ello se debera realizar una buena
recoleccion y anélisis de datos basicos A continuacion, se muestra un procedimiento
para realizar un disefio adecuado; los pasos que mas se adeclen al caso se
seleccionaran para su uso:

Determinar lo que se producira

Calcular cuantos articulos se produciran por unidad de tiempo.

Definir qué partes se fabricaran o compraran terminadas.

Determinar como se fabricara cada parte.

Determinar la secuencia de ensamblado.

Establecer estandares de tiempo para cada operacion.

Determinar la tasa de la planta (tiempo de procesamiento).

Calcular el nimero de maquinas necesarias.

© © N o g bk~ 0w DR

Balancear las lineas de ensamble o celdas de trabajo.

[HEN
o

. Estudiar los patrones de flujo de material para establecer cual es el mejor (la
distancia més corta a través de la instalacion).

11. Determinar las relaciones entre actividades.

12. Hacer la distribucion de cada estacion de trabajo.

13. Identificar la necesidad de servicios para el personal y la planta, y proporcionar el

espacio requerido.
14. ldentificar las necesidades de oficina y hacer la distribucion necesaria.
15. Desarrollar los requerimientos de espacio total a partir de la informacion anterior.

16. Seleccionar el equipo de manejo de materiales.
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17. Asignar el area de acuerdo con el espacio necesario y las relaciones de actividades
establecidas en el punto 11.

18. Desarrollar un grafico y la forma de construccion.

19. Construir un plan maestro.

20. Buscar fallas y ajustar.

21. Buscar las aprobaciones, acepte los consejos y cambie lo necesario.

22. Instalar la distribucion.

23. Comenzar la produccion.

24. Ajuste lo que se requiera y finalice el reporte del proyecto y desempefio
presupuestal. (Fred & Matthew, 2001)

Como se indicd en el listado anterior, el procedimiento para el disefio de una
instalacion es extenso debido a que el proceso completo parte desde identificar un
producto para fabricar; en nuestro caso la planta ya esta instalada y los productos que
se fabrican estan definidos, por lo que solo los siguientes pasos se ajustaran al
desarrollo de nuestro estudio:

1. Definir qué partes se fabricaran o compraran terminadas. (3)

2. Determinar como se fabricara cada parte. (4)

3. Determinar la secuencia de ensamblado. (5)

4. Estudiar los patrones de flujo de material para establecer cual es el mejor (la
distancia més corta a través de la instalacion). (10)

Hacer la distribucién de cada estacion de trabajo. (12)

Seleccionar el equipo de manejo de materiales. (16)

Asignar el area de acuerdo con el espacio necesario. (17)

Desarrollar un gréfico y la forma de construccion. (18)

© ©o N o o

Construir un plan maestro. (19)

Establecida la guia para el desarrollo adecuado del estudio, se identificara las
herramientas y técnicas para analisis de flujos, asi se podra evaluar la situacion actual

y seleccionar el tipo de distribucion que ofrezca el maximo desempefio de la planta.
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1.2.2. Técnicas de analisis de flujos

El andlisis de flujos es el corazon de la planta y el comienzo del plan de manejo de
materiales. El flujo de una parte es la trayectoria que ésta sigue mientras se mueve a
través de la planta; el analisis de flujo no so6lo considera la trayectoria que cada parte
sigue por la planta, sino también trata de minimizar: 1. La distancia que viaja, 2. Los
retrocesos, 3. El trafico cruzado, y 4. El costo de produccion. El flujo de partes y, por
tanto, las distribuciones de la planta diferiran en gran medida con los dos tipos basicos
de orientacion de la distribucion de las instalaciones: la orientada al proceso y la
orientada al producto. Las distribuciones orientadas al producto tendran menos de todo
en comparacion con las orientadas al proceso, pero un gran nuimero de partes o
productos diferentes con etapas de proceso variables pueden dictar una distribucion
orientada al proceso. (Fred & Matthew, 2001, p.136)

Para un Optimo estudio de los movimientos en la planta se requerird de varias
herramientas para el levantamiento y analisis de datos. La obtencidn de informacion
hace referencia a diagnosticar la situacion actual de la planta, es decir, la distribucion
instalada y los flujos existentes. Para obtener dicha informacion se requiere
principalmente de conocer el proceso y manejar las siguientes herramientas y métodos:
e Dibujo técnico (Software de disefio 2D)

e Hojas de ruta

e  Gréficas de ensamble

e Diagramas de flujo.

Con estas herramientas se podré obtener los datos necesarios para iniciar el analisis de
la distribucion y los flujos. Para nuestro caso se considerara que la distribucion esta
orientada al proceso por el nimero de componentes del producto y por su variabilidad

de fabricacion.

El estudio del flujo de partes individuales da por resultado el arreglo de maquinas y
estaciones de manufactura. La fuente principal de informacién son las hojas de ruta.
(Fred & Matthew, 2001, p.140)
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Para establecer el mejor arreglo se pueden usar las siguientes técnicas:
e Diagrama de cuerdas

e Tabla de proceso

e Diagramas de flujo

e Disefio y andlisis asistido por computador.

Estas técnicas permitiran secuenciar las estaciones de manera que su utilizacion sea la

mas eficiente. A continuacion, se estudiaran cada una de ellas.

1.2.2.1.Diagrama de cuerdas

En este diagrama se indica el flujo que tiene cada producto a través de las estaciones,
éstas se representan con circulos, uno seguido de otro conforme la distribucion que se
tenga, la secuencia de operaciones se hace hacia adelante y se representa con una linea
por encima de los circulos, y cuando se requiere regresar de estacion la linea ira por

debajo de los mismos. En las siguientes ilustraciones se indica la aplicacion de esta

metodologia:
# parte Ruta (secuencia de operacion)
1 IABCDEFT —
2 IACBEDFT
3 IBCADEFT —
4 IADEFT
Maquinaria
A I =INICIO
B T =TERMINACION
C
D
E
F

Figura 1.10 Ruta de 5 partes.
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Esta es la ruta de 5 partes de un producto genérico a través de las estaciones de trabajo,

con esta informacion se puede realizar el diagrama que se tiene a continuacion:

2 £ N 7\
’ " 9 / \ \ / \
/ J f \ \\ ;"‘ \\y “‘ \\
/ \ \| | |
[ l y } ) :
| A B & D E F i
* / )
| \\\ \\ > ~ ///

Figura 1.11 Diagrama de cuerdas (posicion actual - ejemplo).

Este diagrama nos indica los avances y retrocesos que tiene cada parte para su
fabricacion, el numero de lineas que une a cada circulo representa el cambio de

operacion.

Ahora bien, para identificar la mejor distribucion se hace la siguiente consideracion:
Cada parte podria moverse siete etapas para terminar la secuencia, por lo que una
distribucion perfecta requeriria que se moviera cada parte solo siete etapas, que
multiplicadas por 5, da igual a 35 etapas. Una etapa es el salto del centro de un circulo
a otro, si se salta un circulo se requeriran dos etapas. (Fred & Matthew, 2001)

A continuacidn, se tiene una tabla con el nimero de etapas realizadas por cada parte

en la primera distribucion, asi se podra realizar el anélisis de la eficiencia obtenida:
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Tabla 1.1 Etapas recorridas en la primera distribucion.

# de parte | # de etapas recorridas
1 7

11

11

7

13

49

U BB W N

# de etapas Opti 35
EFICIENCIA = SCHAPASOPIMO  _ =2 _ 71%
# de etapas realizado 49

Como se menciond, la cantidad 6ptima es de 35 movimientos para todas las partes y
en la tabla se pudo observar que esa distribucion tuvo 49 movimientos ofreciendo una
eficiencia del %71. Ahora, para obtener mayor eficiencia se debera reubicar las
estaciones de manera que se realicen menor cantidad de movimientos, como se indica

en la siguiente ilustracion:

Figura 1.12 Diagrama de cuerdas (posicion mejorada).
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Se ha realizado un cambio de ubicacion de las estaciones A, B y C, para encontrar la
eficiencia de la nueva distribucion debe repetirse el proceso de célculo, a continuacién,

se muestran los resultados:

Tabla 1.2 Etapas recorridas en la segunda distribucion.

# de parte | # de etapas recorridas
11
2 13
3 7
4 7
5 9
47
# de etapas optimo 35
EFICIENCIA = - = = 74%
# de etapas realizado 47

Se observa que la segunda distribucion obtuvo un %3 mas de eficiencia; el nivel de
eficiencia que se alcance dependera de la ubicacion que se dé a las estaciones, las rutas

de procesamiento guiaran este proceso.

1.2.2.2.Tabla del proceso

La tabla del proceso esta disefiada para registrar todo lo que ocurre con una parte desde
el instante que llega a la planta hasta que esté lista para ensamblarse con las demas.
Para la representacion de cada actividad se usaran los simbolos béasicos de los

diagramas de flujo indicados en la siguiente figura:
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SiMBOLO DESCRIPCION

Operacion, trabajo sobre la parte.

Transporte, movimiento de la parte.

Inspeccion, control de la calidad, trabajo sobre el producto.

Demora, almacenamiento muy breve por lo general en la
estacion de manufactura; contenedores de partes de entrada

tanto como de salida.

Almacenamiento, almacenes, bodega, trabajo en proceso.

Operacion combinada con inspeccion.

O <JU LA O

Figura 1.13 Figuras basicas de un diagrama de flujo.
Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura.

El desarrollo de esta tabla conllevara a registrar la informacion de todas las partes en
un solo formato, esto permitira al disefiador de instalaciones preguntarse el por qué,
quién, que, dénde, cuando y cémo de cada operacion, transporte, inspeccion,
almacenamiento y demora. (Fred & Matthew, 2001)

En la siguiente ilustracion se indica el formato basico de esta tabla:
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MecPrec | TABLA DE PROCESO

METODO EXISTENTE [m] METODO PROPUESTO FECHA: PAGINA DE

DESCRIPCION DE LA PIEZA:

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

E
T
A
P
A

METODO DE
TRANSPORTE

c’P
o”’é
Y
)
4@%
%
0
%’Q,

DETALLES DEL PROCESO

6:970
N
%,
i,
q,

%,
>

CALCULOS DE
TIEMPO ! COSTO

N
[
“t
4,
%y
.

LOOHUOL.
ouUuououuU
<< <<]

OOO0O0000
QOGS

Figura 1.14 Tabla del proceso.

Una vez comprendidas las respuestas a las preguntas mencionadas, el disefiador podra

hacerse las siguientes:

¢Puede eliminarse esta etapa?

¢ Es posible automatizar esta etapa?

¢Podria combinarse con otra etapa?

¢Es posible cambiar las rutas para reducir las distancias de viaje?

¢Las estaciones podrian agruparse mas cerca?

¢Se pueden justificar los apoyos a la produccién para incrementar la
productividad?

¢Cuanto cuesta producir esta parte?

Con el seguimiento correcto de esta metodologia se podra hacer un analisis para

encontrar soluciones eficientes para la distribucién. El procedimiento para desarrollar

esta tabla se encuentra en el anexo 1 al final de este documento.

1.2.2.3.Diagramas de flujo

Las actividades asociadas a un proceso con frecuencia se afectan unas a otras, por lo

cual es importante considerar el desempefio simultaneo de una serie de actividades que

operan todas al mismo tiempo. Una forma aconsejable de empezar a analizar un

proceso es haciendo un diagrama que muestre los elementos basicos de un proceso,
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por lo general, las tareas, los flujos y las zonas de almacenamiento. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2008)

En la siguiente ilustracion se muestra un diagrama de flujo:

PRENSA

FORMA
REDONDA

H

)_
e
ALMACENES
DE PARTES g
| — g @
o]
S gy
TALLAR - |
LIMPIEZA Y - ot
CASETA DE
| |
3
ALMACEN
|

E

Envios

Figura 1.15 Diagrama de flujo.
Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura.
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e Distancia recorrida

El diagrama de flujo se desarrolla sobre una distribucién, y es facil darle una escala
para calcular la distancia de recorrido. Con el reacomodo de las méaquinas o
departamentos es posible disminuir las distancias de viaje. El diagrama de flujo se
desarrolla a partir de la informacion de la hoja de ruta, el balanceo de la linea de
ensamble y los planos. Con la secuencia especifica de fabricacion de cada parte se
puede hacer el andlisis para cambiarla y adaptarla a la distribucién, porque esto sélo
requiere de cambios en papel. Pero si la secuencia de operaciones no puede
modificarse, quiza sea necesario mover los equipos. El objetivo siempre sera “hacer
una parte de alta calidad del modo mas barato y eficiente posible”. (Fred & Matthew,
2001)

El procedimiento para desarrollar un diagrama de flujo se encuentra en el anexo 2 al

final de este documento.

1.2.2.4.Disefio y andlisis de flujo asistido por computador

Las computadoras y los paquetes de software mas recientes pueden auxiliar en el
disefio y analisis de flujo de materiales en las instalaciones de manufactura. EI uso de
esta tecnologia le permite considerar y evaluar muchas configuraciones sin incurrir en
la inversion del reacomodo fisico de las instalaciones en la basqueda de alcanzar un
nivel 6ptimo de eficiencia y flujo de materiales. (Fred & Matthew, 2001)

Estos sistemas permiten investigar varios escenarios haciendo, con facilidad, cambios
en la distribucion, las rutas, los volumenes de produccién, los sistemas de manejo de
materiales y muchas otras variables. Los resultados de dichos cambios se ven de
inmediato y se puede obtener un reporte. La capacidad de manipular facilmente las
variables del sistema le permiten:

e Redisefiar el flujo de materiales

e Eliminar o reducir en forma significativa el manejo sin valor agregado

e Reducir la distancia total que viaja la parte o producto

e Reducir los inventarios de trabajos en proceso

e Evaluar sistemas alternativos de manejo de materiales
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En la siguiente ilustracion se indica uno de los softwares para disefio de instalaciones

y flujo de materiales:

Figura 1.16 AutoCAD Mechanical 2016 version Factory Design.

En la seccion de simulacion y modelado asistido por computadora se detallara de mejor

manera el software a utilizar en este estudio.

1.2.3. Tipos de distribuciones

En esta seccidn se describiran los tipos de distribuciones de posible aplicacién al caso
de estudio, éstos junto con la informacion actual de los flujos de la planta permitiran
determinar la eficiencia y se podra seleccionar y desarrollar la més adecuada.

1.2.3.1.Distribuciones bésicas
Las dos orientaciones basicas de la distribucion son las dedicadas a la produccién en

masa Yy la produccion bajo pedido o tipo taller.

e Laproduccion en masa: Esta distribucion esta orientada al producto y sigue una
trayectoria fija a través de la planta. Se prefiere esta distribucion por el bajo costo

unitario, pero esto se da con la produccion de grandes lotes.
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e La produccion bajo pedido: Esta es guiada por el proceso. por lo general, las
estaciones se encuentran en un orden no definido debido a que las trayectorias de
fabricacion no son consistentes.

(Fred & Matthew, 2001)

1.2.3.2.Centros de trabajo

Este método de distribucion agrupa funciones o equipamientos similares, por ejemplo,
un area para fresadoras o rectificadoras. Aqui el material o producto en proceso avanza
en una secuencia preestablecida de operaciones, de un area a otra, donde estd la
maquinaria necesaria para cada operacion. Por ejemplo, del area de torneado al area

de tratamiento térmico. (Chase et al., 2008)

En la siguiente ilustracion se indica un ejemplo de esta distribucion:

Area de ensamble Area de soldadura Area de torneado

Area de producto terminado

Area de fresado

Almacenamiento de materiales

Figura 1.17 Distribucion por centros de trabajo.

1.2.3.3.Linea de ensamble o produccion

También se la llama distribucion de flujo del trabajo, en ésta la maquinaria esta
ubicada de acuerdo a los pasos progresivos de operaciones del proceso, generalmente
la ruta es una linea recta.
Dentro de esta definicion, existen muchas diferencias entre los tipos de lineas. Algunas
lineas estan disefiadas para manejo de materiales como bandas, rodillos o puentes grda;
otras para el procesamiento en serie de variados productos, y otras, como su nombre
lo dice, para el ensamble de productos con piezas fabricadas previamente en otro tipo
de distribucion. (Chase et al., 2008)
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Un ejemplo de ésta distribucion a continuacion:

Flujo de materiales ———— Flujo de materiales —————

L T €T T s —h—

Figura 1.18 Linea de produccion o ensamble
Fuente: Administracion de operaciones.

£ EE € o pnpn
-

1.2.3.4.Celdas de manufactura

Las celdas o células de manufactura agrupan maquinas para realizar operaciones
similares o para fabricar partes con caracteristicas similares. Existen celdas con una
sola maquina o con varias, automatizadas 0 manuales; en el caso del manejo manual
significa que los operadores mueven las piezas dentro de la celda y en el manejo
mecanizado se transfiere las partes de una maquina a otra, pero con la ayuda de
instrumentos mecénicos, esto se debe al peso o volumen de cada parte que esté en
fabricacion o simplemente para aumentar la velocidad de produccion. El objetivo
general es derivar los beneficios de la distribucion por productos en una distribucién
de tipo talleres de trabajo. (Chase et al., 2008)

A continuacion, la representacion de una celda de manufactura simple:

Figura 1.19 Celda de manufactura de 4 estaciones y una mesa de trabajo.

1.2.4. Manejo de materiales
El manejo de materiales es la funcion que consiste en llevar el material correcto

al lugar indicado en el momento exacto, en la cantidad requerida, en secuencia y en



Pesantez Toledo - 24

disposicion o condicién adecuada para minimizar los costos de produccion. EI material
se mueve manualmente o por medios automaticos, se mueve uno a la vez o por miles,
se coloca en un lugar fijo o al azar, y se almacena en el piso o en lo alto. (Fred &
Matthew, 2001, p. 288)

Este concepto nos ayudard a definir los objetivos que permitirdn mejorar la
productividad del caso de estudio.

1.2.4.1.0bjetivos del manejo de materiales

El manejo de materiales tiene como meta principal reducir el costo de produccion, y
para obtener esta mejora se debera hacer las siguientes consideraciones:

e El material debe fluir en linea recta

e El manejo debe ser seguro ante todas las condiciones de trabajo

e Aprovechar la gravedad

e Mover material en grandes cantidades

e Mecanizar el transporte y manejo de los materiales

e  Automatizar los movimientos

e  Optimizar el espacio volumétrico. (Fred & Matthew, 2001)

Con dichos aspectos se podra mejorar las condiciones laborales, se mejorara la calidad
del producto, se reduciran los dafios del producto en proceso y se reducira el lead time
o tiempo total del proceso.

