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RESUMEN

La empresa de anál¡sis fue creada en el año de 1997 y los productos que

ofrece van desde furgones y plataformas hasta equipamiento escolar y

obras metalmecánicas en general. El presente trabajo presenta un

estudio realizado en la línea de equipamiento escolar. Esta línea se

introduio en la compañía en el mes de octubre de 1999, a raíz de haberle

adjudicado el Fondo De lnversión Social de Emergencra, FISE, un

c¡ntrato para la fabricación de sillas, mesas, escritorios y anaqueles para

uso escolar en diversos cantones de la provincia de Manabí. La

compañía ya contaba con cierta experiencia en la rama, ya que en

ocasiones anteriores construyeron pupitres para el Colegio Nacional

Vicente Rocafuerte de la ciudad de Guayaquil.

Durante el cumplimiento de este contrato existieron diversos problemas

que ocasionaron que los resultados no fueran los esperados. Entre

algunos de ellos se puede mencionar un alto porcentaje de elementos

rechazados. que trajeron como consecuencia la realización de traba¡os

adicionales fuera de planta con el f¡n de conegir los defeclos.

Con el propósito de analizar las causas de los problemas que se

presentaron durante la ejecución de las obras conespondientes a este

contrato, se determinó que era necesario realizar una profunda



investigación de cómo se ejecutan los trabajos para obtener estos

productos. Por pertenecer al Departamento Técnico y por haber

participado en la e¡ecución de estos contratos, se nre asignó la tarea de

realizar esta ¡nvestigación para determinar los puntos débiles existentes

y realizar las recomendaciones necesarias. Se establece una serie de

cambios que se deben realizar tanto en la programación como en la

ejecución de los programas de trabajo, además se determinan fallas

existentes en el proceso y al mismo tiempo errores en la distribución de

planta.

Una vez identificados los problemas existentes y sus causas, realié un

análisis de la situación actual de la empresa para conocer realmente sus

condiciones y su capacidad de fabricación. A continuación procedo al

diseño de los programas de produrción para establecer un ciclo de

fabricación de equipamiento escolar a seguir Además establezco qué

procesos de producción deben ser mejorados y cómo. Finalmente en los

últimos capítulos presento cómo se van a implementar los programas de

producción y las me.joras que sean necesarias para afrontar de mejor

manera la consecución de posteriores obras de igual o mayor magnitud,

Este trabajo no sugerirá cambios organizacionales en la empresa.



Cabe acotar que este trabajo fue rea[izado durante los meses previos a

la producción correspondiente a cinco contratos de la misma naturaleza.

Al momento de finalizar este trabajo, el Departamento Técníco de la

compañía se encuentra estudiando el ciclo de fabricación de

equipamiento escolar y las mejoras gue se presentan en este trabaio,

para implementarlas y asi poder ¡ealizar de mejor manera los trabajos

correspondientes a los c¡nco contratos nuevos ya mencionados, que le

fueron adjudicados.
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INTRODUCCIÓN

La compañía en mención inició sus labores en eneto de 1997 a partir de la

premisa de ofrecer al público la línea de transportación por medio de

remolques. lnicialmente se lanzaron a la venta remolques pequeños

construidos a partir de diseños tomados de Sudáfrica, con fines domésticos

como transportar equipaje en vrajes familiares. Luego se presentaron

clientes que sol¡citaron la fabricación de diferentes tipos de furgones. Se

construyeron furgones térmicos y furgones secos para camaroneras,

embotelladoras de bebidas gaseosas, cervecerías, almacenes de

electrodomésticos, entre otros. Además de ofrecer a la venta estos

productos, se han realizado trabajos de metalmecánica en general, como la

construcc¡ón de cerramrentos, galpones, kioscos, pupitres para colegios,

entre otros. En el año de 1999 se participó en varias licitactones para

realizar las obras metalmeénicas del Proyecto MalecÓn 2000, llegando a

adjudicarse la construcción de Barandas, Pasamanos. Paraderos y Torres.

Lo más reoente es la incurstón de la compañía en la fabricación de pupitres

escolares. Luego de participar en varios concursos privados de precios

convocados por el Fondo de lnversión Social de Emergencia, FISE, le fue

I



adjudicado en noviembre de 1999 un contrato para construir equipamlento

escolar a ser entregado en varios cantones de la provincia de Manabí.

Durante este contrato se presentaron una serie de problemas en los

procesos de producción. Prueba de ello es el atraso que se produjo al

realizar las entregas del equipamiento, con el consecuente cobro de multas

por parte de los mntratantes

Debido a lo antes expuesto se me asignó el estudio de los problemas

existentes en la planta, para que de esta manera proponga las soluciones

más viables a los mismos, principalmente porque dentro de los próximos

meses la compañía tiene prevista la consecución de cinco contratos más de

la misma especie. Para cubrir esta producciÓn defrnitivamente se debe

me¡orar la metodología, si lo que se pretende es realizar estos trabajos sin

que la imagen de la compañía se vea afectada.



Capítulo 1

1. DEFrNrcró¡¡ oeu PRoBLEMA

Uno de los objetivos principales de este trabajo es determinar cuáles fueron

los problemas que se presentaron en la ejecución del primer contrato de

fabricación de equipamiento escolar que ganó la compañía en menctÓn,

para así poder corregirlos a fin de trabajar con mayor efciencia en el

desarrollo de nuevos contratos similares que ya han sido adiudicados a la

compañía.

Para poder conseguir este ob¡etivo se partirá por def¡nir, en términos

generales, cuál es el problema. Lo que ocasiona que la compañía no pueda

desarrollar con éxito un contrato de esta naturaleza es que no se han

establecido parámetros concretos al momento de ejecutar contratos en los

cuales se tienen que fabr¡car d¡ferentes productos en grandes cantidades.
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A continuación se definirán y analizarán los productos de la linea de

equipamiento escolar que se fabrican.

1.'l Definición de los productos

Los productos que constituyen el mencionado equipam¡ento escolar son

los srguientes:

1 Silla de pupitre unipersonal

2 Mesa unipersonal apilable

3. Silla de pupitre bipersonal

4 Mesa bipersonal apilable

5. Silla preprimaria

6. Mesa hexagonal preprimaria

7 Silla de profesor

8. Escritorio de profesor

9. Anaquel metálico

'10 Silla de comedor

1 1. Mesa rectangular de comedor

$s"t
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Las dimensiones y características de los elementos se muestran en los

planos del 1 al 11

Descripción de los elementos

Sillas uni nales. bipersonales oreonmaria. de vde

comedor

La estructura está constitu¡da por tubo redondo de acero de 25.4mm de

diámetro y 1.smm de espesor. Los soportes llevan regatones machos de

polivinilo de alta resistencia. Sus espaldares y asientos son construidos

con MDF, en forma cóncava, de 12mm de espesor. La silla unlpersonal

se puede observar en el plano 1; la silla bipersonal, en el plano 3; la silla

preprrmaria, en el plano 5; la silla de profesor, en el plano 7; y la silla de

comedor, en el plano 10.

Mesas unioersonal esv bioersonales

La estructura está constituida por tubo redondo de acero de 25.4mm de

diámetro y '1 .Smm de espesor. Los soportes llevan regatones machos de

polivinilo de alta resistencia. El tablero superior es construido con MDF

de 15mm de espesor. Cuenta con una bandeja portalibros construida



con malla de hierro de ojo cuadrado de 50mm, con 4mm de espesor

Además lleva a los lados ganchos poñamochilas elaborados en alambre

trefilado de 4mm. La mesa unipersonal se puede observar en el plano 2

y la mesa bipersonal, en el Plano 4.

Escritono de profesor

La estructura está constituida por tubo cuadrado de acero de 25.4mm x

25.4mm y 1.5mm de espesor. Los soportes llevan regatones machos de

polivinilo de alta resistencia. El tablero superior es construido con MDF

de 1Smm de espesor. Cuenta con una portacajonera y cajones metáficos

construidos en plancha de acero laminado en frío de 0.80mm de

espesor. Los cajones van montados en co¡inetes de rulimanes y tienen

tiraderas. El escritorio cuenta con una cenadura de seguridad con

trampa al segundo cajón. En la parte posterior del escritorio se coloca un

respaldo con tablero con MDF de 9mm de espesor. El escntorio metálico

se puede observar en el plano 8.
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Mesas oreorima ria v de comedor

La estructura está const¡tuida por tubo redondo de acero de 25 4mm de

diámetro y 1.5mm de espesor. Los soportes llevan regatones machos de

polivinilo de alta resistencia. El tablero superior es construido con MOF

de 'lSmm de espesor, de forma hexagonal para la preprimaria y forma

rectangular para la de comedor. La mesa preprimaria se puede observar

en el plano 6 y la mesa de comedor, en el plano 1 'l .

En todos los elementos anteriores, las sujeciones del MDF a los tubos se

realizan mediante herra.¡es con rosca interior, perdidos en los tableros de

MDF, dentro de los cuales se introducen pernos.

Anaquel metálico

El anaquel está elaborado con plancha doblada de acero laminado en

frío de 0 80mm de espesor Consta de repisas fjas soldadas con

proceso de soldadura de acetileno generado. Se utiliza el proceso de

soldadura MIG corrida tipo cordón paru @forzar ciertas uniones. Como

en la parte frontal del mueble todos los elementos metálicos quedan

expuestos, deben ir con bordes doblados, tanto hor¡zontal como
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vert¡calmente En la parte inferior tiene dos puertas abatibles a 1 80o. El

anaquel metálico se puede observar en el plano 9.

Las estructuras metálicas de los once elementos llevan proceso

electrostático de p¡ntura en polvo en colores amarillo, naranja, azul,

verde y rolo (20% de cada elemento en cada colofl a excepción del

anaquel, la silla de profesor y el escritor¡o, que son de color verde. Los

tableros de MDF son cubiertos con dos manos de laca transparente de

poliuretano.

Materiales utilizados para ¡a elaboración de los elementos

En el anexo A se presentan las especificaciones técnicás de los

materiales que se utilizan para fabricar los elementos descritos

antenormente. La malla electrosoldada está compuesta por una serie de

alambres tref lados de acero que se cruzan perpendicularmente y cuyos

puntos de contacto se sueldan por el proceso de soldadura con

reslstencia eléctrica. Los regatones son los elementos que se colocan en

los extremos de los soportes de las sillas, las mesas y los escritorios,

para evitar que sus estructuras metálicas estén en contacto con el piso.



Son fabricados bajo pedido, de acuerdo con las medidas de los tubos de

1'. tanto redondos como cuadrados Los tableros MDF están

compuestos por capas exteriores de densidad superror a 900 kg/m3 y

una capa interior de menor densidad y máxima uniformidad, con lo que

se logra buena pintabilidad y moldurabilidad. Los herrajes son elementos

con rosca interior que ejercen sujeción en los tableros de MDF. Se

¡nsertan en ella para untrla a los tubos mediante pernos. Como se utilrzan

tableros de tres d¡ferentes espesores, se necesitan herraies de tres

diferentes alturas. A c¡ntinuación se presentan las características de

estos elementos. En el anexo B se presentan las especifcaciones

técnicas de la prntura electrostática en polvo utilizada La misma está

formulada en combinación de resinas epóxicas y poliéster, denominadas

"híbrido". Ofrecen alta resistencia química y mecánica, resistenc¡a al

rayado superficial y alta dureza. Esos recubrimientos presentan

excelentes propiedades de protección y decoración. La laca que se

utiliza para cubrir los tableros MDF es laca transparente de poliuretano.

Es especialmente diseñada para proporcionar películas de dureza,

tenacidad y elasticidad, para superficies de madera que requieren mayor

protección al desgaste y al rayado. Tiene contentdo de sólidos en peso
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de 32 00 t 1 00%. un contenrdo de sólidos en volumen de 25 00 t 1 00%

y su densidad es de 0 979 t 0.050 kg/l No requiere imprimante

1.2 Volumen de producción

El gran volumen de productos que se requiere para cubrir los nuevos

contratos que han sido ad¡udicados se convierte también en uno de los

pnncipales problemas. Las cantidades que se tienen que fabricar se

aproximan a un promedio de 2000 piezas por producto, lo cual evidencia

que si al ¡ealizar la producción del primer contrato, en donde sólo se

fabricaron un promedio de 300 piezas por producto, se presentó una

diversidad de problemas, en esta ocasión, sino se hacen los respectivos

correctivos, la situación se tornaría mucho más difícil.

Los nuevos contratos ad.iudicados son cinco, y las produrciones

correspondientes a cada uno se tienen que entregar en provincias

diferentes. El primer contrato corresponde a las provincias de Azuay y

Cañar; el segundo, a las provincias de Cotopaxi y Los Ríos. el tercero, a

la provincia de Los RÍos, el cuarto, a la provincia del Guayas; y el quinto,

a la provrncia de Manabí. En los anexos C, D y E se pueden observar las
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cantidades de pupitres, a qué escuelas corresponden y en qué cantones

serán entregados, todos agrupados por contratos.

1.3 Análisis de los procesos de producción

En este análisis se describirán los procesos de fabrícaciÓn. Tamb¡én se

presentarán los dtagramas de flujo (o de curso) de proceso de cada

elemento. Este diagrama registra las operaciones, lnspecciones y

además todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que se

tropieza un artículo en su recorrido por la planta. Este diagrama no es un

fin en sí, sino sólo un medto para lograr una meta. Se utiliza como

instrumento de análisis para eliminar los costos ocultos de un

componente. Como el diagrama muestra claramente todos los

transportes, retrasos y almacenamientos, es conveniente para reducir la

cantidad y la duración de estos elementos. Una vez expuestos estos

períodos no productivos, el análisis puede proceder a su meioramiento.

En el anexo F se pueden apreciar los diagramas de flujo de proceso de

fabricación de las sillas unipersonales, bipersonales, preprimaria, de

profesor y de comedor En este caso los diagramas se han dividido en

cuatro partes correspondientes respectivamente a: fabrlcación de

estructura tubular, pintado de estructuras tubulares, preparación de



tableros de MDF y ensamblaje. Aparecen dos tiempos. uno corresponde

a las sillas con una sola estructura espaldar asienlo; y el otro, a las sillas

con dos de estas estructuras. En el anexo G se puede apreciar el

diagrama de flujo de proceso de fabricación de las mesas unipersonales

y bipersonales; en los anexos H e I, de las mesas preprimaria y mesas

de comedor, respectivamente, en el anexo J, de los escritorios metálicos,

y, en el anexo K, de los anaqueles metállcos.

A continuación se analizan cada una de las tareas que se realizan en los

procesos mencionados anteriormente

Todos los procesos de fabricación por los que pasan las materias primas

para convertirse en productos acabados, y que constituyen la tecnología

de la producción, pueden divldirse en tres grandes grupos.

conformacrón, unión y acabado. Cada uno de estos tres grupos puede, a

su vez, ser dividido en dos grandes subgrupos.
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Conformac ión

Unión

Acabado -- ->

Mecanización

Perfiiado

Sujeción

Soldadura

Tratamientos
superficiales

Embalale y

transporte
______>

El mecanizado es la conformación por arranque de material de una

pieza mediante una henamienta o útil generalmente en movimiento En

el presente caso, comprende los procesos de corte y perforado. El

perfilado comprende los procesos de doblado. La conformacrón es

necesariamente previa a la unión, la cual puede ir seguida de la pintura y

el embala¡e.

Los dos tipos de unión son complementar¡os entre sí. La guieciÓn es la

unión de materiales por medios mecánicos. En este caso se utilizan

pernos para unir los tableros de MDF a las estructuras de metal. La

soldadura se ut¡liza en todas las uniones y iuntas que se realizan entre

las p¡ezas metálicas..
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Del acabado depende la presentac¡ón final que tenga el producto, razón

por la cual debe dársele bastante importancia. A este grupo

conesponden los tralamtenlos superf¡c¡ales y el embala¡e y transporte.

Los primeros se refieren, en este caso, al proceso de recubrimiento c,on

pintura electrostática de las estructuras metálicas y de recubrimiento con

laca de poliuretano de los tableros de MDF

Pa¡a la fabricación de equipamiento escolar la materia prima

principalmente está constituida por tubos metá[cos, planchas metálicas,

malla electrosoldada, varillas trefiladas y tableros de MDF A

continuación se analizarán los procesos de conformado, unión y

acabado para cada materia prima.

