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RESUMEN
La presente investigacion tiene como finalidad Proponer el disefio de una
linea de produccién de cestas metalicas para almacenaje en la empresa
Rubik Assembly C.A. Edo. Carabobo, dedicada a la creacion de
herramientas y equipos que facilitan la manipulacion y el transporte de
carga en los procesos industriales, para cubrir el vacio del mercado
interno en este rubro y la demanda nacional de dicho producto. La
investigacion se basa en un disefio no experimental, con una
investigacion de campo, de tipo proyecto factible. La linea de
investigacion que sigue este proyecto es Gestion de procesos y calidad y
Gestion Integral de Seguridad y Ambiente Laboral. Luego de llevar a
cabo cada fase planteada, se obtuvieron resultados en beneficio con
proyecto establecido, como lo es un nuevo disefio del producto (cestas
metélicas) dinamico, plegable y competitivo en el mercado, el aumento
de la capacidad de produccion por medio de una redistribucion de planta
que permitiese disminuir recorridos de los materiales y los tiempos de
ocio de trabajadores, la inclusion de herramientas para llevar a cabo el
proceso de tratamiento de la pieza de manera eficiente, la reparacion e
insercion de nuevos equipos por medio de un mantenimiento correctivo.
Para la implementacion de las propuestas se estipul6 una inversion inicial
de 2343.5%, con una relacion beneficio-Costo de 6.22 y un TRI de 12
dias.
Descriptores: linea de produccion, cestas metalicas y alternativa
de almacenaje.
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INTRODUCCION

Debido a la situacion actual de Venezuela, las empresas nacionales se ve en la
necesidad de aumentar su productividad, para de esta forma aprovechar el vacio en la
oferta de productos que provoca dicha situacion y poder suplir la demanda
insatisfecha que existe en el mercado, partiendo de poner en practica técnicas e
instrumentos que permitan tener una mejora continua y ser sustentable en el tiempo.

En el presente trabajo realizado en el municipio Valencia Edo. Carabobo, se
plantea una propuesta de disefio de la linea de produccion de cestas metéalicas (staking
Baskets) para almacenaje industrial en la empresa Rubik Assembly C.A ubicada en
Flor Amarillo Edo. Carabobo, la cual mostrara la manera mas adecuada de
aprovechar los recursos con los que cuenta la empresa para fabricar un producto
nuevo, asi como también los tiempos de produccion, la capacidad de la linea y su
relacion costo-beneficio si se decide proceder con su implementacion.

La empresa Rubik Assembly C.A. esta dirigida al mejoramiento continuo de las
empresas, mejorar su calidad y productividad, se dedica a la fabricacion de Racks
industriales y soluciones en el &rea de ingenieria, actualmente se desenvuelven en el
mercado nacional, pero con metas de ampliarse internacionalmente, a partir de esto,
la investigacion plantea una solucion factible de aumentar su productividad,
incluyendo en su actividad manufacturera la fabricacion de cestas metalicas
industriales y debido a que la fabricacion actual de los racks utilizan un proceso de
elaboracion similar, reduciran sus costos de implementacion y les permitird ampliar
su catalogo de productos, haciéndose mas atractivo para el mercado nacional e
internacional.

Para el trabajo de grado “Disefio de linea de produccion de cestas metalicas en
la empresa Rubik Assembly C.A. edo. Carabobo” se conoci6 la importancia de una
buena distribucion de planta que integren a los factores dentro de las actividades de
planta: factor humano, materiales, maquinaria y el flujo de los materiales, de manera

que se relacionen estos factores entre si, teniendo en cuenta las condiciones de



seguridad y operativas de la empresa, para asi tener buenos resultados en
productividad.

Al trabajar con herramientas apropiadas para disminuir tiempos en los aspectos
influyentes en la productividad, como el flujo de materiales y aprovechar de mejor
manera el espacio disponible de la empresa, esto podria llevar a ser mas competitiva
generando satisfacciones requeridas por los demandantes de sus productos
manufacturados. Por lo tanto es importante para la empresa implementar una
distribucion en planta apropiada que permita mejorar y afiadir nuevos procesos
productivos y la ampliacion del abanico de producto que ofrece, manteniendo la
excelente calidad y originalidad.

Para lograr el objetivo de esta investigacion, el trabajo se rige bajo la siguiente
estructura:

Capitulo | (EI Problema) el cual incluye el planteamiento del problema, la
formulacién del problema, objetivos de la investigacion, justificacion, alcance y
limitaciones que podria tener a la hora de desarrollar el problema.

Capitulo Il (Marco Tedrico) el objetivo de este capitulo es crear bases y
sustentos a partir de antecedentes similares al tema en investigacion, bases tedricas
sustentadas y definicion de términos basicos.

Capitulo 111 (Marco Metodoldgico) describe el como se realiza el trabajo, indica
el tipo, el disefio y el nivel de investigacion, menciona las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, describe la poblacion con la cual contamos y delimita la
muestra que se tomara para realizar el proyecto, se establecen las fases
metodoldgicamente que muestran paso a paso como se lograra cumplir el objetivo
general.

Capitulo 1V (Resultados) El cual muestra el diagndstico realizado para obtener
la informacion suficiente, que permita observar claramente las problematicas y
desventajas de la empresa, para asi ser analizadas a profundidad y presentar las
diferentes propuestas que ayudaran al desarrollo del disefio de la linea de produccion

de cestas metalicas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, el crecimiento poblacional a nivel mundial ha sido
realmente notorio, debido a esto y a que el ser humano cada vez mas esta orientado
al consumo, las empresas se ven en la necesidad de aumentar su productividad a
niveles masivos, a bajo costo y sin disminuir la calidad, con el objetivo de aumentar
su competitividad y cumplir con la demanda del mercado, para ello es necesario la
aplicacion de nuevas tecnologias, modelos y maquinarias que faciliten y aumenten la
eficiencia del proceso.

En siglo XIX, con la revolucidon industrial surge la produccion en serie, la cual
delega a cada trabajador una funcion especifica y especializada para manejar
maquinas mas desarrolladas tecnolégicamente, que elevan la calidad de produccion y
disminuyen los tiempos de la misma. La idea tedrica se debe al ingeniero y
economista Frederick Taylor, denominada el “Taylorismo”, mas no fue hasta 1901
(siglo XX) que Ransom Olds la puso en préctica, inaugurando una cadena de montaje
para construir un prototipo llamado “Curved Dash”, sin embargo, tomé popularidad
afios mas tarde cuando el ingeniero y empresario Henry Ford desarrolla una cadena
de montaje con una capacidad de produccion superior, obteniendo de ella su producto
mas emblematico “Ford T al mismo tiempo que modernizaba el sistema de Taylor.

Después de este claro avance de la era Industrial, las empresas incluyeron la
produccion masiva o también llamada cadena de produccion en sus sistemas
productivos, obteniendo excelente resultados y mejorando continuamente el proceso

con tecnologias y nuevas herramientas.



Una de las Industrias que se ha visto mayormente beneficiada con este sistema
productivo es la manufacturera, encargada de transformar la materia prima en
productos alimentarios, bebidas, productos textiles, maquinarias y equipos, madera,
articulos minerales, productos quimicos y metalicos, entre otros. Entre ellas se puede
mencionar la dedicada al disefio, fabricacion y ensamble de almacenes. En torno a
esto Gemeil y Daduna (2007) sefialan que:

El almacén es una instalacion técnica constituida por diferentes areas
equipadas con los medios de mecanizacion o automatizacién destinados
para la actividad de almacenamiento, cuyo objetivo estd encaminado en
lograr el proceso de recepcion, ubicacion, ordenamiento, control,
conservacion y preparacion de la produccion para el consumo y despacho
de los valores materiales. (p.178)

En funcion de lo antes mencionado, los almacenes cumplen un papel
fundamental en la actividad productiva de las empresas, ya que para atender los
voliumenes de las dinamicas comerciales es necesario tener un stock (mercancia
almacenada), es por ello que existen diversos tipos de almacenes para adaptarse a las
especificaciones de las diferentes industrias.

Actualmente, en Venezuela ha surgido una demanda de almacenes tipo cestas,
denominados stacking baskets, en el pais es dificil acceder a un registro exacto
estadistico de la cantidad de empresas existentes dedicada a la produccion de dicho
producto, sin embargo la empresa Rubik Assembly C.A. suministra un estudio de
mercado, el cual sefiala el consumo de stacking baskets de diversas industrias (ver
grafica 1), sumado a esto el gran crecimiento de las empresas de almacenamiento,
producto de que ha disminuido la produccién nacional, y aumentado la importacion
de los diversos productos, segin ecoanalitica especialistas en economia las
importaciones y exportaciones venezolanas representaron 52,3% del PIB entre 1998 y
2018., permitiendo asi que crezca directamente proporcional la necesidad de
almacenarlos. En respuesta a esta necesidad surgen nuevas empresas y nuevas
alternativas para almacenar grandes cantidades de productos de forma ordenada y

rapida en espacios reducidos. Debido al peso que ellas pueden soportar y su



diversidad de productos o materias primas a almacenar, su principal material de

fabricacion es el acero.
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Graficol: Porcentaje de consumo de cestas metalicas por industrias.
Fuente: Rubik Assembly C.A., 2019.

Por otro lado, el entorno econdémico donde se desarrollan las empresas
venezolanas es poco favorable, estds deben enfrentar grandes incertidumbres
economicas Yy politicas, exponenciales costos salariales, tecnologia cambiante y altos
costos de financiamiento para permanecer y crecer, lo cual genera un vacio en el
mercado nacional, obligando a los potenciales clientes a considerar alternativas
internacionales, afectando la economia general del pais. Es por ello que la empresa
Rubik Assembly C.A. dedicada a la creacion de herramientas y equipos que facilitan
la manipulacién y el transporte de carga en los procesos industriales, estudia la
posibilidad de implementar una linea de produccidn de cestas metélicas industriales,
para cubrir el vacio del mercado interno en este rubro y la demanda de dicho producto
en la empresa, la cual se aproxima a 3 solicitudes por mes de cestas metélicas, (ver
gréafico 2), donde cada solicitud representa un promedio de 28 cestas, generando un
costo de oportunidad por no suplir la demanda interna.
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Grafico 2: Demanda anual de cestas metalicas.
Fuente: Rubik Assembly C.A., 2019

Por lo antes expuesto, se hace necesaria la creacion de un proceso, el cual
permita aprovechar de la mejor manera el espacio, maquinaria, herramientas y
equipos ya disponibles en la empresa, asi como, reducir costos, dando oportunidad de
agregar un nuevo producto a la empresa.

1.2. Formulacion del problema.
¢Coémo incluir cestas metalicas de almacenaje en el proceso de produccién de la
empresa Rubik Assembly C.A. Edo. Carabobo?
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.3.1. Objetivo general.
Proponer el disefio de linea de produccion de cestas metélicas en la empresa
Rubik Assembly C.A. Edo. Carabobo.
1.3.2. Objetivos Especificos
a) Diagnosticar la situacion actual de la empresa en funcién de espacio, maquinarias,

equipos y herramientas.



b) Analizar las variables obtenidas en el diagnostico, determinando elementos
técnicos y operativos necesarios para elaborar una cadena de produccion de cestas
metéalicas de almacenaje.

c) Disefiar una linea de produccion de cestas metalicas de almacenaje en base a los
requerimientos establecidos.

d) Realizar de un estudio econdmico, social, técnico, operativo y ambiental de la
propuesta realizada.

1.4. Justificacion de la investigacion.

Este proyecto se realiza con la finalidad de crear una propuesta de disefio de
una linea de produccion que satisfaga la demanda de cestas metalicas de almacenaje,
aumente la capacidad de produccion de la empresa de forma sustentable e incorpore
un nuevo producto en su mercado, que permita disminuir el costo de oportunidad de
17.583%/mes aproximadamente segun el promedio de precios suministrado de cestas
metalicas (ver figura 1) por la cantidad de cestas al mes demandadas, dicho costo de
oportunidad es debido a la declinacion de las solicitudes por la falta de un proceso

productivo de cestas metalicas.
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Figura 1: Presupuesto de cestas plegables (1000X1200X1200) mm.
Fuente: Se reserva autoria.
Es importante destacar que con el desarrollo de esta investigacion se adquieren
conocimientos que serviran de formacion para los autores y para la empresa, asi como
también, seran de provecho para los estudiantes que deseen realizar investigaciones

con similitud al tema a tratar. Adicionalmente, el manejo de herramientas y técnicas



para llevar a cabo este proyecto permitird poner en préctica los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera.

Por otro lado la realizacién de este disefio es oportuna para la empresa, ya que
esta cuenta con el espacio, maquinarias, herramientas y equipos necesarios para la
realizacion de la linea de produccion, dejando asi el enfoque, en disefiar una
produccion masiva, organizada, répida y a bajo costo; incrementando asi las
ganancias.

1.5. Alcance.

El proyecto en desarrollo tiene como alcance disefiar la linea de produccion de
cestas metélicas para la empresa Rubik Assembly C.A. ubicada en Flor Amarillo,
Edo. Carabobo, Valencia-Venezuela.

Los aspectos puntuales que comprende la investigacion estan referidos al
estudio y diagnostico de la situacion actual con respecto al espacio, herramientas,
equipos y maquinarias de utilidad que posee la empresa, asi como tambien, el analisis
para determinar los elementos necesarios para elaborar una produccién en linea,
tomando en cuenta materia prima a tratar y los procesos y tecnologias para
transformarla.

Es importante acotar que la implementacion de la propuesta de disefio estara

sujeta a la aprobacibn de la gerencia de dicha  empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El marco teorico nos ayuda a precisar y a organizar los elementos contenidos en
la descripcion del problema , actuando también como respaldo, de tal forma que se
pueda manejar y ampliar la informacién para convertirla en acciones concretas.

2.1. Antecedentes

En un trabajo de grado los antecedentes cumplen un papel fundamental en su
realizacion, ya que sustentan datos y literaturas de variables similares o iguales que se
desarrollaran a lo largo de la investigacion, ademas crea un amplio repertorio de ideas
y limitaciones referentes.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Vizcaino, J. (2015), en la escuela técnica Superior de la Universidad de Sevilla,
Esparfia, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, realizo un trabajo de grado
denominado Disefio y establecimiento de nueva linea de produccién en serie.
Protemec-lIbercool WaterBlocks, donde se llevaron a cabo estrategias especificas
para lograr que el disefio y establecimiento del nuevo proceso productivo tuviese el
menor coste posible, sin afectar la calidad exigida por el cliente, se plantearon realizar
una linea de produccion en serie donde disminuirian al méaximo los tiempos de
produccion y para ello utilizaron software de ayuda como SOLID EDGE V20, CAD
3D Y SOLID WORKS.

El aporte de esta investigacion consistio en tomarla como guia para la
elaboracion del disefio de la linea de produccién, en cuanto a los materiales, procesos,
software y célculos necesarios para llevarla a cabo.

Vivanco, D. (2017), en el trabajo de grado titulado Propuesta para la
implementacion de la linea de produccion de puertas enrollables en Metalistica
Vivanco, presentado ante la Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador, para optar
por el titulo de Ingeniero Comercial, indicando como objetivo general determinar la
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factibilidad de la implementacion de la nueva linea de produccion de puertas
enrollables de Metalistica Vivanco en el mercado de la ciudad de Loja.

Dado a que el objetivo general es estudiar cuan factible es la implementacién de
la nueva linea de produccion, constituye un apoyo en la investigacion presente en
cuanto a los métodos y estrategias a utilizar para hacer un estudio de mercado, asi
como también una idea mas amplia de la herramienta FODA para el andlisis de la
situacion actual de la empresa.

Croci y Dematteis (2018) presentaron para optar por el titulo de ingenieria en el
Instituto tecnolégico de Buenos Aires su trabajo de grado titulado estudio de
optimizacion del almacén de insumos en la planta sur de Quilmes, resalta la
importancia del personal, espacio fisico, organizacion y distribucién para el correcto
uso de los almacenes, como también los principales problemas y posibles soluciones
de estos. Indica las distintas alternativas de almacén tomando en cuenta el espacio,
utilizacion de altura, tamafio de los productos, como tambien el manejo de los
materiales y los impactos que estos generan sobre la produccion.

El aporte de esta investigacion consistio en tomarla como guia para la
elaboracion del disefio de la linea de produccién, en cuanto a los materiales, procesos,
software y célculos necesarios para llevarla a cabo.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Soto, H. (2015), realizo un trabajo de grado titulado Disefio de una linea de
produccién de pintura de impacto ambiental reducido. Caso: Corpveprin. C.A.
presentado para optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José
Antonio Paez del municipio San Diego-Carabobo de Venezuela, la investigacion
brinda antecedentes en el aspecto técnico necesarios en el desarrollo de los
lineamientos basicos para el presente trabajo de grado, en este Soto sefiala los temas
mas importantes a tratar en cuanto a un disefio de linea de produccion, entre ellos el
realizar calculos que permitan saber el volumen de produccion requerido por el
mercado a cubrir, al igual que identificar la materia prima a utilizar, como también

las maquinarias y herramientas para la operacién 6ptima de la linea de produccion.
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Entre los aspectos técnicos mas importante que se tomaron en cuenta como
base para el proyecto de investigacion en desarrollo, esta la realizacion de la
descripcion del proceso que permita observar cada estacion de trabajo, sus
caracteristicas, rapidez y eficiencia, seguido a un disefio de cada puesto de trabajo
dentro de la linea, indicando las tareas de los operarios involucrados dentro del
proceso y por ultimo identificar los residuos que producira la linea de produccion
para tomar acciones correctivas que puedan disminuir su produccion y sacar el mejor
provecho posible.

Hernandez, A (2018), desarrollo un proyecto de pasantia para optar por el
titulo de Ingeniero de Produccion en la Universidad Simon Bolivar de Venezuela,
Caracas-Distrito Capital denominado Disefio de la linea de produccién para la
elaboracion de la presentacion de 155 gramos realizado en la empresa
Corporacion KODAMA, C.A. (casabe gourmet), sefiala como objetivo general
disefiar una propuesta para el desarrollo de una linea de produccion de casabe que
permita industrializar con un nivel de automatizacion optimo la mayor cantidad de
sub-procesos o fases dentro de los procesos productivos asociados.

El proyecto se desarrollé a través de distintas fases para alcanzar el objetivo
general. Durante la fase de familiarizacion de documentacion se busco obtener la
mayor informacién de la empresa, sus normas, politicas, procedimientos, productos,
clientes, todo lo relacionado con la empresa y su produccién, luego se estudio el
proceso productivo, las entradas y salidas, los sub-productos y todas las etapas
presentes en la produccion. La segunda fase del proyecto se relacion6 con un estudio
de factibilidad basandose en informacion de procesos similares en la industria, dando
como resultado la vialidad de realizar una automatizacion al proceso, y por ultimo se
realizo la fase del disefio de la linea de produccion con la informacién ya recopilada.

Este informe constituye un aporte fundamental a la investigacion, haciendo
aportes en la parte metodoldgica y los aspectos a considerar a la hora de realizar el

disefio de la linea de produccion.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Estudio técnico

Baca (2010) sefiala que: el estudio técnico es aquel que presenta la
determinacion del tamafio 6ptimo de la planta, determinacion de la localizacion
Optima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis organizativo, administrativo y
legal. Asi mismo detalla la estructura basica de la que estd compuesto un estudio

técnico (ver figura 2).

Figura 2: Partes que conforman un estudio técnico.
Fuente: Baca, 2010
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A continuacion se da una descripcion breve de los componentes del estudio
técnico mencionados por Baca:
1. Localizacién del proyecto: la localizacion optima de un proyecto es la que
contribuye en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el
capital. EIl objetivo general de este punto es, llegar a determinar el sitio donde se
instalara la planta. En la localizacion 6ptima del proyecto se encuentran dos aspectos:
la Macro localizacion (ubicacion del mercado de consumo; las fuentes de materias
primas y la mano de obra disponible) y la Micro localizacion (cercania con el
mercado consumidor, infraestructura y servicios) .
2. Determinacion del tamafio 6ptimo de la planta: se refiere a la capacidad
instalada del proyecto, y se expresa en unidades de produccion por afio. Existen otros
indicadores indirectos, como el monto de la inversion, el monto de ocupacion efectiva
de mano de obra o algln otro de sus efectos sobre la economia. Se considera 6ptimo
cuando opera con los menores costos totales o la méxima rentabilidad economica.
3. Ingenieria del proyecto: su objetivo es resolver todo lo concerniente a la
instalacion y el funcionamiento de la planta, desde la descripcion del proceso,
adquisicién del equipo y la maquinaria, se determina la distribucion 6ptima de la
planta, hasta definir la estructura juridica y de organizacion que habra de tener la
planta productiva. En sintesis, resuelve todo lo concerniente a la instalacion y el
funcionamiento de la planta.
4. Organizacion de la organizacion humana y juridica: una vez que el
investigador haya hecho la eleccion mas conveniente sobre la estructura de
organizacion inicial, procedera a elaborar un organigrama de jerarquizacion vertical
simple, para mostrar como quedaran, a su juicio, los puestos y jerarquias dentro de la
empresa. Ademas la empresa, en caso de no estar constituida legalmente, debera
conformarse de acuerdo al interés de los socios, respetando el marco legal vigente en

sus diferentes indoles: fiscal, sanitario, civil, ambiental, social, laboral y municipal.
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2.2.2 Ingenieria de métodos

En 1932, el término "Ingenieria de Métodos™ fue desarrollado y utilizado por
H.B. Maynard y sus asociados, teniendo vigencia hasta la fecha. De acuerdo con
Maynard (1932):

La ingenieria de métodos es la técnica que somete cada operacion
de una determinada parte del trabajo a un delicado analisis en orden a
eliminar toda operacion innecesaria y en orden a encontrar el método
mas rapido para realizar toda operacién necesaria; abarca la
normalizacion del equipo, métodos y condiciones de trabajo; entrena al
operario a seguir el método normalizado; realizado todo lo precedente
(y no antes), determina por medio de mediciones muy precisas, el
numero de horas tipo en las cuales un operario, trabajando con actividad
normal, puede realizar el trabajo; por ultimo (aunque no
necesariamente), establece en general un plan para compensacion del
trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la actividad
normal (ver figura 3).

El estudio de métodos tiene como objetivos

v v }

Aumentar la

Mejorar los Economizar seguridad y crear
procesos, esfuerzo humano, mejores

procedimientos y materiales, uso de condiciones para

la disposicién del méaquinas y mano hacer mas facil y
lugar de trabajo. de obra. seguro el

desempefio

laboral.

Figura 3: objetivos del estudio de métodos
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020)

De acuerdo con Palacios (2009) profesionalmente se espera del ingeniero
industrial cierta eficiencia, eficacia y productividad en el mejoramiento de los

rendimientos en los centros de trabajo. Sin embargo, existen causas que los afectan,
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deteriorando los resultados. Sus causas son muy variadas, descubrirlas, modificarlas,
combinarlas o eliminarlas, es la tarea permanente del ingeniero industrial puesto al
servicio de una organizacion. Para tener éxito en su ejercicio, los profesionales y
aspirantes de ésta rama de la ingenieria deberian conocer y entender estos posibles
problemas. Dentro de las variantes que pueden afectar el rendimiento, encontramos:

Deficiencia y cambios frecuentes del disefio.

Desperdicio de materiales.

Normas incorrectas de calidad.

Mala localizacion, disposicion y utilizacion del espacio.

Inadecuada manipulacion de los materiales.

Interrupciones al pasar de una operacion a otra.

Procedimientos y métodos de ejecucion inadecuados.

Averias frecuentes de maquinas, equipos y herramientas utilizadas.

Disefos inadecuados de puestos de trabajo.

Falta de preparacion de las actividades a realizar.

Abastecimientos inoportunos.

Absentismo y falta de puntualidad.

Direccion incorrecta.

Mala calidad de los ejecutantes.

Riesgos de accidentes y lesiones profesionales.

Ambiente conflictivo.

Bajas retribuciones percibidas.

Esta lista de causas de ineficiencias y desperdicios, es el inicio para identificar
cual es la mejor manera de asegurar mejores resultados. Este es el objetivo del estudio
de ingenieria de métodos, movimientos y tiempos de trabajo.

Debido a que en paises en via de desarrollo, son comunes las ineficiencias
laborales, las cuales pueden percibirse en la totalidad de un proceso o en partes del

mismo; en todo tipo de actividad (industrial, comercial, oficial o servicios). Se puede
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afirmar que gran parte de los problemas enfrentados por los ingenieros industriales
tienen relacion con esa gran fuente de ineficiencia que es, la forma de hacer la labor.
Para mejorar se debe:
Aprovechar experiencias pasadas de industriales y de investigadores.
Provocar y ordenar la aplicacion del sentido comun de los participantes.
Buscar causas de métodos ineficientes.
Eliminar ineficiencias.
Disefiar nuevos métodos.
Automatizar, crear e innovar.
Sustituir y prevenir las dificultades inherentes a la implantacion de los
cambios.
Estas mejoras, logradas mediante el estudio de ingenieria de métodos,

movimientos y tiempos, es lo que permite lograr los cambios, a continuacidn sus usos

(ver figura 4).
Simplifica Capacitar
Usos de
ingenieria
de
métodos
Disminuir
tiempos Fijar politicas

Figura 4: usos de ingenieria de métodos
Fuente: ostos D y Trujillo E.(2020)

2.2.3 Linea de produccién

La linea de produccion surge de los principios de division del trabajo, donde las
tareas que han de ser realizadas por distintos trabajadores especializados en cada una
de ella. De acuerdo con Groover (2007) una linea de produccion la forman una serie
de estaciones de trabajo ordenadas para que los productos pasen de una estacion a la

siguiente y en cada posicion se realice una parte del trabajo total. La velocidad de
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produccion de una linea se determina por medio de su estaciébn méas lenta. Las
estaciones con ritmos mas rapidos, llegaran a verse limitados por la estacion mas
lenta que representa el cuello de botella. La transferencia del producto a lo largo de la
linea por lo general se realiza mediante un dispositivo de transferencia mecanica o
sistema de transporte, aunque algunas lineas manuales simplemente pasan el producto
a mano entre las estaciones.

Las lineas de produccidn se asocian con la producciéon masiva. Si las cantidades
del producto son muy grandes y el trabajo se va a dividir en tareas separadas que
pueden asignarse a estaciones de trabajo individuales, una linea de produccion es el
sistema de manufactura méas apropiado.

2.2.4 Diagrama de Flujo (Flow Chart)

Segun Nieves (2006) los diagramas de flujo son eficaces para describir
graficamente tanto el funcionamiento como la estructura de los procesos y/o sistemas
de una organizacion, sus fases y relaciones entre sus componentes, ofreciendo una
vision global de todos ellos.

Gracias a los diagramas de flujo se puede identificar claramente un proceso,
describiendo la trayectoria que sigue un producto o servicio, asi como las personas y
recursos que lo constituyen.

Por otro lado, Vasquez (2010), define a los flujogramas como diagramas que
emplean simbolos graficos, para representar los pasos o etapas de un proceso y su
creacion es una actividad que agrega valor, ya que el proceso que representa esta
ahora disponible para ser analizado y aportarle nuevas ideas que permiten cambiarlo
0 mejorarlo.

El autor refiere varias ventajas de los diagramas de flujo (flujogramas) que se
muestran a continuacion:

Favorecen la comprensidn del proceso a través de su muestra como un dibujo.
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Al realizar un buen diagrama de flujo se puede reemplazar varias paginas de
texto, ya que permite identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso.
Permite identificar los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los
conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella y los puntos
de decision.
Sirve como herramienta para capacitar a los empleados o trabajadores que
desarrollan las tareas.

2.2.5 Justo a Tiempo (JIT)

Heizer y Render (2007) afirman que: “La filosofia que respalda el concepto de
“justo a tiempo” (Just In Time, JIT) es la de una mejora continua y un aumento de la
capacidad de resolucion de problemas”. (p.255). Los sistemas JIT estan concebidos
para producir o suministrar los productos en el momento en que se necesiten. EI JIT
se relaciona con la calidad de tres maneras:

El JIT reduce el coste de la calidad. Esto ocurre porque los rechazos, el
trabajo rehecho, la inversién en inventarios y los costes por dafios estan
directamente relacionados con las existencias disponibles. Como con el JIT
hay menos stock disponible, los costes asociados son menores también.
Ademas, los stocks ocultan la mala calidad, mientras que el JIT la pone al
descubierto de inmediato.