1.2.4.2.Principios del manejo de materiales

Para un adecuado proceso de disefio y seleccién de equipo de manejo de materiales se

considerara algunos de los 20 principios creados por el College Industrial Committee

on Material Handling Education indicados a continuacion:

1. Principio del flujo de materiales. Disponer de una secuencia de operaciones y
distribucion del equipo que optimice el flujo del material.

2. Principio de la utilizacion de espacio. Hacer uso oOptimo del volumen del
inmueble.

3. Principio de mecanizacion. Mecanizar las operaciones posibles.
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4. Principio de seleccién del equipo. Al seleccionar el equipo de manejo, considerar
todos los aspectos del material, producto en proceso o terminado que se
manipulara: movimiento y método.

5. Principio de capacidad. Emplear el equipo de manejo para alcanzar la capacidad
de produccion deseada.

6. Principio de seguridad. Contar con métodos y equipo apropiados para hacer el

manejo con seguridad. (Fred & Matthew, 2001)

1.2.4.3.Analisis y seleccion del equipo de manejo
Para la seleccion del equipo adecuado se considerara los conceptos de equipo para ruta

fija, para area fija y equipos auxiliares.

e Ruta fija: Estos equipos atienden la necesidad de manejar el material a lo largo
de una trayectoria predeterminada o fija.

e Area fija: Estos atienden el movimiento en cualquier punto de una zona
tridimensional.

e Equipos auxiliares: Estos son equipo para manejo de materiales de tamafio

mediano y pequefio, un ejemplo de estos puede ser una pluma o un carro.

Para la seleccion adecuada del equipo se debera tener un enfoque organizado, el cual
sigue el flujo desde la recepcidn hasta el &rea de producto terminado.
Para la seleccién del equipo se realizara un analisis guiado por el siguiente indicador:

e Manipulacion de materiales de trabajo

En inglés Materials Handling Labor (MHL) es una relacién que se puede interpretar
de varias maneras, esto depende de las condiciones vigentes en una organizacién
particular. Por ejemplo, puede reflejar el compromiso de la empresa para proporcionar
personal a funciones de manipulacion de materiales. Por otro lado, también puede ser
indicador de una gran proporcion de tareas que se realicen manualmente en la planta,

en lugar de ser mecanizadas. (Kulwiec, 1985)

MHL — Personal asignado a actividades de manejo de materiales

Total del personal operativo
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Los valores que genere el indicador serén de gran ayuda para la seleccion adecuada
del equipo.

Finalmente, realizado el andlisis y seleccion del equipo de manejo se deberé realizar
una lista indicando las caracteristicas que tendra cada componente y asi poder

incluirlos en el diagrama de la instalacion.

1.2.5. Simulacién y modelado en computadora

La simulacién y el modelado actuales en computadora son parte fundamental
del proceso de planeacion y toma de decisiones del segmento de manufactura y
servicios. La basqueda de fortalezas competitivas requiere del proceso de mejora
continua, cambios en el proceso y la implantacién de nuevas tecnologias. (Fred &
Matthew, 2001)

Esta técnica nos permitirad analizar el comportamiento de varias distribuciones ya que
es un sistema dinamico; los reportes y estadisticas generadas nos facilitard la

evaluacion y seleccion del disefio.

1.2.5.1.Software de disefio y simulacion

La simulacién consiste de un anélisis del flujo de los componentes del producto en la
distribucion actual y la que se seleccionard; el software que permitird encontrar la
eficiencia de la nueva planta sera el Factory Design Suite 2016 desarrollado por la
compafiia Autodesk. En él se podra ingresar la informacién acerca de las rutas de
procesamiento del producto, la simulacion generara datos que se podran estudiar junto
con el diagrama 2D de la distribucién; existe la ventaja de que es facil hacer
modificaciones y obtener resultados inmediatos.

En la siguiente ilustracion se tiene el diagrama 2D de una planta y el flujo de una parte:
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Figura 1.20 Diagrama 2D de una instalacion e informacion acerca de una ruta de procesamiento en AutoCAD Mechanical 2016 versién Factory Design.
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Los indicadores de costo de transporte, de costo de mecanizado, de tiempo de
procesamiento y distancia recorrida seran de gran ayuda para el posicionamiento de

las estaciones.

1.3. Las 5 S’s y los sistemas visuales

Una de las herramientas de la Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing son los
sistemas visuales de planta; el principal enfoque de Lean es eliminar los desperdicios
generados en cualquier proceso de una organizacion. (Moore, 2007)

En la siguiente seccion se encontrardn las herramientas Lean que podran

implementarse para facilitar las operaciones en la nueva distribucion.

1.3.1. Control visual de planta

El control visual de la planta es una herramienta del mejoramiento continuo
que busca de una manera sencilla que cualquier persona en la organizacion pueda
determinar con una sola mirada sin consultar a una computadora o persona queé es lo
que ocurre en la planta o estacion de trabajo, como cumple sus metas o que
rendimientos esta logrando. (Arrieta P., 2000)
Los objetivos de esta metodologia se indican a continuacion:
e Mejorar la calidad
e Reducir los costos
e Mejorar el tiempo de respuesta
e Mejorar la comunicacion

e Entender inmediatamente los problemas o necesidades.

Existen diferentes tipos de sistemas visuales, para la seleccion se debera realizar el
diagrama de la nueva distribucion e identificar las necesidades que se puedan satisfacer

con dichos sistemas.

1.3.2. Las5S’s

Las 5 S’s es una filosofia japonesa la cual trata de optimizar la produccion, la gestion
visual de la planta y, en muchos casos, apoyar al justo a tiempo. Las S’s se debe al
nombre de los 5 enfoques indicados a continuacion:

e  Seiri — Organizar
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e Seiton — Ordenar
e Seiso — Limpiar
e Seiketsu — Limpieza estandarizada

e Shitsuke — Disciplina. (Arrieta P., 2007)

En el contexto del control visual de plantas, las 5 S’s es el punto de partida para una
administracion visual, la aplicacion de cada una cambiard y mantendran en buen estado
el ambiente de trabajo y la calidad de las operaciones mejorara, obteniendo una
eficiencia global de la planta.

1.3.3. Kanban

La metodologia Kanban tiene el enfoque de crear sistemas de produccidn eficientes y
efectivos, se dedica principalmente a los campos de produccion y logistica. Los
sistemas Kanban consisten en un conjunto de formas para comunicarse e intercambiar
informacidn entre los diferentes operarios de la planta, entre supervisores y la planta y
muchas otras formas mas de comunicacion.

Este sistema funciona bajo estos principios:

e Eliminacidon de desperdicios

e Mejora continua

e Participacion plena del personal

e Flexibilidad de la mano de obra

e Organizacion y visibilidad. (Estrada, 2006)

1.3.3.1.Funciones del Kanban

El Kanban tiene maltiples funciones, entre ellas se mencionan las siguientes:
e Iniciar las operaciones con una sefial automatica de la planta

e Prevenir que se realice trabajos innecesarios en 6rdenes ya empezadas

e  Prevenir exceso de papeleos

e Eliminar la sobreproduccién

e Dar prioridad a las operaciones de mas urgencia

e Controlar la produccion
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e Mejorar el proceso. (Estrada, 2006)

1.3.3.2.Fases de implementacion de Kanban

Para la implementacion del sistema se requiere de disefiar el funcionamiento de las

sefiales y preparar la planta y personal para la mejora; este proceso esta dividido en 4

etapas detalladas a continuacion:

e Fase 1: junto con los responsables de cada proceso disefiar el sistema Kanban de
acuerdo a los requerimientos del proceso; capacitar al resto del personal acerca de
los beneficios de la metodologia.

e Fase 2: implementar Kanban en la restriccion del sistema, es decir, en las areas
en donde se tenga mayores inconvenientes o donde es importante evitar demoras
0 paras de produccion.

e Fase 3: implementarlo en el resto de actividades. Identificar el nuevo lugar de
aplicacion y luego implementar el sistema en toda la organizacion; la ayuda de los
colaboradores es valiosa ya que ellos son los que mejor conocen las actividades
del sistema.

e Fase 4: esta fase consiste en la revision de fallas en el sistema para correcciones,

proyecciones y mejoras futuras.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE PROCESOS

2.1. Introduccion

Para iniciar el estudio de los procesos se realizara un analisis simple del macro proceso
de la empresa, la “Produccion de matriceria”, asi se podra conocer la clasificacion
general de los procesos que intervienen, para luego recopilar informacion acerca de
los procesos clave, es decir, los procesos que dan vida a laempresa y son desarrollados
en la planta; posteriormente se realizara el analisis de dicha informacién para realizar

la distribucion en el siguiente capitulo.

2.2. EI Macro-Proceso
El macro proceso de MecPrec es el desarrollo de matriceria, para esto requiere de

secuenciar los siguientes procesos:

De atencién al cliente

Estudio de especificaciones

De disefio { Realizacion de disefio

| Aprobacion de disefio

PRODUCCIéN DE MATRICERiA De compra 1 Adquisicion de materiales

——————————

De manufactura % Ensamble <
1

..........

Figura 2.1 Diagrama bésico del macro-proceso Produccion de matriceria.

Como se observa el macro proceso consta de cuatro grupos de procesos: los de
atencion al cliente, los de disefio, los de compra y los de manufactura, estos ltimos
son los indispensables para desarrollar el analisis de los flujos. A continuacién, se

detallara mejor cada grupo de procesos.
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2.2.1. De atencion al cliente
Los procesos de atencion al cliente estan enfocados en la recepcién de requerimientos
para nuevos productos o para redisefio, en la gestion de reclamos y en la consultoria

de procesos.

2.2.2. De disefio

El proceso de disefio esta conformado por dos etapas: 1) el analisis de las
especificaciones que se hace con fin de establecer los métodos y materiales que se
requieren para el producto, en ocasiones requiere de investigacion o consulta
bibliografica y, 2) el disefio, que es el desarrollo del disefio del producto a fabricar
plasmado en un plano con especificaciones de materiales, medidas y cantidades. Este
plano se debe aprobar por el jefe de matriceria antes de pasar al siguiente proceso, un

ejemplo a continuacion:

PUNZON

PN

/

Tol. Generall gqcqja 11 Material Dimension en desarrollo
+05 Plancha de aluminio 3mm 120x 120

Rt_esp. Fecha| Nombre Firma Cantidad estandar Tipo de acabado
Dibuj. [17/11/15|Pedro Pesantez 1 Normal

4 | 1711115 |Rev. [17/11/15|Marco Pesantez Denominacion

3 6/11/15 Apl’D_ 17/11/15[Marco Pesantez MATRIZ BASE DE ALUMINIO - 38.6

2| 3u8/s

1| 1575 [W MECANICA PRECISA Cadigo Numero de plano

Ed Fecha ET-002 Mt-002

Figura 2.2 Plano para construccién de matriz.
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2.2.3. De compras

En este proceso se realiza un listado de los requerimientos para la manufactura y
ensamble del producto, se realiza una revision del almacén para verificar si hay
material o los componentes necesarios, en caso de no haberlo se procede a la compra.
Esta informacion proviene del proceso de disefio y atencidn al cliente.

La compra se realiza antes de iniciar el proceso de manufactura.

2.2.4. De manufactura

El proceso de manufactura es el proceso principal de la organizacion, mediante el
estudio de los procesos que lo conforman se podra obtener informacion para el anélisis
de la distribucion.

Se realizara el andlisis del flujo de cada componente a través de cada proceso, se
registrard esa informacion para luego ser ingresada en otras herramientas que
facilitaran el proceso de asignacion de areas y espacios.

La manufactura de matriceria se divide en los siguientes procesos:

e De construccion

e Deensamble

e De pruebas.

Cada uno de los procesos pasara por un estudio para obtener informacion acerca de
sus rutas de trabajo, asi se podran realizar diagramas de flujo para determinar los
requerimientos del proceso en cada paso, estos datos se registraran en la tabla de
proceso junto con informacién de los movimientos del personal para realizar una

asignacion eficiente.

2.2.4.1.De construccion
Para iniciar el estudio del proceso de construccion es necesario mencionar que las
caracteristicas ya sea de disefio 0 tamarfio de los productos que se fabrican son muy
variadas, por lo que se considera un sistema de produccién bajo pedido. La variabilidad
depende de los requerimientos del cliente y esta en funcion de los siguientes tipos de
productos de matriceria:

e Paratroquel
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e Para embuticion

e Mixtas (troquel y embuticion).

La variabilidad se da por el nimero de componentes de cada producto, en el listado
expresado de menor a mayor, es decir, la matriceria para troqueles tiene 3 componentes
(bastidor, matriz y punzoén), la matriceria para embuticion tiene 4 componentes
(bastidor, matriz, punzén y pisa-plancha) y la matriceria mixta tiene 4 componentes,
pero a diferencia de la de embuticion se tiene una matriz extra para el troquel; entonces,
la frecuencia de los movimientos en las rutas de fabricacion se ve afectada por la

complejidad de cada componente y de los diferentes tipos y tamafios de producto.

Al ser la matriceria mixta el producto mas representativo para el andlisis de la planta

serd el seleccionado para el analisis de los flujos.

Como se ha mencionado el proceso de construccién es el mas extenso debido al
numero de componentes que se deben fabricar, para iniciar el andlisis se indicara en

un diagrama los componentes y subcomponentes del producto:

MATRICERIA MIXTA
I

Bastidor ‘ Componentes de actuacion directa | Componentes de extraccion | Componentes de sujecion
Base f- Punzén Pisa - plancha ‘ | ‘ Pernos calibrados
Tapa Matriz Cimbras de expulsién Pernos normales

'~ Bujes y columnas Guias y topes

Figura 2.3 Diagrama general de componentes de matriceria.

De los componentes indicados en el diagrama anterior se seleccionaran Gnicamente los
que se fabrican dentro de las instalaciones. A continuacion, se indican los adquiridos

y los fabricados:

COMPONENTES DE MATRICERIA MIXTA
Adquiridos Fabricados

Cimbras de expulsion Base
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Pernos calibrados Tapa

Pernos normales Bujes y columnas
Punzén
Matriz

Guias y topes

Pisa — plancha

Figura 2.4 Lista de componentes de fabricacion y adquiridos por MecPrec.

Identificados los componentes de fabricacion, procedemos a levantar y registrar
informacion de las rutas de fabricacion de cada uno para posteriormente elaborar los

diagramas de flujo y poder registrar en las tablas del proceso.

Para un mejor entendimiento de algunas actividades del proceso se deberé revisar la
siguiente tabla que contiene la clasificacion de las especificaciones que se tiene para

cada operacion:

MECPREC
TIPOS DE
FUNCIONALIDAD
ESPECIFICACIONES
A Indicar las dimensiones y forma de la pieza.
B Indicar donde maquinar agujeros para sujecion.
c Indicar donde maquinar agujeros para
elementos de fijacién (pasadores).
D Indicar donde maquinar agujeros para sujecion
y fijacion de guias y topes.

Figura 2.5 Tipos de especificaciones para maquinado.

Las hojas de ruta contendran la secuencia de operaciones de cada producto desde su
etapa inicial, cabe mencionar que se incluira el tiempo de preparacion como una
operacion mas en la secuencia, ésta informacion servira para el disefio de las estaciones

de trabajo. (Zuluaga, 2008)
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En las siguientes ilustraciones se encuentran las hojas de ruta registradas para todos
los componentes fabricados en MecPrec:

HOJAS DE RUTA PARA COMPONENTES DEL BASTIDOR

HOJA DE RUTA - BASTIDOR Hojan® 2 de 4
Nombre pieza BASE
Pieza n° 2
Material Hierro
y o » Maquina/ [ N°M/
N° Operacion Descripcion de la operacion )
Equipo E
) ’ ETM/
1 Tomar material del almacén y llevar a Manual / Carro c/p/
preparacion / Pluma / Tecle T
Limpieza de rebaba de oxicorte,
B o Mesa de
2 descascarado y sefialado de especificaciones EA2
armado 2

A

ETM/
) Manual / Carro
3 Llevar a cepilladora C/P/
/ Pluma / Tecle

T

4 Preparar maquina

5 Cepillar de acuerdo a especificaciones A Cepilladora EMC
ETM/

Manual / Carro
6 Llevar a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma / Tecle

T
] ] Mesa de
7 Limar rebaba de cepillado EA1
armado 1
ETM/

- Manual / Carro
8 Llevar a rectificadora C/P/
/ Pluma / Tecle

T

9 Preparar maquina

10 Rectificar ambas caras Rectificadora | EM R
ETM/

Manual / Carro
11 Llevar a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma/ Tecle
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) ) Mesa de
12 Sefialar agujeros para ejes EA1
armado 1
Esperar para juntar con tapa para operacion Mesa de
13 perar para . pap p EA1
en conjunto armado 1
ETM/
] Manual / Carro
14 Llevar conjunto a fresadora / taladro C/P/
/ Pluma/ Tecle
T
15 Preparar maquina
Fresadora / EMF/
16 Taladrado y avellanado de base y tapa
Taladro grande T
ETM/
) Manual / Carro
17 Llevar conjunto a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma / Tecle
T
) Mesa de
18 Desarmar conjunto EA1
armado 1
ETM/
Manual / Carro
19 Llevar base a fresadora / taladro C/P/
/ Pluma/ Tecle
T
20 Preparar maquina
) o Fresadora / EMF/
21 Escariado de orificios en base
Taladro grande T
ETM/
Manual / Carro
22 Llevar base a mesa de armado 2 C/P/
/ Pluma / Tecle
T
Esperar tapa, ejes y bujes para operacion en Mesa de
23 p pa, ejesy _ jes p p EA 2
conjunto armado 2
Mesa de
24 Juntar los componentes. EA2
armado 2
ETM/
Manual / Carro
25 Llevar a prensa C/P/
/ Pluma / Tecle
T
) Manual / EA2/
26 Preparar maquina
PrensaE/H |EP1/1
Manual / EA2/
27 Juntar ejes con base
PrensaE/H |EP1/2
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ETM/
) Manual / Carro
28 Llevar conjunto a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma / Tecle

T
Mesa de
29 Esperar matriz — operacion en conjunto EA1
armado 1
ETM/

Manual / Carro
30 Llevar a fresadora C/P/
/ Pluma / Tecle

T
31 Preparar maquina Fresadora EMF
Maquinado de especificaciones B para la
32 ) Fresadora EMF
matriz
ETM/

Manual / Carro
33 Llevar a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma / Tecle