Conformación

Tubos

La primera tarea que se realiza en los tubos es el corte. Para realizar

esta tarea. en primer lugar, se colocan los tubos en una prensa, con el

propósito de fijarlos para efectuar el corte. El corte se realiza

manualmente con arcos de sierra.
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Luego de realizados los cortes, los tubos son doblados, para darles las

formas que deben adquirir para construir las sillas o mesas. Para realiza¡

esta tarea se utilizan dobladoras manuales que fueron fabricadas

exclusivamente para estos trabajos (ver plano 12). Se utilizan dobladoras

con poleas de dos medidas 17.5cm y 13cm de diámetro La primera se

utiliza para los dobleces correspondientes a los soportes y a los marcos

de las mesas, tanto unipersonales como bipersonales y los espaldares

de todas las sillas. La segunda, para los dobleces correspondientes a los

asientos y a la parte ¡ntermedia de las estructuras corridas espaldar-

asiento de todas las sillas. La dobladora se fr¡a soldando su base sobre

una mesa Se introducen el tubo y la media caña entre el rodillo y la

polea. Girando la palanca se obtiene el doblez

Después del doblado las piezas t¡enen que ser niveladas. Esta etapa del

proceso se nivelan los tubos doblados mediante torsión manual.

Es necesario curvar las bases de los asientos de las estructuras

corridas espaldar-asiento, tal como se indica en la figura 1 .3. 1 . Esta

curvatura es necesaria para adaptar la estructura metálica a los tableros
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de MDF ya que estos tienen una forma anatómica (curvatura con flecha

18mm)

Figura 1.3.1 : Estructura corrida espaldar-asiento

A los travesaños es necesario hacerles los cortes de bocas de sapo,

para que se adapten al contorno curvo del tubo al cual se los va a soldar,

tal como se muestra en la figura 1.3.2. Estas formas se adoptan con la

esmeriladora.

Boca de sapo

Figura 1.3.2: Corte de boca de saPo

Las perforaciones en los tubos son necesarias para: a) introducir los

pernos para su¡etar los tableros de MDF con la estructura metálica, y b)

crear desfogues en los elementos para el proceso de pintura.

Frt-, I
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Para realizar esta tarea se utilizan taladros de pedestal. Primero es

necesario marcar dónde van a efectuarse las perforaciones Con

antelación, una vez revisados completamente los planos de los

elementos. se elaboran las plantillas con las ubicaciones exactas de las

perforaciones. Las marcas se imprimen en el tubo con la ayuda de un

martillo y un punto. Después de pasar los tubos por los procesos de

corte y doblado. se llevan a la mesa que tiene las plantillas ya

mencionadas, y se marcan las perforaciones. Luego se llevan las piezas

hacia los taladros de pedestal para hacer las respectivas perforaciones.

La perforación necesaria para introducrr los pernos de /," es de 5/'16'.

Para llegar a este diámetro primero se hicieron perforaciones más

pequeñas. En este caso primero se utilizaron brocas de diámetro 5/32",

luego brocas de diámetro 3/16' y finalmente las brocas de diámetro

5/16" Las brocas c¡n las que se trabaia son de alta velocidad. En el

caso de los escritorios, que están estructurados con tubos cuadrados, las

perforaciones se realizan después de soldar el armazón. Por esta razón,

en este caso, se util¡zan taladros manuales y no de pedestal.
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Planchas

Las planchas se ut¡lizan para construir las cajoneras de los escritorios y

los anaqueles. Para la construcción de ambos elementos las planchas

pasan primero por los procesos de corte y doblado. Estas tareas se

realizan en otro taller donde son subcontratados estos serviclos

Los cortes de las planchas se realizan con una guillotina. Antes de

realizar los cortes se marcan las dimensiones de los mismos en las

planchas. Una vez cortadas las láminas es necesario Prcpar éstas para

el doblado. Esto es, cortar las esquinas Esta tarea se realiza con tijeras

para cortar metal. Para doblar las planchas se ullliza una dobladora de

láminas metálicas. De la misma manera, es muy importante que los

dobleces sean marcados con exactitud.

Malla el ldada v varillas trefiladas

La primera tarea que se realza con las mallas y las varillas es el corte.

Se utiliza una cizalla pequeña para cortar los alambres trefilados, y

tijeras para cortar metal para cortar las mallas.
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Las mallas electrosoldadas se utilizan para la fabricación de las bandejas

portalibros de las mesas unipersonales y bipersonales, descrita

detalladamente dentro de los procesos de unión Las varillas trefiladas

también se utilizan para este propósito y además para la fabricación de

los ganchos portamochilas

MDF

La primera tarea que se efectúa a los tableros de MDF es el corte. Esta

tarea no fue realizada en el taller de la compañía, sino encargado a un

taller especializado en trabalos en madera, cercano a la planta.

Una vez cortadas de acuerdo con las medidas correspondientes' se

redondean las esquinas de las piezas de todos los elementos' a

excepción de los tableros de la mesa hexagonal. de la mesa de comedor

y del tablero posterior del escritorio. Además deben efectuarse los

canales portalápices en los tableros de las mesas unipersonales y

bipersonales (ver planos 2 y 4).

Después de haber realizado las tareas antes mencionadas, las piezas

son traídas a la planta, para realizar las labores de curvado Las piezas
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que llevan curvatura son los as¡entos y los espaldares de los cinco

tamaños de sillas (ver planos 1, 3, 5, 7 y 10). Para este proceso se utiliza

un equipo diseñado y construido en la planta. Cuenta con una prensa de

tornillo y un cajón metálico. La prensa baja lentamente una placa

cuadrada con la forma cóncava que se le trene que dar al tablero. El

cajón tiene conectado a su parte inferior un ducto por el cual llega vapor

de agua desde un tanque con agua en ebullición. Gracias a la acción del

vapor de agua, el MDF se ablanda y cede ante la presión, tomando así la

forma deseada.

Luego de doblar los tableros, estos son colocados en una mesa como se

muestra en la figura 1.3.3, con el propósito de que al perder el calor no

pierdan la curvatura que adaptaron.

Figura 1.3.3: Tablero de MDF curvado

Una vez doblados los asientos y espaldares, a estos, junto con el resto

de piezas de MDF, se les realizan las perforaciones necesarias para
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colocar los insertos (henales). Como ya se mencionó anteriormente, los

herrajes son necesarios para fijar los tableros a las estructuras metálicas

introduciendo en ellos los pernos.

Antes de realizar las perforaciones es necesario, como en el caso de los

tubos, elaborar plantillas para asi primero marcar con exact¡tud dÓnde va

a perforarse. Luego de marcar, las perforaciones son realizadas con un

taladro de pedestal utilizando brocas para madera de diámetro 11mm

Estas perforaciones deben tener una profundidad de 7mm en los

tableros de 9mm de espesor, 10mm en los tableros de 12mm de

espesor, y 12mm en los tableros de 15mm de espesor. Estas medidas

corresponden a las alturas de los herra.ies.

Unión

Para el soldado de todas las piezas metálicas se utiliza el proceso MIG

con alambre de diámetro 0.8mm. En el proceso de soldadura por arco

metálico en gas inerte, MIG (cuyas siglas significan Metal lnert Gas) se

utiliza un electrodo metálico descubierto (que llega desde una bobina) y

tanto el arco como el metal fundido están protegidos por una atmósfera
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de gas inerte. El electrodo se hace avanzar por medio de una pistola

especial, la cual también suministra el gas protector

Tubos

La soldadura de los elementos tubulares se realiza en posición horizontal

y es en sentido descendente.

Malla electrosoldada v varillas trefiladas

Para obtener la bandeja portalibros se utilizan malla electrosoldada

'100x100 con alambre de diámetro 4mm y las varillas trefladas del mismo

d¡ámetro. Se utilizan ambos materiales debido a que el requerimiento

para las mesas de pupitre unipersonal y bipersonal es una malla 50x50.

50mm--t F-

50mm
l
T

\

Alambre
tref¡lado
soldado
en mallaMalla

electrosoldada

Figura 1.3.4: Malla portalíbros

IJ I



Tal como muestra la figura 1.3.4, se sueldan las varillas trefiladas a una

distancia de 50mm de los alambres de la malla, tanto transversal como

longitudinalmente, para que queden los alambres con 50mm de

espac¡amiento entre si De esa forma se obtiene la malla 50x50.

Esta tarea se efectúa sobre una mesa donde se han punteado pedazos

de ángulo que sirven como topes, para poder colocar correclamente la

malla y los alambres al momento de soldar, y así lograr el espaciamiento

de 50 mm Después de soldar las varillas a las mallas, éstas se llevan a

la dobladora de planchas para hacerles los tres dobleces que se

muestran en la figura 1.3.5.

Vanlla soldada
al frnal

Figura 1.3.5: Vista lateral de la malla portalíbros

Después de doblar la malla, se suelda la varilla trefilada entre los

dobleces 1 y 2. Esto se hace después para no dificultar las labores de

doblado.

I

I
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Planchas

El soldado de las planchas para la fabricación de escritorios y anaqueles

se realiza con soldadura con acetileno generado. Las uniones de las

repisas en los anaqueles se refuerzan con soldadura MlG. También se

utiliza MIG para soldar las almas a las repisas.

Cuando se cal¡enta piedra caliza y coque (carbón blando) juntos en un

horno eléctrico se funden y producen una nueva sustancia. Esta

sustancia se llama carburo de calcio. Cuando se pone el carburo de

calcio en contacto con el agua, se produce gas acetileno, por la

combinación química del carbono y el hidrógeno Hay dos métodos para

fabricar gas acetileno: se agrega agua al carburo o se agrega carburo al

agua. Con cualquiera de estos métodos se produce lo que se llama

acetileno generado. En la planta se utiliza el generador de carburo por

adición de agua. El metal de aporte que se utiliza para unir las planchas

es el bronce.
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MDF

Para realizar la su.jeción de los tableros de MDF a las estructuras

metálicas es neccsario rnstalar los henajes. Estos son instalados en los

tableros con una herramienta construida en la planta para facilitar esta

labor, que se puede observar en la figura t .3.6.

Varilla conugada b Yt"

Varilla lisa ó4mm

Tornillo ó Y¿"

Figura 1.3.6: Herramienta para colocar los herrajes

Se introducen los henajes en los tableros enroscándolos con esta

herramienta, ya que tiene soldada en su parte inferior un tornillo $%",

correspondrente al diámetro interior de los herrajes.

Acabado

Los procesos que corresponden al acabado son los tratam¡enlos

superficiales. el embalaje o empaguetado y el transporte.

!U
I
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Después de armar (soldar) la estructura de todos los elementos, estos se

llevan al área de pulido. En este lugar se realiza el pulido final y además

se verifrca la calidad de las piezas. Entre los detalles más importantes

que se veriflcan, se observa que los elementos tengan todas las

perforaciones necesarias y que estén correctamente pulidas todas las

uniones y perforaciones. Más que nada es necesario en esta etapa

observar que estén bien pulidos los extremos de las varillas trefiladas

que fueron soldadas a la malla portalibros, porque caso contrario esos

extremos pueden rayar o cortar a los niños que utiltcen las mesas.

Luego de haber realizado estas tareas, los pupitres se llevan al área de

pintado Para el pintado de todas las estructuras metálicas se utiliza el

proceso electrostático de pintura. En este proceso se utilizan partículas

de pintura en polvo que son termoendurecibles. Por esta razón es

necesario exponer al calor las piezas metálicas después de aplicarles la

pintura. Antes es necesario tratar las superficies a pintar, porque deben

estar libres de óxidos y grasas. A continuación se detallan uno a uno los

pasos que se siguieron en este proceso.
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1 . Desoxidación

2 Desengrase

3 Fosfatización

Secado con aire comprimido

Pintada

Horneado

Para los primeros tres pasos se utilizan tanques con soluciones.

Después de la aplicación de cada solución, la pieza es enjuagada en

otro tanque aparte que contiene agua. En el primer paso se sumerge la

pieza metálica durante cinco minutos en una solución de ácido sulfúrico

que contiene un inhibidor (para evitar que el ácido ataque al metal). En el

segundo paso se la sumerge en una soluciÓn desengrasante para retirar

la grasa remanente en el metal. En el tercer paso se utiliza una solución

de sulfato de aluminio durante cinco minutos para conseguir que se

forme una película en la superficie del metal que permita mejor

adherencia a la pintura en polvo. Todas las soluciones actÚan a

temperatura ambiente. Antes de apl¡car la pintura en polvo, los

elementos se secan utilizando aire compnmido, con el propósito de

eliminar todo residuo de agua que quede sobre la superficie del metal.



t3

La pintura es aplicada con el equipo electrostático. La pintura remanente

es tamizada y puede ser mezclada con pintura original para volver a ser

aplicada

Después de aplicada la pintura, los elementos se introducen al horno por

espacio de 1 0 a 15 minutos, para el caso de las mesas, sillas y

escritorios, y de 15 a 20 minutos, para el caso de los anaqueles. Este el

tiempo que se necesita para que las partículas de polvo de pintura se

endurezcan y adhieran completamente al metal.

Luego del proceso de pintado, se instalan los regatones en los

soporles de todos los elementos con ayuda de un martillo de goma.

Después de realizada esta tarea, los productos terminados son

embalados para ser transportados a los distintos lugares donde deben

ser entregados. Esta tarea es necesaria como etapa ftnal del proceso de

producción El objetivo principal del embalaje es evrtar que el roce que

pueda presentarse entre los muebles al transportarlos hacia su destino

final, afecte su presentación Por decisión del gerente técntco, todos los
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muebles fueron transportados llevando por separado el metal del MDF,

para atmar los pupitres en los lugares de entrega. Esta decisión se tomó

para evitar que los tableros de MDF se estropeen durante la

transportación de los pupitres armados hacia las escuelas.

El embalaje de las piezas tubulares se realizó envolviendo con ttras de

plástico de 3cm de ancho las superficies de los elementos que pudieran

presentar roces. Haciendo un análisrs de este punto se decidió no

envolver todo el pupitre, para abaratar costos. Sólo se envolvieron las

partes que pudieran presentar roces.

Tan solo la parte superior de los soportes y la parte inferior de los

espaldares, en el caso de las sillas.

Los soportes, en el caso de las mesas.

Las esquinas de los escritorios se cubrieron con esponjas (que fueron

amarradas con piolas) para evitar que rayen a algún otro elemento

durante la transportación. Los anaqueles fueron envueltos con pedazos
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de plástico reprocesado de 1m de ancho, y se colocaron esponias en

sus esquinas, de igual manera que en los escritonos.

El embalaje de las piezas de MDF se realizó envolviendo con plástico

reprocesado los tableros por grupos de 20 piezas cada uno, y colocando

esponjas entre ellos y las paredes del camión donde se transportan.

Una vez en los silios de entrega (las diferentes escuelas de los

cantones ya mencionados), se procedió a unir los tableros de MDF con

las estructuras metálicas, colocando los pernos galvanizados con

desarmadores planos.

1.4 lnconvenientes presentados

A contlnuacrón se enumeran las áreas en las que se presentaron

inconvenientes durante la e¡ecución del primer contrato de fabricación de

equipamiento escolar.
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Control de producción. No se llevó un adecuado control de la

producción Las labores tanto de planeamiento como de control no se

efectuaron de manera efectiva

Tareas de peloración. Al momento de instalar los pernos se notó

que, en su mayoría, las perforaciones en los tableros de MDF no

coincidían con las peforaciones en las estructuras metálicas.

Pintura electrostática. Un gran número de las piezas presentó

severos deterioros de la pintura. Por esta razÓn fue necesario enviar

a un equipo de operarios para que realicen las labores de cambio de

piezas defectuosas por piezas en buen estado. Representó un

sustancral aporte de capital económtco.

Embalaje. Al desembarcar los pupitres en las escuelas, fueron

notorios los raspones que estos sufrieron durante el viaje. Por esta

razón, antes de efectuar las entregas de los pupitres, fue necesario

realizar retoques de la pintura en vanas de las piezas.

Almacenamiento. No se estableció ningún lugar destinado al

almacenamiento de los pupitres listos. Por esta razón las condiciones

desfavorables del medio ambiente per¡udicaron la calidad de algunas

de las piezas terminadas.
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Ensamblaje. Ya que se decidió armar los pupitres en los lugares de

entrega, fue necesario conseguir en los cantones donde estaban

ubicadas las escuelas un sitio que funcionara como centro de

operaciones, en el cual se pudiera .ealizar el ensamblaje de los

elementos. Esto representó uno de los principales inconvenientes.