El JIT mejora la calidad. Como reduce el plazo de fabricacion o de entrega
(lead time), mantiene “frescas” las pruebas de los errores, y en consecuencia
reduce el nimero de posibles fuentes de errores. De hecho, el JIT crea un
sistema de aviso inmediato de los problemas de calidad, tanto dentro de la
empresa como con los proveedores.

Una mejor calidad significa menos inventario y un sistema JIT mejor y méas
facil de utilizar. A menudo, el objetivo de almacenar existencias es protegerse

de malos rendimientos en la produccion, consecuencia de una mala calidad. Si
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la calidad es, por el contrario, fiable, el JIT nos permitira reducir todos los
costes que van asociados con el inventario.
2.2.6 Balance de linea.

Groover (2007) menciona que: “Uno de los problemas técnicos mas grandes en
el disefio y operacion de una linea de produccion es el balance de linea, en el cual se
asignan tareas individuales para que cada estacion tenga igual cantidad de trabajo”
(p.913).

El trabajo total que contiene una linea de ensamble es proporcional al contenido
de trabajo, este contenido de trabajo a su vez se divide en elementos minimos, los
elementos no siempre seran iguales por lo que tendran tiempos de trabajo distintos.
Por tanto, por la variable de los tiempos, algunos trabajadores tendran mas trabajo
que otros. El tiempo de ciclo de la linea se determina mediante la estacion que tiene el
tiempo de tarea mas largo.

De acuerdo con Groover (2007) se pondria pensar que, aunque los tiempos de
los elementos de trabajo sean diferentes, debe ser posible encontrar grupo de
elementos cuyas sumas (tiempos de tareas) sean casi iguales, o perfectamente iguales.
Existen restricciones que dificultan la busqueda de los grupos de elementos con
tiempos de tareas similares o iguales. Primero, la linea debe disefiarse para obtener
cierta velocidad de produccion deseada, la cual se establece antes del tiempo por

ciclo, en el cual debe operar la linea. Por consiguiente, la suma de los tiempos de los
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Esta técnica busca reducir mas en menos tiempo y mejorar la eficiencia en las
estaciones de trabajo.

De acuerdo a lo expresado por Hernandez (2015) el estudio de tiempos es una técnica
aplicada para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero de
observaciones, el tiempo que debe asignarse a una persona, conocedora de su trabajo, para
Ilevar a cabo una tarea determinada. Este tiempo debe corresponderse a un método de
trabajo establecido y ademas ha de ser justo y equitativo, tanto para el operario como para
la empresa.Asi mismo Hernandez (2015) expresa que el estudio de tiempo es necesaria para
los elementos siguientes:

-Maquinaria.

-Personal.

-Procesos.

-Fabricacion.

2.2.8 Distribucion de Planta

Segun Chaese y Aquilano (2009): “La decision de distribucién en planta
comprende determinar la ubicacién de los departamentos, de las estaciones de
trabajo, de las maquinas y de los puntos de almacenamiento de una instalacion. Su
objetivo general es disponer de estos elementos de manera que se aseguren un
flujo continuo de trabajo o un patron especifico de trafico” (p.347).

La distribucion de planta es considerada una herramienta de la ingenieria industrial,
donde el ingeniero tiene que poner a trabajar toda su inventiva, creatividad y sobre todo
muchas técnicas propias para plasmar en una maqueta o dibujo, lo que se considera que es
la solucién éptima de disefio del centro de trabajo e incluye los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras
actividades o servicios como la maquinaria y equipo de trabajo, para lograr de esta manera
que los procesos se ejecuten de manera mas racional. Por otro lado Muther (2010) Nombra
varios tipos de distribucién de planta que se muestran a continuacion:

- Disposicion por componente principal fijo.
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Disposicién por proceso o funcion.

Disposicién por producto o en linea.

Distribucion hibrida (células de trabajo.)

Distribucion en planta de servicios.
2.2.9 Métodos de almacenamiento

De acuerdo con Flamarique (2018) Sirven para determinar coémo se ubican las
mercancias entrantes en el almacén. Los sistemas de para el almacenamiento de
materiales pueden ser:

Sistema de estanteria compactada y deslizable por gravedad.

Sistema cantilever o puente volante.

Sistema de estanteria con varios niveles de entrepisos.

Sistema de estanteria movible.

Sistema de cajas metalicas.
2.2.10 Lean manufacturing

De acuerdo con Hernandez y Vizan (2013) Actualmente las empresas
industriales se enfrentan al reto de buscar e implantar nuevas técnicas organizativas y
de produccion que les permitan competir en un mercado global. EI modelo de
fabricacion esbelta, conocido como Lean Manufacturing, constituye una alternativa
consolidada y su aplicacién y potencial deben ser tomados en consideracion por toda
empresa que pretenda ser competitiva.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.

Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la produccién:
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no

agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega
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una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren
la préctica totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacion de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento, gestion de
la cadena de suministro.

Los beneficios obtenidos en una implantacion Lean son evidentes y estan
demostrados. Esta técnica no es un concepto estatico, que se pueda definir de forma
directa, ni tampoco una filosofia radical que rompe con todo lo conocido. Su novedad
consiste en la combinacion de distintos elementos, técnicas y aplicaciones surgidas
del estudio a pie maquina y apoyadas por la direccion en el pleno convencimiento de
su necesidad. EI pensamiento Lean evoluciona permanentemente como consecuencia
del aprendizaje, que se va adquiriendo sobre la implementacion y adaptacion de las
diferentes técnicas a los distintos entornos industriales e, incluso, de servicios.

El Lean Manufacturing se materializa en la préctica a través de la aplicacion de
una amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, que se han ido
implementando con éxito en empresas de muy diferentes sectores y tamafos. Estas
técnicas pueden implantarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a las
caracteristicas especificas de cada caso. Su aplicacion debe ser objeto de un
diagnostico previo que establezca la hoja de ruta idonea.

2.2.11 FlexSim

El software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren, Cliff King, Roger
Hullinger, Eamonn Lavery y Anthony Johnson. FlexSim permite modelar y entender
con precision los problemas béasicos de un sistema sin la necesidad de
programaciones complicadas, esto debido a que ofrece una forma sencilla al
desarrollar el modelo de simulacion. Se enlistan algunas razones por las cuales
FlexSim es una buena alternativa como herramienta en simulacion:

- Su amplia seccion de preconstruidos permite abordar situaciones mucho mas
complejas sin tener que escribir cddigo de software.
- El software se orienta a objetos lo que admite una mayor visualizacion del flujo de

produccion.
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- Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional (3D), ademés de
permitir importar infinidad de objetos de distintos paquetes de disefio, incluyendo
AutoCAD, Solid Works, Catia, 3D Studio, Revit, Google Sketch-Up, etc.

- Otra raz6n importante es que no s6lo se pueden simular sistemas discretos, sino que
también se admite la simulacion de fluidos o modelos combinados continuo-discreto.
- La generacion de distintos escenarios y condiciones variadas son faciles de
programar.

- Las distribuciones de probabilidad se pueden representar con gran precision en lugar
de valores promedio para representar fielmente la realidad.

- Las graficas, los reportes y todo lo que se refiere a los estadisticos se puede revisar a
detalle.

Para la construccion del modelo se inicia creando una nueva hoja de trabajo
(New Model) en Flexsim. Posteriormente, se seleccionan de las librerias los recursos
necesarios y se arrastran al area de trabajo (ver figura 5). Los objetos necesarios para
este caso de estudio son:

- 1 Source que es la fuente de salida de producto hacia la linea de espera Queue 2.

- 6 Queues que son las lineas de espera que son los envios hacia las operaciones o
procesos.

- 5 procesos que son los encargados de las pruebas respectivas hacia los productos.

- 1 Sink que es la salida de producto terminado y que cumple con las correctamente
con las especificaciones.

- 1 Transporter (supervisor).

23



|III o
/ / b TN
/ A e Buenos 0
f e o b et o
| i 2 lﬂ — /.
{7 Quoues \\\\ \_\\ -f’/’f///’éllhji
Seourcel .|:'q_“""‘--_ \.\\ /\{,/‘/./
Quiwired 'I"\. '“‘-—h,,_h_h /x,\ :
\ \'\. il e \\<-\
LN H"q et LA .
| = ST s N S S0 S AP 2
1 i - /
llll ~—~ 7~ ausela— ywioso
| Oueuch /"“;—;-;q_ﬂ_
| i i s
] 5 S S . _,‘/,{-” '*-H__‘ll\

Oueue
Pracoessertl Processarid

Figura 5: Modelo de Ejecucion de Procesos en FlexSim.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020)

2.2.12 Los 7+1 Desperdicios.

Dentro del concepto de Lean se identifican siete (7) tipos de desperdicios, estos
ocurren en cualquier clase de empresa. Adicionalmente, Liker y Meier (2006)
consideran un octavo tipo de desperdicio especial que da origen a lo que en Lean se
Ilama 7+1 Tipos de Desperdicios. A continuacion se explica cada uno de ellos:

1. Sobreproduccion: Consiste en tener mas unidades a la mano de las que se
requieren; es considerado el peor desperdicio ya que oculta todos los demas.

2. Inventario: Se incurre en este desperdicio cuando se compran materias-primas
innecesarias, cuando se poseen productos en proceso, producto terminado en los
almacenes, etc.

3. Transporte: Manipulacién extra del producto; incluye el manejo de materiales
tanto interno como externo de la organizacion.

4. Espera: Es la pérdida de tiempo por cualquier motivo, los cuales pueden ser por
informacidn, materiales, por personas, etc.

5. Movimiento: Son las acciones de personas o de equipos que no agregan valor al
producto

6. Sobreprocesamiento: Son las etapas del proceso o procedimientos de trabajos

innecesarios al producto, que no le agregan valor.
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7. Retrabajo: Consiste en la correccion de piezas consideradas defectuosas.

8. Talento Humano: Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la
creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios.

2.2.13 Diagrama de recorrido

Niebel (2014) define: “Un diagrama de recorrido de actividades es “Una
representacion de la distribucion de las zonas y edificios, en la que se indica la
localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de procesos” (p.42).

En las organizaciones productivas de bienes y/o servicios existen cinco
factores determinantes relacionados con las instalaciones, debido a que son en ellas
donde se pueden atacar una serie de problemas que surgen en el transcurso del
proceso o actividad que se esté desarrollando, por ello, es alli en donde se presenta
una gran oportunidad para aumentar la productividad.

Estos cinco factores son:

-Distribucion de la planta. (Disposicion fisica de las instalaciones)
-Manejo de materiales. (Medios para trasladar los materiales)
-Comunicaciones. (Sistemas para transmitir informacion)

- Servicios. (Disposicion de elementos como luz, gas, entre otros).
- Edificios. (Estructuras que acogen a las instalaciones)

Es importante considerar que los factores anteriores se encuentran en estrecha
relacion unos con otros debido a que todos interactian y forman parte del sistema
dentro de las instalaciones.

Para el caso del manejo de materiales y la distribucién de la planta, existe el
problema de que si no se cuenta con una distribucion de planta adecuada o con un
sistema adecuado de manejo de materiales, por mas que se trate de aumentar la
eficiencia de la planta, no se obtendran los resultados Optimos, ya que el material y
los trabajadores siguen con frecuencia una larga y complicada trayectoria durante el
proceso de fabricacion, con una pérdida de tiempo y energia y sin que se agregue

valor al producto.
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En lo que se refiere a la distribucion efectiva del equipo en la planta, su objetivo
es desarrollar un sistema de produccion que permita la fabricacién del numero de
productos deseados, con la calidad también deseada y al menor costo posible.

2.2.14 Teoria de las restricciones (TOC)

La teoria de las restricciones o TOC (por sus siglas en inglés Theoryof
Constraints) o también de las limitaciones, se basa en que todo sistema productivo
siempre tiene, al menos, un cuello de botella, o un eslabdn en la cadena mas débil, y
su determinacion es crucial para actuar sobre él, ya que este cuello de botella es el
que marcara el ritmo productivo de la cadena.

Una mejora en cualquier eslabon de la cadena no producira mejora en el
conjunto, ya que el cuello de botella es el que nos marca el limite de la produccién, es
por este motivo por el que la teoria de las restricciones se basa en detectar el cuello de
botella y actuar sobre él. Cualquier mejora sobre el cuello de botella, se traducira en
una mejora del ritmo global.

Entonces como lo expresa Goldratt (2003) en su libro titulado meta: “El TOC
es una buena herramienta para comenzar a actuar en la empresa desde el punto de
vista de la manufactura esbelta (lean Manufacturing).

TOC propone un sencillo sistema de proceso de mejora continua que consiste
en los five focusing stps (5FS), los cuales son: Identify (identificar el cuello de
botella), Exploit (Explorar el cuello del sistema), Subordinate ( subordinar todas las
decisiones al efecto sobre la limitacion, Elévate ( eleva la restriccion) y Repeat (si se
crea otro cuello, repite todos los pasos.

2.2.15 Capacidad productiva

Es Importante definir el concepto de capacidad, el cual segun Heizer y Render
(2009) se puede definir como “el volumen de producciéon o nimero de unidades que
se pueden alojar, recibir, almacenar o producir en una instalacion en un periodo de
tiempo especifico”

Para la direccion de operaciones de una compafiia es importante conocer la

capacidad de produccién que posee la planta de manufactura, ya que le permite

26



programar eficiente y eficazmente cada uno de los recursos que intervienen en su
proceso productivo, para hacer frente a la demanda. Por lo tanto, el conocimiento de
la capacidad de la planta de produccién permite planear la produccion, el
mantenimiento y las demas actividades de apoyo al sistema productivo vy
simultdneamente le permite a la direccion controlar sus costos.

Ademas de conocer la capacidad de produccion de la planta manufacturera, la
empresa debe disefiarla o planearla adecuadamente, para evitar excesos que incurran
en costos fijos elevados o insuficiencias que incurran en costos fijos elevados o
insuficiencias que ocasione insatisfacciones en la demanda. Meredith y Gibbs (1986)
afirma que una de las complicaciones mas normales que se presentan al momento de
planear la capacidad, es cuando la organizacion se dedica a fabricar varios productos,
ya que requiere utilizar los mismos recursos para producir todo su abanico de
referencias. Debido a lo anterior, el problema a resolver en la planificacion de la
capacidad consiste en disponer de la cantidad “méas economica” de capacidad
necesaria para satisfacer la demanda evitando los excesos o las inexistencias a la
calidad concertada.

2.2.16 CheckList (lista de chequeo)

Segun Gonzales, R y Jimeno, J (2012) las “listas de control”, “listas de
chequeo”, “check-lists” u “hojas de verificacion”, son formatos creados para realizar
actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o
recolectar datos ordenadamente y de forma sistematica. Se usan para hacer
comprobaciones sisteméticas de actividades o productos asegurandose de que el
trabajador o inspector no se olvida de nada importante.

- Los usos principales de los checklist son los siguientes:

*Realizacion de actividades en las que es importante que no se olvide ningun paso y/o
deben hacerse las tareas con un orden establecido.

*Realizacion de inspecciones donde se debe dejar constancia de cuales han sido los
puntos inspeccionados.

« Verificar o examinar articulos.
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» Examinar o analizar la localizacion de defectos. Verificar las causas de los defectos.
*Verificacion y analisis de operaciones.
*Recopilar datos para su futuro analisis.

En definitiva, estas listas suelen ser utilizadas para la realizacion de
comprobaciones rutinarias y para asegurar que al operario o el encargado de dichas
comprobaciones no se le pasa nada por alto, ademas de para la simple obtencion de
datos.

La ventaja de los checklist es que, ademas de sistematizar las actividades a
realizar, una vez rellenados sirven como registro, que podrd ser revisado
posteriormente para tener constancia de las actividades que se realizaron en un
momento dado.

2.2.17 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Causa y Efecto es un instrumento eficaz para el analisis de las
diferentes causas que ocasionan el problema. Su ventaja consiste en el poder
visualizar las diferentes cadenas causa y efecto, que pueden estar presentes en un
problema, facilitando los estudios posteriores de evaluacion del grado de aporte de
cada una de estas causas

Segun Duran (2009), la clasificacion mas ampliamente difundida y que se
emplea preferiblemente para analizar problemas de procesos y averias de equipos, es
la siguiente:
-Materia Prima
-Mano de obra
- Método
-Maquinaria
-Medio Ambiente
- Medicion
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2.2.18 Diagrama de Pareto
Domenech Roldan (2011) define: el diagrama de Pareto es una representacion

gréfica de los datos obtenidos sobre un problema, que ayuda a identificar cuéles son
los aspectos prioritarios que hay que tratar. Los pasos para realizarlo son:
1. Determinar el problema o efecto a estudiar.
2. Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como recoger los
datos referentes a ellos.
3. Recolectar datos (anotando magnitudes de cada factor).
4. Ordenar los factores de mayor a menor en funcion de la magnitud de cada uno de
ellos.
5. Calcular la magnitud total del conjunto de factores.
6. Calcular el porcentaje total que representa cada factor, asi como el porcentaje
acumulado.
7. Graficar

Segun Fundacién Iberoamericana para la Gestion de la Calidad (2010), un
andlisis de Pareto cumple con una serie de caracteristicas principales, como lo son:
-Priorizacion: Identificar los elementos que méas peso o importancia tienen dentro de
un grupo.
-Unificacion de criterios: Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de
trabajo hacia un objetivo prioritario coman.
-Caréacter Obijetivo: Su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones
basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas
- Simplicidad: No requiere de célculos complejos ni técnicas sofisticadas de
representacion gréafica
- Impacto visual: El diagrama de pareto comunica de forma clara, evidente el
resultado del andlisis de comparacion y priorizacion.
2.2.19 Matriz FODA

Segun Dyson (2004), el analisis FODA (también conocida como DOFA,
FODA, MAFE en espafiol y SWOT en inglés) es una de las técnicas mas empleadas
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en la planeacion estratégica, en especial para la determinacion de la posicion
estratégica de la empresa. Ademas, es una importante herramienta de apoyo para la
toma de decisiones generalmente usada para analizar sistematicamente los ambientes
interno y externo de una organizacion

La herramienta FODA consiste en la construccién de una matriz a partir de la
identificacion de un listado de factores internos (fortalezas y debilidades) y externos
(oportunidades y amenazas) que influyen en el desempefio de la organizacién. Para
posteriormente crear estrategias de combinacion FO, FA, DO y DA que permitan
aprovechar las oportunidades, mejorar las debilidades, competir con las amenazas y
utilizar las fortalezas para crear una mejor situacion de la empresa u organizacion.
2.3 Bases Legales

Comprenden el conjunto de documentos de naturaleza legal que sirven de
testimonio referencial y de soporte a la investigacion que se realiza. Asi mismo,
Villafranca, (2002), expresa que: “Las bases legales no son méas que se leyes que
sustentan de forma legal del desarrollo del proyecto”, también explica que las bases
legales “son leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo
tema asi lo amerite”. (p. 98)

A continuacién se presentan los basamentos legales, sobre las cuales se sustenta la
presente investigacion, se sefiala las normas COVENIN como base legal que sustenta el
proyecto.

La comisiéon Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

Las normas COVENIN fueron creadas en 1958, es el organismo encargado de
programar y coordinar las actividades de Normalizacion y Calidad en el pais. Para
Ilevar a cabo el trabajo de elaboracion de normas, la COVENIN constituye Comités
y Comisiones Técnicas de Normalizacion, donde participan organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con un éarea especifica.

Es importante resaltar que las normas a utilizar en el presente proyecto seran

una guia para la elaboracion de una lista de chequeo (checklist) que facilitara al
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investigador determinar mejor la situacién actual de la empresa para sus posibles
mejoras.
Norma COVENIN 2266:88 Condiciones de Higiene y Seguridad en el
Trabajo.

La Norma COVENIN 2266:1988, presenta la guia de los aspectos generales a ser
considerados en la inspeccion de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el
Trabajo. En esta se establece los aspectos a ser considerados en una inspeccion,
recordando que esta inspeccion debe ser realizada por la Inspectoria del Trabajo o por
El Instituto de Prevencién Salud y Seguridad Laborales. Los aspectos a considerar
son: (a) “Organizacion interna de prevencion; (b) trabajador; (c) Medio Ambiente de
Trabajo; y (d) Medios de Trabajo”. En esta norma se delimitan los puntos que se
deben considerar en la mencionada revision, dentro de los aspectos ya sefialados, en
cualquier empresa (manufacturera o no) indistintamente de la cantidad de
trabajadores y de las labores que éstos realicen, usando como patrén de medicion las
normas COVENIN existentes para cada aspecto, considerando desde la capacitacion,
los equipos de proteccion personal hasta la motivacion que da la empresa para crear y
mantener el interés de los trabajadores por la higiene y seguridad industrial.

Norma COVENIN 2248-87 (Manejo de Materiales y Equipos)

La Norma Covenin 2248-87 establece las medidas generales de seguridad
requeridas en el manejo de materiales, asi como también, en el uso de equipos
empleados. Por lo tanto, la misma expone lo referente: manejo manual, manejo
mecanico (aparatos de elevacion, transportadores, montacargas), entre otros.

Norma COVENIN 187-92 (Colores simbolos y dimensiones para sefiales de
seguridad)

La Norma Covenin 187-92 establece los colores, simbolos y dimensiones para
las sefiales de seguridad para prevenir accidentes, riesgos a la salud y facilitar el
control de las emergencias. Se aplica a todos los lugares residenciales, publicos,

turisticos, recreacionales, asi como de trabajo. En la misma se contemplan las
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sefializaciones que como minimo se deben cumplir en toda organizaciéon son las

siguientes:
Medios de escape 0 evacuacion segun lo establecido en la Norma Venezolana
COVENIN. Se debera tener en cuenta la direccion de la via de evacuacion, asi
como los obstéaculos y los cambios de direccion que en ella se encuentren.
Sistemas y equipos de prevencion y proteccion contra incendio segun lo
establecido en las Normas COVENIN correspondientes. Las cuales deberan
ubicarse en la parte superior del equipo, adicionalmente, si es necesario, se
identificaran con sefiales la direccion donde se encuentra el equipo mas cercano.

Norma COVENIN 823-88 (Sistemas de deteccion alarma y extincion de incendio)

Esta Norma Venezolana COVENIN contempla los requisitos minimos que
deben cumplir las edificaciones construidas y por construir, en cuanto a los sistemas
de prevencion y proteccién contra incendio, segun el tipo de ocupacion y riesgo que
presentan.

Norma COVENIN 2273-91 (Principios ergonomicos de la concepcion de los
sistemas de trabajo)

La Norma Venezolana COVENIN 2273-91, define que el comportamiento y el
bienestar del hombre en el seno del trabajo se ven influidos por factores tecnoldgicos,
econdémicos, organizativos y otros inherentes al propio individuo. La concepcion de
los sistemas de trabajo debe satisfacer las exigencias humanas, mediante la aplicacion
de los conocimientos ergondmicos, teniendo en cuenta las experiencias de la préactica.

Norma COVENIN 2250-2000 (Ventilacion)

En la Norma Venezolana COVENIN 2250-2000, esta norma establece los
requisitos minimos fundamentales para el disefio, operacidén, mantenimiento y
evaluacion de los sistemas de ventilacion de los lugares de trabajo, de acuerdo a sus
fines especificos. Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en
este texto, constituyen requisitos de esta Norma Venezolana. Las ediciones indicadas
estaban en vigencia en el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta

a revision se recomienda a aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que
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analicen la conveniencia de usar las ediciones més recientes de las normas citadas
seguidamente:
1. COVENIN 1056/1-91 Criterios para la seleccion y uso de los equipos de proteccién
respiratoria. Parte I.
2. COVENIN 1056/11-91 Equipos de proteccion respiratoria contra particulas. Parte I1.
3. COVENIN 1056/111-91 Equipos de proteccion respiratoria combinados para gas o
vapor y particulas.
4. COVENIN 2253:1997 Concentraciones ambientales permisibles de sustancias
quimicas en lugares de trabajo e indices biologicos de exposicion, (2da Revision).
5. COVENIN 3153:1996 Trabajo en espacios confinados. Medidas de salud
ocupacional.

Norma COVENIN 2.254-95 (Temperatura)

Para este célculo se consideraran, los pardmetros de sobrecarga térmica y calor
metabolico de la persona, expuestos en la Norma COVENIN 2.254-95 "Calor y Frio.
Limites maximos permisibles de exposicion en lugares de trabajo".

Norma COVENIN 2249-93 (lluminacién)

Segln la Norma COVENIN 2249-93: La iluminacién es uno de los principales
factores ambientales de caracter micro climatico, que tiene como finalidad el facilitar
la visualizacién de las cosas dentro de un contexto especial, de modo que el trabajo se
pueda realizar en unas condiciones aceptables de eficacia, comodidad y seguridad.

Norma COVENIN 1565-95 (Ruido ocupacional)
La Norma Venezolana COVENIN 1565-95 establece:
Los niveles de ruido permisible para evitar que las personas expuestas en sus
lugares de trabajo sufran deterioro auditivo, pérdida de la concentracion o
interferencias en la comunicacion oral.
Recomendaciones sobre niveles de ruidos para locales de trabajos tipicos

Puntos minimos de un programa de proteccion auditiva.
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2.4 Definicion de términos bésicos
Almacenes: es una instalacion o parte de ésta, destinada al almacenamiento,
manipulacion y conservacion de mercancias, equipada tecnolégicamente para estos
fines.
AutoCAD: es un programa de dibujo por computadora CAD 2 y 3 dimensiones, se
puede crear dibujos o planos genéricos, documentar proyectos de ingenieria,
arquitectura, mapas o sistemas de informacion geografica por mencionar algunas
industrias y aplicaciones. Los archivos generados por AutoCAD tienen el formato
DWG propietario de Autodesk, se considera el programa pionero representante de la
tecnologia CAD (Computer Aided Design).
Capacidad de produccion: Es la maxima cantidad de bienes o servicios que puede
obtenerse en una unidad productiva en condiciones normales de funcionamiento en
un periodo de tiempo determinado.
Capacidad instalada: Es el potencial de produccion o volumen maximo de
produccion que una empresa en particular, unidad, departamento o seccion; puede
lograr durante un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta todos los
recursos que tienen disponibles, sea los equipos de produccidn, instalaciones,
recursos humanos, tecnologia, experiencia/conocimientos.
Capacidad tecnica: Es el conjunto de conocimientos y Habilidades que poseen los
miembros de la empresa para realizar o ejecutar algo.
Colchon de capacidad: Es la capacidad de capacidad que una empresa mantiene
como reserva para afrontar los incrementos repentinos de la demanda o las perdidas
temporales de su capacidad de produccion.
Diagrama de precedencia: es un método de administracion de la produccion que se
usa en la planificacion, la implementacion y el monitoreo de proyectos,
particularmente de proyectos a gran escala.

Cuando se dibuja un diagrama de precedencia, las actividades individuales de
un proyecto o fase de proyecto son identificadas para establecer qué fases se ejecutan

simultaneamente y dénde ocurre la alimentacion hacia adelante o retroalimentacion
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entre las fases. También se definen eventos (como el inicio y fin del proyecto) y se
fijan los tiempos de la secuencia del proyecto. Las dependencias son mapeadas en el
diagrama de precedencia usando flechas.

Disefio: Se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya sea
mentalmente 0 en un soporte material, antes de concretar la produccion de algo. El
término también se emplea para referirse a la apariencia de ciertos productos en
cuanto a sus lineas, forma y funcionalidades.

Productividad: La productividad puede definirse como lo producido en un tiempo;
en el lenguaje empresarial es la produccion del nimero de objetos en un tiempo. La
productividad siempre es afectada por un nivel de eficiencia, ésta siempre es menor
proporcionalmente a la unidad.

Racks: Es el sistema de almacenaje mas extendido. Nos permite tener acceso a todas
las unidades de carga en cada momento. Esto es conocido como procedimiento de
almacenaje caotico. Es el sistema universal por excelencia y nos proporciona una
solucion optimizada para aquellos almacenes que requieran almacenar un gran
namero de referencias de productos paletizados.