T
Esperar pisa-plancha — sefialar
o ) Mesa de
34 especificaciones A para maguinado para EA1
. armado 1
componentes de extraccion
Llevar a fresadora para maquinar ETM/
o Manual / Carro
35 especificaciones A para componentes de C/P/
» / Pluma / Tecle
extraccion T
36 Preparar maquina Fresadora EMF

Maquinado de especificaciones A para
67 » Fresadora EMF
componentes de extraccion

ETM/
Manual / Carro
38 Llevar a mesa de armado 1. C/P/
/ Pluma / Tecle

T
Mesa de
39 Esperar ensamble EA1
armado 1
Realizo: Aprobo:
Fecha: Fecha:
Figura 2.6 Hoja de ruta de la Base.
HOJA DE RUTA - BASTIDOR Hojan® 1 de 4

Nombre pieza TAPA Piezan°® 1
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Material Hierro
» o . Maquina /
N° Operacion Descripcion de la operacion ) N°M/E
Equipo
L Tomar material del almacén y llevar | Manual / Carro/ |ETM/C
a preparacion Pluma/ Tecle [PIT
Limpieza de rebaba de oxicorte y
2 Mesade armado 2| EA?2
descascarado
) Manual / Carro/ [ETM/C
3 Llevar a cepilladora
Pluma / Tecle /PIT
4 Preparar maquina Cepilladora EMC
Cepillar de acuerdo a ]
5 o Cepilladora EMC
especificaciones
Manual / Carro/ |[ETM/C
6 Llevar a mesa de armado 1
Pluma / Tecle IPIT
7 Limar rebaba de cepillado Mesadearmadol| EA1
N Manual / Carro/ |[ETM/C
8 Llevar a rectificadora
Pluma/ Tecle IPIT
9 Preparar maquina Rectificadora EMR
10 Rectificar ambas caras Rectificadora EMR
Manual / Carro/ |[ETM/C
11 Llevar a mesa de armado 1
Pluma / Tecle IPIT
Juntar con base para operacion en
12 ) Mesadearmado 1| EA1
conjunto
) Manual / Carro/ |[ETM/C
13 Llevar conjunto a fresadora / taladro
Pluma / Tecle IPIT
] Fresadora /
14 Preparar maquina EMF/T
Taladro grande
Taladrado y avellanado de base y Fresadora /
15 EMF/T
tapa Taladro grande
) Manual / Carro/ |[ETM/C
16 Llevar conjunto a mesa de armado 1
Pluma/ Tecle [PIT
17 Desarmar conjunto Mesadearmadol| EA1
Manual / Carro/ |[ETM/C
18 Llevar tapa a fresadora / taladro
Pluma/ Tecle [PIT
) Fresadora /
19 Preparar maquina EMF/T
Taladro grande
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Fresadora /

20 Escariado de tapa EMF/T
Taladro grande
Manual / Carro/ |[ETM/C
21 Llevar tapa a mesa de armado 2
Pluma/ Tecle IPIT
Esperar base, ejes y bujes para
22 ) . Mesadearmado 2| EA?2
operacion en conjunto
23 Juntar los componentes. Mesadearmado 2| EA?2
Manual / Carro/ [ETM/C
24 Llevar a la prensa
Pluma / Tecle IPIT
25 Preparar maquina PrensaE/H EPE/H
26 Juntar bujes con tapa PrensaE /H EPE/H
) Manual / Carro/ |[ETM/C
27 Llevar conjunto a mesa de armado 1
Pluma/ Tecle IPIT
Esperar punzon — operacion en
28 ) Mesadearmadol| EA1
conjunto
) Manual / Carro/ |[ETM/C
29 Llevar conjunto a fresadora
Pluma/ Tecle IPIT
30 Preparar maquina Fresadora EMF
Guiado de especificaciones B para
31 ] Fresadora EMF
punzoén
Manual / Carro/ [ETM/C
32 Llevar a mesa de armado 2
Pluma / Tecle IPIT
Desmontaje para maquinado de
33 T Mesadearmado 2| EA?2
especificaciones B del punzén
Manual / Carro/ |[ETM/C
34 Llevar a fresadora
Pluma/ Tecle IPIT
o Taladro pequefio/ | EM T-p/
35 Preparar maquina
Fresadora F
36 Maquinado con especificaciones B | Taladro pequefio/ | EM T-p/
del punzén Fresadora F
Manual / Carro/ [ETM/C
37 Llevar a mesa de armado 1.
Pluma/ Tecle [PIT
38 Esperar ensamble Mesadearmadol| EA1
Realizo: Aprobo:
Fecha: Fecha:

Figura 2.7 Hoja de ruta de la Tapa.
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HOJA DE RUTA - BASTIDOR

Hojan® 4 de 4

Nombre pieza BUJES
Piezan® 4
Material Acero XW41
» o » Maquina /
N° Operacion Descripcién de la operacion ) N°M/E
Equipo
Tomar material del almacény
1 o Manual / Carro |[ETM/C
llevar a maquina
2 Preparar maquina Torno EMT
Maquinar segun especificaciones
3 Torno EMT
A
A Llevar a servicio de tratamiento Manual / Carro/ |ETM/C
térmico Transporte /TP
) o Subcontratado / Sub. /
5 Tratamiento térmico
Horno ETT
o . Manual / Carro/ |[ETM/C
6 Llevar a servicio de rectificado
Transporte /TP
7 Rectificado Subcontratado Sub.
8 Llevar a mesa de armado 2 Manual / Carro |ETM/C
Esperar base, tapa y ejes para
9 P » bay _J P Mesade armado 2| EA?2
operacion en conjunto
10 Juntar los componentes Mesadearmado2| EA?2
Manual / Carro/ |ETM/C
11 Llevar a la prensa
Transporte /TP
12 Preparar maquina PrensaE/H EPE/H
13 Juntar bujes con tapa PrensaE /H EPE/H
14 Ruta finalizada
Realiz6: Aprobo:
Fecha: Fecha:

Figura 2.8 Hoja de ruta de los Bujes.

HOJA DE RUTA - BASTIDOR

Hojan® 3 de 4

Nombre pieza

EJES

Material

Acero XW41

Pieza n° 3
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N° Operacion Descripcion de la operacion | Maquina/ Equipo | N° M/ E
Tomar material del almacén y
1 ) Manual / Carro | ETM/C
llevar a la maquina
2 Preparar maquina Torno EMT
Magquinar segun especificaciones
3 Torno EMT
A
A Llevar a servicio de tratamiento Manual / Carro/ |ETM/C
térmico horno Transporte /TP
) ) Subcontratado / Sub /
5 Tratamiento térmico
Horno ETT
o - Manual / Carro/ |ETM/C
6 Llevar a servicio de rectificado
Transporte /TP
7 Rectificado Subcontratado Sub.
8 Llevar a mesa de armado 2 Manual /Carro |[ETM/C
Esperar base, tapa y bujes para
9 P . bay ) Jesp Mesa de armado 2 EA2
operacion en conjunto
10 Juntar los componentes y llevara | Manual / Carro/ | ETM/C
prensa Pluma/ Tecle [PIT
11 Preparar maquina PrensaE/H EPE/H
12 Juntar ejes con base Prensa E/H EPE/H
13 Ruta finalizada
Realizo: Aprobd:
Fecha: Fecha:

Figura 2.9 Hoja de ruta de los Ejes.



Figura 2.10 Partes del bastidor.
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDA N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Base del bastidor
2 2 Eje de la tapa
3 1 Tapa del bastidor
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HOJA DE RUTA - COMPONENTES DE ACTUACION

Hojan® 2 de 4

Nombre pieza PUNZON
Piezan® 6
Material Acero K100
. i ” Maquina/
N° Operacion Descripcién de la operacion ] 1
Equipo
L Tomar material del almacény | Manual / Carro | ET M/
llevar a preparacion / Pluma C/P
Limpieza general (limado, Mesa de
2 ) EA?2
pulido) armado 2
) Manual / Carro | ET M/
3 Llevar a cepilladora
/ Pluma C/P
o Cepilladora/ |EM C/
4 Preparar maquina
Fresadora F
) Cepilladora/ | EM C/
5 Magquinado inicial — Limpieza
Fresadora F
. Manual / Carro | ET M/
6 Llevar a rectificadora
/ Pluma C/P
7 Preparar maquina Rectificadora | EM R
Rectificado de especificaciones .
8 ) Rectificadora | EM R
(ajuste)
Manual / Carro | ET M/
9 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma C/P
Centrar punzén con matriz y
B Mesa de
10 tapa para sefialar EA1
o armado 1
especificaciones B
ETM/
) Manual / Carro
11 Llevar conjunto a fresadora C/P/
/ Pluma/ Tecle
T
12 Preparar maquina Fresadora EMF
13 Guiado de especificaciones B Fresadora EMF
ETM/
Manual / Carro
14 Llevar a mesa de armado 2 C/P/

/ Pluma/ Tecle




Pesantez Toledo - 45

Desmontaje para maquinado de Mesa de
15 ) EA?2
punzén armado 2
ETM/
Manual / Carro
16 Llevar a fresadora C/P/
/ Pluma / Tecle
T
Taladro
) EM T-p
17 Preparar maquina pequefio / -
Fresadora
) o Taladro
Maquinado con especificaciones B EM T-p
18 pequefio /
B IF
Fresadora
ETM/
Manual / Carro
19 Llevar a mesa de armado 2 C/P/
/ Pluma / Tecle
T
20 Roscado Bandeador EMR
ETM/
Manual / Carro
21 Llevar a mesa de armado 1 C/P/
/ Pluma / Tecle
T
) Mesa de
22 Sujetar con tapa (centrado) EA1L
armado 1
Verificacion de centrado y
o o Mesa de
23 sefializacion de especificaciones EA1
armado 1
C
ETM/
Manual / Carro
24 Llevar a fresadora C/P/
/ Pluma / Tecle
T
25 Preparar maquina Fresadora EMF
Maquinar conjunto con
26 o Fresadora EMF
especificaciones C
ETM/
Manual / Carro
27 Llevar a mesa de armado 1 C/P/
/Pluma/ Tecle
T
. ) Mesa de
28 Fijar punzon en tapa EA1
armado 1
Mesa de
29 Esperar ensamble EA1

armado 1
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Realizo: Aprobo:

Fecha: Fecha:

Figura 2.11 Hoja de ruta del Punzon.

Agujero para sujecidn de punzon - Especificacion B

Figura 2.12 Punzon.

HOJA DE RUTA - COMPONENTES DE ACTUACION Hojan° 1 de4
Nombre pieza MATRIZ
Piezan°® 5
Material Acero K100
» o y Maquina/ | N°M
N° Operacion Descripcion de la operacion )
Equipo /E
L Tomar material del almacény | Manual / Carro | ET M
llevar preparacion inicial / Pluma /IC/IP
Limpieza general (limado, Mesa de
2 ) EA?2
pulido) armado 2
Manual / Carro | ET M
3 Llevar a rectificadora
/ Pluma /CIP
o Cepilladora/ | EM C
4 Preparar maquina .
Rectificadora | /R
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] o Cepilladora/ | EM C
5 Maquinado inicial (limpieza) .
Rectificadora | /R
Manual / Carro | ET M
6 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma /CIP
Limar rebaba y sefialar segun Mesa de
7 ) EA1
disefio armado 1
Manual / Carro | ET M
8 Llevar a fresadora
/ Pluma /CIP
] Fresadora/ | EMF
9 Preparar maquina
Torno /T
10 Maquinado con Fresadora/ | EMF
especificaciones A Torno /T
Manual / Carro | ET M
11 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma /CIP
Limar rebaba y sefialar segun Mesa de
12 ) EA1
disefio armado 1
Manual / Carro | ET M
13 Llevar a fresadora
/ Pluma /CIP
14 Preparar maquina Fresadora EMF
Maquinado con
15 o Fresadora EMF
especificaciones B
Manual / Carro | ET M
16 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma /CIP
) ) Mesa de
17 Ajuste base con matriz EA1
armado 1
Manual / Carro | ET M
18 Llevar a fresadora
/ Pluma /CIP
Fresadora /
_ EMF
19 Preparar maquina Taladro
. [ T-p
pequefio
Fresadora /
Base y matriz — Maquinado EMF
20 o Taladro
con especificaciones B . [ T-p
pequefio
Manual / Carro | ET M
21 Llevar a mesa de armado 2
/ Pluma /CIP
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Mesa de
22 Roscado EA?2
armado 2
Manual / Carro | ET M
23 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma /ICIP
Sujetar con base y sefialar Mesa de
24 o EA1
especificaciones C armado 1
) Manual / Carro | ET M
25 Llevar conjunto a fresadora
/ Pluma /ICIP
26 Preparar maquina Fresadora EMF

Maquinar conjunto con
27 ] Fresadora EMF
especificaciones C

Manual / Carro | ET M

28 Llevar a mesa de armado 1
/ Pluma /ICIP
y ) Mesa de
29 Fijar matriz en base EA1
armado 1
Esperar punzén — Operacion Mesa de
30 ) EA1
en conjunto armado 1
Juntar con pisa-plancha — Mesa de
31 o EA1
Sefalar especificaciones D armado 1
) ] Mesa de
32 Desarmar pisa-plancha y guias EA1
armado 1
Mesa de
33 Esperar para ensamble EA1
armado 1
Realiz6: Aprobd:
Fecha: Fecha:

Figura 2.13 Hoja de ruta de la Matriz.
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47,10

38,60

10,00

. —Especificaciones A

i

i

14,00

95,20

Especificaciones B

Figura 2.14 Matriz.
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Figura 2.15 Matriz.
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HOJA DE RUTA - COMPONENTES DE ACTUACION

Hojan® 3 de 4

Nombre pieza GUIAS
Pieza n° 3
Material Hierro
» Descripcion de la Maquina/ |N°M
N° Operacion » )
operacion Equipo /E
Tomar material del almacén
1 y Manual ETM
y llevar a preparacion
Limpieza general (limado, Mesa de
2 ) EA?2
pulido) armado 2
3 Llevar a cepilladora Manual ETM
4 Preparar maquina Cepilladora |EMC
Cepillado con )
5 o Cepilladora |EMC
especificaciones
6 Llevar a mesa de armado 1 Manual ETM
] ] Mesa de
7 Limar rebaba de cepillado EA1
armado 1
8 Llevar a rectificadora Manual ETM
9 Preparar maquina Rectificadora | EM R
10 Rectificar Rectificadora |EM R
11 Llevar a mesa de armado 1 Manual ETM
Limar rebaba y sefialar Mesa de
12 o EA1
especificaciones D - B armado 1
13 Llevar a taladro Manual ETM
Taladro EM
14 Preparar maquina pequefio / T-p/
Fresadora F
_ N EM
Maquinar especificaciones D | Taladro peq. /
15 T-p/
-B Fresadora
F
16 Llevar a mesa de armado 2 Manual ETM
Roscar base de apoyo de Mesa de
17 ] EA?2
guias (D - B) armado 2
18 Llevar a mesa de armado 1 Manual ETM
Sujetar guias y sefalar Mesa de
19 ST EA1
especificaciones D - C armado 1
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20 Llevar a taladro Manual ETM
Taladro EM
21 Preparar maquina pequefio / T-p/
Fresadora F
. o Taladro EM
Maquinar especificaciones D .
22 c pequefio / T-p/
Fresadora F
23 Llevar a mesa de armado 1 Manual ETM
Mesa de
24 Ensamblar EA 1
armado 1
Realiz6: Aprobo:
Fecha: Fecha:

Figura 2.16 Hoja de ruta de las Guias.

. Hojan® 4 de
HOJA DE RUTA - COMPONENTES DE ACTUACION A
Nombre pieza TOPES
Pieza n° 4
Material Acero plata
o N®
» L » Maquina
N° Operacién Descripcidn de la operacion ) M/
/ Equipo
E
Tomar varilla de acero plata del ET
1 depésito y llevar hacia el area de Manual M
corte.
) Mesade | EA
2 Cortar segiin medidas
armado 2 | 2
) ) ET
3 Dejar material Manual M
ET
4 Llevar a esmeril Manual M
) | ED
5 Dar radio en las puntas Esmeril .
ET
6 Llevar a horno Manual M
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ETT
7 Preparar horno Horno H
) ] ETT
8 Tratamiento térmico Horno H
ET
9 Llevar a mesa de armado 1 Manual M
. Mesade | EA
10 Lijar
armadol | 1
Mesade | EA
11 Ensamblar
armadol | 1
Realizo: Aprobo:
Fecha: Fecha:
Figura 2.17 Hoja de ruta de los Topes.
HOJA DE RUTA PARA COMPONENTE DE EXTRACCION
HOJA DE RUTA - COMPONENTES DE EXTRACCION Hojan® 1 de 1
Nombre pieza PISA-PLANCHA
Pieza n°®
Material Hierro
. o . Maquina/ | N°M
N° Operacion Descripcién de la operacion ]
Equipo IE
) ; ET
Tomar material del almacény | Manual / Carro
1 » M/C/
Ilevar a preparacion / Pluma / Tecle
PIT
Limpieza general (limado, Mesa de
2 ) EA?2
pulido) armado 2
ET

. Manual / Carro
3 Llevar a rectificadora M/C/
/ Pluma / Tecle

P/IT

4 Preparar maquina Rectificadora | EM R
5 Rectificado Rectificadora | EM R
ET

Manual / Carro
6 Llevar a mesa de armado 1 M/C/

/ Pluma/ Tecle
PIT
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o Mesa de
7 Sefialar especificaciones A EA1
armado 1
ET
Manual / Carro
8 Llevar a fresadora M/C/
/ Pluma / Tecle
PIT
o Fresadora / EM
9 Preparar maquina
Torno FIT
) o Fresadora / EM
10 Maquinar especificaciones A
Torno FIT
ET
Manual / Carro
11 Llevar a mesa de armado 1 M/C/
/ Pluma/ Tecle
PIT
Limar rebaba de maquinado y Mesa de
12 B o EA 1
sefalar especificaciones B armado 1
ET
Manual / Carro
13 Llevar a fresadora M/C/
/ Pluma / Tecle
PIT
o Fresadora / EM
14 Preparar maquina
Taladro p. FIT p.
) o Fresadora / EM
15 Maquinar especificaciones B
Taladro p. FIT p.
ET
Manual / Carro
16 Llevar a mesa de armado 2 M/C/
/ Pluma / Tecle
P/IT
Mesa de
17 Roscar EA 2
armado 2
ET
Manual / Carro
18 Llevar a mesa de armado 1 M/C/
/ Pluma / Tecle
PIT
Mesa de
19 Colocar en ensamble EA1
armado 1
Realizé: Aprobd:
Fecha: Fecha:

Figura 2.18 Hoja de ruta del Pisa-plancha.
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Establecidas las rutas de trabajo de los componentes se puede realizar los diagramas
de flujo, con la finalidad de determinar los movimientos entre actividades para

entender de mejor manera el proceso.