En el anexo L se puede apreciar un gráfico comparativo entre las piezas

defectuosas y las piezas óptimas resultantes de los procesos de

perforado y de pintado electrostático.
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Capítulo 2

2. srruAcróru ncrutL DE LA corupeñia

2.1Tamaño y localización de la planta

La planta actual de esta compañía cuenta con un área de 1.913 m2-

Tiene 29.6m de ancho por 64 6m de largo El terreno no está techado en

su totalidad. Cuenta con 680m2 de techado con plancha metál¡ca,

conespondiente al área donde se ejecutan los trabajos de taller; y 520m2

con techado de eternit, correspond¡ente a las oficinas y lugar de pintado

Está localizada en el Km. 2.5 Via Durán Tambo. detrás de la Gasolinera

Texaco, tal como se puede observar en la figura 2.1. Se podría decir que

esta ubicación es conveniente partiendo desde varios puntos de v¡sta.

En esta zona existe diversidad de distribuidoras de materiales de

construcción y de perfilería en general. Pero, en cuanto a la compra de



¡l

materiales menores siempre se prefiere adquirirlos en las ferreterias que

quedan en el centro de la ciudad de Guayaquil, porque ofrecen los

mejores precios. Por otro lado, los clientes no han tenido ningún

¡nconveniente en acercarse a la planta a solicitar información sobre los

productos que se ofrecen, o en ir a retirarlos
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Figura 2.1: Ubicación e implantación de la compañía

2.2Listado y descripción de equipos

En el anexo M consta el listado y las especificaciones de los equipos con

los que cuenta actualmente la empresa.

CASOLINT:RA.IEXA('o

I I

0 I

I

r,l
(;t 

It, I

A¡ 
|!l

i:illl,l
nl,l

I

I

I



i5

2.3Distribución de planta

En esta planta se ha fabricado una diversidad de productos, que

enumeramos a continuación.

Remolques

Furgones secos

Furgones térmicos

Plataformas

Chassises portacontenedores

Kioscos

En la compañía nunca se le dio importancia al hecho de tener una

correcta distribución de planta. Esto ocurre principalmente debido a la

diversidad de elementos que se fabrican en ella Además, dados sus

comienzos, no se contaba con todas las herramientas y equipos

necesarios para efectuar traba¡os de doblado y cortado de planchas y

tubos, y generalmente se hacían estas tareas (inclusive hasta la fecha

actual) en talleres de Guayaquil.
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La distribución de planta actual de la empresa se muestra en el plano 13

2.4Manejo de personal

El manejo de personal es una parte fundamental en la administración de

toda empresa. Es muy ¡mportante contar con una fuerza de trabajo

organizada y efciente. Este subcapítulo se enfocará especif¡camente en

el personal correspondiente al área de producción.

El Gerente de Producción es el encargado del manejo de la fábrica. Este

debe reportar a la Gerencia General sobre sus funciones. En el caso de

la compañía que es objeto de estudio, los departamentos técnico y de

producción funcionan como uno solo. Por esta razón el Gerente Técnico

asume también la Gerencia de Producción.

Controlar el normal funcionamiento de la maquinaria de la fábrica

Controlar y supervisar la utilización de los materiales

Controlar el trabajo de cada grupo de trabajo y sus responsabilidades

Contratación de nuevo personal

Controlar los costos de la producción
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Control de calidad

Las habilidades y conocimientos requeridos son los siguientes.

Ser prefenblemente lngeniero lndustrial o Meénico

Tener conocimrentos de administración de empresas

Habilidad en el manejo de personal

Conocimientos avanzados de computación

Tener conocimientos de mantenimiento de maquinaria

Tener conocimientos de seguridad industrial

Conocimientos de inglés

La persona que ocupa ese cargo en este momento cumple con todas las

funciones descritas, a excepción de conocimientos de computación y de

inglés. Por esta razón la gerencia general contrató un asistente c¡n el fin

de que supla esas funciones y además ayude en las labores de

organización del departamento.
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El otro grupo representat¡vo en el área de la producción es la mano de

obra, ya que es el grupo de personas que se encarga directamente de la

producción La mano de obra está constituida basicamente por los jefes

de grupo y los ayudantes. Los jefes de grupo serán los que se

enc¿rguen de dirigir la producciÓn Estos recibirán los planos para la

ejecuoón de la obra y deberán organizar a sus trabajadores para llevar a

cabo el proceso productivo. Sus functones serán.

Producir con cal¡dad

Disminuir el desperdicio del material

Conservar su lugar de trabajo limpio

Cumplir con fechas tope de fabricación

s,f 
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Reportar cualquier ine¡nveniente al gerente de producción

Deben cumplir con los siguientes requerimientos

Don de mando

Liderazgo

Conocimientos básicos de lecturas de planos
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. Destreza en la ut¡lización de maquinana

. Conocimientos de carpintería

. Conocimiento del sistema métrico

Actualmente los jefes de grupo no cumplen con algunos de estos

requerimientos. Por esta razón es necesario que el Gerente de

Producción (que es quien los dinge) tome la decisión de contratar nuevo

personal para la fabricación conespondiente a los futuros contratos, o

corrija las fallas de los jefes actuales.

La conformación de los grupos la reafiza cada jefe de grupo

individualmente. Los jefes de grupo deben proponer al Gerente de

Producción su posible grupo de trabajo, para que este los apruebe, en

función de la planificación conespondiente. En la compañía las labores

de producción son planificadas por el Gerente de Producción en coniunto

con el Jefe de Planta. El Jefe de Planta es el que dirige las labores del

taller. Él dirige los trabajos que realizan todos los jefes de grupo. Él debe

observar que los jefes de grupo y demás operarios cumplan con los

requerrmientos anteriormente descritos, y principalmente debe velar por

el cumplimiento de la planiñcación de las labores de producciÓn.
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Capítulo 3

g. orsEño DE uN qcLo DE FABRlclclóN

Para realizar el diseño de un ciclo de fabricación es necesario aplicar

conceptos de control de producción

3.lControl de producción

El control de la producción comprende la organización, el planeamiento,

la comprobación de los materiales, los métodos, el herramental, los

tiempos de las operaciones, la manipulación de las rutas de fabncación,

la formulación de programas y su despacho o distribución y la

coordinación con la inspección del trabajo, de modo que el suministro y

el movimiento de los materiales, las operac¡ones de la mano de obra, la
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utilización de las máquinas y las actividades afines de los departamentos

de la fábrica, como quiera que se hayan subdividido, produzcan los

resultados de fabricación apetecldos desde el cuádruple punto de vista

de la cantidad, la calidad, el tiempo y el lugar.

Todos los procesos exigen tiempo para completarse. Para producir es

necesaria una preparación preliminar labonosa que ocupa un largo

periodo de tiempo y significa a menudo la inversión de un capital ftjo

importante. Si se limita a cop¡ar los sistemas de control de producción, o

partes aisladas de ellos, empleados en otras fábricas, no se hace otra

cosa que introducir confusión e ineñcacia en el trabajo.

Para empezar las labores de planeamiento es necesario recopilar toda la

información relacionada con el trabalo que se va a realizat.

Primero deben establecerse los materiales de fabricación. Estos fueron

definidos por la parte contratante, y ya han sido deducidos por la parte

contratista En el capítulo 1 se definieron los materiales de los que están

constitu¡dos todos los elementos objeto del contrato. En los planos de los
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mismos constan las medidas. Por lo tanto, al establecer las cantidades

totales de elementos que se van a fabricar. se podrán determinar las

cantidades de materia prima necesarias

Para reahzar las compras de los materiales, es necesario

Averiquar cuáles de los materiales están dlspon ibles en bodeqa Para

eslo se observa si dentro de las existencias actuales de bodega

están los materiales que se requieren en los nuevos trabajos.

Establecer dónde se van a adouirir los materiales. Para esto se

elabora una nómina de posibles proveedores y se consultan los

precios que estos ofrecen. Es recomendable elaborar una base de

datos con los precios que ofrecen los d¡stintos proveedores, para así

tener una mayor facilidad para comparar y elegir lo más conveniente

para la compañía

Determinar el tiempo n rio Dara recibir el material. Para obtener

este dato es necesario consultar si los proveedores seleccionados

tienen los materiales en existenc¡a o si necesitan algunos días para

entregarlos.



Es necesario establecer el estándar de calidad de los elementos que

van a ser producidos. La calidad de los productos es [a carta de

presentación de la compañía. De esto dependen futuras contrataciones,

porque si los productos resultantes no satisfacen al cliente, éste buscará

otras opciones de compra. En este caso, la calidad se deduce de las

especificaciones que establece la parte contratante. En obras de

licitación pública la parte contratanle designa a un fiscal¡zador para que

observe el desanollo de los trabajos de la parte contratlsta. Esta persona

vela por el cumplimiento de las especificaciones establecidas Pero

además la compañía debe asignar a una persona dentro de la planta,

que se encargue exclusivamente de verificar la calidad de los elementos

que se fabrican. Esta persona debe verrficar que los procesos se estén

haciendo correctamente, y en caso de que no, hacer las conecciones

debidas antes de que pasen a la fase siguiente.

La capacidad de la instalación se obtiene a partir de la producción de

cada máquina Es necesario obtener los datos de cuántas unidades de

trabajo por hora puede manipular cada máquina. En este caso la

mayoría de procesos se realizan manualmente. Por esta razón se debe

obtener la capacidad de producción por operario.
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También se establecerán los métodos de trabajo más adecuados para

fabricar los elementos que son objeto del contrato. Concretamente esto

se definirá en el siguiente subcapítulo, presentando guías de fabricación

El orden de sucesión de las operacione6 tiene que ser revisado y

corregido con ayuda de los diagramas de flujo de proceso actuales

Es necesano incluir en hojas de trabajo y en tar¡etas de instrucciones

toda esta información, para que la manejen el Jefe de Planta y los

operarios jefes de cada grupo de trabajo

Finalmente se asrgnan fechas para el comíenzo y la terminación de

cada operación en cada área. Una vez asignadas, esas fechas forman

la base para la redacción de las hojas de ruta y de los programas de

producción
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3.2Cambios en los procesos de producción

A continuación se establecerá qué procesos de producción deben ser

mejorados

Doblado de tubos

La dobladora gue se utiliza actualmente necesita un mecanismo para

sujetar el tubo antes de doblarlo A falta de esto, el tubo en ocasiones se

desliza y ocasiona que el doblez no se efectúe en el lugar que se

requiere. Por esta razón un promedio del 3olo de las piezas dobladas ha

sido rechazada.

Preoaración de oiezas de MDF

Todos los trabajos correspondientes a la preparación de los tableros de

MDF se asignarán a un taller especializado en madera.

Corte de tubos

Los cortes se deben realizar con una máquina de cortar eléctrica. Se ha

decidido preferir esta opción porque el sistema manual actualmente

utilizado es inexacto y toma más tiempo que el sistema eléctrico.



Troquelado

Se introducirá el proceso de troquelado para realizar los cortes en las

esquinas de las láminas metálicas que forman los anaqueles y escritorios

de profesor, necesarios para el doblado. Además de las esquinas,

también se utilizarán troqueles para realizar las perforaciones para la

colocación de eerraduras, rulimanes y ttraderas.

Perforacrón de estructuras tubulares

Se utilizarán brocas de titanio de alta velocidad. Estas brocas duran

hasta sers veces más que las que normalmente se ut¡lizan (alemanas y

chinas). Además se realizarán los huecos necesarios con una sola

perforación con brocas 05/ t 6"

Para ev¡tar que se presenten errores en el perforado de las estructuras

tubulares se tienen que fabricar las plantillas con exactitud. De este

factor depende, en mayor parte, la veracidad de estas tareas. Por esta

razón en el siguiente capítulo se presentará el desarrollo de las plantillas

que se utilizarán. También se pueden presentar fallas en este proceso

por falta de destreza del operario. Este es un factor que debe controlar el



11

inspector de calidad. Él comprobará aleatoriamente que los huecos en

las estructuras estén bien localizados, ensamblando las mismas con los

tableros MDF de muestra que les correspondan. Si un alto porcentaje es

erróneo, se tendrá que verificar si se están usando correctamente las

plantillas o se cambrará de operario.

Pintado electrostático

Las pinturas epoxy-poliéster presentan buena adherencia y propiedades

mecánicas cuando son aplicadas en superficies metálicas libres de

sucios, óxidos, aceites o cualquier otro contaminante Por esta razón las

superficies de las piezas primero se deben desengrasar para ser

pintadas. Además es necesario tratamiento químico para obtener

excelente resistencia a la corrosión y óptimas propiedades meénicas

Los fosfatos de hierro o de zinc promueven una mayor resistencia a la

corrosión. Todo esto deja claro que es muy ¡mportante el tratam¡ento

superficial que se les debe dar a las piezas antes de pintarlas.

Comparando el procedimiento que se sigue en la empresa para el

pintado, con el que se realiza en otras empresas dedicadas

exclusivamente a labores de recubrimiento, se concluye que se deben

realizar los sigu¡entes cambios:
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. Primero se deben ret¡rar las grasas, después los óxidos. Las

diferencias entre los procesos actual y corregido de pintado de

estructuras tubulares se pueden observar en los anexos F y V.

. Las soluciones de desoxidante, desengrasante y fosfatizante deben

ser chequeadas periodicamente, siguiendo las instrucciones de los

proveedores de los reactivos químicos.

. Las piezas no deben ser secadas con aire eomprimido, que no haya

sido tratado. Esto coloca impurezas en la superficie de los elementos,

e impide que la pintura en polvo tenga buena adherencia. Es más

conveniente secar los elementos en el homo.

Entre las principales recomendaciones que se dan para manejar los

reactivos químicos están las siguientes:

El desengrasante debe ser de constitución alcalina. Su solución debe

tener entre 5 y 7o/o de conc€ntrac¡ón y debe operarse entre 75 y 85'

C de temperatura.

El desoxidante, con el cual se realiza el decapado de los elementos,

es ácido clorhídrico en solución de concentración entre 32 y el 36%
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En esta solución tamb¡én deben añadirse inhibidores de corrosiÓn,

para evitar que el metal se vea afectado por la acción ácida. Debe

trabajar a temperatura ambiente.

El fosfatizante con el que se recomienda trabajar es fosfato de zinc

en solución entre 5 y 7% de concentración Debe trabajar entre 75 y

85" C. Esta solución también debe incluir un sellador cromático al

0.2"/o de concentración, que trabaja como activador picando el metal

para hacer que el zinc se deposite en é1.

Dado que las soluciones para el desengrase y el fosfatizado deben

operar entre 75 y 85" C, es necesario lmplementar un s¡stema de

calentamiento en las tinas que contienen esas soluciones.

Embalaie

Es necesano que los elementos sean embalados en su totalidad, para

prevenir los raspones en ellos al momento de transportarlos.
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Ensamblaie

Es necesario que los pupitres sean ensamblados antes de ser

transportados. Las estructuras metálicas deben unirse con las piezas de

MDF en la planta, para evitar todos los problemas que pueda traer

consigo el ensamblaje en los sitios de entrega.

En el capítulo 4 se establecerá cómo se van a introducir los cambios

propuestos

3.3Diseño del ciclo de fabricación

Para que los operarios realcen correctamente las tareas se les

entregarán guias para la fabricación de cada elemento, Cada operario

debe trabalar con¡untamenle con esta guía y la hoia de datos de cada

elemento. donde constan las dimensiones. No hay que olvidar que es

necesaria la cont¡nua supervisión de los jefes de grupo y el inspector de

calidad.

Los operarios que realizan los cortes de los tubos generalmente no

planean los cortes para aprovechar al máximo el material y minimizar los
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desperdicios. Esto trae como consecuencia que al momento de realtzar

los cortes se pierda tiempo al planificar los cortes y se desperdicie la

materia pnma. Por esta razón en las guías de fabricación también se

indica cómo distribuir los mrtes en los tubos y planchas, y con qué

cantidad de éstos se obtiene el lote ópttmo.

Las sillas se han clasificado en dos grupos El primer grupo incluye las

unipersonales, preprimaria, de profesor y de comedor; y el segundo, las

bipersonales. Las mesas se han clasificado en tres grupos. El primer

grupo incluye las unipersonales y brpersonales. el segundo, las de

preprimaria; y el tercero, las de comedor. La fabrtcación de los escritorios

y de los anaqueles se detalla en sus respectivas guías de fabricación.

Desde el anexo N hasta el anexo U se pueden observar las guías de

fabricación de los elementos. El anexo N presenta la guía de fabricación

de las sillas unipersonales, preprimaria y de profesor; el anexo O, de las

sillas bipersonales; el anexo P, de las mesas unipersonales y

bipersonales, el anexo R, de las mesas preprimaria; el anexo S, de las

mesas de comedor; el anexo T, de los escritorios de profesor; y el anexo
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U, de los anaqueles metálicos En el anexo Q consta la hoja de datos

para fabricar los elementos 1, 2, 3, 4, 5, 7 y 10.
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Gapítulo 4

4. IMPLEMCT,¡TECIÓT,¡ (PUESTA A PUNTO)

4.llmplementación del cíclo de fabricación

La implementación del ciclo de fabricación se desanolla en base a la

información que proporcionan los diagramas corregidos de flujo de

proc€so. Las correcciones hechas a estos diagramas se basan en un

reordenamiento de la planta y en los cambios que se introducirán en

algunos procesos. Estos diagramas se presentan en los anexos V, W, X,

Y, Z y AA. De aquí se obtienen las cantidades est¡mativas de productos

que se pueden fabricar por jornada laboral (8 horas).