Rebaba: Defecto en el producto, el cual consiste en un pequefio retazo de cinta
saliente hacia un lado del producto, dando un efecto de desalineacion.

Simulacion: La simulacion es la representacion grafica de algun proceso, sistema de
produccion o sistema real a través del tiempo, ya sea disefiada manualmente o en una
computadora, la simulacién compromete la generacién de un historial artificial de un
sistema y su observacion para obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas
operativas del sistema real.

Solidworks: Es un programa de disefio Asistido por Computadora para modelado
mecanico desarrollado. Permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto
planos como otro tipo de informacion necesaria para la produccién, como lista de
materiales (BOM), lista de piezas. Es un programa que funciona con base en las

nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la

35



idea mental del disefiador al sistema CAD, «construyendo virtualmente» la pieza o
conjunto.

Stacking baskets: En espafiol se puede definir como cestas apilables, es una caja o
contenedor hecho de diversos materiales, abierto, apilable que se utiliza para el
transporte, manejo y almacenamiento de productos mayormente a granel o de formas
irregulares.

Tiempo Estandar: El tiempo estdndar se encuentra mediante la suma del tiempo
normal mas algunas holguras para las necesidades personales (como descansos para ir
al bafio o tomar café), las demoras inevitables en el trabajo (como descomposturas del
equipo o falta de materiales) y la fatiga del trabajador (fisica o mental). El tiempo
estandar comprende todo el tiempo necesario para cada proceso productivo hasta
llegar al producto final incluyendo ademas el tiempo improductivo que se presenta a
lo largo del ciclo productivo.

Volumen de produccion: Es la cantidad realmente producida por la empresa,

mientras que la capacidad es el maximo que puede llegar a producirse.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion debe estar fundamentada en un marco metodoldgico, pues
este es de gran importancia, ya que su planteamiento adecuado garantiza que las
relaciones que se establecen y los resultados o0 nuevos conocimiento obtenidos tengan
el maximo grado de exactitud y confiabilidad. Morles (2011) anota: “la metodologia
constituye la medula del plan; se refiere a la descripcion de las unidades de analisis o
investigacion, las técnicas de observacion y recoleccion de datos, los instrumentos,
los procedimientos y las técnicas de analisis” (p.140)

3.1 Tipo de la investigacion

Segun manual UPEL (2006) el proyecto factible comprende la investigacion,
elaboracion y desarrollo de propuestas de modelos operativos viables para solucionar
problemas o necesidades de organizaciones o grupos sociales, como también la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.

Es importante resaltar que el proyecto factible se apoya en la investigacion
documental y de campo, acotando esto la investigacion presente sigue la modalidad
de proyecto factible, ya que esta presentado como una alternativa sustentable para
abordar la necesidad organizacional de crecer en el mercado productivo y
establecerse como una gran competencia, utilizando también la implementacion de
tecnologia como lo es la utilizacion de software para el disefio de la linea de
produccion.

3.2 Disefio de la investigacion

Segun Sabino (2002) el disefio de la investigacién es un modelo de abordaje

del objeto para confrontar vision tedrica del problema con los datos de la realidad. Al

mismo tiempo lo define como una estrategia o plan general que determina las



operaciones necesarias para estudiar el objeto. Complementando la informacién
expuesta Hernandez Sampieri et al (2010) clasifica los tipos de investigacion en
experimentales y no experimentales, definiendo a su vez a los no experimentales
como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables y en
los que solo se observa los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos.

Partiendo del concepto descrito por Hernandez et al, la presente
investigacién es no experimental ya que se basa de datos existentes y no de
pruebas y ensayos para darle veracidad a la informacion recolectada y segun sus
caracteristicas de recoleccion de datos cuenta con un disefio de campo ya que
cumple con lo que menciona Arias (2012) “la investigacion de campo es aquella
gue consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o
de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna”
(p.31).

3.3 Nivel de la investigacion

Cuando se va a resolver un problema de forma cientifica, es conveniente
tener conocimiento detallado de los niveles de investigacion. Este conocimiento
hace posible evitar equivocaciones en la eleccion del método adecuado para un
procedimiento en especifico, asi mismo Arias (2012) sefiala: “El nivel de
investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u
objeto de estudio” (p.23).

Es conveniente acotar que los niveles de una investigacion no se presentan
solos en el comun de los casos; generalmente se combinan entre si. Sefialando lo
anterior la investigacion es de nivel descriptivo y documental. Segln Arias (2012),
la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto

a la profundidad de los conocimientos se refiere.
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Por otra parte Arias (2012) describe que la investigacion documental es un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores
en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas.

Es importante sefialar que la investigacion describe el fendmeno tal y como
se manifiesta, busca medir y evaluar aspectos, dimensiones 0 componentes y al
mismo tiempo recurre a fuentes de datos ya registrados, con antecedentes como
datos estadisticos, resultados de proyectos aplicados que cumplan con una o todas
las variables en similitud con la presente investigacion, estas caracteristicas
descritas conviertes a la investigacion en descriptiva y documental de acuerdo con
las teorias planteadas por Arias.

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

Tamayo, T. y Tamayo, M. (2003) define poblacién como: totalidad de un
fendomeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis o entidades de
poblacion que integran dicho fendmeno y que deben cuantificarse para un
determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan de una
determinada caracteristica y se le denomina poblacién por construir la totalidad del
fendmeno adscrito a un estudio o investigacion.

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por la totalidad
de empresa Rubik Assembly C.A, esta consta de una parte administrativa y una
parte productiva, la que a su vez dispone de dos lineas continuas de manufactura,
donde una se especializa en la elaboracion de Racks y la otra a manipuladores
industriales.

3.4.1 Muestra

Cuando por diversas razones resulta imposible abarcar la totalidad de los
elementos que conforman la poblacion accesible, se recurre a la seleccion de una
muestra. Arias (2012) menciona que: “La muestra es un subconjunto

representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83).
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Definida la poblacion a estudio, se sefiala una muestra representativa la cual
especifica las caracteristicas e informacion necesaria para desarrollar la
investigacion, esta se enfoca en la linea de produccion de los Racks que posee la
empresa, ya que esta consta de equipos, maquinarias, tecnologias y procesos que
se adaptaran para el disefio de la nueva linea de produccion de cestas metalicas
(Stacking Basket). La linea manufacturera de Racks ya operativa, cuenta con 7
estaciones que se hombran a continuacion: Roll Forming, Retrabajo, Mecanizado,
Emsamble, Pre-tratamiento por inmersién, Pintura y Empaquetado.

Se escoge esta linea de produccion como muestra ya que el proceso
productivo es similar al proceso productivo del nuevo producto que se quiere
elaborar (cestas metéalicas).

Para seleccionar la muestra se utilizd una técnica denominada muestreo,
segun Arias (2012) existen dos tipos: probabilistico o aleatorio y no probabilistico.
Para efectos de esta investigacion se utiliza el muestreo no probabilistico
(intencional o opinatico) en el cual los elementos son escogidos con base en
criterios o juicios preestablecidos por el investigador.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
3.5.1 Técnicas de recoleccion de informacion.

Segun Hurtado (2008) la técnica de recoleccion de datos comprende
procedimientos y actividades que permiten al investigador obtener la informacién
necesaria para dar respuesta a la interrogante de la investigacion. Se pueden
mencionar como técnicas de recoleccion de informacién: la observacion directa, la
encuesta, la entrevista, la revision documental, analisis de contenido.

Ahora bien, la aplicacién de una técnica conduce a la obtencion de
informacidn, la cual debe ser guardada en un medio material de manera que los
datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados
posteriormente. A dicho soporte se le denomina instrumento. De acuerdo con

Arias (2012) “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
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dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion” (p.68).

Con la finalidad de lograr la recoleccion de datos se utilizaran técnicas
cualitativas y cuantitativas con sus respectivos instrumentos, como lo son:
3.5.1.1 Observacion directa

Segun Tamayo, I. y Tamayo, M. (2007) la observacion directa “es aquella en
la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion” (p.193). De igual manera, Mendez (2007) destaca que la observacion
directa es el proceso mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos
existentes en la realidad por media de un esquema conceptual previo con base en
ciertos propdsitos definidos generalmente por una conjetura que Se quiere
investigar.

Como instrumentos para esta técnica se utilizé una libreta de notas o diario
de campo, lista de cotejo, registro fotografico y de video para documentar la
informacidn de primera plana, ya que la observacion directa permite conocer la
situacion actual de la empresa, como operan sus maquinas, empleados,
supervisores, operadores, etc.
3.5.1.2 Entrevistas no estructuradas

Segun Arias (2012) la entrevista, mas que un simple interrogatorio, es una
técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y
el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el
entrevistador pueda obtener la informacion requerida. Cuando se habla de una
entrevista no estructurada, esta se refiere a que no sigue un patron esquematizado
de preguntas, o bien, no contiene una guia elaborada previamente, pero se guia a
partir de unos objetivos que orientan el tema de la entrevista.

Esta técnica se caracteriza por su profundidad investigativa, ya que permite
indagar en aspectos y detalles, pero a su vez tiene menor alcance en cuanto a la

cantidad de personas que se pueden entrevistar en tiempos determinados. Con el
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fin de llevar a cabo esta técnica se emplean como instrumentos un libro de notas y
una grabadora.

Con base a lo descrito anteriormente la utilizacion de estas técnicas,
conducen a proporcionar informacidn sobre los conocimientos tanto técnicos como
operativos para desarrollar una propuesta que cumpla con todas las caracteristicas
de las necesidades de la empresa, y combinando los datos obtenidos se forma un
argumentos sustentable a la hora de dar resultados del disefio de la linea de
produccion.
3.5.1.3 Revision documental

Para Hurtado (2010) es una técnica en la cual se recurre a la informacion
escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido productos de
mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismos constituyen los
eventos de estudio. Esta técnica se le aplico a datos provenientes de la empresa,
para observa el comportamiento de la misma y poder recopilar toda la informacién
referente al tema de estudio.

Se utilizan instrumentos como libros, revistas, hojas de registros,
computadora portatil, para consultar de paginas web y como unidad de
almacenaje, y al mismo tiempo registrar toda informacion importante para el
desarrollo de la investigacion.

3.5.2 Instrumento de recoleccién de datos.

Los instrumentos a utilizar en el proyecto son elegidos en funcién a las
técnicas definidas, los cuales estan clasificados para recopilar y organizar toda la
informacion, asi como también, facilitan el proceso de analisis de los datos por su
manera sistematica de ordenarlos.
3.5.2.1 Checklist

El Instrumento checklist o lista de chequeo se utilizara para recolectar
informacion en el diagnéstico de la empresa, asi como también registrar las

condiciones de los espacios fisicos de la planta, lo cual permitira medir que
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aspectos cumplen y cuales se deben mejorar para cumplir con el objetivo de la
investigacion.

3.6 Técnica de Analisis de datos

3.6.1 Diagrama de Ishikawa

Cuando se ha identificado el problema a estudiar, es necesario buscar las
causas que producen una situacion anormal. Cualquier problema por complejo que
sea, es producido por factores que pueden contribuir en una mayor o menor
proporcion. Estos factores pueden estar relacionados entre si y con el efecto que se
estudia.

El diagrama causa-efecto se utilizara como herramienta de analisis para
organizar las causas obtenidas en el diagnostico de la situacion actual que
pudiensen influir de manera negativa con los objetivos de la investigacion. Dichas
causas se organizaran segun las siguientes variales:

-Materia Prima
-Mano de obra
- Método
-Maquinaria
-Medio Ambiente
- Medicion
3.6.2 Diagrama de Pareto

El diagrama de pareto se utilizara para lograr una simplicidad visual de las
causas representadas en el diagrama de Ishikawa, a través de un grafico que
muestre los porcentaje de influencia de cada una de las causas y a su vez define las
causas mas relevantes.
3.6.3 Matriz FODA

Esta técnica se empleara para analizar la situacién de la empresa, referente
a sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas encontradas durante el

desarrollo de la investigacion, y crear estrategias para aprovechar al maximo los
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recursos disponibles, disminuyendo las debilidades y amanezas, y aumentando las
fortalezas y aprovechando las oportunidades.

3.7 Fases de la investigacion.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la empresa en funcién de espacio,
maquinarias, equipos y herramientas.

Con la finalidad de tener un claro entendimiento del entorno donde se
desarrollara la investigacion, de las fortalezas y debilidades del proyecto y las
posibles mejoras que se pueden adoptar, se aplica un estudio detallado a la
empresa Rubik Assembly, enfocado en el area productiva de la misma.

Se realizara una visita a la empresa y se aplicara una entrevista a los
trabajadores, con el fin de conocer detalles del proceso productivo, como operan
las méquinas y los equipo, ademas se realizara una revision documental a
informacion registrada de la capacidad de produccién de las lineas, las
caracteristicas de los productos requeridos por el cliente, la fluidez de pedidos y
mediante la observacion directa se accedera a detalles de la estructura de la linea,
se tomaran medidas, se observara el espacio disponible para el proyecto y se
tomaran notas que seran posteriormente analizadas.

Fase Il: Analisis de las variables obtenida en el diagnéstico, para la
determinacion de elementos técnicos y/o operativos necesarios para elaborar
una cadena de produccion de cestas metélicas de almacenaje.

Para el desarrollo de esta fase se hara uso de técnicas de analisis como lo son
el diagrama de Ishikawa (causa y efecto), grafico de Pareto y la matriz FODA, que
ayudaran a organizar la informacion recolectada de la fase anterior y visualizar de
una mejor manera todos los recursos presentes que se puedan aprovechar para el
correcto desarrollo del presente proyecto y las variables actuales que influyen en el
disefio de la linea de produccién de cestas metélicas.

Fase I11: Disefio de la linea de produccion de cestas metélicas de almacenaje

en base a los requerimientos establecidos.
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Una vez analizados todos los factores internos y externos que intervienen en
el proceso productivo de la empresa Rubik Assembly C.A., se procede a describir
las mejoras necesarias para disefiar una linea eficiente de produccidn de cestas
metalicas y realizar los célculo estadistico previo al disefio de la linea, como los
tiempos de las tareas y puestos, los elementos de seguridad, determinar la
capacidad productiva, se fijaran los inputs y las operaciones. Luego de tener todos
los datos necesarios para la elaboracién del disefio, se hara uso de la herramienta

flexsim como simulador del proceso productivo.

Fase 1V: Realizacion de un estudio economico, social, ambiental, técnico y
operativo de la propuesta realizada.

Posterior a la finalizacion de la fase anterior se procederd a calcular los
costos de ejecucién de la propuesta, asi como también los beneficios sociales y
ambientales que la misma le aportara. El calculo de los costd se hara a través de la
descripcion de un presupuestos donde especifique costos de maquinarias, equipos,
personal y cualquier otro material necesario para su implementacion y los
beneficios se mostraran a traves del calculo del volumen de produccidn de la linea

y el posible precio del producto.

44



CAPITULO IV
RESULTADOS

En el siguiente capitulo se describen las actividades que se llevaron a cabo
para cumplir con las fases de la investigacion y los resultados obtenidos una vez
aplicado los instrumentos de recoleccion de datos y los procedimientos necesarios
para el anlisis de los mismos, dando respuesta asi a los objetivos trazados.

4.1 Fase |I: Diagnostico de la situacion actual de la empresa en funcion de
espacio, maquinarias, equipos y herramientas.

Esta fase se desarrolla con el fin de conocer los detalles de la empresa Rubik
Assembly C.A. en relacién con su identidad, espacio fisico, procesos productivos,
maquinarias, equipos Yy herramientas disponibles,  aplicando técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, asi como también obtener una descripcion
de la distribucion y funcionamiento de la planta.

4.1.1 Generalidades de la Empresa Rubik Assembly C.A

Inicialmente se realiz6 una revision documental donde se da conocer la
identidad de la empresa (Ver cuadro 1) la cual describe su ubicacion, quienes son,
Su mision y vision.

Cuadro N°1: Identidad de la empresa Rubik Assembly C.A.

E5E
| .
| -
BUBIK Rubik Assembly C.A

i 1A Parcelamiento Tecno Granja Flor Amarillo, calle Palma
Ubicacion Sola ZB17; Regi6n Central de Venezuela, Edo. Carabobo.
(;Quiénes son? Empresa dedicada al disefio y desarrollo de herramientas

para lineas de produccién industrial y equipos comerciales
que faciliten la manipulacién, el transporte 'y
almacenamiento de carga de todos los procesos operativos.

Misién Desarrollar y distribuir equipos de alta tecnologia que
satisfagan las necesidades de nuestros clientes, ofreciendo
productos y servicios con altos estdndares de calidad.

Vision Ser lider en el mercado latinoamericano en el sumistro de
equipos y herramientas, ampliar la produccion hacia el
mercado automotriz, manufactura y logistica.

Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020)




-Organigrama de la Empresa Rubik Assembly C.A.

Se muestra la estructura organizacional actual de la empresa, con el fin de
conocer si los recursos humanos con los que cuenta son los necesarios para el
desarrollo del proyecto, ya que la empresa podria necesitar una reestructuracion en
su organigrama al incluir un nuevo producto a su proceso, ya que conduce a un
aumento en el volumen de la produccion (Ver figura6).

Gerencia
General
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Junta Directiva I Seguridad |
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Seguridad
Laboral
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Ocupacional |
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R.R.H.H Contabilidad y Compras Operaciones
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Ingenieria de
Proyecto

Produccion

Figura 6: Organigrama de Rubik Assembly C.A.
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020)
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-LayOut actual de la planta de Rubik Assembly C.A.

El Layout de una empresa es fundamental para comprender y analizar de
manera mas sencilla la distribucion que posee una empresa. A continuacién se
muestra el Layout de la planta de produccién de la empresa Rubik Assembly C.A.
el cual representa la distribucion de las maquinas, equipos y oficinas que posee
(Ver figura 7).
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Figura 7: Layout de la planta productiva de Rubik Assembly C.A
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020)

La planta mostrada en el layout cuenta con un espacio de 1600 y una
altura de 6m, distribuidos entre las diferentes areas de trabajo y espacios
disponibles para almacenaje y transporte interno. Las diferentes areas cuentan con
las siguientes medidas:

-Area de Retrabajo: 60
-Area de mecanizado: 240
-Area de RollForming: 90
-Area administrativa: 60
-Area de Ensamble: 40
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-Area de Pre Limpieza: 24

-Area de Pre Tratamiento y secado: 56

-Area de pintura: 54.40  (Colgado, cabina de pintura, horno y descolgado).
-Area de Doblado y Corte en cizalla: 54

4.1.2 Descripcion de equipos, maquinaria y herramientas necesarias para el
proceso productivo de la empresa Rubik Assembly C.A.

Para la implementacion de un nuevo producto en una empresa es necesario
conocer los recursos tangibles que posee, como lo son las maquinarias, equipos y
herramientas existentes, no obstante se debe describir cada una de sus funciones,
su marca Y las cantidades disponibles, para asi, determinar si son suficientes o si es
pertinente la adquisicion de nuevos equipos, maquinarias y herramientas para el
correcto desarrollo del nuevo proceso productivo. A continuacion, en la tabla 1 se
muestra los detalles de los equipos, maquinarias y herramientas que dispone la
empresa en la actualidad.

Tabla N°1: Descripcion de los equipos, maquinaria y herramientas

Cizalla Cortes Aluke machine tool Qc 2k- 1
8x2500
Medidas:(2.86LX1.62AX2.2
6P)m.
Compresor de | Alimentar de aire General Electric de 5hp 1
aire a presion.
Dobladora doblar Aluke machine tool WC67Y 1
Medidas:
(2.5LX2.33AX1.42P)m.
Piscina de Limpiar con agua,
tratamiento por | desengrasante y (6L x1,2A x 1,2P)m.
inmersion fosfato.
Maquina de Pintar con pintura Marca: KCI
pintura electroestatica Modelo: 301. Hopper: 40It
batea de Limpiar, quitar (6L x1.25A x 1,1P)m.
prelimpieza excesos de
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material.

Generador de Generar energia Miller 13kva/diesel 2
potencia eléctrica
Mesones de Mesdn para (2,5Lx0,87Ax0,60P)m. y 2
ensamble ensamble fijoy (2,54Lx1,03Ax0,83P)m.
removible
Cabina de Tener un
pintura ambiente (6Lx2.85AX1.9P)m. 1
controlado para
pintar
Horno Secar piezas (5.13Lx2.38Ax0.54P)m. 1
pintadas
Maquina de Soldadura Truper, Miller 3
soldar
Tronzadora Realizar cortes DeWALT, Atoun, BOSCH 5
Tronzadora Realizar cortes THOMAS 1
industrial
Taladro de pie Hacer agujeros Atouan y Z5035A 2
Esmeril angular | Cortes, desgaste y BOSCH 3
pulido
Roll forming Doblar 1
Oxicortes Cortes Bombonas de Gas natural y 1
Oxigeno (CO2)
Mesones de maltiples (2,80Lx1,2Ax0,86P)m. 3
trabajo
Handi-Mover
Cart Transporte de (2LX1P)m.
(Carrito de mano material 2
para carga)
Rieles Transporte de
suspendidos con material - 3
ganchos
Disco de corte Cortes, Quitar . )
Rebaba 4.1/27, 77,97y 12 23
Broca Perforacion 1/16”-1/8"-3/16"-1/4"-5/16"-
3/87-7/167-1/2"-9/167-5/8"- 18

3/47-7/8”- 1”
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Quemador Generador de calor Marca:BECKER
del Horno de Combustible: Diesel
pintura Cap: 0.4-3Gph 1
Poder Calorifico: 56.000-
420.00 Btu.

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

4.1.3 Productos que ofrece Rubik Assembly C.A.
El Catalogo de productos de la empresa se divide en dos categorias que a

continuacion se sefialan:

Soluciones para procesos industriales. (Ver figura 8).
- Rieles para sistemas de transporte.
- Manipuladores de cargas y herramientas.
- Brazos articulados para manipulacién de carga
- Grua suspendida de dos vigas.

Brazo Manipulador. Grua de dos vigas

Figura 8: Productos para procesos industriales.
Fuente: Rubik Assembly C.A, 2019.

Soluciones para almacenamiento de cargas. (Ver figura 9).
-Sistema de estanteria ligera.

-Racks convencionales para carga pesada.
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-Rack Dinamico.
-Cantiléver.

-Meson de trabajo desarmable.

Mesoén de trabajo. Cantiléver.

Figura 9: Productos de almacenamiento de cargas.
Fuente: Rubik Assembly C.A, 2020.

Dentro del proceso de produccion de la empresa el producto que tiene mayor
demanda son los Racks convencionales y las estanterias livianas, es por ello que la
organizacion en alianza con los mejores proveedores de materia prima y la
compafiia de mano de obra clasificada, se ha encargado de ofrecer la mejor gama
de estos productos, obteniendo asi un buen nivel aceptacién de su clientela, debido
a esto la empresa empezd a tener solicitudes de un nuevo producto de
almacenamiento, las cestas metalicas, esta razdén es por la cual se quiere
incursionar en el disefio de produccion en linea de este nuevo producto, para dar
respuesta a la demanda insatisfecha que posee la empresa Rubik Assembly C.A en
la actualidad.

4.1.4 Descripcion de la linea de produccion de racks industriales.
Fue necesario hacer un estudio de la situacion actual de la linea de

produccion de racks industriales, con la finalidad de tener un conocimiento amplio
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sobre los equipos, maquinarias, herramientas y procesos utilizados en su
fabricacion, debido a que estos guardan una gran similitud con los procesos
necesarios para el desarrollo de la linea de produccion de cestas metalicas
industriales, siendo provechoso y oportuno para la empresa Rubik Assembly C.A.
ya que puede utilizar la mayoria de los recursos existentes, reduciendo asi el costo
de inversion inicial.

Este estudio se inicid con la visita a dicha empresa, donde se pudo observar
las distintas areas involucradas en el proceso productivo de rack industriales y se
pudo constatar a través de la observacion directa, revision documental y entrevista
no estructurada que estd conformada por siete (7) areas de trabajo las cuales se
describen a continuacion:
1.Area de Roll Forming, conformada por una maquina de deformacion mecénica
en frio, de tecnologia china, marca MK Brand, modelo YX, la cual esta disefiada

para deformar laminas de acero, modificando su seccién transversal de lineal a

posterior ensamble de los accesorios requeridos, al finalizar ambos procesos se da
por terminada la elaboracion de la columna. (Ver figura 10).

Figura 10: Area de Roll Forming de la planta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
La linea de Roll forming cuenta con las medidas de seguridad necesarias

para garantizar la proteccion del personal, ademas esta distribuida de forma
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ergonomica para facilitar su funcionamiento, lo que da como resultado una
buena relacion hombre-maquina.

2. Area de Retrabajos, tiene como finalidad la correccion fisica de las piezas
no conformes que se reciben del area de Roll Forming, Se encarga de reparar
las perforaciones asimétricas y cortes (longitudinales) fuera de especificacion
que genera la Roll forming, a su vez esta constituida por el proceso de soldado
donde se reciben las piezas no conformes y se rellenan las perforaciones con
soldadura, posteriormente son llevadas al proceso de troquel donde se realizan
las nuevas perforaciones, luego si se cuenta con cortes fuera de
especificaciones, se lleva la pieza al proceso de corte para lograr longitud

requerida por medio de un corte con tronzadora. (Ver figura 11).

Figura 11: Proceso de Soldadura, Troquelado y Corte de la planta
Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

3.Area de deformaciones mecanicas, esta encargada de hacer trabajos de
deformacion mecanica, por medio de desbaste y perforaciones con maquinaria
y equipos como: Troquel, torno, fresadora, taladro de pedestal, esmeril de
banco, esmeril angular, taladro, tronzadora y limas. (Ver figura 12).
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Figura 12: Maquinarias y Equipos usados en el Area de
Deformacion de la planta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

4.Area de Ensamble, esta estacion cuenta con mesas de trabajos pesados y
herramientas necesarias, las cuales permiten de la forma maés acta las
actividades realizadas por el personal encargado de unir las piezas provenientes
de las areas de Roll Forming, retrabajos y mecanizado, lo cual da como

resultado la debida configuracion del producto.(Ver figura 13).

Figura 13: Mesones de Ensamble de la planta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

5. Pretratamiento de superficies, conformada por tres etapas:

Etapa I: Pre Limpieza de la Pieza. La cual consta de una Batea de
dimensiones (6m x 1m x 1.14m) largo, ancho y alto respectivamente, en su
interior esta compuesta de agua y jabon para quitar de forma manual cualquier
mancha de la pieza. (Ver figura 14).
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Figura 14: Batea de Pre limpieza.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Etapa Il: Tratamiento de Superficie. Consta de cuatro (4) piscinas de
dimensiones (6 m x 1,2 m x 1,2 m), largo, ancho y alto respectivamente para
un volumen de 13,5 m?3 para cada una. (Ver Figura 14).

-Piscina 1. contiene desengrasante a 60° Celsius, en ella la pieza es
tratada por unos ocho (8) minutos.

-Piscina 2: esta contiene agua curada a temperatura ambiente en donde la
pieza se trata durante un (1) minuto con el fin de remover el desengrasante.

-Piscina 3: la cual contiene fosfato de sodio a una temperatura de 60°
Celsius, y en ella la pieza es tratada por al menos ocho (8) minutos, para crear
una superficie rugosa microscopica para la adecuada adherencia de la pintura.

-Piscina 4: al igual que la segunda contiene agua curada a temperatura
ambiente, para terminar de quitar los excesos de fosfato no adheridos de la

superficie de la pieza.
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Figura 15: Piscinas de Tratamiento de la Pieza.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Etapa I11: Secado de la pieza. Al final del area de las piscinas se encuentra un
secador, que funciona a través de la expulsion de aire caliente, por medio de un
ducto metélico proveniente de un calentador a gas, una vez terminado el
proceso la pieza esta lista para la siguiente estacion de trabajo. (Ver Figura 16).