El flujo de los componentes seré trazado en un plano a escala de las instalaciones para

mejorar su interpretacion. A continuacion, el diagrama de la planta:

PRENSA HIDRAULICA ‘ ALMACEN
BANO

FRESADORA

PRENSA EXCENTRICA

TORNO CEPILLADORA

MESA DE ARMADO 2

TALADRO

]

R MESA DE ARMADO 1

m <<

AREA DE CARROS / ALMACEN

TALADRO

0 0O D O RECTIFICADORA

Figura 2.19 Diagrama bésico de la ubicacion de la maquinaria.

Como se puede observar el plano contiene las estaciones de trabajo, los servicios
higiénicos, los almacenes de materia prima, el area de vehiculos para transporte de
materiales y el area de recepcion y envios. Es un plano disefiado con las ubicaciones

actuales de la maquinaria.

La siguiente tabla indica los simbolos que se utilizaran y su significado:
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Tabla 2.1 Simbolos para diagramacion de flujos.

SIMBOLO DESCRIPCION

Operacion, trabajo sobre la parte.

Transporte, movimiento de la parte.

Inspeccidn, control de la calidad, trabajo sobre el producto.

Demora, almacenamiento muy breve porlo general enla
estacion de manufactura; contenedores de partes de entrada
tanto como de salida.

Almacenamiento, almacenes, bodega, trabajo en proceso.

Operacion combinada con inspeccion.

A<JUILIIAC

Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura, pag. 147.

En las siguientes ilustraciones se tendra los diagramas de flujo de cada componente en

un plano simple de la planta:
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CEPILLADORA
TALADRO
RECTIFICADORA

ALMACEN
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MESA DE ARMADO 2
ALMACEN

o > w

Figura 2.20 Diagrama de flujo para la recepcion de materiales.

El primer caso es el almacenamiento de materiales con dimensiones gque se ajusten al

almacén.

El segundo caso es el almacenamiento de materiales con dimensiones superiores a las
del almacén; estos deberdan permanecer en el area de equipo de transporte de

materiales.
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DIAGRAMAS DE FLUJO PARA COMPONENTES DEL BASTIDOR

ALMACEN

o

RENSA HIDRAULICA

10

BANO

FRESADORA

n PRENSA EXCENTRICA
SOk E

B

TALADRO
MESA DE ARMADO 1

DB
SR d’@\@\
AREA DE CARROS / ALMACEN
~ v TaLbR

O O O RECTIFICADORA

Figura 2.21 Diagrama de flujo para la base.

MESA DE ARMADO 2

m< 20
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ALMACEN

PRENSA HIDRAULICA

BANO
o

FRESADORA

n e PRENSA EXCENTRICA

CEPILLADORA

©

MESA DE ARMADO 2

TALADRO

)
5)(3 ]
R
5
AREA DE CARROS / ALMACEN
\ J TALADRO,
O O O RECTIFICADORA

Figura 2.22 Diagrama de flujo para la tapa.
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] ALMACEN
PRENSA HIDRAULICA
@ BANO
FRESADORA
PRENSA EXCENTRICA
TORNO CEPILLADORA
MESA DE ARMADO 2
TALADRO
MESA DE ARMADO 1
AREA DE CARROS / ALMACEN
TALADRO
O | | RECTIFICADORA

Figura 2.23 Diagrama de flujo para los ejes.
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MESA DE ARMADO 2

PRENSA HIDRAULICA

o

(2)

AREA DE CARROS / ALMACEN

FRESADORA

BANO

PRENSA EXCENTRICA

MESA DE ARMADO 1

TALADRO

ALMACEN
O
TORNO CEPILLADORA
TALADRO
|:] RECTIFICADORA

Figura 2.24 Diagrama de flujo para los bujes.
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DIAGRAMAS DE FLUJO PARA COMPONENTES DE ACTUACION

PRENSA HIDRAULICA ALMACEN
BANO

FRESADORA

PRENSA EXCENTRICA

CEPILLADORA

MESA DE ARMADO 2 @
TALADRO

[ SOR0

MESA DE ARMADO 1

AREA DE CARROS / ALMACEN @

TALADRO

m< X0
A

O O O RECTIFICADORA

Figura 2.25 Diagrama de flujo para el punzon.
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PRENSA HIDRAULICA

FRESADORA

MESA DE ARMADO 2

m< X

AREA DE CARROS / ALMACEN

S

BANO

PRENSA EXCENTRICA

TORNO

(5

SR OO

MESA DE ARMADO 1

ALMACEN

CEPILLADORA

TALADRO

L]

TALADRO

()

RECTIFICADORA

Figura 2.26 Diagrama de flujo para la matriz.
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PRENSA HIDRAULICA ALMACEN
BANO

FRESADORA

PRENSA EXCENTRICA

CEPILLADORA

‘ :
T 5 ()
MESA DE ARMADO 2 ﬁ

TALADRO

9)(6)

MESA DE ARMADQ 1

()

m< X

AREA DE CARROS / ALMACEN

TALADRO

O O O RECTIFICADORA

Figura 2.27 Diagrama de flujo para las guias.
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PRENSA HIDRAULICA

HORNO

BANO

FRESADORA

Ca 3

MESA DE ARMADO 2

m< X

AREA DE CARROS / ALMACEN

PRENSA EXCENTRICA

ALMACEN

CEPILLADORA

O

TALADRO

MESA DE ARMADO 1

TALADRO

]

RECTIFICADORA

Figura 2.28 Diagrama de flujo de los topes.



DIAGRAMA DE FLUJO PARA COMPONENTE DE EXTRACCION
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PRENSA HIDRAULICA

FRESADORA

IO

MESA DE ARMADO 2

m< X

AREA DE CARROS / ALMACEN

BANO

ALMACEN

PRENSA EXCENTRICA

TALADRO

MESA DE ARMADO 1

CEPILLADORA

TALADRO

]

©

RECTIFICADORA

Figura 2.29 Diagrama de flujo del pisa-plancha.
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Conocidas las rutas de fabricacion y su flujo a través de la planta se realizara la tabla
del proceso para cada componente, aqui se detallara y registrara de mejor manera las

actividades del proceso.

Para la clasificacion de cada actividad segun su funcién se usara los mismos simbolos

que se uso para los diagramas de flujo, es decir los de la Tabla 2.

En la siguiente ilustracion se tiene el formato de tabla del proceso que se usara:

MecPrec TABLA DE PROCESO

= METODO EXISTENTE [m} METODO PROPUESTO FECHA: PAGINA DE

DESCRIPCION DE LA PIEZA:

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

METODO DE ‘pﬂé &

DETALLES DEL PROCESO <
TRANSPORTE @‘o

o EAm

&
& ULOS DE TIEMPO /|
cosTo

Figura 2.30 Tabla del proceso.
Fuente: Disefio de instalaciones de manufactura, pag. 149.

En esta tabla se podra registrar los detalles de fabricacion del componente a lo largo
de su ruta; se registrara el nombre del componente, la descripcion a breve detalle de la
operacion y de las actividades, el método de transporte de materiales, producto en
proceso, partes o producto terminado, se podra clasificar cada actividad por su funcion,
para el caso del movimiento entre estaciones se deberé registrar la distancia recorrida
medida en metros, la columna horas por unidad puede referirse al tiempo de operacién
de una estacion sobre un elemento, la cantidad se refiere a muchas cosas, por ejemplo,
en operaciones puede ser la tasa de produccion por hora o el nimero de piezas
procesadas, en transporte cuantas piezas se movieron ese momento, en inspeccion el
namero de inspecciones o frecuencia de inspeccion, en demora puede escribirse la
cantidad de piezas en el contenedor, en almacenamiento cuantas unidades hay por
unidad de almacenamiento; la columna costo por unidad permitira determinar el costo
final de los movimientos y del proceso en si, esto facilitara el proceso de seleccion del

tipo de distribucion.
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La alta variabilidad en el tiempo de procesamiento de los componentes producidos en
MecPrec permitird Unicamente que se registre las distancias recorridas entre
estaciones, el método de transporte de piezas o materia prima, las cantidades en

operacion y transporte, para el estudio de la distribucion.

A continuacion, se tiene las tablas de proceso registradas para cada elemento:

TABLAS DEL PROCESO PARA COMPONENTES DEL BASTIDOR

Tabla 2.2 Tabla del proceso de la base.

MecPrec TABLA DE PROCESO
= METODO EXISTENTE [m] METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4

DESCRIPCION DE LA PIEZA: BASE

3
S
a

-
W
%,

_[vlulv] luviv] [uivivivl lvivielviviviel [vivieluvivielulviv/aN

»
g
E
9
3
g
g
8

o

G
%

S
%,
T,

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD%%%

ooooo

10,80 1

12 |Llevar conjunto a fresadora / taladro. Manual

13 |Taladrado y avellanado de base y tapa.

14 |Ulevar conjunto a mesa de armado 1. Manual

B e e e B B B R R RN

0000000000000 000000000000 00
e 2V 212 AU2 202 2U2 QUVE S 202 202 SVANR 22 2N 2U2 22 4

94,70
TOTAL




Tabla 2.3 Tabla del proceso de la tapa.
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MecPrec TABLA DE PROCESO
=] METODO EXISTENTE ] METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: TAPA
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Dar limpieza inicial posterior a la llegada del material, sefialar especificaciones correspondientes, maquinar y preparar para ensamble.
E &
T ¢ s & 4 S &
METODO DE 3 & S * W & ¥ 5
< & 4 #
? DETALLES DEL PROCESO TRANSPORTE dzéé’ @é—, d}‘& 0& (‘6\} & {yé&\ ‘1&0
h N ?\_\y & & ULOS DE TIEMPO /

A cosTO|

T terial del al ény Il
y [Tomar material del almacén y llevar a Manual O » |:| D V 16,50 1

preparacion.
N Limpieza de rebaba de oxicorte y

descascarado.
3 |Llevar a cepilladora. Manual O » |:| D V 10,80 1
o |cepilar de acuerdo a especificaciones. ‘ E> [ ] D V
5 [Llevar a mesa de armado 1. Manual O » |:| D V 4,70 1
6 [Limar rebaba de cepillado. . E> E D V
7 |Llevar a rectificadora. Manual Q » |:| D V 5,00 1
8 |Rectificar ambas caras. ‘ |:> |:| D V
9 |[Llevar a mesa de armado 1. Manual Q » |:| D V 5,00 1
0 Juntar con base para operacion en

conjunto.
11 |Llevar conjunto a fresadora / taladro. Manual O » |:| D v 325 )
12 |Taladradoy avellanado de base y tapa. . |:> |:| D V
13 [Llevar conjunto a mesa de armado 1. Manual O » |:| D V 3,25 2
15 |Llevar tapa a fresadora / taladro. Manual Q » |:| D V 4,90 1
16 |Escariado de tapa. ’ |:> |:| D V
17 |Llevar tapa a mesa de armado 2. Manual O » |:| D V 2,80 1
18 Esperar base, ejes y bujes para operaciéon M

en conjunto.
19 [Juntar los componentes. . |:> |:| D V
20 |Llevar a la prensa Manual O » |:| D V 3,00 4
21 |Juntar bujes con tapa . |:> |:| D V
22 |Llevar conjunto a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 7,10 4
23 |Esperar punzon -> operacion en conjunto O |:> |:| . V X
24 |Llevar conjunto a fresadora Manual Q » |:| D V 7,10 1
25 |Guiado de espec. 8 para punzén . E> D D V
26 |Llevar a mesa de armado 2 Manual O » |:| D V 2,80 1
2 Desmontaje para maquinado de espec. B

del punzén
28 |Llevar a fresadora Manual O » |:| D V 2,80 1
2 Maquinado con especificaciones B del

punzén
30 |Llevar a mesa de armado 1. Manual O » |:| D V 7,10 1
31 |Esperar ensamble O |:> |:| . V X

86,10
TOTAL




Tabla 2.4 Tabla del proceso de los bujes.
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MecPrec

TABLA DE PROCESO

[5] METODO EXISTENTE

[m] METODO PROPUESTO

FECHA: 21/Nov/2015

PAGINA 2

DE 4

DESCRIPCION DE LA PIEZA: BUJES

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Maquinar segin especificaciones, dar tratamientos y esperar ensamble.

Tabla 2.5 Tabla del proceso para los ejes.

E
& °
T 3 N <& & N S
METODO DE N $ & ¥ © & 5 s
A & s < S & WS
DETALLES DEL PROCESO TRANSPORTE & & ';é L&v & &\«\ 5
N S s & &~ S &
> & ULOS DE TIEMPO /|
A STO
L [Tomar material el amacén y llevar a Manual Q » |:| D V 5,90
méaquina
2 |Maquinar segin especificaciones A . |:> |:| D V
s |Uevar a horno Manual Q - D D V 1250
4 [rratamiento térmico Q ® D . V
5 | Uevar a servicio de rectificado Transporte Q » D D V .
o i O I::> |:| . V
7 |Uevar a mesa de armado 2 Manual Q » |:| D V 4,40
s Esperar base, tapa y ejes para operacion
en conjunto
10 |Uevar a prensa Manual O » D D v 300
11 |untar bujes con tapa . ﬁ> D, V
26,20
TOTAL

MecPrec TABLA DE PROCESO
[m] METODO EXISTENTE O METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: EJES
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Maquinar segun dar y esperar
E
T . 5 <& . &
METODO DE 9 & e © S
A q & N N
DETALLES DEL PROCESO TRANSPORTE qés" & r & = S
P S < 5 Sa © &
K & ULOS DE TIEMPO /

A cosTo|

Tomar material del almacén y llevar a la
) |Tomar i y llev Manual O » |:| D V 2,80

méquina.
2 |Maquinar segin especificaciones. ’ |:> |:| D V
3 |Uevar a horno. Manual Q » |:| D V 12,50
o [Tratamiento termico. . E> ] D) V
5 |Llevar arectificar. Manual O » |:| D V x
o |Recticado. . E> 10D\
7 [Llevar a mesa de armado 2. Manual Q - |:| D V 3,50
s Juntar base, tapa y bujes para operacion

en conjunto.
9 [Llevar a prensa. Manual Q » |:| D V 3,00
10 [Juntar ejes con base . |:> |:| D V

21,80
TOTAL
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TABLAS DEL PROCESO PARA COMPONENTES DE ACTUACION

Tabla 2.6 Tabla del proceso para la matriz.

MecPrec TABLA DE PROCESO
5] METODO EXISTENTE [m] METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: BASE
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Dar limpieza inicial posterior a la llegada del material, sefialar especificaciones correspondientes, maquinar y preparar para ensamble.
E 5
O )
T . N “ & o S 5 i
METODO DE S & & v © & © & 5
o & ol § N S WS
A DETALLES DEL PROCESO TRANSPORTE q@é’ ‘SH & & & & (yé\\ S
P & & & & S 0
S < S ULOS DE TIEMPO /
A 0STO|
T ial del al ényll
, |Tomar m.a,tel.'la. fﬂe almacén y llevar Manual O » |:| D V 15,00 1
preparacion inicial
2 |Limpieza general (limado, pulido) . |:> |:| D V
3 |Ulevar a rectificadora Manual Q » |:| D V 11,10 1
4 |Maquinado inicial (limpieza) ‘ |:> |:| D V
5 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 5,00 1
6 |Limar rebaba y sefialar seglin disefio . |:> |:| D V
7 |Llevar a fresadora Manual O » |:| D V 4,90 1
8 |Maquinado con especificaciones A . |:> |:| D V
9 [Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D v 4,90 1
10 |Limar rebaba y seRalar segdn disefio . |:> |:| D V
11 |Llevar a fresadora Manual O » |:| D v 4,90 1
12 |Maquinado con especificaciones B . |:> |:| D v
13 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 4,90 1
14 |Ajuste base con matriz . I::> |:| D V
15 |[Llevar a fresadora Manual O » |:| D V 4,90 1
% Base y matriz -> Magquinado con
especificaciones B
17 |Llevar a mesa de armado 2 Manual Q » |:| D V 2,80 2
18 |Roscado . |:> D D V
19 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 6,10 1
20 Sujetar con base y sefialar
especificaciones C
21 |Llevar conjunto a fresadora Manual O » |:| D V 4,90 2
22 |Maquinar conjunto con especificaciones C . I::> |:| D V
23 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 4,90 2
20 |Fijar matiz en base . E> E D V
25 |Esperar punzén -> Operacién en conjunto Q I::> |:| . V X
2% Juntar con pisa-plancha - Sefialar
especificaciones D
27 |Desarmar pisa-planchay guias . |:> |:| D V
28 |Esperar para ensamble O |:> |:| . V X
74,30
TOTAL
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Tabla 2.7 Tabla de proceso para el punzon.