:l

La fabricación de los productos se ha dividido en grupos En el caso de

las sillas, las mesas preprimaria y las mesas de cpmedor son tres

grupos: fabricación de estructuras tubulares, pintado y ensamblaje y

embalaje. En el caso de las mesas unipersonales y bipersonales son

seis grupos: fabricación de estructuras tubulares. elaboración de

ganchos portamochilas, elaboración de bande¡as portalibros, ensamblaie

de estructuras metálicas, pintado y ensamblaje y embalaje En el caso de

los escritorios de profesor son cuatro grupos: fabricación de estructuras

tubulares, fabricación de cajoneras metálicas, ensambla¡e de estfucturas

metálicas, pintado y ensamblaje y embalaje En el caso de los anaqueles

son tres grupos: fabricaciÓn y armado de estructuras metálicas, pintado y

ensamblaje y embalaje. La producciÓn se ha dividtdo de esta manera

porque cada grupo ha sido establecido por lotes óptimos obtenidos de

acuerdo con el matenal y la capacidad de los equipos Se designa un

equipo de operarios para la consecución de las labores de cada uno de

los grupos de fabricación.

En el anexo BB consta la pr@ramación de los ciclos de fabricación de

los elementos que constituyen el equipamiento escolar' Se han

destinado cinco días para la preparación previa a las labores de



producción. que se util¡zan para realizar las labores que se detallan en la

tabla l

TABLA I

CRONOGRAMA DE PREPARACIÓN PREVIA A LAS
LABORES DE PRODUCCIÓN

a rdela de la orden de trab

Para realiza¡ las labores relacionadas a la adquisición de materiales es

impoñante trabaiar en conjunto con el Departamento de Compras.

Cada cuadro en la tabla de programaciÓn del anexo BB indica la

cantidad de piezas que se realizan por grupo de operarios. Si se repiten

hacia abajo n veces sign¡fica que n grupos de operarios deberán trabajar

un mismo dÍa para cumplir con la programación propuesta.

4 51 2

Elaboracrón de requ¡sioón

Cotrzar precios de mater¡ales

Elaboración de órdenes de compra
Aceptac¡ón de órden€s de mmpra
Compra y entrega de mate algs

Asignación de táfeas a los
operanos
Preparac¡ón de maqurnaria

DIAS
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En la tabla ll se presentan las cantidades de producto termtnado y

embalado que se obtienen y cuánto tiempo toma llevar a cabo esta

producción.

TABLA II

PRODUCCIÓN DE SILLAS UNIPERSONALES

E lementos DIAS
11I

1-120
13 15

361-480121-240 241-360
uni ersonales

En la tabla ll se puede observar que para que sea rentable, la mínima

cantidad de sillas unipersonales que se pueden producir es de 120 y

esto se logrará en 9 días Si se necesitan 45, por ejemplo, tomará igual 9

días. También se puede deducir cuánto tiempo tomará producir cualquier

otro número determinado de sillas entre 1 y 480

TABLA III
PRODUCCIÓN DE MESAS UNIPERSONALES

E lementos DIAS

(1 ) Sillas

(2) Mesas
10

1-104
14

312414
15

415-480
unr rsonales

En la tabla lll se observa la producción de mesas unrpersonales. Estos

dos elementos se venden juntos, a menos que el cliente especilique lo

contrario. Por esta razón se concluye que el número óptimo de pupitres

13
208-311

11

105-207
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unipersonales (silla y mesa) que se puede vender es de 480 y tomará 15

días fabricarlos. Se ha agrupado la producción de esta manera para

tener en cuenta cómo trabajar cuando se tienen que producir grandes

volúmenes, como es el caso inicial que motivÓ a diseñar este ciclo de

fabncación.

El mismo análisis se hará con todos los demás elementos agrupándolos

en pares de acuerdo al modelo (ver tabla lV)

TABLA IV
PRODUCCIÓN DE TODOS LOS ELEMENTOS

Elementos
I 10 l1 12 t3 14 15 16

3 1-55 55-1 10
1-72

11-166 167-2
4 73- 146 147 -

1-120 -240

1-80 81-160 161-240
1-72

5

8
9

10 E 121-240
11 85-168

El lote óptimo de pupitres bipersonales (elementos 3 y 4) es de 220 y su

tiempo de fabricación será de 15 días El lote óptimo de pupitres

preprimaria (elementos 5 y 6) es de 240 y su tiempo de fabricación será

de I 3 d ías. El lote óptimo de los muebles metálicos para profesor

l
l
l

| 1-72
i 't-72

Ft qeo
169-264 265-360

1-120
1-84
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(elementos 7, 8 y 9) es de 72 y su tiempo de fabricación será de 16 días

El lote óptimo de ¡uego de pupitres de comedor (elementos 10 y 11) es

de 360 y su tiempo de fabricación será de 16 días

Estas fechas indican cuándo los productos estarán terminados y listos

para ser entregados a los cllentes. Para la entrega de los mismos se

contará con una línea de transportes. Dependiendo del nÚmero de

productos que el cliente demande, se contratarán los camiones para su

transportación. Estos camiones deben ser cerrados' para preservar la

calidad de los elementos durante los viajes

lmplementación de meloras en los procesos de producción

Para realtzar los cortes con mayor rapidez y exactitud se implementará el

s¡stema eléctrico de corte que consta en el plano 14. Este sistema

utitizará un dtsco metálico de corte. A diferencia de la mayoría de

cortadoras de metal, no se utilizarán discos abrasivos por su elevado

costo y poca duración. Este disco es de una aleación de acero con

cromo y vanadio, y tiene dientes tipo diamante. La potencia es generada

por un motor de 3 HP de 3450 rpm, y es transmitida al eje donde se

coloca el disco de corte La velocidad promedro a la que trabajará el

sistema será de 4600 rpm. El sistema se instalará sobre una estructura
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metálica que rotará eon respecto a un eje empernado en la mesa de

corte. El motor servitá de contrapeso. Al construir este sistema es muy

importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones

. La mesa donde se instale el sistema debe estar muy bien

estruclurada, debido al peso de los elementos que lo constituyen y a

las vibraciones que se producirán durante su funcionamiento.

. Los elementos rotatorios deben estar apropiadamente cubiertos para

evitar que los operarios sufran accidentes.

El nuevo diseño para la dobladora manual consta en el plano 1 5.

Conserva el diseño de la dobladora actualmente utilizada, introduciendo

algunas mejoras.

El eje central tiene mayor diámetro

Dentro de la manivela se instalará el mecanismo para sujetar el tubo

antes de doblarlo

La polea, el sujetador y las guías son piezas empernadas,

permitiendo así su sustitución en el caso de que se neces¡ten doblar

tubos de mayor o menor diámetro.
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Al girar la manivela para hacer el doblez, la polea girará también por

efecto de la sujeción que se hace al tubo. Para que este sistema

funcione es importante que exrsta lubricaciÓn entre las piezas que rozan.

Para el troquelado de las láminas metálicas que se utilizan en la

fabricación del elemento 9 y de las cajoneras del elemento 8, se utilizará

una troqueladora manual (plano 16). El valor del juego entre el punzón y

la matriz. que desempeña un valor importante en el diseño de las

matnces, depende de la dureza del material. Para el acero debe ser del 5

al 8% del espesor del material por lado. Las matrices que se utilizarán se

muestran en el plano '16. Para su construrción se utiliza acero al

manganeso-cromo-tungsteno. El tipo específico que se utiliza es

denominado comercialmente DF -2. Las especificaciones técnicas del

m¡smo constan en el anexo CC. En la tabla V se presentan los datos de

las matrices.
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TABLA V
CARACTER|STICAS DE LAS MATRICES DE CORTE A UTILIZARSE

Item Descripción
de las piezas

E01 Esquinas

c02 Perforaciones
ra cerraduras

T03 Perforaaones
para tiraderas

sticás
R04 Perforac¡ones

para rulimanes
Perforaciones
para tiraderas
metálicas

T0s

Númem de
piezas del

punzón

2

D¡mensiones
del punzón

(mm)

J
el punzón y

le maüiz
(mm)
0.068

0 068

Número
de piezas

de la
matriz

2

1 1

30x20x6
105x30x6
oie * roo 0 068

07 x 100 0 068

014 x 100

{5 x 100

0.068

1

1

1

1

I

1

1

t

Para asegurarse de que las labores se realicen de manera efectiva y en

el menor tiempo posible, se dispondrá el uso de plantillas que se

utilizarán en las siguientes operaciones:

Corte: los operar¡os utilizarán un tope universal, como se muestra en

el plano 17, que será empernado en distintos lugares a lo largo de la

mesa de corte que están codificados de acuerdo con cada medida de

corte. Así se evitarán errores en la medición por parte de los

operarios.
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Doblado: en la mesa de doblado se empernarán topes de acuerdo

con las medidas de los dobleces (ver plano 18) de iguales

características que los topes de la mesa de corte. Además en las

poleas de las dobladoras varios pernos servirán de tope para marcar

los ángulos de doblado.

Soldado: las plantillas de soldado se muestran en los planos 194 y

198

Perforado: estas plantillas están formadas por topes hechos con

ángulos que serán empemados en una plancha que se instalará

sobre la mesa del taladro de pedestal. Los topes serán colocados

tomando como referencia la ubicación de la broca en el taladro (ver

plano 20) En el caso de las mesas de comedor y los escritorios, los

cuales se perforan con taladros manuales, se util¡zarán ángulos

perforados.

Es importante que las plantillas para el perforado de los tableros MDF, se

construyan tomando como referenc¡a los elementos perforados con las

plantillas que constan en el plano 20
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En cuanto al proceso electrostático de pintado, tal como se expl¡cara en

el capítulo 3, es necesario implementar un sistema de calentamiento en

las tinas que contienen las soluciones desengrasante y fosfatizante.

Existen tres opciones para este propósito: calentador de agua,

calentador de aceite y caldero. Se empleará un caldero vertical porque

se necesita alcz.nzar una temperatura máxima de 85'C, y porque se

debe mantener la misma entre 75" y 85"C, es dec¡r, con un diferencial de

temperatura de 10'.

Para calcular la capacidad de instalación del caldero se determina el

volumen que se necesita calentar y en cuánto tiempo. El volumen es el

conespondiente a las tinas que contienen dichas soluciones. Ese

volumen es de 1.96m3 por tina (2.1,l x 1.03 x 0.9). El volumen total es de

3.912m3 (3912kg). El tiempo de calentamiento será de 2 horas, La

temperatura máxima que se necesita alc€nzar es de 85"C. Con estos

datos se puede determinar la potenc¡a que requiere el caldero.
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El caldero necesar¡o para este caso es de 1 2 BHP. El sistema de

calentamiento se rmplementará de acuerdo con el plano 21. Este sistema

va a operar de acuerdo con la pÍogramac¡ón que se haga de los ciclos

de pintado, que se podrá realizar cuando se determine la cantidad

específica de elementos que se tenga que fabricar Cuando se haga este

I
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tipo de programación se tiene que tomar en consideraciÓn que el tiempo

de calentamiento de las soluciones es de 2 horas.

4.ZDistribución de planta meiorada

La distribución interna de una fábrica dedicada a la transformación de

mater¡a pnma en bienes de consumo es de importancia fundamental en

la planeación de la producción Una buena planeación reduce

posteriormente problemas en el manejo de materiales, almacenamiento,

atrasos, etc., los cuales representan costos para la empresa. El diseño

de una distribución de planta es el uso inteligente del espacio fisico que

se tiene disponible para crear el producto final

Entre los principales objetivos de realizar cambios en la distribución de

planta están basicamente las necesidades de espacio y comodidad.

Desde que la compañia abrió sus puertas al público nunca el

Departamento Técnico consideró que fuera necesario crear una

distribución en la planta de acuerdo con los requerimientos de

producción. En esta ocasión el volumen de producción es mucho mayor.

Por esta razón es necesario utilizar todo el espacio disponible en la
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planta. Actualmente de los 1900 m2 correspond¡entes al área total del

local en el cual funciona la empresá, solo son ut¡lizados 1200 m2 entre

oficinas y área de producción, que son los que están techados. Es

necesario techar las áreas no cub¡ertas para habilitarlas.

Para facilitar el manejo de los elementos, es mucho más conveniente

ordenar las máquinas de acuerdo @n los procesos gue se van a

efectuar. Por esta razón se ha establecido que los equ¡pos deben ir

ubicados en la planta de acuerdo a la sucesiÓn de las operaciones.

Es necesario establecer dispositivos para el transporte y la manipulación

de matenales y productos para transportar los materiales entre los

diferentes puestos de trabajo. Para transportar los elementos a lo largo

de la línea de flujo de proceso se ut¡lizarán carretas. De esa manera el

operario no tendrá que regresar por alguno de los elementos

procesados.

Es necesano establecer un solo lugar para el almacenamiento de los

materiales mayores para poder organizar la distribución de los materiales
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a cada área de trabajo. El lugar que se designatá para este propósito

está ubicado en el lado oeste de la planta.

En la distribución de planta que se sugiere no se han destinado áreas

grandes para el almacenamiento de productos terminados. Para evitar la

aglomeración de estos se ha dispuesto que las entregas se realicen

dentro de la semana posterior a su term¡naciÓn.

De acuerdo con la distribución de planta propuesta, el Jefe de Bodega va

a cumplir una función muy importante en la consecución de las tareas de

produccrón. Además de encargarse de recibir los materiales que se

compr€ln y llevar el inventario de existencias, deberá encargarse de las

s¡guientes funcrones.

Entregar la materia pr¡ma a los operarios,

Ubicar las herramtentas y los consumibles en el lugar donde los

necesiten los operarios. Para lograr esto se le presentarán los

requerimientos de materiales y equipos que se obtendrán a partir de

los planes de trabajo diarios
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Ubicar los tableros de MDF term¡nados en el área de ensambla¡e.

Dado que son muchas piezas, debe instruirse al Jefe de bodega sobre

un horario de entrega del material, que vaya de acuerdo con la

cantidad de elementos que se ensamblen.

Ubicar el material para el embalaje y para el ensamblaje en el área

conespondiente a esas operaciones, para evitar que el operario

tenga que detener sus labores por falta de matenal, y pierda tiempo

saliendo de su puesto de trabajo para conseguirlo.

Preparar de las órdenes de trabajo y entregarlas a las jefes de grupo

asignados. Esta labor se hace en con¡unto con el Gerente de

Producción

Poner en marcha los planes diarios de producción al inicio de la

jornada

Venficar si se fabricó la cantidad estimada en el plan, al final de la

jornada

También es importante la labor del Jefe de Planta. Él se encargará de las

siguientes funciones
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Verificar la calidad de los elementos que se fabrican. Es decir, debe

constatar que los procesos se estén haciendo conectamente, y en

caso de que no, hacer las conecciones debldas antes de que pasen

a la fase siguiente.

Cubrir cualquier necesidad gue tengan los operarios en cuanto a las

labores de producción que realicen

Todos estos datos deben ser recopilados. Es muy importante destacar

que el Jefe de Planta también debe velar por el cumplimiento de las

labores que se realicen fuera del taller. En este caso es muy importante

que verifique que la preparación de los tableros de MDF se esté

haciendo corectamente y dentro del tiempo establecido

La distribución de planta que se sugiere consta en el plano 22

cft^I
w_

ofE . ltoÚ
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Capítulo 5

s a¡¡Ár-rsrs econórulco

5.1Manelo actual de costos de producción de equipamiento escolar

Los costos aclualmente en la compañía son maneiados conjuntamente

por el Departamento de ProducciÓn y el Departamento de Compras. El

primero se encarga de la elaboración de las cotizaciones de los traba¡os

que los clientes demanden. El segundo. de adquirir todos los materiales

para la consecución de los trabajos cuyas cotizac¡ones hayan sido

aceptadas por los clientes.

El Departamento de Producción elabora las cotizaciones de los

elementos de acuerdo con los planos (en el caso del equipamiento

escolar aqui descrito, estos planos son entregados por la parte

contratante) donde se incluyen las medidas y las especificaciones. Tras
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un exhaustrvo anál¡sis de cada uno de los elementos se obtiene un

precio de venta que es presentado al cliente. Este precio incluye los

costos d¡rectos de fabricación, los costos indirectos (que a continuación

se detallan) y el margen de utilidad para la empresa.