Figura 16: Ducto Expulsor de Aire Caliente.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

6. Area de Pintura. En esta area de trabajo las piezas son sujetas con dos

ganchos los cuales van acoplados a un riel de carga, el cual permite el
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desplazamiento de las piezas a lo largo de del proceso de pintura que consta de
dos (2) etapas.

Etapa I: cabina de pintura , donde se hace la aplicacion de la pintura en polvo
termoendurecible que se adhiere a la superficie pre-tratada de manera
electroestatica (polaridades opuestas en pintura y pieza), la cual es expulsada

por medio de un compresor de aire General Electric de 5hp (ver figura 17).

Figura 17: Cabina de Pintura 'y compresor General Electric de 5hp.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

Etapa 2: Luego de pasar por la cabina de pintura, la pieza seguira con el
desplazamiento lineal hasta encontrar la entrada al horno. En esta area la pieza
es sometida a una temperatura de 180° Celsius, con el fin de activar
atdbmicamente los componentes quimicos de la pintura y lograr el denominado
termoendurecimiento de la misma. Ya una vez alcanzado este punto se tendra

la pieza con el acabado requerido para su salida del area (ver figura 18).
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Figura 18: Horno 6a Diesel.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

7. Area de Empacado, en esta se realiza el empaquetado de las piezas segin
su descripcion y orden de pedido. Se organizan los lotes de cada producto y
son organizados en paletas, que posteriormente son almacenadas en las areas

destinadas para cada una. (Ver figura 19).

Figura 19: Empaque de traviesas.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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-Tiempos estandar de las operaciones realizadas en el proceso de fabricacion

de Racks industriales.

TablaN°2: Tiempos estdndares de operaciones de los racks

de 180° Celsius
Quemador a diesel

Procesos Especificaciones Cantidad Tiempo
trabajada estandar
Roll Forming Maquina de deformacién en frio Columna de 1320seg
marca MK Brand, modelo YX 5m
Soldadura Maquina de soldar (Electrodo 5cm 60seg
E6013)
Taladrado Taladro de pedestal 1 perforacion 30seg
(Acero 3mm)
Cortes Tronzadora (disco de corte 9, acero 1 corte 30seg
3mm)
Pre- Limpieza Batea (6x1x1.14)mts 1mt? 60seg
- Desengrasante a 60° Celsius 480seg
- Agua curada a temperatura 60seg
) ambiente.
Tratamiento por -
inmersion - Fosfato de_ sodio a una temperatura 1 pieza 480seg
de 60° Celsius.
-Agua curada a temperatura 60seg
ambiente.
(6 x1,2x1,2)mts,(8.64 m3) c/piscina
Secado Expulsion de aire caliente 1 pieza 60seg
Termoendurecible  electroestatica
(polaridades opuestas en pintura y
Pintura pieza), expulsada por compresor de 1mt? 3min
aire General Electric de 5hp
Horneado Cabina (4x2x2.5)mts Temperatura 1 pieza 20min

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Luego de la descripcidn de la linea de produccion de Racks, se procede a

mostrar el diagrama de flujo del proceso industrial de dicha linea de

produccidn, para la presentacion gréfica del proceso productivo, mostrando los

flujos de trabajo y actividades involucradas paso a paso. (Ver figura 20).
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- Diagrama de flujo del proceso productivo de Racks
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Figura20: Diagrama de flujo del proceso de Racks.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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4.1.5. Revision documental de Producciones anteriores.

Para el desarrollo de la revision documental se hace uso de datos
suministrados por la empresa Rubik Assembly C.A. en relacion con el
proyecto de fabricacion del prototipo de cestas metélicas de almacenamiento,
producto de solicitudes que no pudieron ser atendidas.

Para la organizacion, la fabricacion del prototipo significo una
improvisacion en la planificacion de produccion, ya que fue creado para
mostrar al cliente, que la empresa consta de los recursos necesarios para
elaborarla, pero actualmente no posee un proceso de produccion de la misma,
dejando como consecuencia que no exista un esquema de fabricacion ni los

tiempos de trabajo de cada estacion.
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Sin embargo se muestran los planos de fabricacion de la cesta metalica
actual que dispone la empresa (Ver figura 21) y se detallan las partes que

componen a la misma (Ver figura 22).

- Tubo estructral S0X50%3,2

Angulo 75X75xé

Tubo Estructural S0X50%3,2
Tuba Estructural 50X50%3,.2

[T Fisezhie

Alimentos Impraca 29/5/2019

STACEING RACKSTACKING RACE

e : - III _[lslg?u&v " Alexis Ceballo

Figura 21: Plano de fabricacion de prototipo de cesta actual.
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020).
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Figura 22: Partes que conforman al prototipo de cesta actual.
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020).

4.1.6 Resultados de la entrevista no estructurada realizada a los trabajadores
de la empresa Rubik Assembly C.A.

Para el desarrollo de la entrevista no estructurada se hizo uso de un guion
semi-estructurado como instrumento de recoleccion de datos, el cual permite
desarrollar preguntas abiertas, sin un orden preestablecido, asi como también el
desarrollo de preguntas espontaneas a medida que la entrevista avanza.

Los investigadores procedieron a entrevistar a los trabajadores de la planta
(Operadores, auxiliares, encargado de la planta e ingeniero de mantenimiento)
para obtener una informacién que complementara los datos que ya se venian
recolectando con la observacién directa y la revisién documental, con el fin de
tener la informacion pertinente para el desarrollo del proyecto.

Inicialmente se tenia un tema establecido para comenzar con las preguntas y
seguidamente surgieron interrogantes en relacion con la empresa Rubik Assembly
C.A. y sus actividades productivas, asi como la situacién actual de los trabajadores
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en los puestos de trabajo, sus horarios laborales, los tiempos de trabajo de las
diferentes areas, entre otros.
A continuacion se muestran los datos obtenidos a partir del guion semi-
estructurado de preguntas:
Jornada de trabajo:
La empresa Rubik Assembly C.A. trabaja bajo contrato, es decir que no es una
empresa en produccion continua, lo que conlleva a tener un personal rotativo,
el cual cumple 8hrs/dia en los horarios:
-Turno Diurno: Lunes a Domingo, 8:00am a 12 pm y 1:00p.m a 5pm
(descanso: 12:00pm a 1:00pm).
-Turno Mixto: lunes a Domingo, 3pm a 7pm y 8pm a 10:30pm (descanso:
7:00pm a 8:00pm)
Tiempo de procesos en el area productiva de Rubik Assembly C.A (ver
tabla 3)

Tabla N°3: Tiempos Estandares de Procesos en la planta

Procesos Especificaciones Cantidad Trabajada Tiempo
Estandar
Troquel Marca:AlukeMachine 20 perforaciones 180seg.
Dobladora Marca:AlukeMachine 1 Dobles (Lamina de 15seg.
3mm)
Cizalla Marca: AlukeMachine 1golpe (lamina hasta 12seg.
Modelo: QC2K-8X2500 25mm de espesor)
Corte Método: Oxicorte 1 Perforacion ovalada 10seg.
de 60mmX3mm

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Observaciones de interés en las estaciones de trabajos y areas de
produccion.
-Area de Pintura: Actualmente se trabaja con un operador y dispone de espacio
suficiente para trabajar con dos (2) simultaneamente, no se distribuye la energia
térmica de manera proporcional por todo el horno afectando el secado uniforme de

las piezas, las piezas contienen manchas de hollin por restos de diesel quemado.
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-Area de Pre-Tratamiento: El agua de las piscinas se encuentran en mal estado
por falta de mantenimiento y no siempre alcanzan la temperatura necesaria que se
requiere para hacer el trabajo, algunas piezas quedan humedad después de pasar
por el secador.
-Area de Retrabajo: En el proceso de perforacion no se cuenta con tecnologia
para hacer diferentes formas prolijas, se utiliza el método de oxicorte para hacer
agujeros ovalados o de otras formas irregulares. No poseen de un método limpio y
versatil en la soldadura, teniendo que recurrir a procesos con esmeril para el buen
acabado.
-Maquinarias, equipos y herramientas: La totalidad de las maquinas, equipos y
herramientas  disponibles no se encuentran funcionales, debido a falta de
mantenimiento correctivo y preventivo. Algunos de ellos son:
Las Tronzadoras: la empresa, como se menciona en la tabla N°1, dispone de 5
tronzadoras, donde solo estdn operativas dos de ellas, las otras tres se
encuentran averiadas, lo cual causa un proceso mas lento en el area de corte.
Las maquinas de soldar: Se presenta el mismo caso que con las tronzadoras,
solo funcionan dos de las tres disponibles en la empresa, encontrdndose la
tercera descompuesta.
La informacion recolectada se procedera a analizar en la siguiente fase y sera
util para futuras mejoras de la planta.
4.1.5 Diagnostico de los espacios fisicos en la empresa Rubik Assembly C.A.
Se realizo una visita a la empresa y se empled la observacion directa y la
revision documental para verificar si la organizacion cumple con las Normas
COVENIN necesarias para la produccion, la higiene y seguridad del trabajador, la
ventilacion, e iluminaciéon del espacio destinado para producir, los espacios
disponibles de la empresa y la distribucion de maquinarias y equipos.
Se hizo uso de un checklist (lista de chequeo) como instrumento para la

recoleccion de datos (ver tabla 5), el cual estd comprendido por preguntas
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clasificadas por temas o areas de estudio y un sistema de SI o No para una
respuesta precisa de cada una de ellas. A continuacion se sefialan las Normas
COVENIN que se consultaron para la construccion de este instrumento:
Norma COVENIN 2266:88 Condiciones de Higiene y Seguridad en el
Trabajo. La cual establece cuatro aspectos a considerar:
-Organizacion interna de prevencion.
-Trabajador.
-Medio Ambiente de Trabajo.
-Medios de Trabajo.
Norma COVENIN 2248-87 (Manejo de Materiales y Equipos), esta expone
todo lo referente a manejo manual, manejo mecanico (aparatos de elevacion,
transportadores, montacargas), entre otros.
Norma COVENIN 187-92 (Colores simbolos y dimensiones para sefiales
de seguridad). La presente norma esta creada para prevenir accidentes,
riesgos a la salud y facilitar el control de las emergencias.. En la misma se
contemplan las sefializaciones que como minimo se deben cumplir en toda
organizacion.
Norma COVENIN 2249-93 (lluminacién).
-oficinas administrativas, bafios y vestuarios, entre otros; seran iluminadas con
bombillos de luz fria del tipo ahorrador en 110 voltios
- area de produccion donde estardn ubicadas los equipos, maquinarias y
herramientas se dispondra de bombillos industriales metal halide (presentacion de
250 0 500 vatios) con una tension de alimentacion de 220 voltios.
Norma COVENIN 2250-2000 (Ventilacion)
En la Norma Venezolana COVENIN 2250-2000, esta norma establece los
requisitos minimos fundamentales para el disefio, operacion, mantenimiento y
evaluacion de los sistemas de ventilacion de los lugares de trabajo, de acuerdo a

sus fines especificos.
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Generalidades:
-Todo sistema de ventilacion artificial o mecénica de un local, se fundamentara en
la inyeccion de aire fresco y no contaminado al interior del local de una
edificacién, permitiendo la salida de aire viciado al exterior, o bien, en la
extraccion del aire viciado del local, permitiendo la entrada al mismo, de una
cantidad de aire fresco y no contaminado desde el exterior.
-El suministro de aire fresco y limpio en los locales de trabajo debe cumplir con
los siguientes requisitos:
El caudal del suministro de aire debe ser como minimo el caudal de aire
extraido, evitando que el lugar de trabajo esté sometido a presiones negativas.
Debe proporcionar, de ser factible, una ventilacion cruzada en el lugar de
trabajo.
Norma COVENIN 2254-95 (Temperatura)
La Norma COVENIN .254-95 en la tabla 4 muestra los limites permisibles
de exposicion al calor de Temperatura de globo y bulbo himedo en °C en
funcién de la carga de trabajo.

Tabla N°4: Limites Permisibles al calor en °C

TRABAJO CONTINUO LIVIANA MODERADA PESADA

75% trabajo 30,0 °C 26,7 °C 25,0°C
25% descanso(cada hora)

50% trabajo 31,4°C 29,4°C 27,9°C
50% descanso(cada hora)

25% trabajo 32,2°C 31,1°C 30,0°C

75% descanso(cada hora)

Autores: Tomado de la Norma COVENIN 2.254-95 “Calor y frio. Limites
maximos permisibles de exposicion en lugares de trabajo” (1995).

Norma COVENIN 1565-95 (Ruido Ocupacional).
Se observa en la siguiente tabla los niveles de ruidos permitidos que

establece la norma en los lugares de trabajo:
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Nota: No se permitird exposicién a ruidos continuos mayores o iguales a 85 dBA,
No debe haber exposicion a ruido continuo, intermitente y de impacto, por encima
del pico de 140 dB ponderado,

Tabla N°5: Limites umbrales de Exposicion para Ruido en dBA.

Duraciin de
Exposicidn Miveles de Ruido
Horas dBEA
] RS
4 BE
2 91
1 94
Minutos
30 97
15 110D
7.50 103
3,75 106
1,88 109
0.94 112
Segundos
28.12 115
14,06 1148
7.03 121
3.52 124

Autores: Tomado de la Norma COVENIN 1565-95 “Ruido Ocupacional,
Programa de conservacion auditiva, niveles permisibles y criterios de evaluacion”
(1995).

En base a las Normas COVENIN sefaladas anteriormente sobre los
parametros de higiene y seguridad, manejo de materiales, colores y dimensiones
que deben tener las sefales de seguridad, el calor, temperatura, ruido ocupacional
y ventilacion correcta, que una planta industrial debe cumplir a la hora de
producir, se establecieron las preguntas que conforman el CheckList, para tener
conocimiento de las condiciones en las que se encuentra la planta Rubik Assembly

C.A con relacion a las mismas, y posteriormente realizar las mejoras pertinentes.
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Tabla N°6: CheckList de la condicion actual de la planta Rubik Assembly

C.A.
CHECKLIST
| | SI | NO| OBSERVACIONES
DISTRIBUCION DE LA PLANTA
¢Cuenta la planta con los espacios necesarios para el buen desempefio de los Cuenta con espacio en
A. | trabajadores en las estaciones de trabajo? X desuso de 3200 mts?
B. | ¢La distribucion de las maquinarias y equipos son adecuadas para el correcto X
cumplimiento de las actividades productivas?
C. | ¢Las demarcaciones de las zonas estan visibles? X
Los trabajadores pierden
tiempo importan te en
D. | ¢El area de almacén de herramientas e insumos se encuentra ordenada? X encontrar las herramientas
e insumos.
CONDICIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO
A. | ¢Laplanta cuenta con sefializaciones? X
B. | ¢Tienen buena ubicacion las sefializaciones? X
C. | ¢Cuentan los trabajadores con la indumentaria de seguridad (botas de | X Son wusadas de forma
seguridad, guantes, careta de soldar, lentes de seguridad, equipos de correcta.
proteccion respiratoria)?
D. | ¢Disponen de extintores e instrumentos contra incendios? X
E. | ¢Cuentan con los trabajadores con audifonos antiruido, para controlar los | X
niveles de ruido en la planta?
F. | ¢Laexposicion del trabajador a altas temperaturas esta controlada y dentro de | X
los limites permitidos en la norma COVENIN 2254-95?
AGUAS
A. | ¢Tiene suficiente abastecimiento de agua en todo la planta? X
INSTALACIONES
A. | ¢Las paredes, techos y pisos de todas las areas de produccion se encuentran en | X
buena condicién?
B. | ¢Cuenta la planta con energia eléctrica y tomas de corrientes accesible en toda | X
la planta?
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
A. | ¢Estan en buenas condiciones las maquinarias y herramientas? X
B. | ¢La tecnologia de las maquinarias se adapta al proceso productivo de la | X
empresa?
ILUMINACION Y VENTILACION
A. | ¢Lailuminacion es suficiente en todas las areas? X La empresa cuenta con
una buena entrada de luz
natural, no asi de luz
artificial.
B. | ¢Elsistema de ventilacion permite el flujo de aire en todas las areas? X
Resumen de la Auditoria: |12 |5
Total en cumplimiento: | 70.59%

Autores: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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-Resultados del Checklist de la empresa Rubik Assembly C.A:

En la parte final de la tabla 6 se muestra el resultado de las condiciones en
cumplimiento de la empresa, basados en lo que establece la norma COVENIN. El
resultado fue de un 70.59% de cumplimiento, dejando un 29.41% sin cumplir, lo
cual deja en evidencia que se produce bajo condiciones normales, sin embargo el
29.41% amerita un estudio en la iluminacion de estaciones, orden, distribucion y
condiciones de las maquinarias, para futuras mejoras que ayudaran a la empresa a
tener un funcionamiento adecuado y una mejor eficiencia de produccion, dejando
satisfecho a los clientes en tiempo y calidad, y resguardando la salud integral del
trabajador.

4.2 Fase Il: Analisis de las variables obtenida en el diagnostico, para la
determinacion de elementos técnicos y/o operativos necesarios para elaborar
una cadena de produccion de cestas metalicas de almacenaje.

Esta fase se realiza con el objetivo de determinar todos los elementos
necesarios para el desarrollo del disefio de la linea de produccién, como lo es la
descripcion del producto, sus caracteristicas, dimensiones y materiales, la
determinacion de estaciones 0 procesos necesarios para fabricarlo, elecciones de
maquinarias y herramientas, operarios necesarios para cada estacion y realizar los
calculos correspondientes para calcular el tiempo de ciclo del producto y la
capacidad de produccién que tendra finalmente la linea disefiada.

Se hizo un analisis de la informacion recopilada en la fase anterior la cual
facilito el cumplimiento del objetivo de la presente fase.

4.2.1 Diagrama Causa- Efecto como herramienta de analisis del diagnostico
de la empresa Rubik Assembly C.A.

Para dar comienzo a esta fase, se desarrollé un diagrama de Ishikawa
(diagrama causa-efecto) para organizar los problemas encontrados en el
diagnostico de la empresa y con ello considerar las causas de mayor relevancia

que estén relacionados directamente con el incumplimiento del objetivo general de
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la investigacion el cual es disefiar de la linea de produccion de cestas metalicas
industriales.

Esta técnica de analisis se aplico a la informacién recolectada a través de
revision documental a registros de la empresa de producciones de lotes anteriores
de Racks (Ver Anexo A) donde se toman los datos estadisticos de las fallas que
afectaron varios lotes de Racks, ya que como antes se menciona el proceso de
fabricaciones de los mismos guarda gran similitud con el proceso de fabricaciones
de cestas metélicas. Consiguiendo las posibles causas que afecten la produccion de
cestas metalicas en la empresa Rubik Assembly C.A. (Ver Figura 23).
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Figura23: Diagrama de Ishikawa aplicado a la planta de Rubik Assembly C.A.

Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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4.2.1.1 Valoracion del impacto de las causas del diagrama de Ishikawa de la
empresa Rubik Assembly C.A.

Con el fin de reconocer visualmente las posibles causas que afectan en la
produccion eficiente de las cestas metalicas, se realizd una matriz de causa y
efecto donde se muestra la frecuencia con la que ocurre dichos eventos en la

produccion de lotes de productos anteriores de la empresa Rubik Assembly C.A.

Tabla N° 7: Frecuencia de las Causas encontradas en el Diagrama de Ishikawa .

Porcentaje  Porcentaje

Posibles causas del problema  pracnencia con (%0) Acumulado

la que ocurren (%)

istribucion ineficiente 28.65% 28.65%
Medidas de las piscinas 67.00 17.45% 46.090%
Manchas de hollin 56,00 14.58% .68%
Juemador de mal estado 19.00 4.95% 05.63%
Aplicacion de pintura no adecuada 17.00 4.43% T0.05%
es0 de frabajos manuales 16.00 4.17% T4.12%
Asua de piscina contaminada 14.00 J.65% 17.86%

laterial Contaminado 12.00 313% 80.99%
Personal Rotativo 10.00 L60% 83.50%
Posturas no adecuadas 9.00 1.34% 85.94%,
Mal Almacenamiento 800 L08% H8.02%
Fuga de aceite en el compresor B.00 108% 90.10%
iempo de secado incorrecto 7.00 1.82% 91.93%
emperatura no uniforme 7.00 1.82% 93.75%
Desorden 5.00 1.30% 95.05%
emperatura fuera de especificaciones 5.00 1.30% 96.35%
alta de personal 5.00 1.30% 97.66%
Desechos toxicos, inflamable v metdlicos 4.00 1.04% 98.70%
Inexistencia de tecnologia en cortes 300 0.78% 99.48%

WS - S G da e e =

ontaminacion Sinica 0.52%

100.00%

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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El cuadro mostrado evidencia como cada causa encontrada tiene un
porcentaje de impacto en las producciones de lotes anteriores de la empresa. Se
realiza la seleccion de las causas con mayor porcentaje de frecuencia, para ser
analizadas mediante un diagrama de Pareto, logrando asi identificar las causas que
mas impacto tendran en la fabricacion eficiente de las cestas metélicas de

almacenamiento.

Se mostrara la siguiente tabla, donde se pueden ver resaltadas las causas con
mayor porcentaje de ocurrencia, calculando nuevamente el porcentaje y el

porcentaje acumulado en base a la frecuencia de las causas seleccionadas, datos

necesarios para realizar el andlisis con el diagrama de Pareto (ver grafica 3).

Tabla N°8: Matriz de Frecuencia de las causas con mayor impacto.

Posibles Causas Frecuencia con la que ocurren Porcentaje Acumulado [%)|  Porcentaje (%)
b Distrioucicn neficizntz 11000 360% 3260%
Py tecicdzs o2 a5 piscings 1.0 RLII% H5l%
Manchas de hallin 56,00 ELTE% 19585%
L) OQuemador en mal estado 19.00 B B6T%
E] Aoliczcion 2 pintura g adecuzds 1700 4.35% 2.96%
[ Evceso de trabe jos manuales 16,00 100.00% 561%
) 1 de piscing contaminada 140
§ Material Contaminado 1400
k] Persanal Rotativo 10.00
i Posturas no adecusdas 400
Ml Amacenamiznio 8.00
Fuga de aceite en el compresor &0l
JE] Tiampo de sacado incomects 10
LY Temperaturz no uniforme 1.00
Desarden 500
I1Y Temperaturz fuera de espacificacionss 500
) Pz lta de persona 5.0
VB Dlesachos tduicos, inflamable y metdlicos 400
L) Inexistencia de tecnalogiz en cortas EAU]
il Contaminadidn 6nica 100
tofak 3400
Total da wlactionados: 18500

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Grafica 3: Diagrama de Pareto de las causas encontradas en producciones
anteriores de la empresa Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Truijillo E (2020).

La matriz de las causas de mayor impacto y el diagrama de pareto
mostrados, acttan como filtros de las causas para clasificar las de mayor
incidencia, logrando un mayor enfoque en el estudio de las principales para
conseguir las posibles mejoras.

Por otro lado, el grafico anterior evidencia que el 80% de las causas
relacionadas con la produccion ineficiente de cestas metalicas son:

La distribucion ineficiente de la planta.
Medidas de las piscinas de tratamiento de inmersion.
Manchas de Hollin
Y el otro 20% lo componen la falta de personal, el quemador en mal estado y

las posturas no adecuadas.
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4.2.2 Causas principales de la produccion ineficiente de cestas metalicas de
almacenamiento.

Se describen detalladamente las causas resultantes del anélisis de la situacion
actual del proceso productivo de la empresa Rubik Assembly C.A. para identificar
el ;Como? y el ¢Por qué? producen un efecto importante en la fabricacion de
manera eficiente de las cestas metalicas.
4.2.2.1 Distribucién ineficiente de la planta.

La distribucion de la planta productiva de la empresa es un elemento
fundamental para la fabricacion de las cestas metalicas, es por ello que se utiliza la
herramienta AutoCAD para analizar el layout facilitado por la empresa, que se
muestra en la fase | de la presente investigacion, visualizando facilmente a través
del software los espacios disponibles, las medidas entre las estaciones, la distancia
entre los equipos y maquinarias y las areas de recepcion de materia prima,
despacho, entre otras.

Adicionalmente se realizaron algunas reformas en el disefio del layout, sin
alterar su distribucion. Para llevar a cabo esta reforma los investigadores
realizaron una visita a la planta donde pudieron observar y medir la distribucion de
las maquinas y equipos, para conseguir un disefio mas especifico y detallado de la
posicion de cada uno de ellos, que permita un mejor analisis y visualizacion de
posibles mejoras. Por otro lado, se utilizara la técnica de diagrama de trayectoria
(diagrama de hilo) como herramienta de andlisis de la distribucion actual de la
planta, la cual, arrojara la distancia recorrida por los trabajadores en todo el
proceso y permitira tomar decisiones y hacer cambios de ser necesario.

Se muestra a continuacion el resultado de las reformas realizadas al layout
(ver figura 24). Cabe acotar que se utilizé la misma herramienta AutoCad para
Ilevar a cabo este disefio.
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Figura 24: Layout de la planta de Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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En el disefio del layOut que se muestra en la figura 24, se puede observar las
diferentes areas de trabajo, asi como también las maquinarias que se disponen en
el area de mecanizado.

-Impacto de la distribucién en el proceso productivo de las cestas metalicas.

Para analizar con detalle el impacto de la distribucién actual en la
fabricacion de las cestas, se utilizo de referencia el FlowChart del prototipo

presente en la empresa (ver figura 25) y la descripcion de su proceso.

Recepcion de
materia Prima

v

Deformaciones
Mecanicas

v

Ensamble

v

Limpieza

v o

Pintura €

SI

Inspeccién

Y

— Empaquetado

¥

Fin

Figura 25: FlowChart del proceso de fabricacion del Prototipo Actual de Cesta.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020)
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En la fase anterior se muestra el prototipo actual de la cesta, y se describe
detalladamente su estructura, sin embargo, se menciona la inexistencia de un
diagrama de flujo por motivo de tiempo en la planificacion de la produccion de la
misma. Debido a lo antes mencionado, los investigadores por medio de la revisién
documental del proceso y la entrevista a los trabajadores que realizaron el
prototipo, realizaron un flowchart que permitiera observar las estaciones
comprendidas en el proceso y la relacion entre ellas.

Seguidamente se procede a describir las operaciones que se realizaron
dentro de cada una de las estaciones involucradas.

1. Recepcion de Materia Prima.

En esta area se recibe el material a utilizar, en este caso fue Acero A36 en
diferentes formas como angulos, laminas, tubos cuadrados, mallas electrosoldadas,
entre otros y se distribuy6é mediante carritos de carga entre los diferentes puntos de
operacion.

2. Deformaciones Mecanicas.

Luego de recibir el material, se procede a ser deformado (cambiar su forma
natural) por operaciones en cizalla y tronzadora hasta lograr las medidas y el
acabado pautado para ensamblar el disefio.

3. Ensamble.

Seguidamente, en esta area se procede a ensamblar todos los componentes
de la cesta mediante proceso de soldadura, donde finalmente la cesta queda
totalmente armada y lista para pasar al siguiente paso.

4. Limpieza.

Esta estacion recibe la cesta ensamblada para pasar por un proceso de
limpieza que consta de una lija, agua y jabén para eliminar cualquier impureza
restante de los procesos anteriores y lograr una superficie limpia y sin restos.

5. Pintura.
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Para lograr un buen acabado, la cesta es lijada para aplicar una primera mano
de fondo gris, luego de secado el fondo, se procede a un segundo lijado para
conseguir una superficie lisa, lista para la primera capa de pintura en esmalte
brillante, la cual se deja secar para la aplicaciéon de la segunda y ultima capa de
pintura.

6. Inspeccion.

Se inspecciona la cesta luego de haber pasado por el proceso de pintura'y se
cerciora que no haya quedado ninguna superficie rugosa o sin pintar, o algin otro
desperfecto que difiera con el acabado deseado, si los acabados son 6ptimos, pasa
a el area de empaquetado, si no, es llevada al proceso de pintura.

7. Empaquetado.

En esta etapa se recibe la cesta terminada, para proceder a colocarle
esquineros de plasticos a todas las esquinas y patas de la cesta, para que el
producto esté listo para el cliente.