MecPrec ‘ TABLA DE PROCESO
[a] METODO EXISTENTE O METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: TAPA
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Dar limpieza inicial posterior a la llegada del material, sefialar especificaciones correspondientes, maquinary preparar para ensamble.
E d
S o
T s & 4 N »© 3
9 & S ¥ & & 9 & N4
A DETALLES DEL PROCESO METODO DE & £ & S & & & S S
; TRANSPORTE &8 & & & ¢ B & ¥ g°
R Y@" & & ULOS DE TIEMPO //
A CosTO
T terial del almacén y |l
, |Tomar m‘a' erial del almacén y llevar a Manual O » |:| D V 15,00 1
preparacion
2 [Limpieza general (limado, pulido) . |:> |:| D V
3 |Llevar a cepilladora Manual O » |:| D v 10,80 1
4 |Magquinado inicial - Limpieza . |:> |:| D v
5 |Llevar a rectificadora Manual O » |:| D V 2,40 1
6 |Rectificado de especificaciones (ajuste) . |:> |:| D V
7 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D v 5,00 1
s Centrar punzdn con matriz y tapa para
sefialar especificaciones B
9 |Llevar conjunto a fresadora Manual O » |:| D V 4,90 1
10 |Guiado de especificaciones B . |:> |:| D v
11 |Llevar a mesa de armado 2 Manual O » |:| D v 2,80 1
12 |Desmontaje para maquinado de punzdn . |:> |:| D v
13 |Llevar a fresadora Manual O » |:| D v 2,80 1
14 [Maquinado con especificaciones B . |:> |:| D v
15 |Llevar a mesa de armado 2 Manual O » |:| D V 2,80 1
16 [foseaco ‘ |:> |:| D v
17 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 6,10 1
18 [Sujetar con tapa (centrado) . |:> |:| D V
19 Verificacién de centrado y sefializacion de O - D v
X
especificaciones C
20 |Llevar a fresadora Manual O » |:| D V 4,90 1
21 [Magquinar conjunto con especificaciones C . |:> |:| D V
22 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D V 4,90 1
23 [Fijar punzon en tapa . |:> |:| D v
24 |Esperar ensamble O |:> |:| . V X
62,40
TOTAL




Tabla 2.8 Tabla del proceso para los topes.
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MecPrec TABLA DE PROCESO
) METODO EXISTENTE O METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 2 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: TOPES
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Preparar pasadores para ensamble.
E o
O O
T E S & & ) N . © N
METODO DE 3 § & ¥ & N S
A 0% © & & S & N S S
DETALLES DEL PROCESO TRANSPORTE & 5 & N & & (ye‘ o o
p & N 5 o & $
» Ry < ULOS DE TIEMPO /
A 0sTO
Tomar varilla de acero plata del depdsito
1 o, Manual 15,00
y llevar hacia el area de corte.
2 |Cortar segun medidas . I::> |:| D v
3 |Dejar material Manual Q » |:| D v 15,00
4 |Llevar a esmeril Manual O » |:| D v 17,50
5 |Dar radio en las puntas . I::> |:| D v
6 |Llevarahorno Manual O » |:| D v 8,00
7 |Tratamiento térmico . I::> |:| D v
8 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D v 7,30
o @DV
10 |Ensamblar . I::> |:| D v
62,80
TOTAL



Tabla 2.9 Tabla del proceso para las guias.
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MecPrec TABLA DE PROCESO
= METODO EXISTENTE O METODO PROPUESTO FECHA: 21/Nov/2015 PAGINA 1 DE 4
DESCRIPCION DE LA PIEZA: GUAS
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Maquinar segin especificaciones y esperar ensamble.
£ »
S S
T . N & & N ¥ 5
9 & § ] & Q ' N
A DETALLES DEL PROCESO METODO DE & & & \@Y S X & \§ N
TRANSPORTE § 3 6 ¢ & S & ¥ ©
P S & $ R 5 B § §
» Ry G ULOS DE TIEMPO /
A COSTO!
T terial del al ény ll
1 omar ITIVH' erial del almacen y llevar a Manual Q » |:| D v 15’00
preparacioén
2 |Limpieza general (limado, pulido) . |:> |:| D V
3 |Llevar a cepilladora Manual Q » |:| D V 10,80
4 | Cepillado con especificaciones ’ |:> |:| D V
5 [Llevar a mesa de armado 1 Manual Q » |:| D v 4,70
6 |Limar rebaba de cepillado . |:> |:| D V
7 |Llevar arectificadora Manual Q » |:| D V 5,00
: Recuﬁcar . |:> |:| D V
9 |Llevar a mesa de armado 1 Manual O » |:| D v 5,00
10 Limar rebaba y sefialar especificaciones D
B
11 [Llevar a taladro Manual Q » |:| D v 5,00
12 |Maquinar especificaciones D - B ‘ |:> |:| D V
13 [Llevar a mesa de armado 2 Manual Q » |:| D V 11,10
14 |Roscar base de apoyo de guias (D - B) . |:> |:| D v
15 |Llevar a mesa de armado 1 Manual Q » |:| D V 6,10
1 Sujetar guias y sefialar especificaciones D -
C
17 |Llevar a taladro Manual Q » |:| D V 5,00
18 |Maquinar especificaciones D - C . |:> |:| D v
19 |[Llevar a mesa de armado 1 Manual Q » |:| D V 5,00
2 [Ensamblar . |:> |:| D V
72,70
TOTAL

Finalizada la secuenciacion de las operaciones en la tabla de proceso se podra realizar

el analisis de flujos, se enfocara principalmente en el total de distancia recorrida, la

disminucion de esta mediante una buena distribucion de areas permitird mejorar el

tiempo de entrega para cualquier pedido.

El anélisis de flujos se realizara en el siguiente capitulo.
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2.2.4.2.De ensamble

El proceso de ensamble es la union de todos los componentes del producto, ésta puede
darse en el transcurso o al final del proceso; como se habra notado en el proceso de
construccion de matriceria existen subensambles dentro del proceso, como por
ejemplo el bastidor (estructura metalica donde se sujeta la matriz y el punzon), éste se
ensambla al finalizar el maquinado de sus componentes debido a que posteriormente
el ajuste matriz-punzén debera realizarse en el cuerpo fijo de manera que el ajuste sea
con la mayor precision; luego de maquinarse las especificaciones para sujecion de la
matriz y el punzén, se colocara la matriz a la base y el punzén a la tapa, dando paso al
ensamble del pisa-plancha, que se lo realiza previo al maquinado de las guias y topes,
después se maquinara las especificaciones de sujecion de las guias y los topes para
Ilegar al ensamble final que consiste en ajustar todos los componentes y acoplar las

guias y topes conforme la configuracion del proceso lo requiera.

En el proceso de construccion de matriceria mixta los subensambles y el ensamble
final se dan en la mesa de armado 1 y para el andlisis del mismo se requerira
unicamente de los diagramas de flujo para los subensambles y ensamble final y sus
graficas.

A continuacion, se indica una ilustracion de los aspectos mencionados:
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GRAFICA DE ENSAMBLE - MATRICERIA MIXTA

COMPONENTES
DE ACTUACION

COMPONENTES
DE EXTRACCION

PISA-
PLANCHA

COMPONENTES
DE ACTUACION

\ AJUSTE GENERAL /

COMPONENTES

FABRICADOS

Figura 2.31 Gréfica de ensamble de matriceria mixta.
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Mediante el diagrama de ensamble indicado en la ilustracion anterior se podra
identificar las rutas que se tiene para el proceso de ensamblado, estas rutas son los
movimientos que hace el colaborador para tomar las herramientas e implementos

necesarios para realizar el ensamble de la manera adecuada.

En las siguientes ilustraciones se indican las rutas identificadas para el proceso de
ensamble, cabe mencionar que en los siguientes diagramas de la planta se afiadiran los

contenedores de herramientas e implementos existentes y en sus posiciones actuales:

PRENSA HIDRAULICA ALMACEN
BANO
FRESADORA
PRENSA EXCENTRICA
Contenedor de
herramientas (C. H.)
[m] O O
TORNO CEPILLADORA
T
MESA DE ARMADO 2
TALADRO
R MESA DE ARMADO 1
E AREA DE CARROS / ALMACEN
TALADRO
O O O RECTIFICADORA

Figura 2.32 Diagrama de la planta con estaciones de trabajo y contenedores de herramientas.
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PRENSA HIDRAULICA ALMACEN
BUES ——»  BASE BANO
BASTID
OR (1)
o ————  TaPA
FRESADORA
PRENSA EXCENTRICA
Contenedor de
herramientas (C. H.) (1)
O O O
1 TORNO CEPILLADORA
3 2.3
H\(2)
>
MESA DE ARMADO 2 ) A
: I:
{} — T TALADRO
ESA DE ARMADO 1 MATRIZ MIXTA :I
1 ENSAMBLADA
(5)
2
R T v \x PERNOS
MATRIZ SEMI-
ARMADA /
MATRIZ
PERNOS Y / 2 TopES.
y PASADORES
PUNZON t culs
E < " PERNOS ~ —> L
AREA DE CARROS / ALMACEN LT
TALADRO f \ COMPONENTES
COMPONENTES PERNOS Y
DE ACTUACION PASADORES CIMBRAS DE ACTUACION
CCOMPONENTES
0O EXIRELCION 0O PERNOS RECTIFICADORA
COMPONENTES
ADQUIRIDOS
| ENSAMBLE SUBENSAMBLE cmﬁ'ﬁ,"f (SUJECION Y
EXTRACCION)

Figura 2.33 Diagrama de flujo para ensamble de matriceria mixta.



Pesantez Toledo - 79

El analisis de los flujos dentro del proceso de ensamble ofrecera informacion para
disefiar la estacion de armado de manera que se halle en condiciones ideales para

realizar el proceso en el menor tiempo posible.

El disefio de estaciones se realizara al finalizar la distribucién de la maquinaria debido

a que en ese momento se tendrén nuevas rutas y nuevas necesidades del proceso.

2.2.4.3.De pruebas

El proceso de pruebas es la fase final del proceso de construccién de matriceria, la
finalidad de éste es demostrar que el producto cumple las especificaciones establecidas
en el proceso de disefio y por el cliente.

Los diferentes tipos de matriceria requieren de diferente maquinaria para las pruebas,
en la siguiente tabla se indica las opciones de maquinaria para el proceso de pruebas

segun el tipo de matriz:

Tabla 2.10 Tipo de maquinaria requerida para el proceso de pruebas de matriceria.

) ) Magquinaria requerida
Tipo de matriz
Prensa
Troquel Excéntrica Hidraulica
Embuticion Hidraulica
Mixta (troquel y embuticién) Excéntrica Hidraulica

Esta maquinaria es seleccionada al finalizar el proceso de ensamble, como se ha
indicado, en ocasiones se puede realizar las pruebas en cualquiera de los dos tipos de
maquinaria (prensa excentrica o hidraulica). En el caso de la matriceria mixta se puede
usar cualquiera de los dos métodos, dependiendo del tamafio y producto a realizar por
la matriz. Para el caso de estudio se considerara el uso de la maquinaria hidraulica
debido a que la mayoria de productos requieren de pruebas en dicha maquinaria; cabe
mencionar que el disefio de la distribucion de la maquinaria para pruebas se hara en
funcién de los flujos seguidos por todos los productos, a continuacion, se indica un

diagrama del proceso de pruebas:
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m< X0

PRENSA HIDRAULICA
[—

PRUEBA

D 1

FRESADORA

BANO

ALMACEN

MESA DE ARMADO 2

AREA DE CARROS / ALMACEN

O

MATRIZ
EMBUTIR

PRENSA EXCENTRICA

MATRIZ
MIXTA

TORNO

MATRIZ

|
TROQUEL

MESA DE ARMADO 1

TALADRO

CEPILLADORA

TALADRO

]

RECTIFICADORA

Figura 2.34 Diagrama de flujo del proceso de ensamble.
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En el diagrama anterior se indicaron las rutas que siguen los productos para ser
probados antes de ser entregados al cliente. En ciertas ocasiones el cliente adquiere
matriceria para completar su proceso, es decir, puede adquirir matriceria solo para
troquel o embuticion; en estos casos el producto fabricado debe ser probado en
secuencia con el producto existente del cliente (la matriz del cliente) para verificar que
la nueva matriz cumpla con los requerimientos del paso anterior o siguiente del

proceso del cliente.

En el siguiente diagrama se tiene una ilustracion del caso mencionado:

PRENSA HIDRAULICA ALMACEN

= y - ~ BANO
PRUEBA | MATRIZ
MATRIZ e A \\ NUEVA //

CLIENTE

FRESADORA

PRENSA EXCENTRICA

MATRIZ —
CLIENTE

o = 0
/" matriz \
L nuea

TORNO CEPILLADORA

MESA DE ARMADO 2

TALADRO

R MESA DE ARMADO 1

m <<

AREA DE CARROS / ALMACEN

TALADRO

0 O D O RECTIFICADORA

Figura 2.35 Diagrama de flujo para el proceso de matriceria complementaria.

El anélisis de estos flujos permitira ubicar de manera secuencial la maquinaria para el
proceso de pruebas, el disefio de esta distribucion se realizara en el siguiente capitulo
posterior al disefio de la distribucion del proceso de construccion.
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2.3. Conclusiones

El andlisis de los flujos permitira identificar donde se pueden realizar mejoras; éstas
se enfocaran en adecuar las estaciones de trabajo, reducir movimientos dentro de la
planta y facilitar el manejo de materiales. La informacion obtenida de las rutas de
fabricacion se utilizara junto con el software de disefio de instalaciones para obtener

opciones tentativas de distribucion.
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CAPITULO Il

DISENO DE INSTALACIONES

3.1.  Introduccion

El disefio efectivo de la distribucion es la parte esencial de este estudio; en este capitulo
se aplicaran los conceptos revisados en el marco tedrico de la seccion 1 para desarrollar
un sistema productivo con mayor eficiencia que el actual. Principalmente se estudiara
la ubicacion de la maquinaria para identificar posibilidades de redistribucion, luego se
propondra un disefio para las nuevas estaciones de trabajo aplicando herramientas del
Lean Manufacturing, y finalmente, se propondrd un sistema para el manejo de
materiales que acelere y facilite el flujo a través de la planta y reduzca el nivel de mano

de obra que requerida.

3.2.  Objetivo principal del disefio de distribucion de planta
El principal objetivo del disefio de la distribucion es minimizar el desperdicio de
tiempo dentro del proceso de construccion mediante la reduccién de movimientos y

con la implementacién de sistemas Lean que mejoren el ambiente laboral.

3.2.1. Objetivos especificos

Los siguientes objetivos estan indicados en orden secuencial conforme el desarrollo

de la distribucion:

e Realizar un boceto de la distribucion actual con ayuda de un software
especializado (AutoCAD).

e Analizar la informacion de las rutas de trabajo (AutoCAD), proponer alternativas
de distribucion y seleccionar la 6ptima.

e Realizar el nuevo disefio de la planta (AutoCAD).

e Disefiar las estaciones de trabajo.

e Disefiar el sistema de manejo de materiales.

e Realizar el boceto de la planta (AutoCAD).
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3.3. Ladistribucion

Esta etapa comprende del andlisis de la informacion recopilada del flujo de los
procesos, que servira para identificar las necesidades reales de cada punto por donde
fluye el material o el personal, asi se podra definir los nuevos requerimientos de
espacio, ubicacion de las estaciones de trabajo y de equipo de manejo de materiales.
Se partira con el desarrollo del plano de la distribucién actual para posteriormente
ingresar los datos de las rutas de trabajo en el software que simulara la situacion actual
referente a distancias recorridas durante el proceso; luego, mediante el uso de software
se simularé la ubicacion propuesta y se analizaré la eficiencia adquirida, en caso de ser
la més dptima se establecera como el disefio final.

Seleccionado el modelo de distribucion se podra realizar el nuevo plano de las
instalaciones, este indicara los espacios asignados para las nuevas estaciones de
trabajo, y en el diagrama 3D se podré ilustrar de manera real como la planta quedara
después de la implementacion del proyecto.

3.3.1. Distribucion actual

El plano de la instalacion actual permitira identificar el espacio que dispone la planta;
definido el plano, se podra ubicar la maquinaria y equipos en sus posiciones actuales,
para esto se debera obtener el rea que ocupa cada maquina, equipo de almacén o de
transporte de material. Se deberd tomar medidas de la ubicacién de cada equipo para
la representacion grafica en el plano.

Luego de realizar el plano de la planta se procedera a realizar las hojas de ruta para
obtener informacion de los flujos del proceso, esta informacion se utilizara junto con
el software para realizar el analisis de los diferentes tipos de distribucion a que se

podria obtener.

Para iniciar el desarrollo de la distribucién actual es necesario disponer del plano del

terreno en donde se encuentra la nave:
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Figura 3.1 Plano del terreno.

Identificado el plano del terreno y sus limitaciones se puede realizar el plano de la
planta con la maquinaria y equipos, que son los elementos indispensables para el

analisis de los flujos. A continuacion, se tiene una ilustracion en 2D y 3D:
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Figura 3.2 Diagrama 2D de la planta con la ubicacién actual de la maquinaria y equipos.
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Figura 3.3 Diagrama 3D de la planta actual.
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Definida la ubicacion actual de la maquinaria se puede proceder a identificar y registrar

las rutas de trabajo, para posteriormente realizar el analisis en el software.

3.3.2. Analisis de los flujos

Para realizar el andlisis de los flujos se utilizara el software para disefio de instalaciones
Autodesk Factory Design Suite; en este software se ingresara los datos recopilados de
las rutas de procesamiento, de los diagramas de flujo y de las tablas de proceso, para
posteriormente realizar la simulacion de los movimientos que se dan en el proceso de
construccidn y obtener el total de distancia recorrida con la distribucién actual.

Se deberé registrar en primer lugar las estaciones de trabajo por donde fluiran los
materiales, partes o sub-ensambles, luego los productos o partes relevantes para el
analisis de los flujos (en este caso se selecciond Unicamente la base, tapa, matriz,
punzén y pisa-plancha) y finalmente las rutas de trabajo obtenidas anteriormente.

A continuacion, se indica una ilustracién de la interfaz del software en los aspectos

mencionados:

LISTA DE ELEMENTOS EN LA SIMULACION

MAQUINARIA: 4: Neumatico e hidraulico
A: Cepilladora 5: Fresadoras

B: Rectificadora grande 6: Armario fresadora

C: Torno EQUIPO DE

D: Taladro grande TRANSPORTE:

E: Prensa Excéntrica a: Pluma

F: Fresadora b: Tecle

G: Prensa H MecPrec c: Carro pequefio

H: Taladro pequefio d: Carro grande
ALMACENES:

1: Materiales y partes
2: Rectificadora grande

3: Torno
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Figura 3.4 Interfaz AutoCAD Factory Design, seccion de registro de estaciones de trabajo.
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Figura 3.5 Interfaz AutoCAD Factory Design, seccion de registro de productos.
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Finalizado el proceso de registro de estaciones, productos y rutas de fabricacion se
puede realizar el proceso de simulacion. Como se ha mencionado anteriormente, la
finalidad de este estudio es reducir los desperdicios dentro de las operaciones, como
por ejemplo, disminuyendo las distancias recorridas, mejorando el flujo de materiales
con equipo adecuado, reubicando estaciones si es necesario y adecuando las mismas
de manera que el proceso sea mas eficiente; no se estudiara las actividades individuales
de cada subproceso debido a que el procesamiento de las partes de un producto tienen
una elevada variabilidad con respecto al de otro, ya sea por el nimero de componentes

o por la dificultad de procesamiento.

Antes de realizar la simulacién de cada proceso se debe conocer los pardmetros de

medicion indicados en la siguiente tabla, basicamente enfocados a los movimientos:

Tabla 3.1 Pardmetros de medicidn del transporte.

PARAMETROS DE MEDICION DEL TRANSPORTE

Tipo Velocidad promedio (m/min) Costo ($/min)
Humano 41 $ 0,04
Equipo actual 30 $ 0,04

El transporte de materiales, partes o productos tiene dos opciones de transporte: el
humano y con equipo (carro pequefio o grande, pluma o tecle). El transporte humano
se considerara para los movimientos entre estaciones sin considerar la llegada del
material, el tamafio o peso, siendo el costo por minuto de movimiento $0.04 (costo por
minuto de un operador — $400/mes — 4 semanas — 40 h/semana — 60 min/h —
$0.04 / min); para el manejo de materiales se considerard el transporte con equipo y se
ejemplificara la variabilidad en el tamafio y peso de algunos productos para realizar

una correcta seleccion del sistema de manejo de materiales.