Costos indirectos

1 Costos de supervísión en obra: conesponden a los pagos que se

tengan que ¡ealizar a la persona que supervise los trabajos de

ensamblaje en sitio que se realicen fuera de la ciudad de Guayaquil

2 Costos de dirección en cada contrato: es necesario que cada

grupo de operarios sea dirigido por una persona en cada una de las

escuelas donde se ensamblará y entregará el equipamiento escolar

3 Costos de viáticos por entrega/recepción: este rubro es válido en

caso de que el equipamiento escolar que se construya tenga que ser

entregado fuera de la ciudad de Guayaquil. Corresponden al

hospedaje y alimentaciÓn de los operaríos que se trasladan para

realizar las enlregas

4 Costos de las herramientas que se utilicen en la

entrega/recepción: corresponden a las costos de desarmadores,

taladros, brocas y demás que se utilicen al realizar las entregas
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5 Costos de transporte: costos de fletes para transportar todo el

equipam¡ento hacia su destino fnal

Todos los datos de los precros con los cuales se elaboraron los

presupuestos para establecer los precios de venta para el concurso son

facilrtados al Departamento de Compras, ya que los materiales deben

ser comprados rigiéndose al presupuesto establecido.

Debido a los inconvenientes que se presentaron durante la ejecución del

primer contrato (capítulo 1.4), hubo diferencias considerables entre los

valores de los costos presupuestados y los costos reales. En la tabla Vl

se puede apreciar dicho contrato en cifras exactas, gracias a los datos

proporcionados por la compañía. Debido a los descuentos ofrecidos por

los proveedores y el margen de imprevistos estimado se presentaron

múltiples ahorros en la fabricación de todos los elementos

Lamentablemente estos ahorros se volvieron casi inexistentes al cubrir la

numerosa cantidad de piezas defectuosas. Los costos directos de

fabricación fueron de todos modos menores, pero sólo en un 1.46%. Los

costos indirectos estimados resultaron en gran medida menores que los

reales. Esto se dio pnncipalmente por los c¡stos de transporte, ya que se



tuvieron que hacer viajes nuevamente hacia las escuelas para cambiar

los elementos defectuosos. Por estas razones las utilidades reales

fueron menores en un 11 .22o/o a las presupuestadas.

cosros coRRESpoN"'li?:§ Xl- PRTMER coNrRAro DE
FABRICACIÓN DE EQUIPAMIENTO ESCOLAR

Presu estado Real
Costos directos de fa
Costos indirectos
Total de costos
Utihdad
Precio total

46.664
8.298

s4 962
7 396

62 358

55 792 151
6 566 -11 22

62 358

45 982
9.810

-1 46
18 22

S.ZAnálisis de costos de las mejoras de los procesos de producción

Hasta antes de rcaliz esta ¡nvestigación no se consideró conveniente

hacer cambios sustanciales en los procesos de producción, porque se

prefrió no invertir más cap¡tal. La preparación preliminar laboriosa de los

trabajos de producción significa necesariamente la inversión de un

capital fijo rmportante. Si bien al adqu¡rir un equipo nuevo o cambiar un

sistema se deba invertir capital. esto beneficiará la agilidad de los

procesos. El análisis que se realizará en este capítulo es necesario para

determinar si es rentable ¡ealizar esos cambios. Para el primer contrato

adjudicado solamente se invirtió capital para implementar el s¡stema de

pintado eleclrostático en la planta. Esto es. la compra del equipo de
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pintura, la fabricación del horno, de la cámara de pintado y de las tinas

de inmersión.

Corte de tubos

En el capítulo anterior se introduce el diseño de una cortadora eléctrica

(plano 14) con el fin de desplazar la utilización del arco de sierra. El

costo aproximado de la implementaciÓn de este sistema de corte es de $

1206, como consta en la tabla Vll. Una corladora marca Wilton de

similares características se puede adquirir en el mercado a un valor de

$3.000

TABLA VII
COSTOS APROXIMADOS DE CORTADORA ELÉCTRICA

CON DISCO METÁLICO

Descripción Costo
aproximado (s)

510Motor 4 HP, 3450 rpm
Mandril para doble banda
2 bandas
1 polea de doble guía
Disco metálico de corte
Switch de botón
Materiales del bastidor y de las cubiertas para

drsco de corte

8o
16

I
Torneada de materiales
Mto
TOTAL E 10

1 216

Si se compara el disco abrasivo con el disco metálico de corte, se verá

que el primero tiene una vida útil enormemente menor que el dtsco



7t

metálico. De la misma manera, sus precios varían notablemente ($6.54

el primero y $450 el segundo)

Discos metálicos de corte de similares características al que se sugiere

para utilizar en la corladora, son utilizados en IPAC para cortar tubos.

ángulos, perfiles, etc El disco que ahi se está utilizando diariamente

desde hace dos años @nserva en la actualidad sus características

físicas casi intactas, lo cual indica que seguirá en uso por mucho más

tiempo,

Doblado de tubos

La utilización de dobladoras hidráulicas presenta facilidad de manejo

para el operario, porque no tiene que realizar mucho esfuerzo físic¡ al

doblar los tubos, lo que implica que pueda trabajar más tiempo sin parar.

Además los tiempos de producción son menores. En el taller "El Gran

Escspe", en la ciudad de Guayaquil se pueden subcontratar los servicios

de doblado, ya que éste cuenta con varias dobladoras hidráulicas entre

las cuales existe una que es utilizada especialmente para fabncar

muebles tubulares. El costo del alquiler de la maquinaria en dicho taller
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es de $0.20 por doblez de tubo O1"x1.smm Si se trata de más de 1000

dobleces el costo se reduce a S0.12 por doblez.

En cuanto a la dobladora manual actualmente utilizada (plano 12), su

fabricación tiene un costo aproximado de $120. Si se le introducen las

me.loras presentadas en el plano I 5. su costo es de $ 1 90.

Troquelado de láminas metálicas

La fabricación de la troqueladora manual que se introduce en el capítulo

4 (plano 16) tiene un costo aproximado de $ 1.0'10 incluyendo los valores

de los juegos de matrices que se van a utilizar para estos casos.

Sistema de calentamiento

Los costos del sistema de c€lentamiento que se presentó en el c€pítulo

anterior (plano 21) se detallan en la tabla Vlll
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cosros ApRoxrMADotI#litYh^ DE .ALENTAMTENT'

Elementos
Caldero vertical York ShtPleY
Ablandador Culligan
Serpentín AlSl 316 (L=r6-20m, Q2")
Tanque diesel 1000 gal

diesel diario
lnstalación (incluyendo qate¡iq!es y m4o)

Costo total

I Precio
11 000

350
2.500
1 800-lool

f-
1

15.,L

De acuerdo con la tabla Vl, durante la ejecución del primer contrato se

perdieron $830 en las utilidades de la empresa, en cuarenta y cinco días,

que fue el tiempo de ejecución de los trabaios. Principalmente estas

pérdidas se ocasionaron por la mala calidad del pintado en las piezas. Al

implementar el sistema de calentam¡ento se mejorará la calidad del

tratam¡ento superficial prevto al pintado. Partiendo de este análisis se

puede establecer que la inversión realizada al adquirir este sistema se

recuperará en aproximadamente 2 años siete meses.

En la tabla lX se han establecido las diferencias de los costos de

fabricación utilizando los sistemas propuestos tomando cpmo referencia

la fabricación de una silla unipersonal. En esta tabla no se incluyen los
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costos de la materia prima utilizada, porque no son de interés en este

análisis. Se incluyen los costos de mano de obra, de utilización de los

sistemas propuestos (donde se incluyen los costos de depreciación de la

maquinana y equipos) y de reparaciones por rechazo de piezas

defectuosas. La atternativa 1 conesponde a la fabricación actual de sillas

unipersonales utilizando la dobladora manual de tubos, el sistema

manual de corte y el sistema de pintado como se explica en el capítulo

1 .3. Exceptuando la primera alternattva, todas corresponden a la

fabricación de estructuras tubulares que se propone en el diagrama

corregido de proceso. En las alternativas 2 y 3 se introducen la

utilización de la nueva dobladora de tubos y la subcontratación de

dobladoras hidráulicas, respectivamente. En las demás alternativas se

introducen la ut¡fización de la cortadora eléctrica con disco abrasivo de

corte y con disco metálico y la implementac¡ón del sistema de

calentamiento propuesto. De esta tabla se puede deducir que lo más

económico es introducir los tres cambros propuestos (altemativa 8) para

fabricar la srlla unipersonal.
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TABLA tX
TABLA COMPARATIVA DE COSTOS DE FABRICACIÓN DE

EQUIPAMIENTO ESCOLAR

RUBROS COSTOS UNITARIOS DE FABRICAC
SILLA UNIPERSONAL

DE

ALTERNATIVAS
1 ?, 3 4 5 6 7 8

Mano de obra 1 18 094 086 094 0.94 094 094 094

Oobladora manual 050 0.50 050

Oobladora manual
con nuevo d¡seño

0m 060 060 060

Subcontratar
dobladora hidráulica

117

Sistema de corte
[ianual con hojas de
sierra

005 005 005

Sistema de corte
eléctrico con disco
abrasivo

0?0

Sistoma dG corte
eléctrico con d¡sco
metálico

0.14 0 14 0 '14

Sistema de
calentamionto
Repafac¡ones por
rechazo de
élementos

044 o32 o32 o.4 036 028 o24

TOTAL 2.17 1.9'l 2.40 2.O4 1 .94 2.O2 1_92 1.8r

5.3Aná1isís de costos de la implementación del ciclo de fabricación

En la tabla X se presenta un resumen de la inversión de cap¡tal

necesaia para implementar el ciclo de fabricación propuesto

I

I

I

I

I

I

020 
|I

II

I

I

I
| 013 

|
I

I
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TABLA X

COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE CICLO DE FABRICACIÓN

Rubros Costos

F
urslclón de equipos nuevos

Adquisición de 20 carretas para el transporte de I

a

2
Cambios en la distribución nta 653

I5

eas de producclon

Elaboración de tarjelas de informaciÓn para J efe

OS

de
55

Bodega. Jefe de
TOTA.L

Planta y operanos
30

28.286

En el rubro de adquisición de equipos nuevos se incluyen los costos de

fabricación de 10 dobladoras de tubos con el nuevo diseño, de 1

troqueladora manual y la implementación del sistema de calentamiento y

el sistema de corte propuestos.

Se estima que se necesitarán 20 canetas, asumiendo que todos los

grupos de operarios trabajen simultaneamente. Estas carretas deben

guardarse en la bodega y ser distribuidas a los operarios por el Jefe de

Bodega

Las tar¡etas de información incluyen las guías de fabricación para los

operanos
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Si fa compañía realiza los trabajos correspondientes a los cinco

contratos nuevos (capítulo 1.2) y se obtienen utilidades iguales a las que

se ganaron en el primer contrato, se ganarían aproximadamente

M0.000. De esta manera se podría recuperar la inversiÓn realizada al

¡mplementar el ciclo de fabricaciÓn propuesto al realizar los traba¡os

conespond¡entes a estos cinco contratos.

S.4Análisis de costos de las meioras en la distribución de planta

Para readecuar la planta se tiene que invertir capital para cubrir las

siguientes necesidades:

) Techar las áreas que no estén actualmente techadas para

habilitarlas. Aproximadamente 700m2 faltan ser techados.

) Reparar partes del techado existente donde se presenten fugas de

agua

) Reubicar los equipos de acuerdo con la nueva distribución de planta
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En la tabla Xl se presentan los costos necesarios para cubrir estas

necesidades Para el techado faltante se utilizará plancha prepintada INSA

color verde de 0.40mm de espesor.

TABLA XI

COSTOS DE CAMBIOS EN DISTRIBUCIÓN DE PLANTA

Rubros Costo I
Techado TOOmz (materiales e ¡nstalación) 6 360

90R

Reubrcación de equipos OJ

TOTAL 6.533
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDAC¡ONES

A continuación presento las conclusiones a las que he llegado tras realizar

este trabajo:

1 Es posible dar solución a los problemas planteados, con ayuda de los

conocimientos que he adquirido a lo largo de mis estudios en la carrera

de lngeniería Mecánica de esta universidad.

2 La compañía no pudo realizar a entera satisfacciÓn los trabajos

correspondrentes al primer contrato de fabricación de equ¡pamiento

escolar porque el Departamento de Producción no realizó las labores de

planificación y control de manera efecliva

3 El mayor porcentaje de elementos rechazados se presentó por causa del

mal tratamiento superficial prevro al pintado electrostático de las

estructuras metálicas.

4 Es conveniente establecer todos los procedimientos de fabricación en

guías por escrito para uso de los operarios
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5 Es muy importante el uso de plantillas en los diversos procesos de

fabricación para agilizarlos y realizarlos con mayor precisión

6 Los problemas aquí planteados son comunes en la mayoria de

empresas de construcción metalmec'ánica.

7 La Facultad de lngeniería en Meqánica y Ciencias de la Producción debe

fomentar la participación de los estudiantes, durante sus prácticas

vacacionales, en el proceso productivo de las empresas para solucionar

problemas como los planteados en este trabajo

I Debe ser prioridad de todo departamento encargado de la producciÓn de

una empresa realizar la planificación de todos los trabajos de producción

antes de comenzar a realizarlos

9 También debe ser prioridad de este departamento llevar un control para

verificar que dicha planificación se cumpla

10 Mediante este trabajo demuestro que es posible realizar las labores de

control de producción involucrándose directamente en todos los

procesos productivos.

Sugiero que se tomen en cuenta las siguientes recomendaciones
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1. lmplementar el sistema de calentamiento propuesto en el capitulo 4,

porque el tratamiento superfic¡al de los elementos previo al pintado

electrostático requiere que las soluctones desengrasante y fosfatizante

alcancen temperaturas máximas de 85'C.

2. f rabalar con¡untamente con los proveedore§ de reactivos químtcos para

el tratamiento superfcial de los elementos en el mane¡o de las

soluciones necesar¡as para dicho tratamiento.