Una vez conocida cada estacion, los procesos, maquinas y herramientas que
se utilizaron para llevar a cabo la fabricacion del prototipo actual, se procedi6 a
realizar un diagrama de hilo para determinar la distancia total recorrida en la

produccion de la cesta. (Ver figura 26).

Ehm-:-‘ %' ; | periosion ||
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Tronradora T 1
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2 uetado
- Pintura
P @ :4m 1 19m
Medida de Cuadros: J A - . ;;“m @ :14.25m .. tdm
2rm @ :42m @:3m

Figura 26: Diagrama de Recorrido del Proceso de fabricacion de cestas.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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Para la elaboracion del diagrama de recorrido se tomé en cuenta solo las
estaciones involucradas en el proceso, cabe acotar que la estacion de pintura no
entra dentro del plano de distribucion del area productiva (layout), ya que para ese
proceso no se hace uso del método convencional de la empresa, el cual utiliza
pintura electroestatica que requiere del uso de las &reas de tratamiento por
inmersion, cabina de pintura y horno, si no que se utiliza pintura esmalte brillante
y conlleva a otro proceso de tratamiento.

Sefialado lo anterior, se destinG un area provisional de la empresa que se
encuentra en desuso por estar a la intemperie y no contar con todas las condiciones
necesarias para producir.

Continuando con la elaboracion del diagrama, se esquematizaron en un
plano elaborado a escala las estaciones, donde cada cuadro representa una medida
de (2X2) m., se trazaron flechas para sefialar la direccion y se asignaron ndmeros
para identificar visualmente la secuencia. En la figura 26 se muestran los metros

recorridos durante el proceso productivo, el cual da un total de 126.25 m.
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Grafica 4: Grafica de recorrido del prototipo actual de Cesta.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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Tomando en cuenta que esta actividad es un transporte, y los transportes
internos y externos no agregan valor al producto, es de suma importancia hacer un
analisis de la distribucion de las estaciones y maquinarias, para estudiar si es
posible realizar cambios que permitan la reduccién de los tiempos de transporte
interno, para ello se muestra un gréafico que permite visualizar los procesos que
tienen mayor tiempo de recorrido, donde se evidencia que el transporte de
Recepcidn de materia prima-Tronzadora y Tronzadora-Cizalla son los que tienen
mayor recorrido (ver grafica 4) .

La grafica anterior permite evidenciar donde inciden las trayectorias mas
largas entre las estaciones, en este caso, es la distancia de la recepcion de materia
prima a la tronzadora y de la cizalla a la tronzadora. A continuacidn se muestran

los tiempos que inciden de cada uno de los recorridos entre estaciones:

Tabla N° 9: Tiempos de recorridos entre estaciones.

Secuencia Recorride (m) Tiempo (seg)
RP-Cizalla 2 20
RP-Tronzadora ] 110
Cizalla- Trenzadora 42 120
Tronzadora - Perforacion 4 45
Perforacion a Emsamble 14.25 &l
Ensamble-Tratamiento 3 40
Tratamiento-Pintura 19 Y]
Pintura- Ensamble Final 4 52

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Realizando una sumatoria de los tiempos totales de recorrido da un total de
517seq, lo que equivale a 8.62min/u.
En un analisis global de la situacion, para producir una cesta se tiene que

hacer un recorrido de 126.25m, que equivale en tiempo a 8.62min/cesta, el cual no
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aparenta tener un alto impacto en la produccién, pero tomando en cuenta que una
empresa no produce por unidad, si no en cantidades, se tiene el siguiente ejemplo,
una demanda de 400 cestas incurriria a un total de 3448min, equivalente a
57.47hrs, lo cual se traduce a un costo de mano de obra de 57.47hr laborales y en
un turno de 8hrs diarias, a 7.18 dias.

En resumen, actualmente la empresa no posee una distribucion eficiente ni
acorde con la secuencia de estaciones y procesos necesarios para producir cestas
metalicas, ya que existen grandes espacios entre maquinas que corresponden a la
misma estacion de trabajo, produciendo un mayor tiempo de recorrido para el
operario y por ende se hace necesario un mayor tiempo de produccion por una
actividad que no agrega valor como lo es el transporte.
4.2.2.2 Medidas de las piscinas de tratamiento de inmersion.

Dentro del proceso productivo de la empresa Rubik Assembly C.A, como
anteriormente se menciona, dispone de una estacion de pintura donde se le da el
acabado final a cada una de las piezas y productos que se fabrican. Como material
base para este proceso utilizan una pintura en polvo electroestatica la cual esta
compuesta por resinas sintéticas, endurecedores, aditivos, pigmentos y cargas.

El proceso de pintura electroestatica comienza en las piscinas de lavado, en
el cual se realizan tratamientos de superficie en el acero (materia prima de la
empresa), con el fin de prevenir la oxidacion del mismo y crear una superficie
rugosa microscopica para la adecuada adherencia de la pintura. Este proceso
cuenta con 1 batea de predesengrase y 4 piscinas distribuidas de la siguiente
manera:

1. Desengrase.

2. Agua curada a temperatura ambiente.
3. Fosfato de sodio a 60° Celsius.
4

Agua curada a temperatura ambiente.
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Estas ultimas tienen dimensiones de 1.2mX1.2mX6ém, ancho, alto y largo
respectivamente y un volumen de 8,64 , como se muestra en la siguiente

imagen (ver figura 27).

Figura 27: Piscina de Tratamiento de superficies de acero.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Las dimensiones de las piscinas definen el tamafio de las piezas que son
sumergidas en ellas. Es por ello que en la fabricacion del prototipo de cesta actual,
no se pudo aplicar una pintura electroestatica para su acabado, ya que sus medidas
son (1.2X1.57X1.2) m y debido a su estructura rigida no caben en las piscinas de
tratamiento, en su defecto se aplica una pintura esmalte liquida, la cual no tiene la
misma calidad en comparacion con la electroestatica, ya que esta da como
resultado un revestimiento uniforme, de alta calidad, adherido a la superficie,
atractivo y durable.

Adicionalmente la empresa no se beneficia al utilizar una pintura liquida
para este proceso, ya que las ventajas que se tiene al implementar una pintura en
polvo electroestatica se ven reflejadas en la eficiencia de la aplicacion, el hecho de
que no son inflamables, la reduccion de area en el depdsito siendo comparativo
con las mismas proporciones de pintura liquida, la reduccion de costos en la

deposicion de los residuos generados en el proceso, tiene un reciclaje del 95% de
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la pintura que no queda aplicada a la pieza, es menos peligrosa para la salud de los
operarios en comparacion con la pintura liquida y tiene una resistencia fisico-
quimica muy superior frente a impactos, rayones, dobleces y agentes quimicos.

Aunado a todas las ventajas antes mencionadas al usar pintura electroestatica
y no pintura liquida, el uso de esta disminuye los tiempos de produccién y por
ende aumenta la capacidad de la empresa, ya que la pintura liquida requiere de un
lijado manual, un fondo, un segundo lijado manual y dos capaz de pintura esmalte
liquida, ademas el secado de la pieza es fundamental entre todas las etapas y este
se hace de forma manual, se secan las piezas a temperatura ambiente.

Después de describir ampliamente la importancia de que las cestas reciban el
tratamiento por inmersion en las piscinas, se hizo uso de la herramienta AutoCAD
para presentar el prototipo actual de la cesta en la piscina de tratamiento, el cual
evidencia la imposibilidad de que sean sometidas al proceso de pintura

electroestatica (ver figura 28).

Figura 28: Prototipo actual de la Cesta presentado en la piscina de
tratamiento.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Para concluir, el proceso de tratamiento es necesario para la fabricacion de

las cestas metélicas, es por ello que se debe estudiar un método eficiente para
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poder incluirlo y cumplir con la calidad que la empresa exige en los acabados
finales de su gama de productos.
4.2.2.3 Manchas de Hollin.

La empresa Rubik Assembly C.A busca brindar al publico productos y
servicios de calidad, para lograr ese objetivo es necesario fijar un minimo
necesario de condiciones para que los rasgos y caracteristicas de un producto o
servicio sean capaces de satisfacer eficientemente las necesidades de los
consumidores. Estas condiciones o también Ilamados estandares permitiran saber
si se debe modificar o no algun aspecto con el fin de mejorar los procesos y los
productos que se brindan.

En este caso, la empresa ofrece productos que puedan ser resistentes,
duraderos y con un acabado limpio y uniforme, que se adapten a los diferentes
rubros a los que son dirigidos.

Como se menciona en el apartado anterior, todos los productos que se
fabrican dentro de la organizacion son pintados con pintura electroestatica, para la
correcta aplicacién de esta, la pieza después de aplicada la pintura, es pasada por
un proceso de curado, también conocido como proceso de polimerizacion, y
basicamente consta de activar la reaccion quimica del sistema de resinas por
medio del calor.

En la empresa el proceso de curado se realiza en una cabina de acero, la cual
dispone de un sistema de generador de calor por medio de un quemador a gasoil.
Actualmente el quemador que utiliza el horno, presenta fallas que dan pie para
que su combustion sea incompleta y producto a las altas temperaturas en el
combustible produce la creacién de hollin en las piezas, conjuntamente la cabina
no se encuentra en buen estado (ver figura 29), presentando huecos que originan
que el calor se escape al exterior y dentro del horno no este distribuido

uniformemente.
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Figura 29: Horno de Curado de la empresa Rubik Assembly C.A
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

Una pieza cuando termina su proceso de curado, esté lista para ser empacada
y trasladada al lugar de destino, pero no sin antes pasar por un control de calidad,
donde evallan el espesor de la pelicula, la dureza y el acabado final. Cuando se
presentan manchas de hollin en el acabado, la pieza es llevada al area de retrabajo,
donde se procede a lijar suavemente de forma manual las partes manchadas y
nuevamente pasan por la etapa de pintura y secado, este retrabajo es necesario para
poder tener un producto de calidad, pero al mismo tiempo produce un costo
adicional de produccion y un aumento en el tiempo de ciclo regular del producto.

Tal vez la etapa més importante en una linea de pintura electroestatica sea el
curado. Es la apariencia final de las piezas lo que determina, en un principio, la
calidad del producto. Para esto es muy importante seleccionar el tipo de proceso
adecuado de acuerdo a su actividad, teniendo en cuenta costos y niveles de calidad
y produccién que se requieren.

Es importante sefialar que el presente analisis se realizo con la finalidad de
estudiar la situacion actual de la empresa referente a sus procesos, recursos,
maquinarias, equipos, espacio, personal y todo aquello necesario y de utilidad para
cumplir con el objetivo general de esta investigacion, el cual es disefiar una linea

de produccidn de cestas metélicas industriales. Es por ello que ademas de realizar
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un estudio y analisis de las causas que afectaron a producciones anteriores de la
empresa Rubik Assembly C.A y que afectarian directamente la produccion
eficiente de las cestas metalicas, es necesario realizar un analisis global de la
situacion actual de la misma.

4.2.3 Andlisis global de la situacion actual de la empresa Rubik Assembly
C.A. através de la matriz FODA.
La implementacion de una matriz FODA como herramienta de analisis,

permite conformar un cuadro de la situacion actual de la organizacién el cual esta
conformado por 4 variables: Fortalezas y debilidades que provienen del anlisis
interno de la empresa, oportunidades y amenazas que se obtienen del analisis
externo. Su objetivo es analizar y aprovechar cada una de las variables de la
situacion actual.

Luego de obtenidos los datos de las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas, se procede al cruce de variables, que consiste en la combinaciones FO-

FA- DO- DA, con el objetivo de crear nuevas estrategias y formular soluciones.
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CuadroN°2: Matriz FODA de la situacion actual Rubik Assembly C.A.

-
.
RUBIK

RSSEUELY Estrategias para el
aprovechamiento de la situacion

actual de la empresa.

Fortalezas

Debilidades

-F1: Conocimientos en la fabricacion de productos de
acero.

-F2: Buen entorno local.

-F3: Cuentan con espacio, maquinarias, equipos y
herramientas necesarias para producir.

-F4: Personal capacitado.

-F5: Se dispone de proveedores de materia prima.

-F6: Cuenta con un terreno en desuso.

-F7: Alta calidad del producto a bajo costo.

-D1: Falta de tecnologia en maquinaria.

-D2: Personal Rotativo.

-.D3: Maquinarias mal distribuidas en el espacio
fisico.

-D4: No cuenta con mercancia almacenada (stock).
-D5: Pocos afios de servicios.

-D6: Equipos, maquinarias y herramientas en mal
estado.

Oportunidades

-O1: Poca competencia a nivel nacional.

-02: Ampliacién de la empresa.

-03: Aumento de empresas almacenadoras en el pais.
-04: Demanda insatisfecha.

-05: Mano de obra Econémica.

-06: Servicios pUblicos econémicos.

F1, F4-O3: Propuesta de una nueva alternativa de
almacenamiento que le brinde a las empresas
almacenadoras un mejor aprovechamiento del espacio,
maximizacién de eficiencia y facil acceso y manejo de
sus productos.

D6-04: Elaborar un plan de mantenimiento de los
equipos, maquinarias y herramientas, para el mayor
aprovechamiento de la capacidad productiva de la
empresa.

D3-04: Evaluar y mejorar la distribucion de la planta
productiva.

Amenazas

-Al: Competencia de empresas internacionales.

-A2: Empresas con mercancia en stock para entrega
inmediata.

-A3: Situacidn pais inestable.

F3, F4-Al, A3: Utilizar de manera eficiente los
recursos y el correcto uso de las maquinarias, equipos y
herramientas, para producir y ofrecer productos de
calidad y precio estable para no afectar al consumidor.

-D4-A3: Crear estrategias en caso de que exista
escases de materia prima debido a la situacion pais.

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

90




4.3 Fase Ill: Disefio de la linea de produccion de cestas metélicas de
almacenaje en base a los requerimientos establecidos.

Luego de haber diagnosticado y analizado todos los aspectos de la empresa
Rubik Assembly C.A. se procede a plantear y desarrollar las mejoras necesarias
para producir cestas metalicas de manera eficiente, optimizando los recursos
presente, con el menor tiempo posible y cumpliendo con la calidad del producto.
4.3.1 El Producto: Cestas Metalicas Industriales de Almacenamiento.

En funcién al analisis realizado del efecto de las medidas de las piscinas en
la produccion de las cestas, desarrollado en la fase anterior, surge la necesidad de
evaluar el prototipo actual de cesta metalica, ya que en relacion con las piscinas,
seria mas facil una modificacion en su disefio que permita el uso de estas.

Para ello, se realiz6 un estudio del prototipo descrito en la fase de
diagndstico de cesta metélica para almacenaje industrial facilitado por la empresa
Rubik Assembly C.A., el cual, ademads de no poderse pintar con pintura
electroestatica, deja a los investigadores algunas inconformidades con respecto a
su apariencia, funcionabilidad, practicidad, entre otras series de caracteristicas que
pueden ser influyentes para su correcto uso y agrado de los potenciales clientes.

Debido a lo antes expuesto se decide hacer un nuevo disefio de un prototipo
en conjunto con el disefiador de la empresa y la observacion del gerente de planta,
que pudiera cumplir con las caracteristicas no conformes del prototipo actual,
tomando a este como ejemplo y base de investigacion, para realizar una serie de
mejoras en apariencia y funcionalidad que pudiera ser mas atractiva y que se
adaptase a los procesos productivos con que cuenta actualmente la empresa.

Cabe mencionar que se explicara en este apartado solo el prototipo final
adoptado, dejando atras diversos disefios que fueron rechazados por distintos
aspectos como estética, no adaptarse exactamente a los requerimiento de los
clientes, por ser mas dificil de mecanizar o por resultar fallidas en el cumplimiento

de su funcion, por presentar mayor peso, entre otras.
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-Descripcion del Producto.

Es importante sefialar que para la eleccion del disefio final, se tomé en
cuenta las estaciones y procesos disponibles de la produccion de Racks y la
produccion del prototipo de cesta actual.

Conocido lo anterior la Cesta Metalica cuenta con un sistema plegable y de
facil armado y desarmado, su estructura se divide en cinco (5) partes fabricadas de
Acero A36 (una base y 4 paredes) que se fabrican mediante métodos de corte y
soldadura principalmente, para luego ser unidas entre si a través de pernos,
tuercas, pasadores y bisagras para lograr el sistema plegable del producto.

A continuacion se observa el bosquejo del prototipo propuesto, sus
caracteristicas, medidas, apariencia y las distintas piezas que la conforma. (Ver
figura 30).

Figura 30: Bosquejo del disefio propuesto

Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

La figura mostrada anteriormente es un bosquejo inicial del nuevo disefio

propuesto, luego se utilizo el software CAD para modelado mecanico en 2D y 3D
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[lamado Solid Work en el cual se plasmé el nuevo disefio y se le afadieron

pequerfias reformas, siendo mas facil las correcciones en este software ya que no

entorpecen la agilidad del proceso de disefio y finalmente se puede aplicar

herramientas para validar el disefio (su funcionamiento, caracteristicas, partes que

lo conforman, accesorios, resistencia, entre otros).

Se muestra el disefio final (ver figura 31), en conjunto con los planos donde

se muestra todas sus caracteristicas y piezas que lo conforman (ver figura 32).
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Figura 32: Explosion del prototipo propuesto
Fuente: Rubik Assembly C.A (2020).

-Especificaciones técnicas del producto: Cesta Metalica de Almacenamiento.

Lo que se muestra a continuacion es un resumen técnico de las
caracteristicas del nuevo disefio de cestas metalica (ver tabla 9), cabe mencionar
que el software solid work fue una herramienta esencial para determinar algunos
de los aspectos mencionados en la tabla, por otro lado, el material del nuevo
disefio se selecciond tomando en cuenta el prototipo existente en la empresa Rubik
Assembly C.A 'y por las cualidades que este posee es el mas éptimo para fabricar
el producto
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Tabla N°10: Resumen Técnico de Cestas metalicas industriales.

Especificaciones Técnicas

Materiales: - Acero A36

Peso Bruto/Neto: | 115kg

Dimensiones - Ancho:1.200mm

(mm) - Largo: 1200mm
Alto:1.260mm

Volumen de | 1.814

Carga:

Capacidad  de | 1.000kg (1ton) maximo.

Carga:

Peso maximo | Depende de la carga a la que serd sometida cada cesta a apilar.

de

apilamiento.
Vida Util La vida til del acero A36 se estima en unos 60afios. Pero la durabilidad
de la cesta depende del uso de la misma.
Usos - Almacenamiento de productos terminados y materia prima:
Alimentos.
Neumaticos.
Metales.
Farmacéuticos.
Ventajas: - Sustituye el uso de Racks o estanterias.

Permite ahorrar espacio del area de almacenar.

Capacidad para almacenar productos con formas irregulares.
Facilita el acceso al material almacenado.

Permite el contacto con alimentos por su tratamiento y pintura.

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Luego de haber analizado las caracteristicas que presenta el prototipo
actual de la empresa, se desecharon sus desventajas y adoptaron las ventajas en
pro del desarrollo del nuevo prototipo. A continuacion se hace un cuadro

comparativo en donde se ilustra las caracteristicas que definen a cada uno de ellas.
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Cuadro 3: Cuadro comparativo del prototipo actual con el prototipo propuesto.

Prototipo Prototipo de
ASPECTOS propussto Rubik
Aszembly
Dimensiones (120mt x 1.20mtx 1,17mt) (1.20mt x 120mt x 1,1 Tmt)
Matertal de fabricacion Acero Aczro
Capacidad (kg) 1000kg 00kg
Es de fiol amade v desamado | No son deszmables.
Configuracion y descomposicion | siguwendo unos sencillos pasos, cusntan
CON Un sistema de pemos y pasadores.
Plegables 5, Diefiados parz w 2ol | NO, Es totelmente rigida
mazcenamiento y transporte.
Apilzbles SI 81
S cuemtz com dos compuertss | Compuerta desplegable 2l mitad
Compuertzs desplegables doblementz  desplegable parz mejor
BCC250.
Partes reemplazables 51, todas las paredes v aceesonios sonde | NO
facil reemplazo
Aceesorios opeionales Ruedas, paredes divisoras. NO
Acabado Pmtura  electrosstaica de diversos | Pimtura esmalte de diversos colores.
colotes, ofreciendo un gran acabado.
Peso 113kg 132kg
Puede ser transportzdo por montacargas v | Por montacargas.
Transport de forma manual 51 se desea debido 2 lo

practicn del disefio, ademas podran contar
con fuadas de accesotio.

Autores: Ostos D y Trujillo H (2020)
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- Descripcion de las estaciones de trabajo.

Para facilitar visualmente la comprension del proceso productivo de las Cestas
metalicas, se realiz6 un FlowChart donde se representa graficamente la cronologia
y las estaciones que comprende el proceso, ademas permite establecer el alcance

del proceso (ver figura 33).

Recepcién_de Deformaciones
materia prima Mecanicas

Tratamiento | Pre-tratamiento Ensamble

por inmersion

Secado Pintura Horneado

Ensamble final

Figura 34: Flow Chart de Cesta metalica industrial.
Fuente: Ostos D Trujillo E (2020).
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Las cestas metalicas de almacenamiento estan compuestas por 5 piezas como
se puede observar en la figura 32 que se fabrican y se ensamblan para formar el
producto final, cada una de ellas tienen procesos de fabricacion, pero siguen la
misma secuencia de estaciones mostradas en el flow chart, a continuacion se
describen cada una de ellas:

Recepcidn de materia prima: En esta estacion se recibe el material que sera

utilizado y transformado para la fabricacion del producto. Esta area dispone de

carritos manuales de carga (handi-mover cart), carretillas y un montacarga.

Deformaciones Mecanicas: Aqui se realizan todos los cambios de la forma

original de los materiales, como cortes, doblados y perforaciones, se dispone

de cizalla, tronzadora, maquina de oxicorte, esmeril de banco, esmeril angular,
taladros, taladro de pedestal, troquel, dobladora y mesones de trabajo.

Ensamble: Se realizan las uniones de las piezas con procesos de soldadura. A

su vez, cuenta con mesones de trabajos que facilitan el soporte y acceso a las

piezas. En esta area se dispone de un esmeril para limar restos de soldadura o

restos o deformidades en las piezas proveniente de la estacion de

deformaciones mecénicas.

Pre-tratamiento: En esta area se dispone una Batea de dimensiones (6m x 1m

x 1.14m) largo, ancho y alto respectivamente, en su interior estd compuesta de

agua y jabon para quitar de forma manual cualquier mancha y restos de

virutas de la pieza. Ademas aqui empieza un sistema de monorriel para el facil
manejo de las piezas que sigue hasta la estacion de secado.

Tratamiento por Inmersion: Consta de cuatro (4) piscinas de dimensiones (6

m x 1,2 m x 1,2 m), largo, ancho y alto respectivamente para un volumen de

8.64  paracada una.

-Piscina 1: contiene desengrasante a 60° Celsius, en ella la pieza es

tratada por unos ocho (8) minutos.
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-Piscina 2: esta contiene agua curada a temperatura ambiente en donde la
pieza se trata durante un (1) minuto con el fin de remover el desengrasante.
-Piscina 3: la cual contiene fosfato de sodio a una temperatura de 60°
Celsius, y en ella la pieza es tratada por al menos ocho (8) minutos, para crear
una superficie rugosa microscopica para la adecuada adherencia de la pintura.
-Piscina 4: al igual que la segunda contiene agua curada a temperatura
ambiente, para terminar de quitar los excesos de fosfato no adheridos de la
superficie de la pieza.
Secado: Al final del area de las piscinas se encuentra un secador, que
funciona a través de la expulsion de aire caliente, por medio de un ducto
metalico proveniente de un calentador a gas, una vez terminado el proceso
la pieza esta lista para la siguiente estacion de pintura.
Pintura: En esta area las piezas son sujetas con dos ganchos los cuales van
acoplados a un riel de carga, el cual permite el desplazamiento de las piezas
a lo largo de del proceso de pintura que consta de una cabina de pintura,
donde se hace la aplicacion de la pintura en polvo termoendurecible que se
adhiere a la superficie pre-tratada de manera electroestatica (polaridades
opuestas en pintura y pieza), para su aplicacion se cuenta con una maquina
de pintura electroestatica KCI.
Horneado: Luego de pasar por la cabina de pintura (0.61X5.13X2.38) m,
la pieza seguira con el desplazamiento lineal hasta encontrar la entrada al
horno. En esta &rea la pieza es sometida a una temperatura de 180° Celsius,
con el fin de activar atdbmicamente los componentes quimicos de la pintura
y lograr el denominado termoendurecimiento de la misma. Ya una vez
alcanzado este punto se tendra la pieza con el acabado requerido para su

salida del area.

99



Ensamble final: En esta estacion cada una de las piezas que constituyen el
producto final son unidas mediantes pernos o tuercas, para luego proceder a
la Gltima estacion. Se cuenta con mesones de trabajo.

Empacado: Finalmente se tiene la estacion de empacado, la cual se

encarga del ensamblado final de todas las piezas, verificando si todas

cumplen con las especificaciones, y luego pasan a ser empaquetas, listas
para salir al cliente.

Al observar la descripcién de las estaciones que acttan en el proceso de
fabricacion de cestas metélicas, se puede observar que guarda una gran
similitud con las estaciones del proceso productivo de Racks Convencionales
descrito en la fase de diagndstico, exceptuando el area de roll forming, area de
retrabajo y algin proceso interno de las demés estaciones, es por ello que se
realiza un analisis del mismo, ya que es un proceso existente en la empresa, y
posee tiempos y métodos reales de fabricacion, los cuales seran utilizados
como referencia para fijar los tiempos de los procesos de fabricacion de las
cestas metalicas.

- Materiales.

Una de las primeras decisiones a tomar es qué materiales se van a
utilizar para fabricar cada pieza para poder conocer sus costos y saber la
maquinabilidad de cada uno, la cual afecta directamente a los tiempos de
produccidn. A continuacion se describen los materiales seleccionados:

*Acero ASTM A36, es una aleacidn de hierro con una cantidad de carbono que
puede variar entre 0,03% y 1,075% en peso de su composicién. Es uno de los
materiales para estructuras que mayores beneficios tiene, ya que cuenta con
alta resistencia, uniformidad, durabilidad, ductilidad, tenacidad, entre otras
series de caracteristicas que lo hacen unico como la facilidad para unir diversos
elementos mediante conectores (soldadura, tornillos y remaches), ademas

cuenta con rapidez de montaje ya que este material permite prefabricar los
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elementos lo cual ayuda a reducir ampliamente los tiempos, como es el caso de
la fabricacion de las cestas, en la cual se utilizara:

Angulos de (75x75x3) mm y 6m de largo.

Tubo Cuadrado de (50x50x3) mmy 6m de largo .

Tubo 3/8”, Imm y 6m de largo.

Cabilla lisa de 3/8” y 6m de largo.

Laminas de Acero (1200x2400x3)mm.

Pernos 3/8”.

Tuercas 3/8”

Arandelas 3/8”

*Pintura electroestatica, su presentacion es en polvo, es una mezcla
homogénea de cargas minerales, pigmentos y resina en forma sélida. Da un
aspecto uniforme, atractivo y duradero.
*Electrodos 1/8 (3mm) E7018, Es escogido por sus excelentes propiedades
mecanicas y resistente a las grietas, ofrece ademas un ambiente tranquilo,
penetracion estable, baja, libre de salpicaduras de arco. La escoria
moderadamente pesada es facil de quitar, dejando un cordon con ondas
distintas. Mantenimiento en general y fabricacion.
*Disco de corte de 97y 14”.
- Broca de 3/8 para acero
-Herramientas y equipos.

Luego de conocer las estaciones que intervienen en el proceso
productivo de las cestas metélicas que se fabricara en la empresa Rubik
Assembly C.A. se hace pertinente la determinacion y descripcion de equipos y
herramientas necesarios para llevar a cabo cada una de las actividades que se
realizaran dentro de las estaciones.

Es significativo sefialar que cada una de las maquinas escogidas en

funcién de las disponibles en la empresa y las que se encuentran en
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funcionamiento éptimo. A continuacion se presentan las fichas técnicas de

cada una de ella, que describen de una manera visual sus caracteristicas y

funciones que realizan.