En la siguiente ilustracion se indica la interfaz del programa de simulacién, en él se
encuentran especificadas las rutas de fabricacion del proceso de construccién e indica

los resultados obtenidos en cuanto a distancia recorrida:
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Figura 3.7 Simulacion de movimientos para el proceso de construccion en la distribucion actual.
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La distancia de recorrido obtenida del proceso de construccion seré el principal aspecto
a reducir, debido a que el proceso de construccion es el mas demorado, costoso y es la
fase de mayor agregacion de valor. A continuacion, los resultados individuales de la

simulacion:

Tabla 3.2 Resultados de la simulacién del proceso de construccion.

Resultados simulacion
Distancia Tiempo de Costo de )

. - ) - . Costo total (tiempo

Parte | recorrida movimiento en min. movimiento/min
MoV. X costo mov.)
(m) (operador) (operador)
Base 83,4 32,01 $ 1,29
Tapa 77 31,86 $ 1,27
Matriz 75,6 25,83 $ 1,03
Punzo $
n 60,7 23,46 0,04 $ 0,94
Pisa-
planch
a 53,6 17,30 $ 0,70
350,3 2,17 $ 5,22

Estos resultados se deberan comparar con los resultados de simulaciones con otros
modelos de distribucidn, asi se seleccionara el mas eficiente.

Ahora bien, el andlisis de los flujos del proceso de ensamble facilitara el disefio de la
estacion de armado, ya que en el ensamble la mayoria de los movimientos que se dan

son para buscar herramientas 0 materiales.

En la siguiente ilustracién se tiene la simulacion de los movimientos para el proceso

de ensamble:
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Figura 3.8 Simulacion de movimientos del proceso de ensamble.
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La gréfica sera una referencia para el disefio de la estacion de armado de manera que
contenga los equipos y herramientas necesarios para realizar las actividades sin
necesidad de realizar largos movimientos; también permitira identificar la necesidad
de reubicacion de la maquinaria utilizada para los sub-ensambles, es decir la

maquinaria de prensado.

En la siguiente tabla se indican los resultados obtenidos:

Tabla 3.3 Resultados de la simulacidn del proceso de ensamble.

Matriz
mixta 39,1 16,93

Finalmente, la simulacién del proceso de pruebas, brindara informacion para reubicar
la maguinaria conforme la salida del proceso de ensamble. En la siguiente ilustracion

se tiene los resultados de la simulacion:
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Figura 3.9 Simulacién proceso de pruebas.
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Tabla 3.4 Resultados de la simulacién del proceso de pruebas.

Resultados simulacién
Distancia Tiempo de movimiento Costo de movimiento/min
Parte . . Costo total
recorrida (m) en min. (operador) (operador)

Matriz $ $
mixta 8,25 2,20 0,04 0,088

$

8,25 0,036

0,08

Finalmente, basandose en los resultados de cada simulacién y mediante el uso de los
conceptos estudiados en la primera seccidn se propondran disefios de distribucion.

3.3.3. Disefio de la distribucion

El proceso principal de MecPrec es la produccion de matriceria, este es un producto
que se fabrica bajo pedido. El enunciado anterior permitird enfocar el disefio de la
distribucion en base al tipo de procesamiento que se da en la mayoria de productos, es
decir se desarrollard un modelo de planta enfocado en las estaciones de trabajo
existentes y en funcién de la economia de movimientos. Para desarrollar el nuevo
modelo de distribucion se considerara a cada proceso por separado como en el caso
del anélisis de los flujos.

3.3.3.1. Proceso de construccion

El proceso de construccidn es el mas importante al ser el que crea los componentes del
producto, sus procedimientos son largos y sus rutas van través de la mayoria de los
equipos. Este proceso es fundamental para incrementar la productividad de la planta,
en ésta fase se da la mayor agregacion de valor, por lo que debe estar enfocado en no

generar desperdicios.

La manera de reducir los movimientos en esta distribucion tipo taller, es creando y
adecuando centros de trabajo que, a su vez con un Layout adecuado para las
actividades y secuencia del proceso, permita tener trayectorias lo mas cercanas posible

y creen un ambiente mas adecuado de trabajo.
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Para esta distribucién especifica se ha notado que los movimientos recurren en la
mayoria de los casos a la estacion de armado 1, ya sea para realizar preparaciones, pre-
ensambles o para esperar por algin componente; cabe mencionar que el ensamble final

se lo realiza en la misma estacion.

Este andlisis a las rutas, indic6 un patron de movimientos “circular” alrededor de dicha
estacion; esta observacion nos permite confirmar que la distribucion basada en celdas
de manufactura podria ser la mas adecuada para este tipo de proceso.

Para distribuir la celda de manufactura se crearon centros de trabajo, en la siguiente

tabla se aprecia clasificados por actividad.

Tabla 3.5 Centros de trabajo creados.

Taladro pequefio

Taladro grande

Taladrar.

Maquina Funcién Centro de trabajo
Torno Desbastar cilindricamente. Centro de torneado.
Fresadora Fresar, taladrar, cepillar.
Cepilladora Cepillar (desbastar linealmente).

Centro de fresado / taladrado.

Rectificadora grande

Rectificadora pequefia

Dar acabado de superficies,

desbastar.

Centro de rectificado.

Prensa excéntrica

Prensar, troquelar, embutir, forjar.

Prensa hidraulica MP

Prensa hidraulica Bliss

Prensa hidraulica

pequefia

Prensa neumatica

Prensar, troquelar, embutir.

Centro de prensado - Linea de

produccion.

Soldadora grande

Soldadora pequefia

Soldadora punto

Soldar.

Autogena

Cortar, soldar.

Centro de suelda.

Mesa de armado

Ensamblar, dibujar, verificar.

Centro de armado

Las celdas de manufactura estan disefiadas para procesar varios tipos de elementos con

procesos similares en un ambiente en donde la maquinaria se encuentra siguiendo
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algun patron de movimientos, en este caso un patron circular alrededor de la estacion
de armado 1. Al ubicar la maquinaria alrededor de dicha estacion los movimientos se
reduciran notablemente, ya que el simple hecho de agruparlas reduce la distancia entre
cada centro; en la siguiente ilustracion se tiene la primera reubicacion tentativa, siendo
la fresadora el primer equipo trasladado y la estacion de armado 2 se ha fusionado con
la estacion de armado 1, con la finalidad de realizar todos los ajustes en la misma

estacion, la grafica a continuacion:
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Figura 3.10 Simulacion proceso de construccion con redistribucion 1.
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Como se habra notado en la ilustracion, la fresadora se ha ubicado cerca del resto de

la maquinaria, y la estacion de armado 2 esta sobrepuesta en la estacion de armado 1,

debido a que dicha estacidn se vinculaba en la mayoria del proceso con la fresadora.

Entonces, la distribucion se encuentra ubicada como una celda de manufactura y para

visualizar las mejoras obtenidas se tiene la siguiente tabla con los nuevos resultados

para cada componente y la distancia reducida indicada en color rojo:

Tabla 3.6 Resultados de la simulacién del proceso de construccién con la nueva ubicacion.

Resultados simulacion
Distancia Tiempo de Costo de :
. - . L : Costo total (tiempo
Parte | recorrida | movimiento en min. movimiento/min
movV. X costo mov.)
(m) (operador) (operador)
Base 64 (19,4) 31,33 $ 1,26
Tapa 64 (13) 31,33 $ 1,26
Matri
yA 38,1 (37,5) 24,92 $ 0,99
$
Punzé
0,04
n 36,3 (24,4) 22,87 $ 0,92
Pisa-
planc
ha 28 (25,6) 16,67 $ 0,67
230,4
2,12 (0,05) $ 5,10 (0,12)
(119,9)

Con esta nueva distribucioén se ha reducido alrededor de un 37% los movimientos del

proceso, sin embargo, existe otra posicion para dicha celda de manufactura, en la

ilustracion 11 se podra apreciar la distribucion:
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Figura 3.11 Simulacion del proceso de construccion con redistribucion 2.
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La distribucion combinada con centros de trabajo ha reducido el ahorro de distancia
recorrida en 8%, pero la capacidad de control visual, de produccion y de organizacion

del ambiente laboral son factores que hacen mas productiva dicha distribucion.

3.3.3.2. Proceso de ensamble

Para la distribucién de la maquinaria del proceso de ensamble, se reubicard la prensa
que usa los subensambles (H MecPrec) en la ubicacion de la prensa excentrica, ésta
ultima se ubicara en la posicion anterior de la fresadora quedando ubicadas en linea
con la prensa H MecPrec, la razon de esto se explicara en la seccion de redisefio del
proceso de pruebas; las herramientas ubicadas en el almacén 6 de la fresadora se
incorporaran a la estacion de armado 1.

En la siguiente ilustracion se tiene los cambios mencionados y los resultados

obtenidos:
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Figura 3.12 Simulacion proceso de ensamble con redistribucion.
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Tabla 3.7 Resultados de la simulacién del proceso de ensamble con redistribucion.

Resultados simulacién
Distancia Tiempo de Costo de .
. o . . . Costo total (tiempo
Parte | recorrida movimiento en min. movimiento/min
MoV. X costo mov.)
(m) (operador) (operador)
Matriz $ $ 0,66
mixta | 17,7 (21,4) 16,41 (0,02) 0,04 (0,02)
17,7 0,26 $ 0,66

Con los cambios realizados los movimientos se han reducido un 55%, y para este
proceso en el cual se mueve el producto completo, la reduccion de distancias influye
directamente en el esfuerzo fisico de los colaboradores; la incorporacion de las

herramientas dentro de la misma estacion agilizara el ensamble.

3.3.3.3. Proceso de pruebas

La construccion de matriceria requiere de maquinaria para probar su funcionamiento,
es decir se requiere de prensas. Como se mencion0 en el primer capitulo los productos
realizados por Mecanica Precisa son entre otros la matriceria para troquel, para
embuticion o mixtas, cada uno de estos tipos de productos requieren de distinta
maquinaria para sus pruebas, en el presente estudio se enfoca en la matriceria mixta la
cual requiere de prensas hidraulicas (H MecPrec), pero como la empresa fabrica los
tres tipos de productos la reubicacion de la maquinaria del proceso de pruebas se hara
para los tres tipos de productos, reubicando toda la maquinaria de prensado (prensa

excéntrica e hidraulica), la ilustraciéon y simulacion a continuacion:
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Figura 3.13 Simulacion del proceso de pruebas con redistribucion.
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Tabla 3.8 Resultados de la simulacién del proceso de pruebas con redistribucion.

Resultados simulacién
Distancia Tiempo de Costo de .
. o . . . Costo total (tiempo
Parte | recorrida movimiento en min. movimiento/min
MovV. X costo mov.)

(m) (operador) (operador)
Matriz $ $ 0,084
mixta | 4,17 (4,65) 2,1(0,19) 0,04 (0,004)

4,17 0,035 $ 0,08

La reduccion de los movimientos en este proceso no es tan significativa para el proceso
general, sin embargo, la reubicacion de la maquinaria que interviene facilitard a la
planta con sus futuras proyecciones, crear nuevas lineas de produccion (nuevos
productos). La ubicacion en linea de la maquinaria de prensado permite a la planta
incrementar su capacidad de crear Unicamente matriceria a poder producir y lanzar

nuevos productos al mercado.

Finalmente, establecida la nueva distribucion se requiere adecuar el entorno del
proceso para permitir un flujo mas productivo, el disefio de las estaciones de trabajo,
el equipo de manejo de materiales, los almacenes y los sistemas visuales serén los

factores que faciliten y mejoren la calidad y desempefio de los procesos en general.

3.4. Laplanta
El nuevo disefio se define al crear el Layout junto con las especificaciones para las
estaciones de trabajo, el equipo de manejo de materiales y los espacios para los equipos

complementarios.

3.4.1. Especificaciones de disefio
Se detallara las caracteristicas para el disefio de cada estacién, del equipo necesario

para el manejo de materiales, de la necesidad de almacenes y del control visual.
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3.4.1.1. Estaciones de trabajo

Es un area en la cual se encontrard una o varias maquinas que cumplan un cierto tipo

de procedimiento o actividad. En este estudio se han identificado y creado seis centros

de trabajo:

De torneado

De fresado / taladrado

De rectificado

De prensado o linea de produccion
De suelda

De armado.

Los centros torneado, fresado y rectificado se ubicaran dentro de la celda de

manufactura rodeando la estacién de armado, a continuacion, las especificaciones para

cada centro de trabajo:

Centro de torneado: este centro cuenta con una maquina, un torno convencional,
el cual tiene dimensiones de aproximadamente 2.80 m de largo x 1.70 m de ancho.
El equipo cuenta con varias herramientas extra para el procesamiento de los
componentes segun el producto, estos actualmente se hayan ubicados entre todos
los almacenes (como la mayoria de herramientas); el centro tiene un almacén para
sus herramientas, pero carece de orden e identificacion, se reasigno sus espacios

para contener Unicamente sus herramientas y equipos.

Figura 3.14 Centro de torneado.
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- Centro de fresado: la fresadora, la cepilladora, el taladro grande y pequefio son
la maquinaria de este centro, sus dimensiones son de 2.40 m x 2.70 m, 2.00 m X
1.33m, 1.20 m x 0.65 m y 0.65 m x 0.35 m respectivamente. Las herramientas
utilizadas son comunes para todas las maquinas a excepcion de algunas que
pueden ser usadas Unicamente por la fresadora y cepilladora; existe un pequefio
almacén (0.50 m x 0.60 m) en donde se encuentran algunas de estas herramientas,

pero se ha adquirido un nuevo almacén (1.20 m x 0.25m) para contener todas las

herramientas, estara ubicado dentro del centro de trabajo.

Figura 3.15 Centro de fresado.

- Centro de rectificado: este centro actualmente tiene dos maquinas, una
rectificadora grande de aproximadamente 1.80 m x 2.50 m y una pequefia de 1.10
m x 1.90 m; las herramientas de este centro se hayan ubicadas en el almacén de
equipos hidraulicos, neumaticos y eléctricos, por lo que el almacén que se ubicaba
en el centro de fresado fue asignado para este centro. Cabe mencionar que la
rectificadora pequefia no entrara en la celda de manufactura debido a que se

encuentra deshabilitada.
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Centro de

. Redlificado..

Figura 3.16 Centro de rectificado.

- Centro de pruebas o de produccién: llamado de produccion por la maquinaria
que lo compone, cinco prensas en total, una excéntrica, tres hidraulicas y una
neumatica, actualmente se utilizan Unicamente tres en el proceso de pruebas. Esta
maquinaria requiere del producto final para poder ser utilizada, es decir de
matriceria, pero puede ser utilizada para subcontratacion o produccion propia, de

ahi su nombre.

Figura 3.17 Centro de pruebas / produccién.

Como se observa la maquinaria se halla ubicada en linea debido a la secuencia que

suelen tomar las pruebas o produccién en serie de ciertos productos; al tener esta
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distribucion la capacidad de la planta se incrementa, permitiendo a la empresa poder
integrarse verticalmente hacia adelante y horizontalmente ampliando su cartera de

productos.

- Centro de suelda: este centro cuenta con dos soldadoras eléctricas, una de punto

y una autégena. Los componentes que requiere este centro se hayan adaptados a

la maquinaria, por lo que sélo se les ubicara en el lugar adecuado.

Figura 3.18 Equipo de suelda.
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Figura 3.19 Centro de suelda.

La estacion de armado: esta estacion consta de la mesa de armado, esta estacion
tiene mucha importancia debido a que el colaborador recurre la mayoria de tiempo

ya sea para tomar herramientas, realizar un calculo, dibujar sobre el material, pre-

ensamblar o ensamblar.

Figura 3.20 Estacién de armado.
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Como se observo y se ha mencionado, esta estacion es el centro de la celda de
manufactura, en ésta se colocara todas las herramientas para dichas actividades, se
creara espacios para contener los trabajos en proceso, herramientas, componentes de

agregacion directa, planos, etc.

Figura 3.21 Estacion de armado.

Como se observa en la ilustracion, la seccion coloreada como seméforo indica la
prioridad que se debe dar a los trabajos que se encuentren en proceso, es decir, en
ocasiones se da la orden de iniciar un nuevo producto o trabajo y comunmente el
trabajo queda en el lugar donde se manipul0; con estos casilleros se debera ubicar el
trabajo por orden de prioridad siendo el color rojo los trabajos con mayor urgencia y
el verde los de menor. Los espacios laterales estan destinados a contener las
herramientas que se usan en el proceso como planos, registros de reproceso o trabajo

€n proceso.

3.4.1.2. Recepcion y manejo de materiales

El manejo de materiales es indispensable para este proceso. En ocasiones la empresa
tiene que fabricar productos con dimensiones superiores a lo que un colaborador puede
manipular. Actualmente existe equipo para manejo de materiales, se dispone de un
tecle de 3 Ton., una pluma de 1.5 Ton., un carro grande (1 Ton.), uno pequefio (0.5

Ton.) y carro mediano (0.25 Ton.), todos ellos manuales.
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Figura 3.22 Equipo de manejo de materiales actual.

El manejo de los materiales y productos con el equipo actual generan pérdida de
tiempo cuando se tiene productos de gran tamafio, en ocasiones todo el personal
interviene en el movimiento de algin componente. En las siguientes ilustraciones se

tiene un ejemplo del tamario que pueden tener los productos:
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Figura 3.23 Matriz para embutir tapa para tanques de gas estacionario.

Figura 3.24 Matriz para troquelar agujeros en balde de carretilla.

El manejo manual de este tipo de productos puede generar grandes pérdidas de tiempo
ademas de perjudicar la salud fisica de los colaboradores; para ilustrar el requerimiento

de personal en el manejo de materiales se tiene el indicador MHL (Materials Handling
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Labor), el cual indica la proporcion de personal operativo que se asigna para el manejo

de materiales, se tiene un ejemplo del caso de la ilustracion anterior:

Personal asignado a actividades de manejo de materiales

MHL =
Total del personal operativo

2
MHL = 3= 0.667

Sin necesidad del indicador, se sabe que se ha dispuesto a dos de tres personas para el
manejo de un componente, siendo inaceptable, ya que se debe detener otras actividades
y ademas se perjudica la salud fisica del colaborador al realizar posiciones inadecuadas
para mover algin componente.