3. Para la preparación de los tableros de MDF es necesario subcontratar a

personal fuera de la planta que tenga experiencia en realizar esos

trabajos

4. Ensamblar en planta los elementos correspondientes al equipamiento

escolar (estructuras metálicas con tableros MDF)

5. Crear manual de funciones para Jefe de Planta y Jefe de Bodega de

acuerdo con lo establecido en el capítulo 4 4

6. Debe realizarse rnspección de calidad al final de cada proceso de

fabricación para reducir el número de elementos rechazados por

defectos de fabricación
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ANEXO A

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS MATERIALES DE FABRICACIÓN DE

EQUIPAMIENTO ESCOLAR

Tubos
redondos

Tubog
cuadrado§ Planchas

Malla
6lectrosoldada

AlambrB
trefilado Pernos Regatones MDF Herrajes

Material

Acero
lam¡nado en

caliente

Acero
laminado en

caliente

Acero
laminado en

frío

Acdro
galvanizado

Polivinilo de
alta

resistencra

Fibras de
densidad

med¡a Zamag

Largo 6m 6m 1%",2% 9mm 7. 10. 12 mm

Terminación
Extremos de

máquina
Extremos de

máquina

Cabeza
redonda

Calidad SAE 1O1O SAE 101O SAE 101O SAE 101 O SAE 101 O

Norma de labricaclón

Jrs G3445
Norma
tntefna

Jts G3445
Norma
interná tNEN 15'10

Med¡das O 1" (25 4mm) 'l x 1"

10o0mm x

3000mm
6500 mm x 2440

mm ó4zmm 6 1t4" ó1" 1

122omm x

1 830mm 12 8mm

Designación 1 1 1x3
ojo cuadrado

100 1t4'

R6s¡stencia máxlma a

la fluenc¡a 35270 kglcm2 4570 kg/cm: 1848 6 N

Espesor 1 5mm 1.5mm 0 85mm 9. 12. 15mm

Peso 8a6kg 420k9 20 02 k9 29 475 kg

Reducción de área 30o/o

Freá de la sección
transvar3al 1.72cm- 0 80cm' '1 .26 cm-/m 0 0364 pda'

Momento de in6rc¡a de
la sección 2 89cm¡ 0 47cma

Módulo res¡stente de la
sscción 1 52cm3 0 47cm3

Radio de giro de la
socción 1.30crñ O.77 cm



ANEXO B

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA PINTURA EN POLVO

Tipo de producto:

Tipo de pintu ra
Punto de f usión:
Temperatura de ignición:
PH:
Solubilidad en agua:
Colores:
Brillo Gardner 60:
Dureza Turquoise:
Resistencia al ¡mpacto
d irecto/inverso:
Flexibilidad mandril cónico:
Adherencia cuadricula 1 mm:
Resistencia al solvente:
Resistencia al sobrehorneo:
Resistencia química:

Aca bados:
Granulometria Alpine:

Gravedad especif ica 25oC:
Espesor recomendado de aplicación:
Rendimiento teórico a 25 micrones:
Rendimiento práctico a 80 micrones:
Ciclo de curado:

Estabilidad del polvo:

Límite de explosión:

Recubrimlento en Polvo
termoend urecible
Epoxi-poliéster
6q'c
400'c
N,A
lnsoluble

. Ro1o, azul, amar¡llo, naranja y verde
80-100%
H-3H
M¡n¡mo 80 lb/pul

1/8"
100%
1 0 frotes
Buena
Mínimo 500h de táma¡a salina y

cámara húmeda
Lisos, brillantes
90 micrones. Ook al 3o/o

. 32 mrcrones. 55ok al SOok

1.77 a 1 87
50-80 micrones
24 mzlkgal 95o/o de eficiencia aprox

')6m-iks al 95% de eflciencia aprox.
160oC, 30 min efect rvos o
190oC. 1 5 min efectivos ó
200oC, 10 min efectivos
1 año a 25'C y 65% de humedad
relat¡va
Miniro 2O-7 O gtms Se debe
mantener el nivel de polvo en la
cabina de aplicación por debaio de 10
g/m'
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E3¿u.¿¡ Rlo Afl\!¿on a
30 5

G!¡rn\¡¡ Co.¡u¡rdrd S.ñ Rtfrcl
3563566¡6

Equipamiento escolar correspondiente al contrato no. 'l a entrsgarse en las provincias de Azuay y Cañar

E3cuela Ca¡tón Parroquia
srrh Slll. Srll. Sr¡l¿ {l! Ercrllorb d. Srll3 dr

20 20 2 2 2

19 1g

Etcr/aL Br¡3f 65 62 62 24 4 I 9 9

Eia F M RlI L.¡¡¡ 8rl4.rÉ 46 46 17 17 4 4

Elc F M 'Amdo V.rg.t NrYc¡l' 109 10§ E1 81 30 5 10 10 10

Escu.l! Fl6.¡l r¡¡rl. :4 (b Julro 46 46 28 28 6 6 I
ErcLrcb F.den o Proai\o M.¡qua¿ 109 109 6 6 6

E!.!.|! Cúlo! Añdrrdé M.rin 17 17 43 13 24 1 5 5 5

E.. F M CÉ5ár Arturo Sdoñ.)or 60 60 1E 3 7 7 7

E!¿uaE FM "Crudró (lc Vr.tcé' 75 75 35 35 10 10 10
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Fsúr! Fi..ar d. Nñ!! ¡66 100 100 45 45 12 12 12

Elcucb'G..ErÉl V.rn¡¡r- ?7 27 1 1 1

Tqtrl ,73 T7t 412 112 96 10 83 83 6¡ 0 0

Equipamiento escolar correspondiente al contrato no. 2 a sntregarso en las provincias de Cotopaxi y Los Rios

c

I I
I



EQUIPAMIENTO ESCO LAR CORRESPONDIENTE A LOS CON I RA I Ui' NU. J Y NU. ¡T

anaquel
metállco

Ekrltodo d€
piof6¡otpr€prlmtrlt

Slll, d.
prolerorblperson.l

Sllla
marla

Slll.
blpar¡oñálPa uta

Slllá
un¡per6on5lCartónEscuela

775555100Ouevedo 100Ou6v.doEs.u.ls F,aaal d! Ní1a6 ourto No 22
2)72 12LaEOuevcooJerd¡ñ da lrlañtas FlscaL
66373752Ouev!dcQ!evedoEscr/ols Ftfael Mrxte Jarrn. Rolclos
66 64040 4040Cr,rcvedoOirevcdoEscuels Osváldo Vllam I Auz

T 1125Quévedo OuevedoE scuels AnloñD Jos¿ d? Sucre
16 l36LáEO¡rev¿daJardñ dc ldañtcs FÉcál Sm Nombr.

111111606090La EsDoran¿a 90Oucved0Escuala Jaarnto Is 9565 3065115 115Ouevé¿oEdmundoEÉaucla C I I737360 60Gusr¿Bsbaos CoelloEscucls FrancÉco C6
4 4{6 46GuercI at,a0 Esc¡rcla Ftscál Mfla 'Ur

9I I6565
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10 101036 644109109Escu€lá '28 do M
7 "l31844 446060

3 EscuÉla 6 de OciJbr.
828282508 192508797 f97Total

Equipamiento escolar correspondiente al contrato no. 3 a entregarse en la provincia de Los Rios
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pr016ao¡
Sllla
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MaSa
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465Sanl. Lucia 65Sarfa Lucra1A Es. F M No€ Maa.la d. V.lntmrlle Rocátu61e
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Equipamiento escolar correspondiente al contrato no.4 a entregarse en la provincia del Guayas

Moa!
r.¡tlpar!ona I

f6_ l



EQUIPAMIENTO ESCOLAR CORRESPONDIENTE AL CONTRATO NO.5 A ENTREGARSE EN MANABí

Sdl. rl.srll. d!srlláSrlláSrlla

iaPCántónEscuela
6 6642 750111 50111E!. FM I

11 155'15 15
11155Erc E M 1? d. Oclubre

2 22t4 14E!. FM 10101070 70
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1 115 5
6
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7 E.c F M Anro6§ JoC ó. Sucrc

22 2151517 17a E€c F M Ju¡ñ (h OEc 2t nbr¿no
2222A2AE.c F M Co.itt Cod.6o

4.1202040 40Es. F M 80¡1l'17:
22210'10E.c FM E -,
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E3c F M V,cenle M-rag
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22 ?14 14S€n S.basn¡ñ:r E6. É M Cndób.r Colón
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2 255l3 E!. F M Lu¡ ó! añá¡€á

3313 378f T:4 J¡, 1ñf A^a Lurs. Brlda s.ntan¿
11151512 12:a Esc FM
11

,1

10 101616Eic É M 25 d! Jun6
1 111313

11151919E cc F M Ma.ia Pcdad Crsltllo de L€vrB 151

E
E
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ANEXO F

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE SILLAS

Fabricación de estructuras tubulares

i s. Descripción de la oPeración
SUNIP
t (m¡n)

SBIP
t (m¡n)

distancia
m

1 Llevar los tubos hacia lá mesa de corle 10 o7 93
Colocar los tubos en la rensa

3 D Marcar coñes 21 0 21 0

4 o Corte de soportes 260 173

5 o Coñe de eslrucluras corndas esPaldar,as¡ento f 3.0 17 3

6 o Corte de travesaños 13.0 173

7 Llevar las pieza s a las dobladoras 30 20 57
I D Colocar sopodes €n la dobladora 37
s o Ooblado de sopoñes 460 307

10 o Nivelar los sopodes 50
11 D Co¡ocar espaldar-asieoto en la dobladora 28 JI

o Ooblado de espaldar-asier o 1150

r3 Llevar espald ar-asiento a mesa de soldado 43 57 63
14 o Soldado de espal dar-as¡ento 1 1.3 15.0

15 Llevar espáldar-astenlo a mesa de curvado 18

D Colocar espaldar-astenlo en plantilla de curvado

17 o Curvada de asrentos 75
18 § Almacenar soporles y esPeldar-asrento 08 05
19 Llevar s s a la mesa de cofte de bocas de 13 08 10

20 o Corte de bocas de sa 38 50
21 Llevar los travesaños al laladro de 28 r8 52

o Perlorada de desrogues

) Llevar todas las pie¿as a mesa de armado 53
o Armada de las srllas (soldada) 45.0 500

25 Llevar s¡lla a mesa coo Plantilla de perforaciones 6.3 10.7

26 o Marcar pefloraciooes (con punto) 300
)1 Uevar srlla a taladro de pedestal 23 15

2A o 300 400

29 LleYar silla a área de pulido e tnspección 10 3 68 18 3

30 o Pulrda tolal 15 0 200
31 lnspeccrón de caltdad 50 50

Lote: l5 sunip y 1o de sbip 4§2 482 4

P¡ntado de estructuras tubulareg

! S. Descripc¡ón de la operación
SUNIP
r (ñin)

SBIP
I (minl

d¡slanc¡e
m

1 Llevar a Tl 14 7

) o Desoxrdacrón 500 650
3 D Colocar srllas en T2 92 95
4 o En uague (T2) 50 13 0

5 D Colocal srllas en T3 92 95
6 o Deseñgrasado (T3) 10 0 '13 0

7 D Colocar srllas en T4 92 95
8 Enluaque (Tit) 50 13.0

s o Colocar silles en T5

10 o Fosfalizado Cf5) 500 650
11 o Co¡ocar sillas en T6 92 9.5
t.) o EnJUague (T6) 5.0 13 0

Llevar s¡llas a cámara de pintado 10.8 113 31

14 D Colocar srllas en ganchos de cano 67 35 31

o Secado con aire comPnmdo 300 347
16 o Preparar equipo de p¡ntado

17 o Pinlado 91 7 78.0

18 lngr€sa. srllas al homo 1?5 13.0 54
19 o Horneada 300 300
20 Llevar prezas a lugar de almacenaie
21 § Amacenaie de sillas prnladas 83 43

Lote: 100 §un¡p y 52 sbip 430 8 477 I

lFertbrá¿a

T-

2.6o

18
35

t 43

5.5

41
¡0,0

- 4r-l



Prepa ración de tableros MDF

# S. Descripc¡ón de la operac¡ón
SUNIP
t (m¡n)

SBIP
t (min)

d rstanc ¡a

(m)

1 ) fraer tableros MDF cortados desde taller de madera 137 137 380.0

2 ) Llevar es ldares asientos haCla mesa de doblado 598
3 D Colocar en prensa 30 30
4 o Doblado de asientos y espaldares 240 0 240 0

5 D Colocar en mesa de conecctón 20 20
6 D Conección de asrentos y espaldares doblados 1 8.3 18 3

7 Llevar asrentos y espaldares a Plantrlla de perforaoones 13 13 364

B D M arcar rforaclones 230
I Llevar asrentos y esPaldares a taladro de Pedestal 27 36

10 o
11 o Lr da 10 3

12 Llevar prezas a mesa de heÍales o.2

13 o lnstalacrón de heÍales 180 1B 0

14 Llevar rezas hacia área de I ueado 55 55 151 7

15 Traer prezas laqueadas a lug ar de almacenale 127 2

16 § Almacenar tableros laqu eados o3 03
Lote: 10 de sunip y 5 de sb¡P

Lote: 120 sun¡p y 60 sb¡p

435 0 435 0

311 0 253 0

Embalaje de estructuras tubulares y tableros MDF

i S Descripc¡ón de la oPeración
SUNIP
r lm¡n)

dislancia
(m)

1 Traer tableros MDF laqueados 40 40 43
Traer matenal para embalale 40 40 43

3 o EmbalaJe 152 152
4 § Almacenar tableros embalados 16 8 16 8 13.1

5 ) Traer estructuras tubulares prntadas 260 1't 6

6 Traer reqatones
o lnstalacrón de tones 112 0

8 Traer matenal para embalale 3.3

9 o Embalale 980 96

10 f Almacenar estructuras de stllas embaladas 250 116

Perforada de asientos y espaldares
----::---T---gUU I

103T-

,2-)

eoo l

I ¿e I

I- sBrPl
I t f-in¡

260

-

b/
T^-I a/
Iso



ANEXO G
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE MESA

UNIPERSONALES Y BIPERSONALES

Fabricación de estructuraa tubulares

# S Descripc¡ón de la operaclón
MUÑIP
r (minl

l¡iBlP
t {mlñ}

drsl¡rici¡ lm)

1 Llevar los tubos hacia la mesa de corte 20 93
D Co¡oc¿r los lubos en ¡a Pronsa 10I

3 D Marcár cofles 350
4 o Corte de sopones 31 2 34 1

o Corte de marcos r5 6 173
6 o Corle de trávesaños 347
7 Llevar las piezas a las dobladoras 36 40 57
I D Colocar soportes en la dobladora 73
I o Doblado de soporles 294

,0 D Colocar marcos en la dobladora 33 3.7

11 o Doblado de marcos 588 55.3

o Nivelar todas las piezas dobládas 90 10 0

13 t Llevar los marcos a la mesá de soldado 51 57
14 o Empatar (soldaf) marcos 13 5 15.0

15 § A¡macenar soporles y marcos 1.8 20
16 Llevar soporles e lá mesa de corle de bocá s de sapo 1.5 17 10

1'l o Corte de bocas de sapo 90 10 0

18 Llevar los travesaños altaladro de 52
19 o Perforada de desfogues 30 33
20 L¡evar todas las pie¿as a mese de armado 51 57 63
21 o Armado de las mesas (sold8 360 40.0

22 Llevar mesa a mesa con planl¡lla de peloracrones 75 83 10 7

23 o Márcar perforaciones (con Punto) 18 0 30.0

Llevar mesa a taladro de Pedestal 41

25 o Perforada 240 400

Llevar mesá a área de armado final 60 6.7 95
Lote: 18 munip y 20 mbip 366 5

Fabricación de oanchos portamoch¡tas

# S Oescripción de la operac¡ón
MUNIP
t (mrn)

MBIP
r (m¡nl

dist¡ncia 1m)

1 Llevar vanllas para ganchos a la clzalla 0.2 15 52
2 o Corte de vanllas t0 40
3 D Márcár dobleces 2.1 12
4 Doblar ganchos 433 61
5 v Almacenar ganchos 39 15 5

Lote: 52 0anchos hechos con 3 varillas 565

abricación de ba ibros

f S Descripción de la operación
MUNIP
t (min)

MBIP
t (ñ¡ñ) dist¡nc¡. (m)

1 Llevar varillas pafa la baflde.ia portalibros a la crzallá o7 2.0 52
2 o Cortar vanllas 255 240
3 o Cortar mallas con trj€ras para m€tal 25.5 270
4 Llevar mallas y varillas a la mesa de an!8do de bandela ponalibros ?6.9 1/r.3 488
5 D Colocar mallas y vanllas en mesa 11.9 126
6 o Soldar mallas con varillas 170 0 180 0

Llevar a la dobladora mallas soldadas 71 243
s o Doblar mallas soldadas 124 68
I Llevar a la mesa de soldado 71 243

'10 o soldar vanlla final a malla portafbros 850 750
11 Ll6var á la esmefiladora 7.1 243
12 o Pulrr mallas 16.2

13 Í Almacenar mallas portalrbros 15

Lote: 17 munip y I de mbip (con 1/4 de malls ,116.¡t 380.5



Ensam de estructuras metálicas
MBIP

t (min)
drstancra (m)MUNIP

t (mrn)S 0escripc¡ón de la oPerac¡ón#
127 74|bros hacra área de armado f¡nalfraer bandejas porta14
13 3 90TGet ganchos hacia área de armado final

2cÉ'716 o ncños en mesasSoldar mallas

17 IdoLlevar mesas armadas a área de
700 300o Pulrda frnal1B
350Inspeccrón de calrdad19

453 I 352 7Lote: 70 mun¡p y 40 de mb¡p

Pintado de estructuras metálicas
MBIP

t {min)
drstancra {m)

MUNIP
t (m¡nDescripc¡ón de la oPerac¡Ónfr S.

r0 2119Lleva. a T11

700 9002 o Oesoxrdación
77 663 o Colocar mesas en T2
70 18.04 o

6677Colocar mesas en T35 D
14 0 18 0sado (T3)Dese6 o
71 66D Colocar mesas en T4

18 070I o En T4)ua ue
6671Colocar mesas en T59 o

700 90010 o Foslati¿ado (T5)
77 6611 D Colocar mesas en T6
70 18 012 6)UCE

78 319113 rnladoLlevar ñesas a cámara de
2456t4 D anchos de caroColocaf mesas en
24015 o t mrdoSecado con arre com
45lat de ¡ntadoI16 D
6301-l o PrntAdo
90 5418 resar mesas al homoI

25.146719 o Homeada
38444820 Llevar lezas a I r de almacena

7021 v Almacena e de mesas prntadas
473 0461 I

P rac¡ón de tableros MDF
MBIP

r (miñl
distáncla {m)

MUNIP
i Descripc¡ón de la operac¡ón

3804f 0 273
1 ) Traer tableros MDF cortados desde taller de madera

40rforec¡onesLlevar lableros a mesa con planttlla de
460 460o Marcar perloracrones3
80eslalLlevar lableros a taladro de4