Fecha
FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS
Enero 2020
Nombre de Maquina/Equipo| Cizalla industrial Ubicacién Produccion

Modelo QC 2K-8x2500

Marca Aluke

625Kg
Caracteristicas Tecnicas

- Bancada de fundicicn
-Bastidor de hierro se apoya sobre bancada, soporta
la cuchilla y el piston.

-Mesa de hierro sobre que se apoya pieza a cortar,
se puede fiar accesorios como guias.

-cuchilla movil de acero.

-Cuchilla fija de acero

-Dispositivos de accionamiento de pie.

Caracteristicas de funcionamiento
-Operacicnes de corte de metales de espesar
hasta 25mm
-Velocidad de corte de hasta 100 golpes por
minute
-Requiere 1 cperaries.

Requerimiento de mantenimiento

* Trimensual: realizar un mantenimiento preventivo
(limpieza exhaustiva, lubricacion y ajuste de
elementos mecanicaos)

Caracteristicas Generales

Altura 1.62m Ancho 2. 26m Largo 2,86m

Cortar laminas de

Uso o Funcidn
mPfaI

| Foto de la maquina y equipo

| Condiciones de Seguridad

-no acceder al punto de operacion durante
el recorrido de cierre.
-uso de lentes de seguridad.

Valor Comercial |

Mo aplica

Figura 34: Ficha tecnica cizalla industrial QC 2K-8x2500 marca Aluke
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020)
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FICHATECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Fecha

Enero 2020
Nombre de Maquina/Equipo| Tronzadora Ubicacién mecanizado
Modelo GCO 2000 . cortar
Uso o Funcién
Marca Bosch

\ CaractenshcasGeneraIes

M_

Caracten sticas Tecnicas

-potencia absorvida 2000W

velocidad de giro en vacio 3,5rpm

-motor de 500W

-eje ccon aislamiento termico para un agarre
perfectoy comodo sin calentamiento

Caracteristicas de funcionamiento
-para disco max de 14"
-3500 Rpm
-guia de 452 permite corte angulares precisos

‘ Foto de la maquina y equipo

‘ Condiciones de Seguridad

-uso de guantes
-lentes

Valor Comercial

Requerimiento de mantenimiento

*limpiezadiaria sin embargo no requiere de mucho
mantenimiento.

No aplica

Figura 35: Ficha tecnica Tronzadora GCO 2000 marca Bosch
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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FICHA TECMICA DE MAOQUIMNAS Y EQUIPDS

Fecha
Enero 2020

T sl o
(R
DeWALT

| | Caractaristicas

Caractoristicas Teonlcas

Mombre de Maguina/fEquipo

|

Pl red

ST RO EO N
slvaser dle acero
_rerlaricia SA0W

Caracteristicaz de funcionamisnto

-paras chiscea s de 147
-ABO0 Rpmm

Huia de AST permibe corke angulares precisos

Requerimisnts de mantenimisnto

i s b rgo fo Fecpuiie e de e b

i L RAE TR i L

Ublcacion
Lince o3 Forvcl Ge

g canizado

cartar

| condiciones de Seguridad

=umo de guanites
lentesn

Valor Comercial |

Mo aplica

Figura 36: Ficha tecnica Tronzadora

D28700-B3 marca DeWALT.

Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

FICHA TECHICA DE MAQUIMNAS Y EQUIPDS

Fecha
Enero 2020

Mombre de Maguina fEquipo Do orias

Ubicacidn

CimE Y 0N IR0
Bosch
| caracteristicas

|
Ak

Caracteristicas Tecnicas

Modelo
M area

scuenta con bombona de gas natural v de oxigeno
sopletercgulador dellama en salida

Caracteristicas de funcionamiento
unien de gas y oxigena
-5€ USa oMo Lecnica auxiliar a la soldadura vy para
resalizar cortes a chapas, barras de acero al carbono o
olros elementos ferrosos

Hegquarimiento de mantenimiento
* limpieza diaria y recarga del gas y oxigeno, sin
embargo no requieres de mucho mantenimienio,

ir, desgaste y

Uso o Funcidn
prulicko

Generales

| Fote de la magquina v equipo

| Condiciones de Seguridad

=nso de snantes
=lentes

| valor Comercial |

Mo aglica

Figura 37: Ficha tecnica oxicorte.

Fuente: OstosD y
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| ]
[ 1 Fecha
| ]

Emera 2020

- FICHA TECMICA DE MACUIMNAS ¥ ECUIPO S

Bosch

Mombre de MaguinafEquipo Esmmeril anguilar Ubicacisn e aniracdo

GWE G-115 4 s
qul:lu iAW G-11 Uso o Furcldn Cortar, desgasie ¥
M cred

pulide

Caracteristicas Generales |

Caracteristicas Tecnlcag
=grerlarincia GFOWW

guarda proteccion con tornillo, en caso de rotura
e disco ne se desplaza

| Fote de 1a magquins y equipe

carbones con autodesconexion para mayor
proteccion del motor.

estator con proteccion extra para mayor vida

Caracteristicas de funcionambento |
para diceo oo A-1 727

=1 1000 Rgrrm

tipo de uso industrial

Condiciones de Seguridad

=wigar ole gnates
~lomton

Reguerimients de mantenimiento

| Valor Comercial |
*limpieza diaria sin embargse ne requisre de muacho

rman taenimmisnto.

Me aplica

Figura 38: Ficha tecnica esmeril angular GWS 6-115 marca Bosch
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

Fecha
]

Ernasre 2020

FICHA TECHICA DE MACGUINAS Y EQUIFOS

NGII'HHFE de Maguina/Equipo

niodelo
Marca

Taladro de banco
rrallinzs 3OF
AL

Ubicacian
Uso o Funcldn

Tratamiento
Perforar

Caracteristicas Generales |
Amcho

F_

= Fuerza Shp
=G LVH z

Caracteristicas Tecnicas

Caracteristicas do funcionamianto |
-e ek idn eleclvica X0

17 20Rpm

Condicionos da Seguridad

-Lbentes de segurnidad.
-Guantes de carnaza.
Pechera de carnaza.

| Requerimionto de manteni misnto [

valar Camarcial |
* limpiess diaris v recargs oel goE v oxigens, sin

embargo no reguisre de mucho mantenimiento,

Mo aplica

Figura 39: Ficha tecnica Taladro de banco Drilling 30H marca Atouan.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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.
— Fecha
1 - FICHA TECNICA DE MAQUINAS ¥ EQUIPDS N
Nombre de Maguina/Equipo Mlaquina de soldar Ubicacidn o nsamblado |
3ol i r
MModelo Bl - A TS0 Uso o Funcién saldar
rarca Truper

| | Caracteristicas Gonaeralos | |

!.u.*l:_q_ Altuarm 7 EOmMmM Archo =51 Dl Largo EED

Caracteristicas Tecnicas | Foto de la maquina y equipo

-Trabaje industrial pesado
Energia wlectrica graduable

Caractoristicas do funcionamionto | condicianes de Seguridad
= Wioey 23 O
potencia de 156 Kva =nao e zunntes
=Uao de coretn

=B i en Lnen

Regquerimiento de mantenimiento Valor Comercial

* limpiesa diaria sin embargo no requiers de mocbo
mantenimicnto, salo mantener on lugar seco vy
verificar si s Necesario cambiar una pieza Mo aplica

dhesgastada.

Figura 40: Ficha tecnica Maquina de soldar sot-300/250X marca Truper
Fuente: Ostos D y Trujillo E(2020).

-
— Fecha
1 - FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS Enero 2020
Hombre de Maguina/Equipo Mlaguinag de soldar Ubicacidn e nsamiblada
28 oA O 3 ar
Modelo BT 250 L OANCTD Use o Funsién saslelar
Parcs hAiller
Caracteristicas Generales | |

Ancho AR Lan i GO0 i

| Foto de la magquina y equipo

| |
T 6500

Caracteristicas Tecnicas

sistema de enfriamiento de ventilagion forzada,
Ajuste continuo de corriente, permite ajustar
corriente de salida dependiendo de la necesicad
smanubro v rodajas instaladosen @ maguina,

| Caracteristicas de funcionamisnto | condiciones de Seguridad
LR O CONLCLOS Lo Corrients de 110V A
para herramisinlas sleciricas =uEo dle i les
para e¢lgctradas revestidas (SMAW) dosde 1.6 hasia =TTao de caretn
G Amm (EGD10,EGOLY ETO12 . entre otros) v ~Birnzn mymszn loczo

wlectrodos ecpeciales [ aluminio, acero inosioable)

Reguerimiento de mantenimiento Valor Comercial

* limpivea d i wmbargo no reguicre de i b
mantenimients, sole mantener on lUEar scco v

A
desgastada

car fi @f necesario cambiar una pieza Mo aplica

Figura 41: Ficha tecnica Maquina de soldar M1 250 L CA/CD marca Miller
Fuente: Ostos D y Truijillo (2020).
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.-. Fecha

. FICHATECNICA DE MAQUINAS Y EQUIPOS Enero 2020
AUBIN

Nombre de Maquina/Equipo Ubicacion pintura

Modelo 301 Uso o Funcién Aplicar pintura en

Marca KCl poluo

Caractensucas Generales

Caracterl sticas Tecnicas

Volumen: 40 L.

-Fuente de alimentacion: AC220V/110V.
-Consumo de energia: 30W,

-Cap. De inyeccion: 650g/min.

Hong. Pistola: 340mm

Caracteristicas de funcionamiento

Manejo: Manual.
Aplicacion: Pistola dispersora de pintura

Requerimiento de mantenimiento

-Diario: limpieza antes y después de cada uso
-Mensual: Realizar periodicamente
mantenimiento preventivo, cambiando piezas
gastadasy reparando

‘ Foto de la maquina y equipo

Condiciones de Seguridad

-Mascarilla antipolvo.
-Braga.
Guantes

Valor Comercial

No aplica

Figura 42: Ficha tecnica maquina de pintura marca KCI-301.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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-Descripcion de la operacion:

Después de conocer el disefio del producto propuesto, las estaciones que
intervienen en el proceso, los materiales y maquinarias a utilizar, es necesario
mencionar cada una de las operaciones para llevar a cabo la fabricacion de las
cestas.

Tomando en cuenta que la cesta esta compuesta por 5 caras (Frontal,
posterior, lateral derecha, lateral izquierda y base), donde:

La Cara Frontal y la Cara Posterior tienen las mismas especificaciones.
Las dos caras laterales poseen las mismas especificaciones.

Se muestra a continuacion, mediante un diagrama de operaciones el flujo de
las actividades necesarias para llevar a cabo la fabricacion de las cestas, de este
modo se tiene una mejor comprension del proceso, define el limite del proceso,
sirve como herramienta para la capacitacion de nuevos empleado, permitiendo una

mejor comprension de sus tareas. (ver figura 43)
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1 | ¥ - ¥ A I_I T, CY
C 1 ] esta Metalll ] ,;l ACE HENT austl

2 Pared Angulo-pletina 2 Pared Angulo-pletina

—  (Cortar pletina

Base

P

. /T Cortar pletina lami”‘“;:‘ 1N tronzadora A
petrodos b 1]
tronzadora 7, Cortar Angulo  electrodo Eor;:;;ubus
("2 Soldar pletina T / tronzadora A tronzacora
malla f- sokadora 4~ Perforar dngulos . 2 | Soldar tubos
| | | malla
I Soldar malla electrodos. ]/ taladro %1 soldadiora
bissgra " soldadora (1 sidsrangher(4) sidrmalls
T Soldar bisagra malla 3 soldadora reue soldadora
a9/ 21, Soldar malla 1 .
pasador 2 soldador j ; ) coldadora 8 | Soldar angulos
7 F37 Soldar pasador Anillo para ‘A soldadora
laminas I%I soldadora pasador 4lr“ﬁ Soldar anillos (5) .
— _ _ L0.4 soldadora \>/ Pretratamientao
Cotarcon /T | 3 ] Pretratamiento . batea
tizalla 4/ 1 batea ( 2 ) Pretratamiento /T Tratamiento inmersian
/3 Tratamiento inmersion L/ batea 0/ piscinas
Mallas 2[ piscinas £ Tratamiento inmersion Y
T W2/ pisci (1)
Cortar con . (3 | Secado PR ,Semjiu
esmeril 3 4 ventilador ') | Secado ) ventilador
pintura N4 ventilador I
— 5 Pintura
Angulos para B 3y Filira T Pintura KOl electroestatica
k4 KOl electrosstatica KCl electroestatica im
base
g 5 | kad Horneado
37 Homeado ET' Horneado harne
Cortar con |'.5"- L5 horna 254 harna
esmeil N | —1
:’Elr:jmr .6 Pernos, arandelas y tuercas
aladro -
: ( 7) |
oicorte .?_ I' 3" Ensamble final
]Ei ' manual
) Empaquetado
1 manual

Figura 43: Diagrama de operaciones de cestas metalicas
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020)
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Actividades Numero de veces Tiempo

Operaciones 32 165.75min

Inspecciones D 10

Ratido de Ne actividades productivas

Operacion - Rat Op.
N actividadestotales 42

32

= 0,76

Rat Op. =

Figura 44: Resumen del diagrama de operaciones de cestas metalicas
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020)

La productividad de la linea es de un 76%, es definida por las operaciones
que agregan valor entre la cantidad total de las actividades del proceso. Es
importante mencionar que las inspecciones en su mayoria se realizan por los
operadores de la estacion correspondiente, los cuales deben conocer los estandares
de calidad del producto, mas sin embargo un personal de calidad realizara la
ultima inspeccién del proceso asesorandose de cumplir con los pardmetros
establecidos y dar la autorizacion de que el producto sea ensamblado y

empaquetado, listo para su distribucion.

-Sistema de produccién Justo a Tiempo (JUST IN TIME) como método de

manufactura del nuevo producto.

El sistema de produccién Just in Time es basado en la filosofia “Lean”, la
cual se basa en la mejora continua que permita a las compafiias reducir sus costos,
mejorar procesos Yy eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los

clientes y mantener el margen de utilidad.
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Tomando en cuenta la teoria, se decide producir bajo el sistema “Pull” o
sistema de arrastre, ya que este se adapta al método actual de produccion de la
empresa que consiste en producir contra pedido, es decir, Unicamente empezar a
fabricar si existe una solicitud directa del cliente, evitando asi las estimaciones de
prondsticos de ventas a largo plazo que incurren en pérdidas o ganancias debido a
las fluctuaciones del mercado.

Para producir bajo el sistema de arrastre se debe tomar en cuenta las
estaciones con menos capacidad de produccion, ya que esta dicta el ritmo de
trabajo que deben llevar las demés estaciones o procesos, o bien se puede estudiar
la factibilidad de aplicar ciertas mejoras y aumentar la capacidad de la misma a
medida que sea posible.

Hacer factible el Just in Time implica llevar de forma continua actividades
de mejora que ayuden a eliminar desperdicios en los lugares de trabajo.

A continuacion se muestra una planificacion de produccion de la empresa
Rubik Assembly C.A para cumplir con una solicitud Racks Industriales (Ver
figura 45).
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# 1 2 3 4
1 |Manufactura de bastidores (Lote de 22) 1y 2do turno
2 |Retrabajo de orificios 1y 2do turno
3 [Refuerzos () Ler turno
4 |Planchas 2do turno
5 [Ensamble de bastidores con accesorios 1y 2do turno
6 |Tratamiento anticorrosivo 1y 2do turno
7 |pintura I 1 ) 200 turno
6 |Cortar tubo de bastidor (80) Ly 2do turno
7 |Corte y doblado de angulo lateral
8 |Ensamble de larguero con angulo y pines
9 |Tratamiento anticorrosivo 1y 2do turno
10 |Pintura 1y 2do turno

Figura 45: Plan de Produccion de Racks Industriales.
Fuente: Rubik Assembly C.A

|En la planificacion mostrada se observa que existen tiempos o turnos de
trabajo diferentes asignados a cada una de las actividades, las operaciones donde
se asignan dos turnos son aquellas con mayor tiempo de produccién y aquellas
que les son asignadas un turno normal de trabajo son aquellas que tienen una
utilizacion baja con respecto a la capacidad que dicta las operaciones con mas
tiempo de operacion “cuello de botella”.

Para implementar un sistema JIT en el proceso de manufactura de las cestas
metalicas, no solo basta con producir solo cuando el cliente lo requiera, si no que
necesita una serie de cambios en la planta, para poder detectar sus beneficios, entre
los cambios se destacan:

Hacer fabricas mas enfocadas.

Incrementar la capacidad de produccion de los centro de manufactura.
Reducir las fallas o rupturas de equipos mediante el mantenimiento
preventivo.

Eliminar o disminuir las actividades que no agregan valor al producto.
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Minimizar los tiempos de espera en la produccion.
Reducir el nivel de inventario, logrando reducir costos de gestion y
pérdidas.
La distribucion de la planta de forma celular
Flexibilidad y rapida adaptacion
4.3.1.1Tiempos de produccién bajo la capacidad actual de la planta.

Los tiempos de fabricacion del prototipo se tomaron de lotes de produccién
anteriores de Racks y de la fabricacién del prototipo actual que realiz6 la empresa,
ya que en el proceso de fabricacion de cada uno existen actividades con las
mismas herramientas, equipos y maquinarias necesarias para producir el nuevo
prototipo planteado. Es importante mencionar que cada uno de los tiempos se
encuentra normalizado, es decir que se realizaron bajo las condiciones reales de
produccion (no son tiempos de produccion ideal).

Para calcular cada tiempo necesario de la fabricacion del nuevo producto se
multiplican los tiempos unitarios de las operaciones por la cantidad de veces que
se hacen necesarias para producir la cesta. Cabe destacar que los tiempos que se
muestran a continuacion son los tiempos totales por maquina disponible en la
empresa, es decir, sin estudiar la capacidad de las mismas, ni las precedencias de
operaciones por estacion, mas sin embargo, los tiempos de preparacion de retiro

estan incluidos.
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Tabla N°11: Tiempos estandares por estaciones bajo la situacion actual.

Estacion de puesto a 10min 10min
punto de MP

Estacion de mecanizado

Cortes con tronzadora &.7min

industrial

Cortes con tronzadora 7.22min

Cortes con esmeril 2.85min

Cortes con cizalla Amin

Oxicortes 1min 23.27min
Taladrado 1.5min

Estacion de ensamblado
Soldadura 70.3min F0.2min
Estacién de tratamiento

Pre-tratamiento 10min 32min
Tratamiento por 18min

inmersion

secado Amin

Estacidn de Pintura

Pintura 32min 52min
hornear 20min

Estacién de ensamble

final
Unidn de piezas 10min
Empagquetado 1min 11lmin

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Luego de observar cada tiempo, se procede a describir cada estacion por
separado, tomando en cuenta las capacidades de los equipos, maquinarias y
herramientas que la componen.

Estacion puesta a punto.

Esta estacion cuenta con dos (2) Carritos de carga (Handi-MoverCart), de
dimensiones (2X1), con una capacidad de 800kg de carga. Tomando en cuenta
el peso de la cesta de 115kg, las dimensiones y la capacidad del medio de
transporte, se puede llevar tedricamente 800kg/115kg= 6.95 cestas a la vez,
pero tomando en cuenta el esfuerzo de trabajador debido al peso y a la

distancia que eso conlleva y a que una maquina no debe operar bajo la

114



capacidad tedrica, se traduce a un maximo de alrededor de 4 cestas por
operario, quedando el tiempo real de la estacion en 2.5min/u.
Estacion de mecanizado.

Para analizar la capacidad de esta estacion, se toma en cuenta la cantidad de
maquinas disponibles y la precedencia entre las operaciones. Se utiliza un
diagrama de precedencia para un mejor analisis visual (Ver figura 46).

6. Fmin 1.5min 1rmin
(DD~ -
Fmin T.22min
o o 10.22min
3. 8B5min

3.B5min

A: Cartes con rantdors industrial
B:Ciortes con cicalla

CICOFLEs COM 5T

D Carte con tronzsdora de banoo
E; Talsdrado.

F: Omicorte,

Figura 46: Diagrama de precedencia de actividades en la estacion de
mecanizado
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Se observa en el diagrama que el tiempo en rojo es el que dicta el ritmo de
produccion de la estacion, quedando en 10.22min/u.
Estacion de Ensamble.
Esta estacion la compone dos mesones de trabajo, dos maquinas de soldar y
un esmeril para quitar defectos o restos de soldadura. Aqui precede una actividad
de la otra y el tiempo de soldadura es el que dicta el ritmo de produccién dejando

el tiempo en 35.15min/u.
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Estacion de Tratamiento

La estacién de tratamiento estd compuesta por la estacién de pre-tratamiento
la cual dispone de una batea de 1X6m, esta no necesita una maquinaria
especializada para realizar la operacion, luego viene la estacion de Tratamiento por
Inmersién la cual posee cuatro piscinas de tratamiento de 1.2X1.2X6 y de dos
monorrieles paralelos, actualmente tiene una capacidad de procesar una unidad
cada 18min. Luego y no menos importante, esta la estacién de secado la cual
dispone de un ventilador industrial, que opera sin necesidad de tener un operario a
su cargo, solo necesita de mano de obra para puesta en marcha y retiro.

Se evidencia que el cuello de botella de esta estacion es el area de
tratamiento, y la inclusion de un operario no aumentaria la capacidad de
procesamiento por unidad. En conclusion, bajo las condiciones actuales esta
estacion produce una unidad cada 18min/u, debido a tener relacion de precedencia
entre si.

Estacion de pintura.

Comprende la estacion de pintura y la estacion del horno, la cabina de
pintura posee dos rieles suspendidos que soportan alrededor de 500kg cada uno y
una dimension acorde para meter la cantidad de piezas que conforman 2 cestas
(tomando en cuenta que esta estd compuesta por 5 partes que en promedio miden
1.08m y el peso total de la cesta es de 115kg), pero actualmente la empresa utiliza
una sola maquina de pintura electroestética, dejando el tiempo de pintura por
unidad igual. En relacion con el horneado, su cabina posee un solo riel que mide
5.6 metros de largo, evidenciando poder procesar una sola cesta a la vez. Se
concluye con lo anterior expuesto que el tiempo no varia, quedando dictado por el
proceso de mayor tiempo 32min.
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Estacion de Ensamble final.

Esta estacion cuenta con mesones Yy herramientas, y se adapta al ritmo de
produccion dictado por la demanda del cliente y por supuesto por el tiempo que
tarde un operario en ensamblar y empaquetar una unidad, 11min. A continuacion
se muestran los tiempos resultantes que serviran para calcular la capacidad de la

linea bajo la situacion actual.

Tabla N°12: Tiempo de produccién del nuevo prototipo en condiciones actuales
de capacidad de procesamiento por estacion.

Proceso por Tiempo de Tiempo estacion

estaciones proceso {(min) {(min)

Estacion de puesto 2.5min 2.5min
a punto de MP

Estacidn de

mecanizado

Cortes COn &.7min
tronzadora

industrial

Cortes con . 22min
tronzadora

Cortes con esmeril 2. 85min
Cortes con cizalla Imin
Oxicortes 1min 10.2Z2min
Taladrado 1.5min

Estacicon de
ensamblado
Soldadura 35.15 35.15
Estacion de
tratamiento

Pre-tratamiento 10minr

Tratamiento por 12min
inmersicn

secado drmin
Estacion de Pintura
Pintura 22min 52min
hormear 20min

Estacicon de
ensamble final

Union de piezas 10min

Empaquetado Lrmim 11lmin

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Luego de visualizar los tiempos obtenidos después del estudio de capacidad
por estacion, se tiene que, segun la teoria de restricciones (TOC), la estacion de
ensamble es el “cuello de botella” de la linea de produccion de cestas metélicas,
limitando la velocidad de produccion 35.15min/u y por ende la capacidad tedrica
maxima que esta podria tener.

Es de suma importancia saber que una mejora aplicada en una estacion que
se encuentre antes de la estacion “Cuello de botella”, no creara ningun efecto
directo en el aumento de la capacidad de la linea , en su defecto producird Sobre
Stock y/o problemas de inventario. Sin embargo, la diferencia de capacidades de
produccion de estaciones son el denominado “colchon de capacidad”, que no es
méas que esa diferencia de utilizacién entre las estaciones que no limitan la
produccion con la estacion u operacion que limita la produccion, esa utilidad en
promedio no deberia acercarse a 100%, para tener una holgura a la hora de planear
producciones de diferentes tamafios.

La capacidad de produccién teorica se ve afectada por maltiples factores,
tanto humanos como magquinas, a esa capacidad se le llama capacidad efectiva,
que se traduce en producir bajo condiciones normales, suponiendo que no hubo
ningun contratiempo, accidente laboral, imprevistos. Producir bajo las condiciones
nombradas anteriormente se denomina capacidad real de produccion. Para fines
del presente proyecto solo se considera la capacidad tedrica, ya que como su
palabra lo indica es un proyecto de investigacion tedrica y no puesta en marcha.

En conclusion, se puede producir tedricamente una unidad cada 35.15min,
proyectando en un tiempo planeado de un mes, trabajando 20 dias y 8hrs al dia,
tedricamente se puede producir 273.11u/mes 273u/mes bajo las condiciones
actuales de la planta, puede parecer un numero agradable de unidades a producir
mensual, sin tener que incluir mejoras en el proceso, pero se debe considerar que
la planta no posee una distribucion eficiente con respecto al flujo de procesos,

posee grandes distancias entre actividades que corresponden a una misma estacion,
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no cuenta con una estandarizacion del proceso, ni con las herramientas necesaria
para producir bajo situaciones de presion, todas las variables antes mencionadas
impiden que la empresa aumente la capacidad de produccion del nuevo disefio y
ademas si llegase a tener un pedido de otro producto, le seria cuesta arriba poder
cumplir con la demanda.

Es importante también conocer el tiempo de ciclo de la produccién, ya que

este define el tiempo que tarde la linea en producir una unidad, viene dado por

TC=

En este caso el tiempo de ciclo de la linea es igual al tiempo que se tarda la
estacion cuello de botella, lo que es igual a 35.15min.
4.3.1.2 Simulacion de la produccion de cestas metalicas en la empresa ,bajo
las condiciones actuales, mediente el uso del simulador de eventos discretos
Flexsim.

Haciendo uso de la herramienta Flexsim, se pretende demostrar
detalladamente y de forma grafica la utilizacion de los operarios en las diferentes

areas productivas de la planta, (ver figura 47).
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Figura 47: Estadisticas actual de los operarios por FlexSim.
Fuente: Ostos D v Truiillo E (2020).
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Los resultados obtenidos de la simulacion de la producion de cestas
metalicas bajo las condiciones actuales, arrojan como resultado un promedio de
utilizacion por operador de 27.75%, quedando un 72.25% del tiempo, donde se
destaca el ocio y viajes vacios como las actividades mas sobresalientes . Estos
resultados permiten corroborar que producir de forma continua o por flujo genera
una cantidad excesiva de ocio y viajes innecesarios. Ademas permite observar las
grandes distancias que recorre un operario entre procesos que comprenden una
misma estacion, impidiendo asi planificar una produccion eficiente de cestas
metalicas .

En conclusion al estudio de produccion del nuevo prototipo bajo las
condiciones actuales , la planta Rubik Assembly carece de condiciones optimas
para producir cestas metalicas, por lo que ademas de proponer un nuevo disefio,

se propondran mejoras adicionales para aumentar la productividad de la misma.

Tabla N°13: Resumen de parametros de produccion actual.

RMP 2.5 1 3840 7
Mecanizado 10.22 3 939 29
Ensamble 35.15 2 100
Tratamiento 18 2 533 51
Pintura 32 2 300 91
Ensamble Final 11 1 873 31
~ Total; 108.87 11

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

4.3.2 Propuestas para mejorar la capacidad productiva de la empresa Rubik
Assembly C.A.
Para desarrollar las propuestas se toman las principales causas resultantes del

analisis de la situacion actual y las estaciones con mayor tiempo de produccion,
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tambien se estudian otros aspectos como los recursos de mano de obra y
maquinarias averiadas presentes en la empresa.