Estas aclaraciones, la observacion y las necesidades expresadas por el propietario,
facilitaron la decisién colocar un puente gria en la planta. Para determinar las
dimensiones y capacidad del equipo se indican los pesos de algunos productos que se

han manipulado en la planta:

Tabla 3.9 Pesos tomados para ejemplo de algunos productos.

Producto Peso (Ton.)
Matriz para embutir tapa para ”5
cilindros de gas estacionario. '
Matriz para embutir fregadero. 3.5
Matriz para troquelar agujeros .
en carretilla.
Matriz para embutir carretilla. 2.5

Los componentes de estos productos se deben mover a través de la cepilladora y
fresadora, para analizar un producto existente se requiere destapar la matriz y tapar
para el caso de productos que van a ser despachados; éstas y otras funciones se
realizaran ademas de transportar el material.

Para el calculo de las dimensiones del componente principal del equipo, la viga, se

utilizara las siguientes cargas:
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- el peso del producto (4000Kg.)
- el peso de la viga (200 Kg. /m)
- el peso del tecle (1000 Kg.)

- soporte para el tecle (800 Kg.).

Estas cargas actuaran directamente en la viga principal del puente grua. En la siguiente
ilustracion se tiene el diagrama de fuerzas aplicado sobre la viga:

28.5 kN QR

0 3.01 3.49 6.5 m

| | | |
| —1 —»

Figura 3.25 Diagrama de fuerzas aplicadas sobre la viga.

Como se indica, las cargas de color rojo representan los apoyos del cuerpo del tecle
(las ruedas), soportan el peso del producto, del tecle y su soporte (5800 Kg. x 9.81 m/s?

~ 57 KN), y en color verde el peso de la viga. Se ha propuesto usar una viga
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estandarizada tipo Norma ANSI W 12 x 72, se demostrara que sera la adecuada para
el transporte de materiales.

Las caracteristicas de esta viga son:

- Material: Acero ASTM A36

- Longitud: 6,5m

- Masa: 200 Kg-m

- Areaseccion: 13,613 E-10 m?

I: 0.00024849 m*

h: 312.42 mm

Con estos datos se puede realizar el célculo del esfuerzo al que se sometera la viga, el
esfuerzo maximo de fluencia para el acero ASTM A36 es de 220 MPa. A continuacion,
se demostrard que el esfuerzo que soportard el puente grda es menor al limite
permitido, siendo el cociente entre el limite de fluencia y el factor de seguridad

establecido por norma para los puentes grua y tecles.

Viga tipo: ANSIW 12x72 28,5 KN 28,5 KN APQOYOS DEL TECLE
Material: ~ Acero ASTM A36
REACCIONES

2KN/m 2KN/m

35 KN 35 KN

Figura 3.26 Diagrama de cuerpo libre - Viga.

Se determinara el mayor momento para demostrar que la viga soporta las tensiones
aplicadas, y la deflexion por el método de la doble integral para asegurar que la viga
no ceda y cambie su posicion inicial. Para facilitar el calculo se ha reemplazado la

carga distribuida por una puntual en el centro de la viga (representa el peso de la viga).
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285KN 285KN APOYOS DEL TECLE
REACCIONES
13KN
2KN/m
— ——
301m I | T
325m | |
35KN 349m \ I5KN
X

Figura 3.27 Diagrama de cuerpo libre con carga puntual.

El anélisis parte al realizar los cortes para el analisis respectivo de cada tramo; se

realizo 3 cortes, indicados a continuacion:

ler tramo

35 KN

Figura 3.28 Corte primer tramo (0 <X <3.01).

De este gréafico se obtendré lo siguiente:

d2
Elé = M - Ecuacién diferencial del momento

d2y
El— = (-35KN xX)+ M
dx?2
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d2y
—~ = (-35KN*X)+ M

El =
dx2

A esta ecuacion se debe integrar una vez para obtener la ecuacion de la pendiente:

d
Eléz (=17.5KN * X2) + M x X + C1

Si se integra nuevamente se obtiene la ecuacion de la deformacion:

Ely = (—?KN*XS) +%*X2+61*X+CZ
Para hallar el valor de las constantes se utilizo las condiciones de apoyo:
a) ParaCl — si X =0 — la pendiente = dy/dx = 0, donde: C1 =0
b) ParaC2 — si X =0 — la deformacion =y =0, donde: C2=0

Ahora continuamos con el siguiente tramo:

28,5 KN

2do tramo

3,01 m |

35 KN

Figura 3.29 Corte segundo tramo (3.01 <X <3.25).

Ahora continuamos con el siguiente tramo el mismo procedimiento:

d2
Eld_x;] = M - Ecuacién diferencial del momento
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d2y

El =
dx2

(—35KN = X) + M + (28.5KN * (X — 3.01m))

Integramos para obtener la ecuacion de la pendiente:

d
EI% = (=17.5KN + X2) + M+ X + ((28.5KN * (X = 3.01))  X) + C3

Integramos para obtener la ecuacion de la deformacion:

28.5KN * (X — 3.01
@osin- @ =30m)

17.5 M
EIy=(——KN*X3)+—*X2+ +C3*xX

3 2
+ C4
Se continua con el procedimiento, se aplica el principio de continuidad:

c) ParaC3 — si X =3.01 — la pendiente en X = 3.01 del tramo 1 es igual a la del
tramo 2, donde: C3=0

d) ParaC4 — si X =3.01 — la deformacién en X = 3.01 en del tramo 1 es igual a

la del tramo 2, donde C4 =0

Continuamos con el siguiente tramo:

28,5 KN

3er tramo 13 KN

M +

3,01 m |

I 3,25 m |
35 KN

|
| X \

Figura 3.30 Corte tercer tramo (3.25 < X < 3.49).
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Realizamos el mismo procedimiento:

d2
Elé = M - Ecuacién diferencial del momento

d2
Elﬁjzl = (=35KN % X) + M + (28.5KN * (X — 3.01m)) + (13KN * (X — 3.25))

Integramos para obtener la ecuacion de la pendiente:

d
EI % = (=17.5KN + X2) + M + X + ((28.5KN * (X — 3.01)) + X )

+ ((13KN * (X —3.25)) * X) + C5

Integramos para obtener la ecuacién de la deformacion:

(28.5KN = (X —3.01)) *XZ)

17.5 M

N (13KN = (X — 3.25))

> * X2+ C5xX +C6

Se continua con el procedimiento, se aplica el principio de continuidad:

e) ParaC5 — si X =3.25 — la pendiente en X = 3.25 del tramo 2 es igual a la del
tramo 3, donde: C5=0

f) ParaC6 — si X =3.01 — la deformacion en X = 3.01 en del tramo 2 es igual a
la del tramo 3, donde C6 =0

Ahora bien, al ser X = 3.25 el punto medio de la viga (punto de mayor vulnerabilidad

al peso), se tiene que:
g) SiX=23.25— lapendiente eneltramo3=0
Donde:

dy
El—== (~17.5KN * X2) + M« X + ((28.51<N * (X —3.01)) * X)

+ ((13KN * (X — 3.25)) * X)

— Ecuacién de la pendiente del tramo 3
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Con X =3.25ydy/dx =0:

ElI «0 = (—17.5KN * 3.25m * 3.25m) + M * 3.25m
+ ((28.5KN * (3.25m — 3.01m)) = 3.25m)
+ ((13KN * (3.25m — 3.25m)) * 3.25m)

0 = (—184843.75 Nm2) + M * 3.25m + (22230Nm2) + 0
0 = (—184843.75 Nm2) + M = 3.25m + (22230Nm2)

M = 50035 Nm

Detalle de viga n

0,000 Nmm A

500,000 mm
0,000N
-31307,293N

0,000 N
-49751180,477 N mm
0,000 N mm

0,000 N mm

pil
Restriccion fja:l

31,101MPa
-31,101MPa
31,101MPa

0,000 MPa
-31,101MPa
-0,000 MPa
0,000 MPa
-0,000 MPa
10,352 MPa
0,000 MPa

Figura 3.31 Momento obtenido mediante software.

Ahora bien, se ha obtenido el momento maximo, con esto se puede determinar el
esfuerzo aplicado a la viga el cual debera ser mejor al limite permitido del acero ASTM
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A36 junto con su factor de seguridad, a continuacion, se indica los factores que se
requieren para el calculo:

Limite permitido:

Limite de fluencia  220MPa

= = 73.33MP
Factor de seguridad 3 3.33MPa

o permisible =

El factor de seguridad tomado para este calculo fue basado en las normas indicadas
por la AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion) y la ASME

(American Society of Mechanical Engineers), para el disefio de puentes grday

seleccion de materiales para estructuras, indicando el valor del F.S. de 3 para puentes

grla con cables y ganchos de acero.

Esfuerzo aplicado a la viga:

- ¢:0.15621m
- M: 50035 Nm
- 1:0.00024849 m*

Donde ¢ = 31,453850 MPa — < ¢ permisible — 73.33MPa

Se ha demostrado que la viga soportara las tensiones aplicadas, ahora el Ultimo paso

es determinar el desplazamiento que obtiene la viga ocasionado por la deflexion.

Como el punto de mayor vulnerabilidad es el centro, se utilizara X = 3,25m en la

ecuacion de la deformacion del tercer tramo:

(28.5KN *Z(X —3.01)) . Xz>

17.5 M
EIy = (-TKN *X3) +?*X2 +

(13KN = (X — 3.25))
* 2

— Ecuacién de la deformacion del tercer tramo

* X2+ C5xX+C6
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Donde:

Madulo de elasticidad del Acero ASTM A36 — E =220 MPa
Inercia de la Viga ANSI W 12x72 — | = 0.00024849 m*
Entonces:

220MPa * 0.00024849 m4 x y

175
_ (—TKN «3.25m * 3.25m * 3.25m)

50035 Nm
(— * 3.25m * 3.25m>

N <(28.5KN * (3.25m — 3.01m))

5 x 3.25m x* 3.25m)

_ 100123.6979 m3
y zzoooooooooom—NZ* 0.00024849 m4

_100123.6979 m3

= = 0.0018314 m
54668272.78 m2

y=1.83 mm

Tipo: Desplazamisnts
Unidades: mm
20/7/2016, 10:46:28

1,549 Max

1,239
0,929
0,619

0,31

0 Min,

Figura 3.32 llustracion de la deflexién simulada en computador.

Se ha demostrado que la viga soportara las cargas aplicadas mediante la utilizacion de
herramientas y teorias de la resistencia de materiales; también se ha demostrado que
la deflexion serd minima, siendo y = 1.83 mm en una luz de 6.5m, demostrado
tedricamente y con software.

Con estos resultados se puede decir que la viga tipo ANSI W 12x72 es la adecuada

para manipular los materiales y productos de la empresa con seguridad y facilidad.
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Figura 3.33 Puente gria.

El puente grua podra mover el material desde la entrada hasta la estacion de fresado,
podra llevar la matriceria probada desde las prensas hacia la zona de despacho,

agilizara el SMED en la produccion, evitar generar dafios de salud, etc.

3.4.1.3. Almacenes

Para que un centro de trabajo se encuentre disponible y funcional requerira de un
almacén que contenga todas sus herramientas y componentes como se menciond
anteriormente. A continuacion, se indica las dimensiones de los almacenes reasignados

y su respectivo centro de trabajo:

Tabla 3.10 Almacenes reasignados — Centros de trabajo.

1 0.50 x 0.40 Rectificado
2 1.23x0.24 Fresado / Taladrado
3 0.86 x 0.46 Torneado
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Para el resto de herramientas, materiales y equipos se tiene los siguientes almacenes,
a los cuales se les redisefiard visualmente de tal manera que se indique el tipo de
material o equipo, se utilizaran las herramientas de las 5 S y Kanban para una mejor

identificacion:

Tabla 3.11 Almacenes para materiales y componentes.

NUmero | Dimension (m) Destino
4 3.47 x 0.63 Materiales y partes
5 0.91x0.71 Componentes neumaticos, hidraulicos y eléctricos.

Figura 3.34 Almacén de materiales y partes.

En el almacén indicado anteriormente se ubicara los materiales con dimensiones
manipulables (acero y hierro en plancha o ejes), equipos con costo considerable
(motores y bombas), productos de uso propio e inventarios (matriceria y bastidores).
Este almacén cuenta con un espacio designado para componentes de adquisicién
(resortes, pifiones, valvulas, mangueras neumaticas/hidraulicas, O-rings, etc.), algunos
equipos de medicion (micrometros) y muestras de productos manufacturados con
productos desarrollados en MecPrec, una ilustracion a continuacion:
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Figura 3.35 Secci6n para muestras, equipos de medicién y componentes adquiridos.
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Figura 3.36 Almacén de componentes hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

El mantener el area de trabajo con almacenes designados, correctamente ubicados y
sefializados incrementard la capacidad productiva, reduciendo las demoras por

busqueda y facilitando el control de equipos e inventarios de material.
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3.4.1.4. Sistemas visuales

Los sistemas de control visual son indispensables para el disefio o redisefio de una
planta sea de servicios 0 manufactura. Mediante estas herramientas las mejoras
obtenidas con la redistribuciéon se respaldaran y facilitaran el desempefio del proceso,
mejoraran la calidad visual de la planta y ambiente laboral y los inventarios se
reduciran.

El uso de sistemas visuales se clasificara en tres secciones:

1. Laplanta

2. El proceso

3. Los almacenes.

Cada uno de estos tendra diferente enfoque de aplicacion.

1. La planta: la planta hace referencia al espacio fisico donde se desarrollara el
proceso, es decir, los espacios para los centros de trabajo, los almacenes, el equipo de
manejo de materiales, los equipos de auxilio, salidas de emergencia y las areas libres.

Cada uno de estos se encuentra indicado en la siguiente ilustracion:
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0 0 , o 0 —— 3o

1 _J, @) | o

< = (s Almacén de materlal prima & §

Aire Centro de suelda ' ! % &

comprimido . B —J &
| , ) —
IHarramientas |
Almacén de pintura, aceite y volétiles. A
m [} @] ) :
=2
Extintor o
Centro de Pruebas / Produccién Contro de Tomeedo .C?D..
o
fl g S
B @
Estacién L
— dg armado D
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= o
2 (=)
g Equipo de manejo y :i
almacenamiento de materiales opeauosy o
[+ ep onuen &
g m Centro de Corte a
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= a o
1T é o
0 fe &l | Iﬁu D

Figura 3.37 Distribucion de centros de trabajo, almacenes, equipo de manejo de materiales, extintor y salidas de emergencia.
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Como se puede observar en la ilustracion, las regiones marcadas con amarillo son los
centros de trabajo, las regiones con verde son los espacios para almacenamiento de
materiales o herramientas; la seccion verde cercana a la entrada principal es un espacio
asignado para el equipo de manejo de materiales y para materiales con dimensiones
superiores a las que puede recibir el almacén de materia prima; la seccion azul son
fuentes de agua y lavamanos y la celeste para aire comprimido. Como se ha observado,
los almacenes se encuentran dentro de cada estacion y las dimensiones de éstas,
permiten al colaborador moverse sin dificultad al momento de operar la maquinaria o

tomar herramientas.

El extintor se ha ubicado en una zona amplia y libre de obstaculos, el espacio sin
sefialar es el espacio que el personal tiene para movilizarse con libertad sin interrumpir
las operaciones; la sefializacion de seguridad también se ha ubicado en algunos de los

lugares y en la maquinaria.

Figura 3.38 Sefializacion planta y equipos.
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2. El proceso: se aplicardn algunas herramientas para el control de la produccion,
creadas en funcion de las necesidades y observacion del proceso, por ejemplo, el
colaborador esta realizando un trabajo en el centro de Fresado/Taladrado, no completa
la actividad debido a que se rompi6 un escariador, el cual no hay repuesto y se requiere
de una orden de compra para adquirirlo y continuar, por lo que tomd otro trabajo. Lo
mencionado, un trabajo de urgencia o simplemente el final de la jornada pueden
generar este tipo de trabajos en proceso, estos esperan a ser procesados en la siguiente
jornada o al solucionar el problema que causé la demora, pero no siempre se continua,
la falta de organizacion y otras herramientas ocasionan la desincronizacion generando
aun mas pérdidas de tiempo y arriesgando la entrega programada de dicho producto.

Para esto, se ha creado una hoja que permita administrar las inquietudes indicadas

anteriormente, esta se debera encontrar en la estacion de armado de manera que sea

observada por todo el personal, a continuacién, la ilustracién:

11- 15:
Fecha/Hora:
May 39
Avance L ) Cod.
Parte Descripcion Razon Centro
(%) Kanban
. Se estad Se rompid el
Matriz - Troquel )
70% mandrinando el | escariador 2” — No Fresado 02T1
redondo )
agujero. hay repuesto.
Tapa - Molde Acabado final — ) )
90% B . Fin de jornada. Torneado 01T1
espartallama lijado, pulido.




Lista de
materiales -
Roladora

neumatica

15%

Listado de
materiales

incompleto.

Falta O-ring para

piston.
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Almacén de

MP 1

04A2

Figura 3.39 Hoja de trabajo en proceso.

Administrar este tipo de problemas incrementara la capacidad para desarrollar mejores

métodos para el proceso, ofertar tiempos de entrega méas acertados, etc. EI manejo

correcto y oportuno de las causas de dichos trabajos, permitird identificar mas

necesidades, como el manejo de inventario o el mantenimiento preventivo.

También se ha creado un registro para el reproceso, la necesidad de este se debe al

costo que se produce al tener defectos.

Fecha/
14-May | 10:30
Hora:
Componente
o Materia . .
Centro Descripcion Razo6n | Dimensién
Parte Tipo
Medida pasada —

N:35 mm — V: Acero

Punzon para . o . | @11/2" x40
) Directo Torneado | Repetir pieza | 34,80; Equipo de | trasmisi

porta valvula L ) cm
medicion on
descalibrado




Pieza trizada —

Pesantez Toledo - 136

medicion

Matriz cortar temperatura de
agujero ) Tratamiento o revenido Acero 35 mm x 25
Directo o Repetir pieza
cuadrado en térmico inadecuada — K100 mm x 40 mm
Al enfriamiento muy
rapido
Medida faltante
) Extraccio Completar | — N: 150 mm — )
Pisa-plancha Fresado Hierro
n desbaste 157 mm — mala

Figura 3.40 Hoja de reproceso.

Esta hoja deberéa colocarse en la estacion de armado, la administracion de reprocesos

facilitara la identificacion de la mayor fuente de defectos, asi se podré dar soluciones

oportunas e incrementar la calidad.