180 0 180 05 o Perforada de tableros
3f 0 4006 L ada
55 46) Llevar lableros a mesa de he.ra
360 360o lnstalacron de herra SB

10I 151 7'16 4ueadoLlevar lableros haqa area de i

90 1)1 )13 510 fraer ezas I ueadas a lu ar de almacen
0710§ ueadosAlmacenar tableros I11

361 6

EE

364

36

Embala de estructuras metálicás tableros MDF
20 401 ) fraer tableros MDF laqueados

40 43Traer matenal para embalale
15276o Embalate3
16 8B4I Almacenar tableros embalados4
260 116260Traer estructuras metálic¿s pintadas5

4367 676 Traer regatones
112 0 567 o lnstalación de regatones
33 43I fraer máteflal para embalale

96980o o Embalale
25 0 1'1 610 I Almacenar esttucturas de mesas embaladas
291 0Lote: 't20 sun¡p y 60 sb¡p

280 0
: ,33

Entuaque (T2)

Lote: 84 munip y 36 mbip

o

----------l

I aro l

io 5 l

Lote: 30 munip y 20 mbiP



ANEXO H

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABR]CACIÓN DE

MESAS PREPRIMARIA

Fabrlcación de eatructuraS tubulares
distancla (m)1(min)S Descripc¡ón de la op€rac¡ón#

07
35Colocar los tubos en la Preosa2 o
3923 D
4344 o Code de so
4345 o Corte de partes de marcos
2896 o Corte de artes de bases de tablero
347 § bases de tableroAlmacenar s

1.504rtes de marcos a la mesa de soldadoLlevar lasB
214anes de marcosCortar eldremos deI o

Colocar en ntrlfas10 o
76Soldar marcos11 o
2A 10 4F Almacenar maacos12
35 14.3'13 ) Llevar las parles de bases de tablero a mesa de corte
14 014 o Cortar elremos de bases de tablelo

14 23515 ) Lleva¡ rtes a la mesa de corte de bocas de o
10 5o Corle de bocas de saPo16
35 14.217 f Almacenar soporles
05 1818 ) LIever las bases de tablero a la mesa de soldado
9319 ñ Soldar bases con marcos

95cronesL¡evar marcos a mesa con plant¡lla de20
14 óMárcar perforaciones (con Punto)21 o

59r5Llevar marcos a taladro de pedestal22
630o Perforada

24 o Pelorada de desfogues
8621:) e2as a mesa de armadoLlevar lodas las pi

18 7o Armeda de les mesas (soldeda)
25 s921 Llevar mesá a área d€ pul ido e rnspecc¡ón de calidad
7028 o
3lón de caiidadins

358.6; 7 egtructuras

P¡ntado de estructuras tubula res
i S Descripc ¡ón de la operación t (min) distanc¡a m

1 > Llevar a f1 113 62
2 o Oesoxrdación 100 0

3 D Colócár ñesas en T2 73

4 o E ue 10 0

5 D Colocaf mesas en T3 73

6 o Desengrasado (T3) 200

7 D Colocar mesas en f4 ,3
I o Enluague Cr4)
9 o Colocar mesás en T5

10 o Fosfatizado (T5) 100 0

11 D Colocar mesas en T6 73

o Entuaque (f6) 10 0

't3 Llévár mesas a sámara de P¡nladg 87 31

14 D Colocar mesas en cámare Para Ptntado 13

15 o Secado con arrs compnm¡do 124

16 D Preparar equipo de prntado 10

1'l o Pirnado 367

1B lnqresar mesas al homo 10 0 54
19 o Homeado

LIeva¡ prezás a lugar de almacenaJe 42| 247
21 Í Almaceoaje de mesas pintadas

Lote: 40 estructuras res .453 7

Iuarcar 
"ortes

Fpu¡oal,nat
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rac¡Ón de tableros MDF
t (min)f S Desc ión de la

I made aderdesde talleSfo D coñadosFraerT bleta

ión
380212

1

36.41422 loracionesantrlla deLlevar lableros a mesa con
2803 U acion e sMa rcar
19LIevar tableros a laladro de pedeslal4

126 0
5 o Perforada de lableros

280o ada6
4623Llevar ezas a mesa de inslalacton de hera e57

1120
B o

eadohacra área de I

lnstalacrón de

Llevar 151 710II
91 127 210 deatezas I adas hacra lufraer
21Almacena. ezas la ueaclas11 §

365.7Lote: l4 tableros

Em de estructuras tubulares tableros MDF
distanc¡a (m)t (m¡n)

S Descripc ¡ón de la operación#
435.0Traer tableros MOF laqueadosl

) Traer matenal ra embalaje2
95 0o EmbalaJe3
14.0 13 1Almacenar tableros embalados4 §

116650Traer estructuras metáltcas ptntadas5
43506 ) f taet nes

140 0o lnslalación de reqatones
4350s ) Traer mateíál para embala e

122 5s o Emb¿l
1'1 610 f Almacenar estruciulas de mesas embaladas

469.0Lote: 150 mesas

)

IAistanci;lml



ANEXO I

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE

MESAS DE COMEDOR

Fabricación de estructuras tubulares
distancia (m)t (m¡n)* S

9310
1 Lievar los tubos hacia la mesa de corle

43D Colocar los tubos en la prensa
308D Marcar coles3

o Corte de soporles4
t3 9o Corte de bases lransversales5
139drnalesCorle de bas8s to6 o
1397 o Cort€ de tr¿vesaños
69Corte de larguerosB o

13 339rosAlmacenar soportes, travesaños y largue9 9
2150710 :) Llevar las bases á la m€sa de corte de bocas de sa

16 0t1 o Codar extremos de bases a 45'
04 1512 Llevar las bases a la mesa de soldado
3313 Colocar en plantillas
a014 o Soldar marcos

8 14e5Ll6var márcos a me§a con plant,lla de15
16 0o Marcar perloraciones (con Punto)16

4{613Llevar mesa a taladro de Pedestal17
120'18 o Perforada
4719 o Perforada de desfogues

742120 Llevar lravesaños a la mesa de doblado
1321 D Colocar travesaños en la dobladora
93o Doblado de travesaños
?1o s dobladasNivelar loda5 ¡as Preza
41 14 2Llevar soportes, travosáños y ¡af9!'et9§ ql! fn!§9 !g 1949
200o travesaños y larguerosCorte de bocas de sapo de
41 14126 V Almacena. sopones
0727 Llevar los trav€s3ños y los ¡arguoros a la mesa de soldado
532A o So¡dar travesañog con largueros

216029 ]? Llever lodas las prazas e mesa de armado
640o Amada de las mesas (soldada)

9928Llevar mesa a área de puhdo e t¡spección de calrdad31
40o Pulrda final
40lnspeccion de calidad33

369.6Lote: 8 éStructuras tubulares

Plntado de estructu ares
S Descripción de la operaclón t lmin) ta m

I Llevar a T1 i4
2 o Desox¡dacrón 130 0

3 D Coiocar mesas en f2 48
4 o Entuague (f2) 13 o

5 D Colocar mesas en T3 48
6 o Desengrasado (f3) 260

1 D Colocer mesas en T4 48
I o En uague O4) 13 0

9 o Colocar mesas en T5 48
10 o Fosfatizado (TS) 130 0

11 D Co¡ocar mesas en f6 _^cl'-\¡ 48
12 o Enluague O6j \' 130
't3 Llevar mesas a cámara de plntado ,]4- 56 31
14 o Óóiocar mesas en cámara para p¡otado Éf- \lt 1?

15 o Secado con aire comprimido L§.*,,7ü
16 D Preparar equipo de pinlado §á 65
17 o Prntado 'r¡¡rr¡irtr L'roL 238

18 lngresaf mesas al homo ¡!r - rPof, 65 54
1S o Homeado 200

Llevar pia¿as a lugar de alm8cenale 277 2E'7
§ Almaconale de meses ptntgdas ?2

f orelees-iruEúrastubuláres ¿51 5

--oescripc¡on 

de 18 opcraqión

I

t



P raciÓn de tableros M F

distanc¡a (m)r {m¡n)Descripción de la operaciónB S.
408

1 maderadeS eSd detal lerleros coOF nadoraerT tab
36431 2) Llevar tableros a mesa con P lantilla de peloraciones2

320Marcar perforacrones3
3632Llevar lableros a ialadro de pedestal4

144 0Pedorada de tableros5 o
3206 o Li a

4640Llevar prezas a mesa de InStalac¡on de hefales7
128 0lnstalación de henaJesI o

15't 716 3Llevar piezas hacta área de laqueados
137) Traer piezas laqueadas hacia lugar de almacenare10
36v Almacenar prezas laqueadas11

¿148.8Lote: 24 tableros

Em de estructuras tubulares tableros MDF
distancia (m)t (min)c ión de lá operac¡ónDescripc#

50) Traer tableros MDF laqueados
43Traer matenal para embalarea

9503 o Embalaje
14 0§ Almacenar tableros embalados
650 1165 f raer eslructuras metáltcas plntadas
50 436 ) ÍGet nes

140 0I o Instalación de regatones
43I ) Traer matenal para embalaje

I o Embalale
11610 § Almacenar estrucluras de mesas embaladas

469.0Lote: '150 mesas

E

r
I-380 l

13 1

5.0 l



ANEXO J
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABRIGACIÓN DE

ESCRITORIOS PARA PROFESOR

Fabricac¡ón de estructuras tubulares
distancia (m)t {min)# q ión de la operaciónDescripc

93271 Transportar los tubos hacra la mesa de corte
13 02 D Colocar los tubos 6n la prensa
bJD Marcár cortes
6244 o Corte de soportes
6?4o Corle de largueros
624Corte de travesaños6 o

64Llevar las p ie¿as al área de armado7 v0B o estructura tubularArmar (soldar)
15810.2I Llevar hacia mesa de planlill a de perforac¡ones

45áclones en estructurasCo¡ocar plantilla de perfor10 D
270D Marcar gerloractones (con PUnto)11
36012 o Perforada
120LJ Perforada de drenajes
840Puhda de rebabas14 o
120 18 5Almacenaie de escntonos armados15

453.1Lote: 18 estructuras tubulares

Fabricac¡ón de cajoneras
S. Descripc¡ón de la ón t (m¡n) distancia m

1 LIevar plañchas a la cortadora 06 8?
2 o Marcar coñes en planchas u7
3 D Colocar planchas en coñadora 41 6

Cortar 14 7

5 D Numerar piezas cortadas 43
ó o lnstalar en carretá 6l
7 ) Llevar planchas conadas a lroqueladora 0.3 41
I D Coloc¿r planchas para cortar esqurna S 487
I o Troquelar 243

10 o lnstalar en carreta t)t
11 Llevar planchas cortadas a la dobladora 05 63
12 D Colocar planchas en dobladora 84 1

13 Doblar todas las prezas 768
r) Llevar todas las prezas a la mesa de armado o4 49

15 o Soldar catonera con portachapa 16
16 U Soldar laterales en cálonera 75
17 o lnstalar correderas en c¿Joneras 55
18 o lnstalar rulrmanes en corredelas tl
'19 o Soldar quÍas de platinas en correderas 1.8

20 o lnstalaÍ cerraduras 09
21 o Soldar alambre y guia de alambre 1.9

U lnstalar platina para trampas o7
23 o Retrrar cerradura 0.9

o lnsta,ar correderas en cálones 7.9
o lnstalar rulrmanes en coÍederas 13

26 o lnstalar prezas posteriores en ca.pnes 40
o lnstalar cáiones en caionera 17

28 U Soldar frentes exteíores en calones 77
o Soldar frentes interiores en cá ES 41

30 lnstalar trraderas metá!cas
31 o Rematar todas las untones 60

o Soldar seguros en c¿d€ c€ión del escrltor¡o 19
JI § Almacenar ca,oneras 0.4

34 o Pulida final
35 lnspección de calrdad

Lote: 2 cajonsras

*

o

o

rt

to

-35-l39
411.8

l

I 5e l



ANEXO K
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIóN DE

ANAQUELES METÁLICOS

Fabricación de CS

t (m¡n) d¡stancia (m)¡ón de la operaciónDescripc# S.
19 17 1

1 Llevar anchas a la mesa de corte
276o Med¡r y marcar cortes (19)2
ffi5J IJ Cortar t5084 rnasLlevar lanchas cortadas a mesa de corte de
14 0D ara doblecesU INASa cortar las eHacer r 2Aado5
4486 o Cortar esqu¡nas
to7 o a cercadúaCortar

2923¿8 Llevar anchas coñadas a la dobladora
202 59 o rezasDoblar todas las
20 18 0tezas al área de mueblesLlevar todas las10
14.0o lerior con añes laterales

Soldar refuerzos en r r sas en base en
ra formar cue

arte su
Soldar11

'14 012 o
41elde anSoldar base en13 o
4114 o dea uelrte su ror en cuerSoldar
16 0U So¡dar reprsas
26016 o Sóldar refuerzos en 4
3417 o ertasSo¡dar br sen
38o lnsta lar en18

19 o ESlnstalar I

15.520 o Rematar todas las uniones
4421 o rforaciones para trraderasHacer pe
bJo Pulrda frnal22

479.5Lote: 3 anaqueles

Pint¿do de estructuras metál¡cas
distanc¡a mS aciónóndelaoDescri#

156 14 5
1 Llevar a T't

1802 o Dese rasado (f 1)
t53 D Colocar anaqueles en T2
90(r2)E U4 o
75D es en T3Colocár a
s00o Oesoxidáción ff36
757 D Colocar an les en f4
90En UE T4)I
75o Colocar ana ueles en T5I
90010 Fosfalizado (T5)

1't D es en ToColocar
90ue (T6)rl12 o
24 3813 Llevar ana ueles a horno
2014 o Secado
24nladoueles a cámara deLlevar ana15
57o ntadoColoca. ana ueles en camara para16
4517 D de I adoalalP u

121 018 o P¡ntado

19 .> ln resar ana ueles al homo
10 0Homeado20 o

17 813 221 iezas a lu ar de almacenaLlevar
45ntadosAlmacena de anaquelesV

447 .6Lote: 18 estructuras metálicas

t (min)

I



de ES

distancia (m)r (min)S. ión de la ton
22.O340

1 Trá€r estruciuras metahcas S

67 43cefraduraTraer resbalones. tiraderas2
5073 U lnstalacrón de resbalones
69.34 o lnstalaclón de trraderas ástrc¿s
41 .35 o lnstalación de cerradura

25.03606 ) Traer matenal
119 37 o Embal

3005678 § embaladosar
414.0Lote: 40

lare



ANEXO L

GRÁFICOS COMPARATIVOS ENTRE PIEZAS DEFECTUOSAS Y
PIEZAS óPlmls

Proceso de pintado electrostático

o
ñ,
tr
@a
o
o-

1000/6

90%

80%

70,/o

600/o

50%

40/6

300Á

200h

100Á

004
MÉ. uñp Sü. urxp M!!. hP S'[¡ b¡P M€r¡ p.rp S:pep

Elemontos

Me6a prep S a p.ep

Elementos

Escntqb Sü¡ Pr.l Mssa corD Sdlt co.,

Et P,ezas defecluosas I P,ezas óptimas

Proceso de perforado de tubos

90%

800Á

70o/o

60%

(L

q)

E 50%

400h

30o/o

20a

'too/o

0%
Mesa unrp S*a unrp Me§€ hp S a hP Escntooo Süa prof M€s¿ corh S{á com

tr Piezas defecluosas I Piezas óptimas
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ANEXO M
LISTADO Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE EQUIPOS

DESCRIPCIÓN Soldadoras MIG Oobladoras de tubo§' C¡zalla Taladros de padestal

Cantidad Tres Tres T res Uña Uno

M arca SOLMIG Hobañ MEGAMIG Fabricación nacioñai Fabricacrón nacional COLECTIS

Serie 1078051

Modelo KJ1 19360 RC-300. RC-250

Accionam¡ento N,lanu a I Mañual

D¡ámetro de tubos 25 4mm (1)
Diámotro de d¡sco
D¡mensiones (mm) 450 x 450 450 x 450 330 x '160 420 x 210 500 x 500

Capacidad 4500 w 4500 w
Velocidad

OESCRIPCIÓN Pulidoras Compresores
Equipo de pintura

6loctrostática

Cantidad Tres Dos Una Uno Uno

Marca Rockwsll Northern lnd Tools lskra Perles Campbell Hausfold DEVILBISS

S€ri6 400107 90973

Modelo 796D4 1425 A-500 Mf7003004J BFX-960

Diámetro do d¡sco 178 mm (7"I 178 mm (7")