4.3.2.1 Adaptacion de sistema de resistencias eléctricas para el horno de
pintura.

Con el fin solucionar la probleméaticas del horno, que comprende la
distribucion no uniforme de calor en la cabina, la contaminacion tanto en las
piezas a tratar como al ambiente y los deterioros causados en la cabina, se propone
la implementacion de un generador de calor eléctrico que permita la distribucion
de la temperatura de forma uniforme alrededor de toda el area interna de la cabina,
permitiendo que se pueda cumplir con el tiempo estandar (10min-15min) de
horneado y lograr el acabado deseado de la pintura electroestatica.

En conjunto con los ingenieros de la empresa y los investigadores, se pudo
determinar los materiales mas Optimos y los procedimientos necesarios para el

montaje del sistema de resistencias los cuales son:

Tabla N° 14: Materiales necesarios para el sistema de resistencias en el horno.

Breaker 3 polas 220V 252

Breaker 3 polos 220%W 60?2

Controlador de Temperatura

Contactar Tripolar 110W 2582

Contactor Tripolar 220% 402

Termocupla tipo K O-GO0°C
Resistencia 2KW 220

Pulsador Piloto MA

Boton Rojo NC
Cable N210

Cable N214

Armario Electrico (6DocmX40cm)

Tuberia Conduit

Lana Fibra de Vidrio 1,22m ancho, espesor 1"

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020)
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El nuevo sistema podra ser operado por medio de un tablero eléctrico en el
exterior de la cabina que permita variar la temperatura y asi obtener las
especificaciones deseadas (rango de temperatura max. del nuevo sistema: 560°C),
ademas este contara con pulsadores de encendido y apagado.

Por otra parte es importante tomar en cuenta que antes de cualquier
implementacion de un nuevo sistema generador de calor, es necesario realizar
correcciones en la cabina del horno, ya que debido al quemador de gasoil se vieron
afectadas las paredes, dejando agujeros en gran parte de ellas. Para ello se propone
la aplicacion de:

laminas de acero de 3mm y (1.2x2.4) mm soldadas con electrodos (E6013) en

las partes afectadas.

Es importante considerar para tema de costos que se necesita mano de obra
clasificada para realizar la propuesta.

La aplicaciéon de esta propuesta beneficiara en los tiempos de horneado,
reduciéndolos de 20 a 12min y eliminara los tiempos de retrabajo producidos por
las manchas de hollin en las piezas, asi como también tendrd un buen impacto en
el ambiente, disminuyendo los gases producidos por el quemador de gasoil. Por
ultimo, pero no menos importante la disminucion de los tiempos en esta estacion
produciria una holgura mayor a la hora de planificar, ya que luego de la estacion
de ensamble, la estacion de pintura es la que se tarda mas tiempo y es un propenso
“cuello de botella”.
4.3.2.2 Plan de mantenimiento correctivo.

Para tener un mayor provecho de los equipos, se propone un plan de
mantenimiento correctivo en las maquinarias que presentan fallas para ser usadas
en pro del desarrollo productivo de la empresa. Estas ayudarian al aumento de la
capacidad de la estacion que serd beneficiada, disminuyendo considerablemente

los tiempos de produccion, siendo de gran provecho no solo para la produccién de
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cestas, sino también para los diversos procesos productivos de la empresa Rubik
Assembly C.A.

Esta propuesta se llevo a cabo mediante un diagnostico a las maquinas que
se encuentran en el almacén de equipos, maquinarias y herramientas,
seleccionando las que estdn descompuestas y que podrian ayudar a disminuir los
tiempos y aumentar la utilizacion de los recursos de la planta a la hora de producir
cestas metalicas. En el siguiente cuadro se muestra las maquinarias que ameritan

reparaciones:

Cuadro N°4: Maquinas que ameritan reparaciones.

1 fallas variadas
1 Problema eléctrico

Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Luego de realizado el diagnéstico de las maquinas por un especialista en
mantenimiento, se dio a conocer los motivos de las fallas, las cuales son:

Tronzadora: Desgaste de los rodamientos.

Maquina de soldar: El fusible del alimentador esta averiado.

Seguidamente se debe adquirir los repuestos necesarios para realizar las
reparaciones pertinentes y solicitar la mano de obra de personal especializado de
mantenimiento.

La estacion de mecanizado dicta el ritmo de produccion de la linea, el
mantenimiento correctivo produce un aumento de capacidad horas-maquinas en la
estacion, permitiendo un aumento directo en la capacidad de la linea.
4.3.2.3 Propuesta del uso eficiente del sistema de mono riel.

El monorriel es una herramienta con la que cuenta la empresa, distribuidas

en las areas de ensamble, limpieza, tratamiento por inmersion, pintura y horneado,
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esta permite levantar materiales con un maximo peso de 500kg a través de un
sistema hidraulico, manejado por un control sencillo de botones que permiten
subir y bajar la carga.

Se propone hacer uso eficiente de este, cargando simultdneamente partes
equivalente a 4 cestas (460kg aprox.), mediante una plataforma metélica la cual
contara con las dimensiones apropiadas para entrar en las piscinas de tratamiento
sin interrupcion y a su vez aprovechar casi al maximo la capacidad de las mismas,
teniendo en cuenta que las medidas de las cuatro (4) piscinas de tratamiento son
(1.2X1.2X6)m, se propone una plataforma metélica de (1.1x1.2x5)m, permitiendo
una holgura entre los limites de las piscinas y las dimensiones de la cesta (Ver
figura 48).

Figura48: Plataforma propuesta como herramienta en el proceso de
Inmersion.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Mediante los planos de las cestas se calculan las dimensiones de cada parte
para calcular la capacidad de unidades que podrian meterse al mismo tiempo en la

canasta propuesta. Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N°15: Volumen total de las partes de la cesta.

Base Cuadrada 1.2X%0.30%1.2 0.432
Cara Frontal 1.02X1.03X0,05 0.05
Cara Posterior 1.02X1.03X0.05 0.05
Cara Lateral 1.20X1.10X0.17 0.22
Derecha

Cara lateral 1.20X1.10X0.17 0.22
lzquierda

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Teniendo como resultado un volumen total de 0.972 m 3 para sumergir por
cesta, considerando que la herramienta propuesta tienen un total de 6.655 m 3, se
hace una simple regla de tres y se tiene que se pueden sumergir tedricamente
6.85u 6u al mismo tiempo para ser tratadas en las piscinas de inmersion, sin
embargo el peso que puede soportar el meno riel limita a sumergir 4 cestas max.
Contando que la plataforma tiene un peso de 285kg.

Con esta propuesta se logra disminuir los movimientos repetitivos de los
operarios, aumentar la capacidad de la estacion y disminuir considerablemente el
tiempo estandar de la misma.

Se propone que la mejor alternativa de adquisicion de esta herramienta es la
fabricacion de la misma, ya que esta disefia para ser fabricada de la misma manera
de las cestas propuestas, con el mismo Acero, pero con menor calibre y sin pasar

por un proceso de tratamiento, ni pintura.
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4.3.2.4 Propuesta de un nuevo LayOut de la Planta Rubik Assembly C.A

La distribucion de planta juega un papel fundamental en los procesos
productivos, ya que por medio de ella se logra un adecuado orden y manejo de las
areas de trabajo, equipos y materiales con el fin de minimizar los tiempos,
espacios y costos.

A lo largo del desarrollo de la investigacion se ha podido observar las
distintas desventajas que existen al producir cestas metalicas bajo las condiciones
actuales de la empresa, es por ello que se realiza una nueva distribucién bajo el
principio de distribucion de planta de minimas distancias recorridas y la
distribucion por proceso.

"Para la nueva distribucion se tomo en cuenta diversos factores como:

Las mayores distancias entre estaciones resultantes del diagrama de recorrido
del layout actual.

Las actividades del mismo tipo que se realizan en sectores distintos.

Los diversos productos que se producen en la empresa.

El espacio disponible después de las mejoras realizadas.

Se toma en cuenta el método de distribucion por células, ya que el mismo
exige que existan distancias o recorridos minimos entre los procesos de cada
una.

Holgura de espacio que necesita un trabajador para realizar una actividad.
Numero maximo de operarios que pueden trabajar por estacion.

Las medidas de seguridad pertinentes en los espacios a escoger, las
sefializaciones.

Después de tomar en cuenta cada una de los factores antes mencionados, se
decide mover la recepcion de materia prima, la dobladora y la cizalla. Para la
recepcion de materia prima se observa un espacio disponible entre el empaquetado

y la tronzadora, el cual es ideal ya que la primera ruta de distribucion de materia
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prima es hacia el area de mecanizado y para la tronzadora y para la cizalla se
considera el espacio disponible que dejo la eliminacion de la estacion de
retrabajos. Luego de considerar los cambios descritos, se realizaron medidas
pertinentes, para saber si los espacios disponibles tienen las dimensiones

necesarias para colocar las nuevas estaciones y maquinarias.

Tabla N°16: Medidas de las estaciones y maquinarias a movilizar.

13 ciones  Dir

Recepcion de Materia bX4

prima |

Cizalla 2.26X1.62X2.86
dobladora 1.42X2.33X2.5
|

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Tabla N°17: Espacios disponibles en la planta .

Espacio Disponible | Dimensiones

(m)
Retrabajo 7.5X8
Entre empaquetado y 12X5
tronzadora

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Como se puede observar en las tablas anteriores, los espacios destinados
para la propuesta cuentan con espacio suficiente para realizarlas. Se procede a
mostrar el Layout propuesto, elaborado graficamente por medio de la herramienta
AutoCad, para lograr una distribucion a escala y mostrar los equipos y
maquinarias que intervienen en el proceso.

A continuacién se muestra el layout Actual (ver figura 49) de la empresa
Rubik Assembly C.A para una mejor visualizacion de los cambios realizados y el

layout propuesto (ver figura 50):
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Figura 49: Layout Actual de la planta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Figura50: Layout propuesto de la planta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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-Demostracion de la reduccion de recorridos en el Layout propuesto.

Se realiza un diagrama de recorrido para la nueva distribucion propuesta con
el fin de demostrar las distancias reducidas y como afectan estas en los tiempos de
transportes internos de procesos. Se muestra el diagrama de recorrido a

continuacion (ver figura 51).
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Figura 51: Diagrama de recorrido del LayOut Propuesto.
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).

Con la aplicacién de la nueva distribucion se observa una disminucion en las
distancias de recorridos entre procesos de 58.5m, comparando la distancia
recorrida con la distribucion actual (126.25m) con la distancia recorrida en la
distribucién propuesta (67.75m). La disminucion de las distancias es directamente
proporcional a la disminucién de los tiempos de recorrido necesarios para fabricar

las cestas, quedando estos de la siguiente manera:
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Tabla N° 18: Tiempos de recorrido del Layout Propuesto.

Secuencia Recorrido(m) | Tiempo (seg)
RP-Cizalla 16 65
RP-Tronzadora 6.5 55
Cizalla- Tronzadora b 54
Tronzadora - Perforacion 4 45
Perforacion a Emsamble 14.25 60
Ensamble-Tratamiento 3 40
Tratamiento-Pintura 14 65
Fintura- Ensamble Final 4 52

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

El recorrido propuesto mediante la redistribucion da un total de 67.5m, lo
que equivale en tiempo a 436seg., 7.26min.
Se concluye con esta mejora que la reduccion de distancia fue de un 46.33%

y de tiempo fue de un 15.77%, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°19: Resumen de Distancias y Tiempos mejorados.

Distancia 126.25 67.75 58.5 46.33
(m)

Tiempo 8.62 7.26 1.36 15.77
{min)

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Es importante destacar que se compararon los recorridos del proceso de
fabricacion del disefio propuesto de cesta en el layout propuesto con los recorridos
de la fabricacion del prototipo actual en el layout actual, esto justifica la distancia
disminuida entre la estacion de tratamiento y la estacién de pintura, ya que, como
antes se menciona, el método de pintura del prototipo propuesto, tiene un area
destinada dentro de la planta.

4.3.3 Contribucién de las mejoras propuestas en la capacidad de produccién
de la linea de cestas metélicas en la empresa Rubik Assembly C.A.

Para demostrar los beneficios resultantes de las mejoras planteadas, se
procede a realizar nuevamente el calculo de capacidad de la planta para beneficios
cuantificables a nivel tedrico y para los beneficios no cuantificables, se hara uso de
la herramienta “CheckList”.

Tomando en cuenta las propuestas planteadas, se muestra a continuacion
las estaciones que se vieron beneficiadas con cada una de ellas mediante un
diagrama de relacion inmediata (ver figura 52). El diagrama permite ver que todas
las propuestas son en pro del aumento de la productividad, disminucion de tiempos
de ocio, disminucion de actividades que no agregan valor y aumento del volumen

de produccion.
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Figura 52: Relacion inmediata de beneficios de las propuestas en las estaciones.
Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).

La siguiente tabla muestra los nuevos tiempos estandares de las operacion
que se vieron beneficiadas directamente a través de las mejoras, reflejando los
beneficios en la disminucidn de los tiempos estandares del proceso. Los que se
encuentran en rojos, son los tiempos que disminuyen directamente con la
aplicacion de las propuestas, los otros cambios resultantes se mostraran a lo largo

de la estimacion de la capacidad.
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Tabla N°20: Tiempos Estandares de la situacion propuestos.

Estacion de puesto a 8min Emin
punto de MP

Estacion de mecanizado

Cortes con tronzadora B.7min

industrial

Cortes con tronzadora 7.22min

Cortes con esmeril 2.85min

Cortes con cizalla 2min

Oxicortes imin 22.27min
Taladrado 1.5min

Estacion de ensamblado

Soldadura 70.3min 70.3min
Estaciéon de tratamiento

Pre-tratamiento 10min 32min
Tratamiento por 18min

inmersisn

secado 4min

Estacidon de Pintura

Pintura 3I2min 44min
harnear 12Zmin

Estacidon de ensamble

final

Unidn de piezas 10min

Empaquetado 1min 11lmin

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

bajo las condiciones propuestas.

4.3.4 Capacidad de produccién de la linea disefiada

para producir cestas

metalicas industriales de forma eficiente en la empresa Rubik Assembly C.A.

Para el calculo de la capacidad tedrica propuesta, se realiza el mismo
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propuestas bajo las cuales operan cada una de ellas, se tiene como resultado lo
siguiente:
-Estacion de RMP y Puesta a punto.

Esta estacion posee la misma cantidad de herramientas de transporte que en
la situacion actual, mas sin embargo, se ve beneficiada en la disminucién de
distancias hacia las estaciones, dejando el tiempo propuesto de RPM y puesta a
punto en 8min/4u, traduciéndose en 2min por unidad.

-Estacion de Mecanizado.

Con la reparacion de la tronzadora, la estacién de mecanizado aumenta su
capacidad horas-Maquinas y por consecuente. Para términos visual del tiempo
resultante con la mejora planteada, se muestra el diagrama de precedencia con la

inclusién de una nueva maquina (ver figura 53).

° o o

" 3.61min
3min
o @ &.61lmin
2.85min
@ 3.61min 3.85min
A Cortes con tronzadora industrial
B:Cortes con cizalla
CiCartes con esmeril

D1: Corte con tronzadora de banco
D2 Corte con trenzadora de banco
E: Taladrado.

F: Oxlearns

Figura 53: Diagrama de precedencia de la estacion de mecanizado
Fuente: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Se evidencia una disminucién del tiempo por unidad, quedando en 9.2min/u.
-Estacion de Ensamble:

Se aumenté el nimero de maquinas disponibles en ensamble, pudiendo
producir a una tasa de 23.44min/u.

-Estacion de Tratamiento:

Se debe estudiar cada proceso que interviene en esta estacion por separado,
ya que la mejora planteada de la herramienta para aprovechar la maxima capacidad
de las piscinas de tratamiento por inmersion, incrementa la cantidad de unidades a
procesar a 4 cestas en el mismo tiempo estandar definido, es decir, aumentando el
volumen de produccién en el proceso de tratamiento de inmersion, es decir la
capacidad del proceso de 1u/18min a 4u/18min. Se considera para términos de
planificacion de una cantidad especifica de produccidn que la herramienta debe ser
manipulada por dos operarios y se puede pasar una cesta por vez en todo el
proceso.

Para el proceso de Pre-Tratamiento no se planted ningdn cambio
significativo, pero se tiene que tener en cuenta que la unidad siguiente (piscinas de
inmersion) requiere de 4 unidades para empezar a funcionar y la capacidad de la
linea la limita ahora esta, produciendo una unidad cada 10min. Para términos de
planificacion, se aumenta la capacidad de la misma afiadiendo MO para disminuir
los tiempos y se recomienda planificar en funcién de la capacidad de cada proceso
de la estacion.

-Estacion de Pintura.
Proceso de pintura.

La estacion de pintura en las condiciones actuales marcaba la pauta de ritmo

de produccién, como se busca producir cestas metalicas eficientemente, utilizando

los recursos disponibles, se propone utilizar la otra maquina de pintura
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electroestatica, ya que la cabina de pintura posee espacio suficiente para procesar 2
unidades a la vez, disminuyendo el tiempo a 16min/u.
Proceso de Horneado.

Este proceso se ve beneficiado directamente en el tiempo de procesamiento
de la pieza, reduciendo de 20min/u a 12min/u. Por consiguiente la estacion de
pintura tuvo un impacto inmediato con la propuesta del horno a resistencia y para
términos de planificacion de produccidn, se conoce que se cuenta con una segunda
maquina y espacio suficiente para integrarla a la linea.

-Estacion de ensamble final.

El tiempo estdndar de esta estacion se mantiene igual, 11min/u.

Luego de exponer lo anterior, se concluye que la capacidad de la linea de
produccion disefiada viene dada por la estacion de ensamble la cual es el nuevo
cuello de botella de la produccion y dicta la nueva velocidad de la misma a
23.33min/u, proyectando esta produccién en el mismo tiempo de 20 dias al mes y
8 horas al dia, se tiene una capacidad tedrica de 411.48u/mes 411lu/mes, mas
adelante, se mostrara un cuadro comparativo del aumento significativo de la
capacidad de produccién de la empresa bajo las condiciones propuestas.

En una linea de produccidn siempre debe existir un cuello de botella, si no
la capacidad de una linea seria infinita, y esto no es posible, la importancia de la
teoria de restriccion en este tema es que la misma plantea un plan sencillo de
mejora continua llamado 5FS “Five Focusing Steps” (cinco pasos de enfoque)
(Ver figura 51), donde plantea la busqueda continua de la solucion y mejora en las

estaciones o procesos cuello de botella.
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1.1dentify

Identificar el cuello de botella

Explota el cuello de botella del
sistema

Subordina todas las decisiones

3.Subordinate al efecto sobre la limitacidn

4.Elevate Eleva la restriccion

5i se crea otro cuello de
baotella, repite los pasos.

S.Repeat

Figura 54: Sistema de mejora continua “5FS”.
Fuente: Recuperado del libro “La Meta” de Goldratt E. (2003).

Seguir los pasos pautados por el sistema de mejora “5FS” es de gran utilidad
a la hora evaluar las propuestas del presente proyecto y sirve de guia para evaluar
la necesidad de la misma para cumplir con el objetivo general.

Se muestra a continuacion los resultados alcanzados al aplicar las

propuestas, usando la capacidad y la utilizacion con medio de referencia:

- Tiempo de ciclo de la linea
El tiempo de ciclo del propuesto es igual a 23,44 < 35,15 del actual.
Conocer el tiempo del ciclo, permite dar respuesta al cliente si se podrd o no
cumplir con su demanda comparandolo con el taktime, que no es méas que el
tiempo disponible entre las unidades solicitadas, si TC > TT no se puede requerir
con el tiempo requerido. Lo que conlleva a tomar decisiones con respecto a la

planificacion de la capacidad.
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Tabla 21: Resumen de produccion en la situacion propuesta.

RMP 2 1 4800 9
Mecanizado | 9.2 3 1043 39
Ensamble 23.44 3 100
Tratamiento 10 2 960 43
Pintura 16 2 600 08
Ensamble Final| 11 1 873 47
Total: 71.64 12

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Tabla N°22: Resultados cuantificables obtenidos

Escenario Actual Escenario Propuesto
Capacidad (mes) 273 | 41
Estaciones Utilizacion (%)

RMP 1.1 8.56
Mecanizado 29.07 39.4
Ensamble 100 100
Tratamiento 34.52 42.81
Pintura 9 68.5
Ensamble Final 28.43 42,81

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Se evidencia un aumento de capacidad de produccion de un 50.55% en
relacion con la capacidad de produccion actual, se muestra la utilizacién de cada
estacion con el fin visualizar las holguras o colchones de capacidad que se
lograron mediante las propuestas planteadas, para calcular la utilizacion de cada
estacion, se planted un tiempo de 1 mes, 20 dias y un turno de 8hrs/dia, para que

este bajo el mismo tiempo planeado de la capacidades teoricas de casa escenario.
La ecuacidn utilizada para la capacidad es: — ; Tp: tiempo planeado y
TE: tiempo que tarda en hacer una unidad.
Y para la utilizacion: _— , tomando como

produccion real la capacidad de la linea y la produccion méaxima la capacidad de
cada estacion.
-Medicidn de los Beneficios no cuantificables logrados.

Los beneficios no cuantificables a nivel tedrico son aquellos que no se ven
reflejados a través de calculos, si no, aquellos que llevados a la préactica
(produccidn real), causan un alto impacto a la hora de planificar y ejecutar la
planificacion de la produccién, reduciendo los tiempos de ocio, las actividades que
no agregan valor, el sobre esfuerzo de los trabajadores, las paradas no estipuladas,
la incapacidad de aumentar la produccion, la productividad, entre otros. A través
de la teoria Lean de los 7 desperdicios, se reconocera si se obtuvo o no reduccién

de los mismos, a través de un CheckList como herramienta (Ver figura 55).
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Desperdicios

1. MOVIMIENTO

2. TRANPORTE

3. RETRABAJO

4. INVENTARIO

5. ESPERA

6. SOBREPROCESAMIENTO

7. SOBREPRODUCION

CHECK-LIST

Aspectos

Configuracién y organizacién de las dreas de trabajo.
Contenida de labor balanceads

Estandarizacidn del proceso

Disminucién de distancias entre estaciones yfo procesos.

Rutas de Puesta a puntao.

Eliminar rutas excesivas entre los puntos de recibo de
material vy los puntos de uso,

Contrel del exceso de Inventario

Aumento de la calidad del producto
Inspeccion controlada

Eliminacién o disminucion de reparaciones.
Mantenimiento efectivo.

= Mentalidad de preduccion de fNujo continug
* Programas coordinador entre grocesos,
* Utilizacidn de fabrica visual (delimitacidn de estaciones

de trabzjo)

»  Aumento de efectividad de equipo
* Juntas indisciplinadas

+  Estandares de produccién desconocidos
Programacion de produccidn desconocida
Producir mas con menos

+ Disminucion de perdidas por cusllas de botellas
+ Sesurte por requerimiznto
+ Subensambles controlados.

Cumple

ceoecw® «

C

L 8

e

Figura 52: CheckL.ist basado en los 7 Desperdicios de Lean Manufacturing.

Fuente: Ostos Dy Trujillo E (2020).
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-Resultados del CheckList de los beneficios de producir bajo las condiciones
propuestas.

El checklist realizado refleja los aspectos que se deben cumplir para
disminuir los 7 desperdicios segun la filosofia Lean, dando como resultado que
cumple con el 68.18% de ellos, lo que refleja que la aplicacién de esta propuesta,
beneficia a la empresa para poder producir cestas metalicas de forma sustentable,
evitando los despilfarros, las demoras innecesarias, la sobreutilizacion de personal,
los paros de maquinas y tiempos de ocio de maquinas y operarios.

4.3.3 Otros aspectos importantes del disefio de la linea de cestas metélicas.

En una produccion eficiente no solo basta con tener altas capacidades de
produccion horas-maquinas, si no producir en base a ella, es decir, reduciendo el
maximo de actividades no productivas dentro de las estaciones y entre ellas.

Ademas, producir equilibradamente consiste en incluir y tomar en cuenta
todos los aspectos que la conforman, entre ellos tenemos la mano de obra, uno de
los recursos mas importantes dentro de una empresa, €S por eso que se debe
perseverar la salud y seguridad del mismo. Para efectos de lo antes expuesto, la

linea de cestas metalicas en sus estaciones debe contar con:

CuadroN°5: Condiciones Generales.

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Cuadro N°6: Herramientas por estacion para la produccion de Cestas Metalicas

Puesto a punto de MP  Carrito de carga, montacargas. Guantes, botas,

Mecanizado Mesones de trabajo, lima, cinta  Botas, gafas, guantes,
métrica, tizas. braga, casco.
Ensamble Mesones de trabajo, cinta Botas, guantes, braga,
métrica, tizas. casco, careta.
Pretratamiento Lijas, desengrasante, toalla. Botas, guantes, gafas,
braga, casco.
Tratamiento por inmersién  Toalla. Botas, gafas, guantes,
braga, casco.
Pintura Mascarilla, gafas, Botas,
guantes, braga, casco.
Horneado Botas, guantes, braga,
CasCo.
Ensambile final Alicate, montacargas, paletas. Botas, guantes, braga,
Casco,

Autores : Ostos D y Trujillo E (2020).

4.4 Fase 1V: Realizacion de un estudio econémico, técnico, social y ambiental
de la propuesta realizada.

En la actualidad es de suma importancia la creacion de nuevos proyectos que
no solo se basen en la factibilidad econémica, sino que buscan ser proyectos que
ayuden a proteger el planeta, por lo cual cada dia surgen nuevas propuestas, que

permitan la evolucion en todos los aspectos.
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4.4.1 Factibilidad Ambiental.

Este proyecto pretende ser conson6 con el medio ambiente y que sus
intereses econdmicos no interfieran con el bienestar del planeta tierra, sino por el
contrario contribuir disminuyendo los posibles agentes contaminantes. La
implementacién de este proyecto tendré impactos en el ambiente, como lo son:

. Cambiar el quemador a diésel por un sistema de resistencia para la
generacion de calor en el horno, ya que el quemador a diésel emite niveles muy
altos de didxido de nitrégeno (NO2), Didxido de carbono (CO2), Dibdxido de
azufre, quienes son de los principales contaminantes del aire.

. Optimizar el uso de los materiales metalicos, para asi generar la menor
cantidad posible de residuos, evitando tener una gran cantidad de scraps.

. El uso estrictamente necesario del montacargas, asi se evita la
contaminacion ocasionada por gases toxicos que emana como lo son el diéxido de
carbono.

. Tratamiento del agua de las piscinas de inmersion antes de ser surtidas a las
aguas negras, para asi evitar contaminar las aguas.

. Hacer uso de la pintura electroestatica, ya que esta permite la recuperacion
del 95% de la pintura en polvo que no se adhiere en las superficies a pintar, lo que
permite ser aprovechada luego. Con ella se evita la contaminacion atmosférica que
se originaria con otros tipos de pinturas.

Haciendo cumplimientos de las medidas nombradas anteriormente, la
empresa estaria teniendo impactos ambientales leves, lo que significaria una
factibilidad ambiental alta.

4.4.2 Factibilidad técnica
Los resultados obtenidos durante la realizacion de la investigacion,

corroboran la factibilidad técnica, debido a que se cuenta con los equipos y
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herramientas necesarios para el desarrollo de las actividades de la linea de
produccion para cestas metalicas dentro de la empresa Rubik Assembly C.A.
4.4.3 Factibilidad Operativa

Debido a que todas las actividades que incurren dentro del proceso
productivo de cestas metalicas son similares a los procesos productivos con los
que cuenta la empresa, permite concluir que el proyecto cuenta con una alta
factibilidad operativa, ya que son operaciones conocidas para los trabajadores que
operan en la empresa, por lo que no ameritan una capacitacion severa.

4.4.4 Factibilidad social

Es importante resaltar como puede influir e impactar el proyecto en la
sociedad, empezando por los trabajadores de Rubik Assembly C.A., estos se
verian beneficiados por procesos y actividades que fueron asignadas pensando en
el bienestar y comodidad de ellos, evitando asi fatigas extremas, accidentes
laborales y posibles enfermedades ocupacionales. Ademas al ser puesto en marcha
de este proyecto, originaria una fuente de trabajo, garantizando a los trabajadores
de la empresa contar con un trabajo mas estable, ya que esto significa que la
empresa podra contar con un producto méas para ofrecer dentro de su catalogo, lo
que provocaria mas clientes y asi poder cumplir con la satisfaccion de sus
demandas.