Los almacenes con la debida sefializacion y en el lugar adecuado facilitaran las

actividades y mantendran las herramientas en un solo lugar, no habra necesidad de

alejarse de la estacion; se cred un tablero para colocar las herramientas y mantenerlas

a la vista, se lo ubico en la pared exterior del bafio que esta de frente con el area de

produccion.

Figura 3.42 Tablero de herramientas.
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Se puede observar el tablero desde cualquier posicion, el personal notard

inmediatamente si alguna herramienta no se encuentra en su lugar.

Figura 3.42 Tablero de herramientas.

La identificacion de una herramienta se lograra en el transcurso de ir a traerla, esto
agilizara el flujo del proceso y mantendra alerta al colaborador en caso de que una

herramienta falte.

Figura 3.43 Tablero de herramientas.
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3. Los almacenes: para manejar adecuadamente los almacenes se debera
identificar todos los elementos que contendrd, clasificarlos y codificarlos, esto
facilitard el manejo de inventario de materiales, herramientas y equipos, ademas, al
listar todos los elementos se podra elaborar un adhesivo con su nombre, de esa manera

se observara la clase a la que pertenece algin material o equipo a simple vista.

Los tipos de acero, los ejes, partes de matriceria y la maquinaria, son algunos ejemplos
de los elementos que se codificaran. Se ha creado un almacen extra para los tanques
que almacenan aceite, pintura, combustibles o disolventes, este se haya ubicado junto

al tanque de aire comprimido.

Figura 3.44 Tanques de aceite y combustibles.
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Figura 3.46 Area destinada al almacenamiento de pintura, combustibles y aceites.

También se ha creado una seccidn extra para ubicar los equipos de apoyo del proceso,
como la sierra, el esmeril, la cizalla y la entenalla.
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Figura 3.47 Equipos de procesamiento extra.

Centro de Corte

A /S A 5 o e s  —

Figura 3.48 Centro de corte.

La sefializacién adecuada de la planta dependera de una buena implementacion del
plan de las 5 S’s. El plan de implementacion de dicha metodologia se encuentra anexo

al final de este documento.
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3.4.2. Diagrama de distribucion interna o Layout

El objetivo de la redistribucién es incrementar la capacidad de la planta, facilitar las
operaciones, acelerar el flujo de produccion, etc. La correcta implementacién y la
rapida adaptacion de la empresa al nuevo entorno permitira alcanzar los objetivos de
mediano plazo planteados para este periodo. Se presenta a continuacién, un estimado

de los detalles que obtendré la planta con la redistribucion, en diagramas 2D y 3D.

3.4.2.1. Diagrama 2Dy 3D
La representacion en dos dimensiones permitira observar la asignacion de areas para

las estaciones creadas, el espacio que se ha ocupado, los limites, el espacio para libre
movimiento, etc.
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Figura 3.49 Diagrama 2D de la instalacion.
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Se observa claramente la disposicion de la celda conformada por los centros de
torneado, de fresado/taladrado, de rectificado y de armado; los componentes se
moveran alrededor del punto de concurrencia comun, la estacion de armado, la cual
estd disefiada para mantener un flujo aligerado y un proceso ordenado que, a su vez

habilite la planta para una mayor produccion.

$

SRR S B Bah ﬁ“‘i"’ﬂf L A
. A,m ; v.‘ ﬁ

&

Figura 3.50 Celda de manufactura.

Como se indica en la ilustracion 3D, el operador podra movilizarse dentro de la celda
sin dificultad, podréa realizar sus operaciones sin necesidad de recurrir a un almacén
externo para adquirir equipo o herramientas, en el caso de integrar nuevos
colaboradores la capacidad de adquirir destrezas poli-funcionales se incrementara, la
retroalimentacion y flujo de comunicacion se veran agilizados; también se podra
determinar los primeros productos a estandarizar, de esa manera la documentacion y
elaboracion de formatos para dar control al proceso se facilitaran, permitiendo
implementar la gestion de mejora continua y control de la calidad.

El centro de pruebas, ubicado en la posicion siguiente a la celda de manufactura, ha
activado su capacidad al reubicarse en forma de linea. El producto se desarrollara
dentro de la celda, una vez finalizado, se dirigira hacia el centro de pruebas donde sera
probado en la maquinaria que se ajuste, si el producto no presenta defectos se entrega
al cliente por la zona de despacho (ubicada en la entrada principal), caso contrario

retornara a la celda para las debidas reparaciones.
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Figura 3.51 Linea de produccién o centro de pruebas.

Esta disposicion permitird a la maquinaria de pruebas incrementar su capacidad de
solo realizar pruebas de matriceria a producir para subcontratacién o para produccién

propia (desarrollando nuevos productos).

Figura 3.52 Zona de despacho.

Los almacenes de cada centro permitiran controlar el orden y limpieza, los materiales

y partes se encontraran clasificados y sefializados en su respectivo almaceén.
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Figura 3.53 Almacenes de materia prima y herramientas.

Los materiales y productos de manipulacion riesgosa se encontraran en la zona de
equipo de manejo de materiales, asi el movimiento desde la zona de almacenamiento
ubicada en el mismo lugar, seré facil y rapido con el nuevo equipo de transporte de

material.
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Figura 3.54 Equipo de manejo de materiales visto desde la entrada.

El puente gria acelerara notablemente los procesos de productos de gran tamafio,
facilitara el embarque y desembarque de productos, materiales o equipo.
Respecto a los procesos administrativos, se ha creado un boceto 2D y 3D del espacio

que se tiene destinado para oficinas, una ilustracion se indica a continuacion:
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Figura 3.55 Diagrama 2D del espacio administrativo.
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Este espacio se encontrara ubicado sobre el area asignada para el almacén uno, el bafio
y el centro de suelda. Este espacio se halla distribuido en tres secciones, la primera
para recepcion y espera de clientes u operadores, la segunda disefiada para tener una
sala de sesiones, dos cubiculos y los bafios, aqui se encontrara el personal encargado
de gestionar los temas financieros, talento humano, la produccién, compras, etc. Y la
tercera seccion destinada a la gerencia, los temas estratégicos, contratos, nuevos

proyectos, etc. se trataran en esta oficina.

Figura 3.56 Oficinas.

Definido el nuevo modelo de la planta, se puede modificar las instalaciones e implantar
las herramientas para la gestion adecuada; la empresa encontrara nuevas necesidades
y formulard nuevos formatos para la gestion de sus indicadores, podra integrar los
sistemas de gestion como el de la Calidad o Ambiental, su capacidad para generar
nuevos productos se incrementard y podrd enfrentar exigencias de productividad

elevada, preparandose para competir en el mercado nacional.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Con la aplicacion de las herramientas para el disefio de instalaciones de
manufactura se ha logrado incrementar la productividad de Mecénica Precisa
reacondicionando casi totalmente la planta, el reposicionamiento del 83% del
equipo fue el cambio mas grande e importante del estudio; se obtuvo una
reduccion de movimientos mediante la creacion de una célula de manufactura,
aunque no fue la mas 6ptima, ya que la primera distribucion ofrecié un 8% més
de ahorro, pero el orden, la facilidad de control visual, de inventarios de
produccién, la administracién y otros factores mas, fueron las caracteristicas

esenciales para la seleccidn de esta distribucion.

Mediante el estudio general de la planta, el analisis del proceso y gracias al
apoyo de la empresa se modifico el Layout de las instalaciones; en el proceso
de estudio se identifico varios aspectos en descuido, por ejemplo, la gestion de
la calidad de la empresa se encuentra en un estado de indocumentacién y falta
de control general, no existe un modelo de manejo de inventario, no se controla

la produccion, etc.

El manejo funcional de una empresa descuida la administracion de las
operaciones, y en este caso afecto a la tasa de desperdicio por movimientos, la
organizacion interna, los procedimientos, entre otros; Mecanica Precisa
enfocaba la planta al proceso de construccion de matriceria, elaborando partes
y ensamblando productos de alta calidad, sin embargo, su descuido generd los
inventarios existentes, el desorden ocasionado por la falta de asignacion de
espacios, el flujo inadecuado de materiales y componentes, etc. Con el
desarrollo del proyecto, la nueva distribucion refleja claramente los cambios

realizados y la nueva manera de llevar las operaciones.

La celda de manufactura podréa realizar sus actividades sin interrumpir a los
demas centros de trabajo, la linea para produccion y pruebas podré realizar

otros procesos como la produccion en serie propia o por subcontratacion.
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e Los procesos de apoyo mantendran el control de la planta mediante el uso de
tarjetas Kanban (anexo 3, al final del documento), sincronizando las
actividades de la celda y la linea de produccion. La administracién brindara un
mejor apoyo ahora que su departamento se incorporard a la planta, sus
habilidades incrementaran y podra ser responsable de algunas funciones extra
no integradas en este proyecto, pero que a mediano plazo serén indispensables
para la correcta gestion de la empresa.

e Al desarrollar el Layout de la planta se pudo observar una mejor metodologia
de gestion para la empresa, partiendo por estandarizar los componentes
factibles y poder iniciar la documentacion general de los procesos de la
empresa. Los sistemas integrados de gestion como el de la calidad o el de
medio ambiente podréan aplicar sus herramientas para mantener a la empresa

competitiva.

e Finalmente, la nueva metodologia de produccion Mecanica Precisa agilizara
notablemente sus procesos, lograra un ambiente laboral motivante,
incrementara la capacidad de respuesta, podréa desarrollar nuevos productos y
estara preparada para enfrentar con mayor eficiencia las exigentes demandas
de los mercados actuales y los de sustitucion por atender; sin embargo, el
manejo inadecuado o la inadaptacion llevaran a la planta al estado inicial. El
cambio de vision de toda la organizacién permitira a la planta mantener y

mejorar su productividad.

Una vision general del estado inicial y final de la planta se indica los Mapas de Valor

(VSM) de Mecénica Precisa a continuacion:
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Recomendaciones

Una vez realizada la redistribucion se recomienda iniciar el proceso de

documentacidon de los procesos.

La documentacion de los procesos es una herramienta indispensable en el dia de
hoy y mediante la gestion adecuada de los mismos la empresa puede empezar a
gestionar las siguientes ramas que intervienen en la productividad, como el control

de la calidad, la gestion de inventarios y el manejo de proveedores y clientes.

Con este enfoque la empresa podra continuar conforme al plan estratégico
establecido para el periodo actual, habiéndose facilitado las oportunidades para la

integracion vertical y horizontal.

Finalmente, la empresa debera solidificar sus bases de mejoramiento continuo con
la practica diaria y aplicando los procedimientos del ciclo de mejora continua
PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).
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ANEXQOS

Anexo 1: Procedimiento para crear Tabla del proceso.

1. Método existente o propuesto: se requiere una marca de verificacion en una de
las dos casillas. Una buena practica de la ingenieria industrial es registrar siempre el
método existente, de modo que el propuesto pueda compararse siempre. Fijar el costo
con los métodos propuesto y existente requerira justificacion de la propuesta, en
especial, si cualquiera de los costos esté4 involucrado. Una buena idea para cualquier
ingeniero es registrar y divulgar la reduccion del costo expresado en ddlares que se
ahorraron.

2. Fecha Pagina de : siempre escriba la

fecha en su trabajo. Este tiende a estar por ahi durante afios, y algan dia querra saber

cuéndo hizo aquel trabajo grandioso. En los trabajos extensos son importantes los
nameros de pégina a fin de ayudar a conservar el orden apropiado.

3. Descripcion de la parte: es probable que ésta sea la informacion mas importante
del formato. Todo lo demas sera indtil si no registra el nimero de parte. Cada tabla del
proceso esta dedicada a una parte, por tanto sea especifico. La descripcion de la parte
también incluye su nombre y especificaciones. Seria Util adjuntar un dibujo a la tabla
del proceso.

4. Descripcion de la operacion: en este blogque se registran los limites del estudio;
por ejemplo, del departamento de recepcion al de ensamblado. Asimismo, aqui puede
estar cualquier informacion de interés.

5. Resumen: s6lo se usa para la solucion propuesta. se registra el conteo de las
operaciones, el transporte, la inspeccion, las demoras y el almacenamiento, para los
métodos propuesto y existente y se calcula la diferencia (ahorros) entre ellos. La
distancia recorrida se obtiene para ambos métodos y luego se determina la diferencia.
Se resumen los estandares de tiempo en minutos u horas y se calcula la diferencia. Asi,
el resultado de todo proceso de elaborar tablas de los procesos existente y propuesto,
consiste en informacion acerca de la reduccion del costo. Se volvera a esta etapa 5
después de la 15.

6. Analisis: se plantean las preguntas por qué, qué, donde, cuando, cémo y quién



Pesantez Toledo - 156

para cada etapa (renglén) de la tabla del proceso. La primera es “por qué”. Si no tiene
una razén buena para la etapa, puede eliminarla y ahorrar el 100 por ciento del costo.
El cuestionamiento de cada etapa es la manera en que se llega al método propuesto.

Con dichas preguntas los disefiadores intentan:
a. Eliminar toda etapa posible porque esto produce los ahorros mas grandes.

b. Combinar etapas cuando no puedan eliminarse, con el fin de distribuir el costo y tal
vez eliminar las etapas intermedias. Por ejemplo, si se combinan dos etapas es posible
eliminar las demoras Yy el transporte. Si se combina el transporte, muchas partes se

manejaran como una sola.

c. Cambiar la secuencia de las operaciones con objeto de mejorar y reducir el flujo, y

ahorrar muchos pies de recorrido si las etapas no pueden combinarse o eliminarse.

Como puede ver, la fase de analisis de la elaboracion de la tabla del proceso le da a
éste significado y proposito. Se volvera a la etapa 6 después de la 15, sobre reduccion

de costos.

7. Diagrama de flujo adjunto (importante): hacer la tabla del proceso tiene un uso
conjunto con la elaboracién de diagramas de flujo. En ambas técnicas se utilizan los
mismos simbolos. La tabla del proceso consiste en palabras y nimeros, mientras en la
seccidn siguiente). Los métodos presente y propuesto de ambas técnicas deben narrar
la misma historia; deben concordar.

Realizado por: aqui va el nombre del disefiador de las instalaciones.

8. Detalles del proceso: se numera cada renglén de la tabla del flujo del proceso,
en el frente y al reverso. Se usa una tabla para 42 etapas. Cada una de éstas es
independiente por completa y permanece sola. Una descripcion de lo que pasa en cada
etapa ayuda a responder las preguntas del analista. Describa lo que ocurre con el menor
namero de palabras que sea posible. Esta columna nunca se deja en blanco.

9. Método: por lo general, se refiere a la forma en que se transporta el material:
con montacargas, carros de mano, transportador, a mano; pero los métodos de
almacenamiento también pueden mencionarse aqui.

10.  Simbolos: aqui se citan los simbolos de la tabla del proceso. El analista debe
clasificar cada etapa y sombrear el simbolo apropiado para indicar a todos en qué

consiste esta etapa.
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11. Distancia en pies: esta etapa s6lo se usa con el simbolo de transporte. La suma
de esta columna es la distancia recorrida con cierto método. Esta columna es uno de
los mejores indicadores de productividad.

12.  Cantidad: se refiere a muchas cosas:
a. Operacion: cuéantas piezas se producen por hora.
b. Transporte: cuantas piezas se movieron en cierto momento.

c. Inspeccion: cuéntas piezas se inspeccionaron por hora, si fue mediante un tiempo

estandar o con frecuencia de inspeccion.

d. Demora: cuantas piezas hay en el contenedor. Esto nos dira qué tan grande es la

demora.
e. Almacenamiento: cuéntas piezas hay por unidad de almacenamiento.

Todos los costos se expresaran como costo unitario o costo por unidad, por lo que es

importante saber cuantas piezas se transportaron en un periodo de tiempo.

13.  Calculos de tiempo/costo: se pide a los ingenieros industriales que calculen los
costos con base en muchas cosas Y, por tanto, la forma en que se calcularon tiende a
perderse. Este espacio se destina a registrar las férmulas que se desarrollaron para
determinar los costos, de modo que no tenga que volverse a hacer una y otra vez.

14.  Resumen: una vez terminadas todas las etapas de la tabla del proceso del

método existente, el resumen se integra con lo siguiente:
a. Conteo de todas las operaciones, transporte, etcétera.
b. Sumar el tiempo unitario de todas las etapas.

c. Sumar la distancia viajada.
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Anexo 2: Procedimiento para crear un Diagrama de flujo.

Paso 1. El diagrama de flujo comienza con una distribucidn, existente o propuesta,

dibujada a escala.

Paso 2. A partir de la hoja de ruta, se dibuja cada etapa de la fabricacion de cada parte,
se conecta con una linea y se emplean codigos de color u otros métodos para distinguir

los elementos diferentes.

Paso 3. Una vez que todas las partes han sido fabricadas, se reinen en una secuencia
especifica en la linea de ensamblado. La posicidn de la linea estara determinada por el
punto del que provienen las partes individuales. En la linea de ensamblado todas las
lineas de flujo se retinen y van como una sola hacia el empacado, el almacén y el envio.
Un diagrama de flujo bien pensado sera la mejor técnica para desarrollar la distribucion
de la planta.



Anexo 3: Tarjetas KANBAN

KANBAN para Orden de trabajo:
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Origen: ES Destino: E1
Descripcion : Fabricar punzén 3/4" x4" M15 Centro: Torneado
Material : M1A Maquina: Torno
Fecha: 20-may Cantidad: 3
Hora: 8:20 Kanbans : ldel
Descripcion de la operacion :
Refrentar - L=257 mm Cilindrar diametro 1
Cilindrar diametro 2 Dar acabado
Id. de componente Id. De Kanban
AP1C 0124
KANBAN para pedido de Materia Prima:
Origen: ES Destino : Al1A
Descripcion : Fabricar matriz M15 Almacén : Materiales y partes
Material : M1A Cadigo : 1A
Fecha: 21-may Cantidad: 2
Hora: 8:20 Kanbans : 2ded
Dimension :
Largoy ancho =12 cm
Espesor=5cm
£ 12cm
S
. &
v
Id. de material Id. De Kanban
AP1C MP315
KANBAN para Compra de Material:
Origen: ES Destino : P3
Cédigo Orden : Mat15 Descripcion : Bloque de hierro
Fecha de pedido : 21-may Material : M2G
Hora: 10:00 Cantidad: 2
Fecha max. necesitada : 23-may Kanbans : 1de3
Dimension :
Largo=15cm
Ancho=7 cm
Espesor=1" . 12cm
—
A&
Id. de material Id. De Kanban
AP1C C37