Ademas este proyecto influye de manera considerable, en las investigaciones
futuras relacionadas con el tema, pudiendo servir de guia, para el desarrollo de
otros trabajos de grado y tesis. Lo que permite concluir que este proyecto tiene una
buena factibilidad social.

4.4.5 Evaluacion Econémica del proyecto.
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El estudio o evaluacion economica es aquel cuyo objetivo es determinar la
capacidad econdmica de un proyecto para poder asi tomar la alternativa de invertir
0 no en el mismo.

Para efectos del presente proyecto se realiz6 un analisis de precio unitario
del producto que fabricara la linea disefiada (cestas metélicas industriales). El
mismo sera la base para relacionar si es factible o no aplicar las mejoras
propuestas para fabricarlo o por el contrario, marcara la pauta para no invertir en el
proyecto.

Se utilizé la herramienta Excel como herramienta principal para hacer los
calculos pertinentes de estimacion de costos.
4.4.5.1 Anélisis de precio unitario (APU).

En el célculo del precio unitario del producto se tomaron en cuenta los
siguientes factores:

Materiales necesarios para fabricarlo.
Insumos a utilizar.

Gastos Operaciones (esto debido a que la empresa Rubik Assembly C.A

opera bajo un contrato de arrendamiento Leasing, que no es mas que el

derecho a usar todas las instalaciones para una actividad economica, a

cambio de un pago de renta periddica de alquiler y mantenimientos de

equipos)
Mano de Obra
Imprevistos

Gatos Administrativos.

Conocido lo anterior, es importante mencionar que el APU como su nombre
lo indica, es cuanto le cuesta producir a una empresa u organizacion un producto,

en ese caso, se le cargan las cantidades correspondientes de aspectos nombrados
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anteriormente. Para efectos de este proyecto, los gastos operacionales se estiman

con la capacidad tedrica calculada (411u/mes).

Propuesta N°1

Tabla N°23: Precio Unitario de La cesta Metalica Industrial.

0.53 kg. |Pintura Electroestatica (9.25m | $ 9.00| kg. |$ 477
7150.00 mm. |Tubo Cuadrado (50X50x3)mm, L $ 2200 wuni. |$ 26.22
5000.00 | mm. |Angulos(75X75X3)mm, Largo:60 $ 40.00| uni. |$ 33.33
932.97 Lamina (1200x2400x3)mm $ 35.00| uni. |$ 11.39
1340.00 | mm. |Cabilla 3/8", Largo: 6000mm | $ 485| uni. |$ 1.08

31.85 Malla (60X60X4)mm; (2.40AX10| $ 100.00 | wuni. |$ 13.27
900.00 mm. |Tubo Redondo 3/8 1Imm 6000m $ 500 uni |$ 0.75

4.00 uni. |Perno 3/8 3" $ 086| uni |$ 3.44

4.00 uni. |tuerca 3/8 3" $ 025| uni |$ 1.00

8.00 uni. |Arandela 3/8 3" $ 0.15| wuni. |$ 1.20

$ 96.45

4.00 uni. |Broca 3/8 $ 1.13 12 huecos $ 0.377

1.00 uni. |Disco de corte 14" $ 6.20 | 5 cestas| $ 1.240

1.00 uni. |Disco de corte 9" $ 5.00 | 3 cestas| $ 1.667

3.03 kg. |Electrodos 1/8 E7018 $ 300| kg |$ 9.090

$ 12.37
Unidad
1 |Alquiler $ 400.00 |mes $ 0.97
1 |Mantenimiento de equipos $ 800.00 |mes $ 1.95
1 |Reparaciones o dafios $ 200.00 mes $ 0.49
$ 341
4 Hb. |operarios $ 70.00| mes |$ 6.45
1 Hb. |Ingeniero $ 200.00| mes |$ 461
$ 11.05
- 17 ]
Gastos Administrativos (12%) $ 14.79
Imprevistos (5%) $ 6.16

Autores: Ostos D y Trujillo (2020).
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Debido a la fuerte decaida del Bs.F en la actualidad, se fijaron los precios en
una moneda donde su depreciacion en el tiempo sea casi imperceptible, en este
caso al $, con una taza de 75.000Bs.F/$ (Febrero 2020).
4.4.5.2 Costos de Inversion Inicial del Proyecto.

La inversion inicial incurre en los costos necesarios para poner en
funcionamiento el proyecto, es por ello que la estimacion de los mismos,
determina si el proyecto tendra éxito al compararla con los beneficios.

Estudiar cada propuesta y la relacion entre ellas es importante a la hora de
tomar decision, ya que las propuestas o proyectos financieros Segin Giugni L. et.
al. (2009) en el libro “Evaluacion de proyectos de inversion” son independientes o
mutuamente excluyentes. Los proyectos independientes producen diversas
alternativas de inversion, considerando el presupuesto, se ordenan las alternativas
segun el beneficio que causan de manera descendente, y se asumen hasta que la
suma del costo de inversion sea mayor que el presupuesto considerado.

De la misma manera el proyecto presentado, considera diversas propuestas
independiente entre si descritas anteriormente. Seguidamente se muestra cada uno
de sus costos.

Propuesta N°2
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Tabla N°24: Presupuesto de cambio del sistema del horno.

Costo de Propuesta de Horno a Resistencia

Materiales Cantidad |Costo Total
Breaker 3 polos 220V 25A 1% 20.00($ 20.00
Breaker 3 polos 220V 60A 2| $ 30.00[$ 60.00
Controlador de Temperatura 1| $ 80.00|$ 80.00
Contactor Tripolar 110V 25A 1$ 17.00|$ 17.00
Contactor Tripolar 220V 40A 2| $ 38.00|$ 76.00
Termocupla tipo K 0-600°C 1$ 10.00($ 10.00
Resistencia 2KV 220V 8l $ 30.00 [ $ 240.00
Pulsador Piloto NA 1$ 7.00]$ 7.00
Boton Rojo NC 1] $ 7.00|$ 7.00
Cable 10 25m| $ 1.741$% 4350
Cable 14 25m| $ 0.83[$ 30.00
Armario Electrico (60cmX40cm) 11$ 110.00]$ 110.00
Tuberia Conduit 10m| $ 3.00({$ 28.00
Lana Fibra de Vidrio 1,22m ancho, espesor 1" 24m |$ 7.00|$ 228.00
Total Costo materiales: | $ 956.50
Ingeniero Electrico 11$ 200.00|$ 200.00
Ayudante 1] $ 50.00|$ 50.00
Total costo MO: $ 250.00
Total de Inversion: $ 1,206.50

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
Tabla N°25: Costo de Reparacién de fachada del horno.

Lamina de Acero (2.4X1.2) 2|$ 35.00(% 70.00
Electrodo E6013 (kg) 1.00| $ 3.00|9% 3.00
Soldador 1% 50.00 | $ 50.00
Ayudandte 2|$ 2000($  40.00

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).
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Propuesta N°3

Tabla N°26: Costo del mantenimiento correctivo.

Rodamiento 1$ 2500($%  25.00
Fusible 1$ 1000($ 10.00
Ingeniero Instrumentista 1/$ 8000($ 80.00

Autores: Ostos D y Trujillo (2020).

Propuesta N°4

TablaN°27: Costo de Plataforma para Tratamiento por Inmersion.

tubos de (38x 38x1,8)m, 6m de largo 4% 40.00|$ 160.00
malla (60X60) 4mm 4$ 800[$ 3200
electrodos E7018 (kg) 9% 3.00|$ 27.00
Soldador 1/ $100.00 [$ 100.00
Ayudante 1/$ 30.00($ 30.00

Total costo MO: $ 130.00

Total de Inversion: $ 349.00

Autores: Ostos D y Trujillo (2020).
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Propuesta N°5

Tabla N°28: Costo de Redistribucion de planta.

Movilizacion de cizalla y reinstalacion 1/$ 300.00|$ 300.00
Movilizacion de Mesones a Zona de ensamble 1 30/ 3000
Mano de Obra 2|$ 5000|$ 100.00

Autores: Ostos D y Trujillo E (2020).

Si se elige Invertir en el disefio de la linea de produccion de cestas metalicas,
la inclusién al sistema productivo de la empresa, produce un costo indirecto de
Capacitacion del personal= 80$. Quedando la inversion total:

Total Inversion del proyecto: 2343.5%
4.4.5.3 Relacion Beneficio-Costo.

La relacién beneficio- costo toma los ingresos y los egresos, para
determinar cuéales son los beneficios por cada $ que sacrifica.

Tomando en cuenta que la empresa cuenta con el 95% de las maquinarias y

equipos necesarios para producir, esta relacion sera realmente positiva.

Relacion Beneficio-CostO. —
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Para el célculo de esta relacion se toma la diferencia de beneficios que se
tiene de producir bajo las condiciones actuales con los beneficios de producir bajo
las condiciones propuestas, se toma las capacidades teoricas calculadas de cada
situacién en un tiempo proyectado de 1 mes, sabiendo que se trabaja 20 dias, en un
turno de 8hrs, se tiene que:

Capacidad Actual =273 u/mes.
Capacidad Propuesta= 411 u/mes.

Luego, el precio costo del producto es de 144,24$% vy el precio de venta de
250$ *dato suministrado por la empresa Rubik Assembly C.A., quedando una
utilidad de Pv-Pu=250%-144.24%$=105.76$/u, (Pv: Precio de Venta; Pu: Precio
unitario).

Calculando la diferencia de beneficios: (411u/mes-273u/mes)x105.76%$/u
el beneficio de la propuesta es igual a 14.594,88%/mes

De acuerdo con la teoria el proyecto es rentable, ya que dicta que si B/C 1,
entonces se acepta el proyecto. A su vez este factor se traduce a que por cada $
invertido, se devuelve 6.22% de beneficio.
4.4.5.4 Tiempo de retorno de la inversion (TIR).

Se conoce que el proyecto es rentable, pero ademas de ser el dinero un
factor fundamente para elegir o declinar un plan estratégico, existe el factor tiempo
y cada inversionista busca saber en cuento tiempo recupera esa inversién dada.

Para ello se tiene la siguiente ecuacion:
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TRI=12 dias.
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CONCLUSIONES

Una vez realizada todas las fases de la investigacién que dieron como
resultado el disefio de una linea de produccion de cestas metalicas, se puede
constatar que:

La empresa
Cuenta con la totalidad de las maquinas para fabricar cestas metalicas y
con el espacio suficiente requerido para realizar las modificaciones
pertinentes.
Posee una distribucion con distancias muy largas entre operaciones que
pertenecen a una misma estacion.
Cumple con la mayor parte de las normas COVENIN sobre condiciones de
planta, exceptuando la correcta iluminacion en algunas de las estaciones.
Al fabricar productos con similares procesos productivos, la inclusion del
nuevo producto no constataria de un proceso engorroso ni duradero.
El prototipo de cesta realizado por la empresa, no posee los estandares de
calidad que manejan.
Producir bajo las condiciones actuales, podria resultar mientras la demanda
del producto no tenga fluctuaciones en el mercado, si llegase a existir un
aumento de la misma, se le imposibilitaria poder cumplir con la entrega,
incurriendo en un costo de oportunidad implicito.

El Proceso
Se logro disefiar un prototipo de cesta mas versatil, menos pesado y con

una planificacion de mejor calidad.

Con la distribucion planteada se evidencia la disminucion de distancia de

los recorridos necesarios en un 46.33%.
154



La implementacion de un horno a resistencia, disminuira los tiempos de
produccién del mismo y eliminaria el retrabajo.

Las propuestas de la plataforma y el mantenimiento correctivo no tienen un
impacto directo con el aumento de capacidad de la linea, pero crean un
colchon significativo a la hora de planear una produccion de mayores
requisiciones de unidad

La distribucion por células o por procesos es la mejor distribucion para este
tipo de producciones.

Producir por lotes es la mejor manera de aprovechar los colchones de las
otras estaciones que no son el cuello de botella de la linea.

En la situacion actual se producen 273u/mes con 1lop y luego de las
mejoras aplicadas se produce 411u/mes con 120p.

Para finalizar, la eleccién de implementar el proyecto de disefio de la linea
de produccién, producird grandes utilidades a corto, mediano y largo plazo,
ademas beneficiaria todos los demas procesos que se producen en la planta, ya
gue, con una poca inversion se logré aumentar la capacidad de diversos procesos.

Se puede constatar que se cumplié con el objetivo de disefiar una linea méas
eficiente de cestas metélicas, evidenciando un significativo aumento de la

capacidad en un 66.42%.
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RECOMENDACIONES

Cuando se toma la decision de invertir en una nueva linea de produccion, la
capacidad maxima de la misma representa un reto para la organizacion, ya que
debe adecuar su funcionamiento para poder producir cerca de su maxima
capacidad, manteniendo la calidad requerida del producto y sin causar una
sobreutilizacion de los recursos, ademas debe tomar las medidas pertienentes para
garantizar la productividad, rentabilidad y competitividad. Es aqui donde la
Filosofia Lean entra en juego, proponiendo una mejora continua de todos los
procesos que se llevan a cabo en una organizacion, es por ello que es de suma
importancia:

La puesta en marcha del presente proyecto para percibir los beneficios

Realizar las mejoras propuestas para el aumento de la capacidad de las

estaciones.

Implementar el sistema “5FS” de JIT para la deteccion y disminucion

continua de los llamados “cuello de botella”

Crear un plan de mantenimiento preventivo para evitar paradas no

programadas (Anexo C).

Capacitar a los empleados para producir bajo los estandares del producto

fluidamente.

Aprovechar al maximo el terreno en desuso para ampliar la capacidad de

la planta.

Realizar cambios en la iluminacion en las estaciones de ensamble y

maquinado.
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Realizar limpieza de las areas de produccion a diario para asi, llevar un
control de materia prima sobrante y desperdicios para su clasificacion y
poder darle finalmente el uso apropiado, a su vez mejorar la movilizacion

en los pasillos.
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ANEXOS
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ANEXO A

Registro de Fallas en la produccion de Racks
en la empresa Rubik Assembly C.A

165



Registro de Fallas

Fecha: 2019

Cliente; Almacenadora Torgus

-Tiempo Excesivo de Puesta

-Falta de personas en estaciones de
ensamble y pintura

-Mala postura de los trabajadores.

-Los trabajadores no siguen instrucciones

-Tiempo de ocio (mucho recorrido entre
maquinarias de la misma estacion)

-Posturas de los trahajadores no
adecuadas.

-Desorden en las areas de trabajo y en el
almacen

-La soldadora, cizalla y tronzadora
presentaron fallas y aumento del tiempo de
produccion.

-tiempo de puesta punto de materiales en
las actividades debido a la distacia que se
tiene que recorrer

-Se presento problemas electricos no
constantes en las primeras tres semanas
de produccion.

-se descarrila el fleje de la bobina de la Roll
Forming.

punto !
-Tiempo de Ocio de maquinas y
trabajadores 5
-Paradas no planificadas 8
-perforaciones no conformes 14
Manufactura de bastidores -Recalento la Roll Forming 6
- Retraso en tiempo de entrega 14
Retrabajos de Orificios -Perdida de Neteriales 1
-Tiempo Excesivo de Puesta 6
Refuerzos purto
Planchas
Ensamble de bastidores con Accesorios
-Cizalla no operativa, cortes
Cortar tubo de bastidores manuales. 2
corte y doblado de angulo lateral
-Material pesado dificulta la
, operacion. 22
Ensamble de Larguero con angulos y Pines
-Aguas Contaminadas »
-Temperatura no adecuada
14
-tiempo de secado inadecuado
7
-No se aprovecha la capacidad
Tratamiento anticorrosivo de s pisinas 2
~Aplicacacion no uni
Aplcacaaon Nno uniforme 17
-Retrabajo por manchas de Hollin 13
-Temperatura no uniforme en el
horneado. 2
Pintura -Piezas contaminadas 2
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ANEXO B

GRAFICO DE MOVIMIENTOS DE VALOR Y NO VALOR ANADIDO
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ANEXO C

FICHA TECNICA DE ELECTRODO 7018
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ANEXO D

HOJA DE VIDA DE MAQUINAS
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R pagina NE
- ] | =
[ | - HOJA DE VIDA DE EQUIPQS E INSTALACIONES (PR
RUBIK )
ASSEMBLY Version
OMBRE DEL EQUIPO: Modelo: C0DIc0
MARCA: NE serie:
FECHA HALLAZGO ENCONTRADO | MANTENIMIENTO REALIZADO REALIZO
2020
CARACTERISTICAS
FUNCION
PROCEDIMIENTO DE OPERACION
PRECAUCIONES
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ANEXO E

DISENO PROPUESTO DE CESTA PLEGABLE
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ANEXO F

SENALIZACIONES
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ANEXOS F.1 AREAS DE SEGURIDAD
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ANEXOS F.2. AREAS DE PRIMEROS AUXILIOS

BOTIQUIN

ANEXOS F.3. AREAS COMUNES
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ANEXOS F.4. AREAS DE EVACUACION

SALIDA

ANEXOS F.5 AREAS DE PRODUCCION Y PROCESOS

(RECEPCION | { ZONA DE |

DE MATERIA ENSAMBLE

_ PRIMA ] y

4 N

ZONA DE |(ZONA DE
EMPACADO PINTADO
\ J Y
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ANEXO G

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PINTURA EN POLVO
ELECTROESTATICA
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AXALTA
Axalta Powder Coating Systems

H écnica
Color: Negro 425-04 Tipo:
Nombre Comercial: Negro Carbon 4
Codigo Alesta: RFB103TO
Fecha de elaboracion:

PROPIEDADES DEL POLVO

Axalta Powder Coating Systems

Carr. Libre Estatal Miguel Aleman km. 11.2
Apodaca Centro Apodaca N.L., C.P. 66600
Telefono (01-81) 8144 5500

Fax (01-81) 8144 5534
www.axaltacoatingsystems.com

Epoxi-Poliéster

25 de julio de 2017

Granulometria:
Peso Especifico :
Rendimiento Tedrico :

‘Difraccion Laser
Multipicnometro

Almacenaje Recomendado:

PROPIEDADES DE LA PELICULA APLICADA

38+4  Micrones
1.67  +0.05 glem®
2359 mikg @ 1.0 mils

12 Meses @ 28°C

Acabado: Texturado

ASTM D 523-89 Brillo ( 60° ) : 0-5%
ASTM D 2794-93 Resistencia al Impacto (Dir) : 120-140 Lbs-in

Resistencia al Impacto (Inv) : 120-140 Lbs-in
ASTM D 3359-97 Adherencia (CROSS-HATCH): 100% (5B)
ASTM D 522-93A Flexibilidad : Pasa 1/8"
ASTM D 3363-92A Dureza a lapiz: Mo aplica
ASTM D 2244, E 308-05 Diferencia de Color: DE <1.0

APLICACION

Equipo electrostatico tipo corona
Substrato: CRS calibre 0.8 mm

Espesor de pelicula recomendado: 3.0 - 3.5 mils.
* Bajo condiciones controladas de aplicacion y horneo.

TIEMPO DE CURADO:
15 min @ 180 °C
(Tiempo a Temperatura de metal)

El contenido de la presente ficha técnica es una guia para el uso de nuestro producto, y esta basado an informacién y en prusbas
realizadas en nuestro laboratorio bajo las condiciones armiba mencionadas, a8 menos que se especifique otra cosa. Los resultados

pueden vanar para otras condiciones especificas de aplicacion.

IFf02 REV.5



CHEEHADS PARA CUMPLIR CON FL BIBTEMA BF SLARIFIE ACKIN B IDENTIFICACHEN GLORAL
AN RAOHMILE AT (ORFS )

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
DEL MATERIAL

[ SECCION | IDENTIFICAGION )

3 Fagrs 43504
CODIGD DE PRODWGTO: nrB10aTa
LESES Bl R DA FEARTLUR A BN PO VG TERMOE HEHIRECIRLE (AR ACH N ELESTROATATIEA)
[T ANALTA COATINGS BYSTEMS DE MEKICO 5[4 BL [ C.V. FLANTA FOWNER COATINGS
CARR, MIGUEL ALEMAN M8, 11.3 T, $6800 APCDACA, M, L., X0
TELEFORG: CRLAR AR LS ]
T LT F O FaR A R RO R Y B e 1 0 (1 el =T S (R S A SR IO Al G N T
SECCION Il IDENTIFICACION DE RIESGOS J
[ ERTEACE, WAL Tl T AT TR
FUEDE FORMAR MEECLAS
COMBUBTIBLES DE AIRE-FOLVO.
ETIOUE TADG Gils
TR AL 100
[reraer
[CECLARACIONES DE FPRECALCHN- EANTEHGARE BN COMNTERMEDREN CENMADD,
BAANTERER Al E AN DE CALOR ¥ FUENTES D driCiir,
UBE GUANTES ¥ LENTES DE BEGURIDAD. EN LUGARES GON POGA YEHTILAGIGN
URE B ERPRATHDR CON FILTRO APRORADHD PO LA RNEERH
ATERRLIE CONTENEDORES, EQUIFCS ¥ FIEZAS A AFLICAR.
TOME MEDIDAS [ME FRECALCION CONTRA DESCARGAS ELECTHICAS.
ALMACENE BN LUGAR YENTILADD ¥ FRESCD {= 38°C).
EVITE U DESCARGA AL MEDS AMBIEMTE.
SECCION Il COMPOSICION / INFORMACION DE INGREDIENTES I
W CAS e PESOD
PR T = X
1 Eom =5
TRiTERD = ar
( SECCION IV MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS ]
[EoNTACTG COM LOS G058 LAV COMPLE TAME HTE DOM MICILA AGLA POR AL MLROE 16 MEUTON S 5E PALSE TS BRI ACIN,
COMBULTE & LIN MEDKSO.
COMTACTO COM LA PIEL LAVE OO AN ¥ MUCHS AGUA.  HEMUEVA TODA LA BORA ¥ ZARATON COMTAMBADOS
3 SE PRESENTA IRRITACKIN, CONGUNLTE A ik BMEDICD
iearia s BALEE A LA PR BSOS HAGEA ATFE FRIE BOO, DN O R0 ER GABD DE PROBLERMAS FARA FESPIRAR
PRCR I T T O PO DTG A DL VORAIITD.  LAYE LA BaOCA COf AGLUA v POSTERDRME NTE DEDRA B30 HA AL
roTAR A1 Mo THATE L0 EINTOMAR

[ SECCION V MEDIDAS CONTRA INCENDIO |

IP“IM-I.- AFA ORI EROS BN CAST DR IMC MDD
P AUNLA, IE NS BN L LWCEABEE 5 O MA RS BLHCE OISO D B P AT RO AL T ORGSR AL LGOS CRASE S D OO TR

BFADOL M B
_—

SECCION VI MEDIDAS EN CASO DE DERRAME ACCIDENTAL

FAL EVITE DL COMT AL TO COM LA PILL, D08 ¥ ROEA.  LUSE OO DL PRO T LI PR SOe AL
SORE LENTES, GUANTES ¥ EDSMEADCE PARA PFOLVOS . ASEGUNRE USRS VENTILACHN

EVITE MUGE DE POLWVO. BARA L MATEMRIAL O USE UINA AP ADNDE A A FUUE LA D0
[ A Wal-lall]

THAMSFIL A A CONTESE DL S AFPRRDLADSTS FARA SU DE SECHOD DE ACUERDND A LAS
L CRLIL AT RO S A TLRAL B AI-'I.H:.A.I._N.I. 5
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[ SECCION VIl MANEJO ¥ ALMACEMAMIENTO ]

FRECAUCIINES FARA MANE W SEQURD
UTILICE EL MATERIAL DE ACUERDD COMN LAS BUENAS PRACTICAS DE HISIENE ¥ SEQURIDAD, ASEGURESE DE PREVEMIR LA ACUBMULACION DE
JICARGA ELECTROSTATICA

[CONDICIONES PARA ALMACENAJE SEGURD, INCLUYENDD INCOMPATIBILIDADES

RAARTE RGASE FH LUWGAR LIMPE0D Y SF00. MATE RAL SPNSERLE Al Tl Ot

LG CONTENEDDRES DEBEN ESTAR ATERRIZADDS, MANTEMGASE ALEJMDD DE FUENTES DE IIMICION. ALMACEMAR EN SU CONTENEDOR
[OHEHRIRAL

[ SECCION Vil CONTROLES DE EXPOSICION/ EQUIFO DE PROTECCION PERSONAL ]
MOMBRE QLIMICO LENTES DE EXPOSICION PRESIOHN DE VAPOR
{ACOIH TLV) {OSHA PEL}
PHOCS [PPOLVD MOLESTO) 10 g F i B A
PSR SLEATELE 35 mg { ma 36 my { ma HiA
[CARBOHATES DE CALCIO 140 g f My 15 mag f M A
[FOCATO DE MAGHESID HICRATADD 3 megy /3 3 g 1 i3 A
|
|
MF AL AR CoF INGE MaFRLA [REGADERAS, ESTACIONES DE LAVADD DE DJOS, SISTEMAS DE VENTILACION.
LEMTES DE SEGURIDAD. GUANTES DE HULE SINTETICD, OVERALL ANTIESTATICD T/0 ROPA DE
SEQURIDAD.
G E P S 51 SE EXCEDEN LOS LIMITES DE EXPOSICION AL POLVO O SE PRESENTAN AREAS CON ESCASA
WE R TILALHNN | USE B SPERADCNE COON P I TROY APRTHRADEY PO LA BICISE
[ SECCION IX PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS ]
[AFARIE R POV (BOLIa) G AR,
BT 1ALY BN APLICA
LIMEN AL D COL OO O APFLIC A
| L T
PUNTD DF ARLAKNDVARIENTO L UIPIL DALY SN AL A
FUNTG DE CONGELAMIENTO COEFICIENTE DE PAR TICHIHN O APLICA
[TERMPFERATURA GE AT CHGHICION O APLICA
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION  |280° C
[ SECCION X ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD J
5 T ARILIDAL CILNRSC A Slr O SCDMAP TG WO 5l 51 LISA O ACLE I A T SPT CF BEACONE 5
POSINIELDALD DE B EACCHINES PELINGHROSAS I UIRLA, (BN IA,
[CONDICIONES & EVITAR CALOR, FUEGOD, CHISPAS ¥ ACUMULACION DE CARGA ELECTROSTATICA
MATERIALES A EVITAR HeO MEZCLAR CON AGUA, SCLVENTES ACIDOS ¥ BASES FUERTES.
PEECICRUCE TOKS [RF NP S0 CHAPTI SO MR PE L BRI CHROh I LARGLD LI N NI
A REY 5
HiE A A
[ SECCION X1 INFORMACION TOXICOLOGICA ]
TOUCICIDAD AGUDA
PRUEBAS RESULTADOS BASES
TONMIINALY OSEAL [Fatss) SP CLAS AN ERASLAIND FN BNGGRE DI T

TOMMIIELALY D RMSCA {Fatan) SP CLAS AN FRASLAIMD FN BNGGRE DI NTE S
TOMMIIELALY PSOEE INE AL ALHHN, ‘Wt {Hoaias) Sr CLAS AN ERASLAIMD FH BNGGRE DI TS
BASADCH EM EVALUACIONES DE
RRITACKN GCULAR (Conejos Bt CLASIFRCAC DN
r ' MATERIALES SIMILARES

RESUMEN DF COMENTARIONS: Los e ad ik s pur o Iner irrftacidan an pkel ssnaible

TOMICIDAD CROMIC AR ROMNICA

FREBAS RESULTADGS BASES
AL ICRADT A R BASADC M EWALLBACIEN
= . i i OLASIF ROACON RAATE HLAL E 5 SIRAILAHT

FALSUMEN DL COMEMNTAMIDS: LI TOI 88 Gn8 SUSEANCIE QU PUsts SHConirs s 60 ProOUCEon PoIMEIST § Qus FUSES [ ovos i dans Qenbhcs, BRI COmS
e @ s Gy vy ] sl
Los 50N & ae AR B e [2=]] ¥ U DUSTEN CAUS-E SERSIRIBA0 D8 MIca WO respirmoria.
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