O¡menBiones (mm) 500 x 230 500 x 230 500 x 230 650 x 450 600 x 500

Capac¡dad 1800 w 1 800w 15HP

Veloc¡dad 8500 rpm 8500 rpm 6640 rpm

DESCRIPCIÓN Taladros manuales Esmeriladoras Máquinas de cortar Dobladora de planchas

Cantidad Dos Dos Una Una

M arca DEWALT Baldor DEWALT Fabncaoón nac¡onal

Se rie 7376

Modelo DW541 0U02 DW87O

Accionam¡ento Manual

Oiámstro de disco 178mm 305 x 2mm

Dimensiones (mm) 450 x 180 610 x 180 25O x 425 2600 x 600

Capacidad 1010 w 1 HP

Velocidad 120-320 rpm 3000 rpm

' ver plano 11

I



ANB)(O O : G{.If.,A DE F'ABR,NCACION, Ff FT/IFNTO 3

l)C0RTARTUBO§ Ir0TE: 13 TUBOS - 16 SILLAS
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ANEXO R' GUIA DT FABRItAtION, ELEMTNTO 6

t ORT AR PIEZAS

5I HATER tOS SI6UIET{TE5 CORTES EN EL OTRO EXTRE}IO

'/"4¡
./ -'!Á- t/ \-r^

\----l'
I

L0TE, I 0s - 7 HtsAs

3I CORTAR BOCAS DE SAPO EN SOPORTES ST6UN HUESTRA

9) SOLDAR PITZA5 PTR TN IIARIO

--.- -:::,.--.-

IANTIDAD L0NGITUD (mmTUBO * OESTRIP(ION IIF L A PIEZA
L2)6SOPOR TES1-',l
l9lLPART ES DE HARCO ÍPM)11
180LPARTES DE EASE DE HARTO (PIRI1-',l
l9l14PARTES DI MAR(O (PH8

2I HA(ER (ORTES A 60'EN AI4BOS EXIREHOS DE PII

dA
I

¿.} HAITR (ORTES A ]2'EN UNO OE LOS EXfREIIOS DE PfR

.{

t-
) SOLDAR PIEZAS PII1 Y PIEZAS, P}tz PARA FORI4A
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)PERFORAR

R HART O

g

e

g

g

I

I
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ANEXO Q: IIOJA Dts DATOS PARA GUIAS DE FAER'ICACn0N

DE ELEMENIOS tr, 2,3,4,5,7 Y 10

ELEMEI§TO§ I Y 10 I.OIE: 4 TUBOS - 5 §IIJ,AS

ELB{EI{TO5 L¡OIE: 5 TUBO6 - t sfl.I as

ELHI{ENTOT tr3TE: 13 TLIBO§ - 14 §ILIAS

[,(E)AAIUT]I]DA]DDIESCIE]ilFCNóN DII ILA IFIIIE'ZATlulro #
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)IORTAR PIEZAS

) ARI.iAR HESA

)PINTAR

) PONTR RT6ATONES

1) TNSAHBL AR

ANEX0 S: GUIA DE FABRltAtl0N, ELEMtNT0 11

úfE, s TUBos -(HEsAs

(ORTAR BO(AS DE SAPO TN TXTREI{OS DI fRAVtSANOS,

TFS Y LAR6UTRO

)DOBLAR fRAVESANOS

118'

e

L0NGITUD {mnl(ANTIDADDESIRIPTION DT LA PIEZATUBO fl
525iBT) 2EASE S TR ANSVERSALIS1- l.
1100BLIBA5[5 LONGIT UOIÑALES1-i.
E88?IRAVISAN1-t+
1021LAR6UTROS'l_¿+
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1.8l

Li'

YBL

12SOPORT E 55

I SOLDAR PIEZAS BT Y PIEZAS FL PARA FORHAR I'IAR(O

) HARTAR PERFORA(IONES 5E6UN PLANTILLA

)PERFORAR
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IANTIDADL0NGITU0 (mm)ÍUBO HO PITZA
66?6SOPOR I t S1

510 11TRAVESANOS2
511t 0UEROSLl
51110LAR6UEROSL
'l510fRAVESANOS5
I6',i 6SOPORTES5
211105 LAR6UEROS

) CORTAR ALA BRE O¡.mm PARA TRAtlPA (1.185mm)

} DOELAR ALAü8RE
')'- r i-":

---------------. ,,. ,,,,,,, , l
:i,5 :t! :

ANEX0 T, GUIA Dt FABRltAtl0N, ELEMtNT0 I
}IORTAR fUBOS

}ARMAR ISOLDAR) TSTRU(TURA TUEULAR DI ESCRITORIO

i oTE, 5 TUBoS

ól CORIAR PLATINA 20 r I PARA TRAtIPA (1 DE 481mm Y 2 DE 15mn

8) 00BL

J

) I{ARIAR PERTORA(IONES

)PERFORAR

I

I
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I

I
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I (0RTAR LAI{lt{AS METALItA5 e=0.Emm

f

mmNI.]MFRO DE SCRIPC IO N DE LA PIEZA M€D{DAS IAN I IDA D

01 (AJONERA 52tt t 16?9 1

72 ¡ ¿.80 10z PORTATHAPA
tl9x80 L0l L ATERALIS DE TA]O¡IERA
l2 r 19 201 6U IA DE PLA TINA

5'1t x 611 105
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Fabricación de estructuras tubulares

# S- Oescripción de la op€ración
SUNIP
t (minl

SBIP
r (man)

d¡stancaa
rlr

1 Llevar ¡os tubos hacia la mesa de code 12 1.2 84
2 D lnslalar los tubos en la mes¿ 69 5.6

4 o Cone de soporles '!5

5 o Cone de estrucluras comdas espa ldaca§€nto 13 15
6 o Corte de traYeSáños 27 15
1 Llevar las Fie¿as a las dobladoras 04 04 1'! 8

D Colocar soportes en la dobladora ¿0
I o Dob¡ar soportes 61 3

10 o N,velar los soporles 67 x7
11 o Colocaf espaldar-asento eo la doHadora 3.7 40
12 o Ooblar espaldar as¡enlo 168 7

13 Llevar espaldar-asrento a mesa de soldado 03 03 78
14 o Soldar espaldar-a§ento 150 16.5

15 Llevar espaldar as¡ento a mesá de cutuado 02 o2 53
16 D Colocar espá¡dar-as¡ento en plant¡la de 17 51
17 o Curyar as¿enlos 10 0 11.0

19 Llevar soportes a la esmenlador¿ 02 a2 36
20 o Cofar bocas de sapo 50 5.5

27 Llevar espaldar asento a taladro de pedestal on 50
28 o lnstalar en plantilla de perlorado 67 37
29 o Perlorar 500 550
23 Llevar todas las prezas a mes¿ de armado 03 03 85
24 o Armar 9llás (soldada) 60.0 550
30 Ll6var s¡lla á área de pulido e inspeccón 10 7 59 151

31 o Pulir 200 224
32 lnspecclón de caldad 6.7

ANEXO V
OIAGRAMA CORREG]DO DE FLUJO DE PROCESO

DE FABRICACION DE SILLAS

Lote: 20 sunip y 11 de sbiP 446.2 416.9

P¡ntado de estructuras tubulares

# S. Descripción de la op€ración
SUNIP
t (man)

SBIP
t (m¡ñ)

d¡stancia
(ml

1 Llevar a f1 120 60 55
2 o Desenorasado (f 1) 120 15 0

o Colocar s¡llas en T2 11.0

4 o Enluague (f 2) 60 15.0

5 D Colocar s¡llas en f 3 110 55
o Oesoídacrón Cf3) 600 750

7 o Colocar s¡llas en T4 '!10 55
8 o Eniuague (T4) 60 15 0

I D Colocar sillas en Ts 110 55
10 o Fosfatzado (T5) 60.0 750
11 o Colocar §llas eo T6 1f .0 55

o En¡uague t-T6) 60 150
13 Llevar s¡llas a horno 80 40
14 o Secado 60 60
15 Llevar s¡llas a cámara de Eiñtado 60 30
16 D Colocar §¡¡as en ganchos de carro EO 40
17 o Preparar equipo de F¡ntarlo 30 15
18 o Prntado 1100 90.0

19 lnoresar §llas al horno 60 30
o Horneada 300 300

21 Llevar Be¿as a lugar de almacenaje 1E0 90 86
v Almacenaje de s¡llas prnladas 10 0 50

Lote: 120 sunip y 60 sbip 122 0 399 0

Ensambl y embalale

* S. D€scripción de la operac¡ón
SBIP

r (ñ¡n)
di6tánda

(m)

1 Traer estructuras tubulares pintadas 41 0 205 19 5

o lnstalación de fegatones 1120

o Ensamblale (con Pemos) 204 0

4 o Embalaje 980

5 r Almácenar si¡las emba¡adas 204 98

Lote: '120 sun¡p y 60 sb¡p 475 0 3E9 0

I su¡¿rp I

I t ¡.,n¡ 
]

Isol
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I
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ANEXO W
DIAGRAMA CORREGIDO DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE

MESAS UNIPERSONALES Y BIPERSONALES

Fabricac¡ón de estructuras tubulares

Descripción do la operación
MUNIP
t (m|]l)

MBIP
t (mm)

dist ñcb (ml

1 Llevar los tubos hacia la mesa de code 84
2 D lnstalaf los tubos en la mesa 15 6

4 o Corte de sopori€s 48
5 o Corte de marcos 24 24
6 o Corte de trav6saños 48 48
7 LleYár Ias piezas a las dobladoras 04 04 '118

B D Colocar soporles en la dobladora 13.2 132
I o Doblado de sopoles 588

10 o Colocar marcós en la dobladora 66 66
11 o Doblado de marcos 117.6 '1 '17.6

12 o N¡velar lodas las prezes dobladas 18.0

13 Llevar soportes a la esmenladorá 06 0.6 137

14 o Corte de bocas de sapo 18 0 18 0

17 Llever marc, a laladro de P€destal 54 54 44
18 D lnstalar marco en plant¡lla 12 0 120
19 Perforar 480 720
15 Llevar todas las pie¿as a riesa de ermado 04 04
16 o Amado de estructuras tubulares de mesas (soldado) 720
17 ! Almacenaje 72 72 5.8

Lote: 36 munip y 36 mb¡p ,108.¿l 137 .2

Elaboración de ganchos portamochilas

# S Doscripción de la operación
MUNIP
t (min)

dislancla
(m)

1 Llevaf varillas para gánchos a la cizalla 07
2 o Corte de varillas
3 Llevar venllas cortádes a mesá de doblado de gancios 17
4 o Ooblar ganchos 3€0 0

5 v Almacenar ganchos 21 6

Lote: 432 nchoa hechos con ?7 varillas 454.5

Elaboración d€ l¡bros

Oescripción de la operac¡ón
i,UNIP
t (min)

[r8¡P
t lmh)

distark¡a (m)

1 Llevar vanllas de 6 para la bandera portalibros a la ozalla 05 04 64
2 o Coñar vañllas 460 300
3 o Cortar mallas con tij€ras para metal 360
4 Llevar mallas y varillas a la mesa de armado de bandela Ponal¡bros 65 34 78
5 D Coloc€r mallas y varillas en mesa 16 1

'16 I
6 o Soldar mallas con vanllas 230 0 240 0

T Llevar a la dobladora rtallas soldadas 5.8 9.4 7.3

B o Doblar mallas soldadas 173
9 Llevar a la mesa de soldado 58 73

10 o Soldar vanlla final a malla portahbros 460 480
12 o Puirr mallas 207
13 c Almacenar mallas portElibros 15 08

Lote: 23 munip y 12 do mb¡p 430.5 t2Á I
hecho coñ 'll3 mella cJu y 18 varillas mun¡p y ,5 para mbip

S.
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Ensamblaje de estructuras metálicas

# S Oescripción de la operación
MUNIP
t (mi¡)

8lP
(mrn)

t
d istáncie (ml

1 Traer estructuras tubulares háciá mesa de armado 14 0 10 8 58

2 Traer bandejas portalibros y ganchos haaa mesa de armado 39.6 207
3 o Soldar mallas y ganchos en mesas 280.0 279 0

4 Llevar mesas armadas a área de pulido 292 225 117

5 o Pulida linal 700 990
6 lnspecc¡ón de c¿lidad 350 36.0

Lote: 70 munip y S mbip ¡165.5 176.1

Pintado de estructuras metálicas

# S Descripción d6 la operación
MUIIIP
t (mrnl

MAIP
(rnrn)

I
d¡stanc¡a (m)

1 Llevar a T1 84
2 o Desengrasado (f 1) !4 0 18 0

3 o Colocar mesas en T2

1 o Enluague (f2)
5 D Coloc¿r mesas en T3 77
6 o Desoxrdación Cf3) 900

o Colocár mesas en T4 66
I Enjuague (T4) 70 18 0

s D Colocár mesas en T5 77 66
10 o Fosfali¿ado (T5) 700 900
'11 Colocár mesas en T6 7'l 66
12 Enluague (T6) 70 18.0

13 Llevar mesas a homo 56 4B 38
14 o Secado 10 0 60
15 Llevar mesas a cámára de p¡ntado 42 36
16 D Coloc¿r mesas en ganchos de cano 56 24
18 D Prepárár equipo de prntado 35 45
'19 o PrntadO 84.0 630
20 lngresar mesas al homo

21 o Horneada 50.0
)a Llevar pie¿as a ¡ugar de almacena¡e 16 0

23 F Almacenale de mesas pintadas 70
Lote: 84 mun¡p y 36 mb¡p

Lote: 110 mun¡p y 80 mbip

419.8 433.5

459.3 469.3

Ensamblaje y embal

fl S. Descr¡pc¡ón de la operación
MUNIP
t (min)

MBIP
(rnin)

t
distanc¡a (ml

1 Traer estructuras tubulares prntadas 37 6 547 19.5

2 o lnstalacrón de regatones 102 7 74 7

3 o Ensamblale (con pernos) 187 0 136 0

4 o EmbalaJe 113 7 170 7

5 V Almacenar srllas embaladas 18.3 333 98

66
18.0
6.6

-------=-:------

77
70

700
7.7

36
300
204
30

TEf.



ANEXO X

DIAGRAMA CORREGIDO DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE

MESAS PREPRIMARIA

Fabricación de estructuras tubulares
I S. Descripción de la operaclón I (min) d¡stanc¡a m

1 -) Llevar los lubos hacia la ñesa de corte 12 84
2 o Colocar los tubos en la mesa de corle 69
3 o Code de soportes 724
4 o Corte de párles de marcos 224

5 o Corte de partes de bases de tablero 14 9

6 :) Llevar soportes a la esmeriladora 09 256
7 o Corte de bocas de sapo 210

I Lleyar las parles de marcos a la mesa de soldado 02 54
9 o Cortar extremos de partes de marcos 424

10 D Colocar en plantillas 58

11 o Soldar marcos

12 Llovar marcos a taladro de pedestal 01 16
13 D lnstalar marcos en plantillas 4i
14 o Perlorada 126 0

15 o Perforada de desl qes 47
16 ) Llevar mercos a mesa de Sold€do 01 16
17 o Cortar ex|remos de báses de lablero 280
18 o Solclar bases con mercos 18 7

19 o Soldar sopones 18 7

?0 o Remetar lodas las unrones 21 5

21 Uevár mesa a área de pulido e inspeccioo de calidad 30 5.9

o Pulrda final 14 0

tnspección de cal¡dad 70

Lote: l4 estructuras 399.3

P¡ritado de estructuras tubulares
# S. Descripción de la operac¡ón r (min) distancia (m)

1 Llevar a f1 1'1 g 62
o Deseñgrasádo (T1) 210

3 o Colocar mesas en T2 77
4 o Eniuague (T2) 10 5

5 D Colocár mésas en T3 77
6 o Oesoxidacrón (T3) 105 0

7 D Colocar mesas en T4 77
o Eniuaque (f4) 10 5

g D Colocár mesas en T5 17
10 o Foslalrzado (.f5) áf-r'

'
105 0

11 D Colocar mesas en T6 77
12 o En ue ) ¡ 10 5

13 Llevar mesas a homo 56 56
14 o Secádo \;Jt-,' v 60
13 :) Llevar mesas a cámara de pinlado 91
14 D Colocar mesas en cámará para prfilado 28
16 D Preparar eqúipo de prnlado 08
17 o Pinlado
18 lngresar mesás el homo 10 5 5.4

19 o Horneado 300

20 Llevar piezes a lugar de almacenaJe 281
21 9 Almace¡aj€ d€ mesas p¡ntadas

Lote: 42 estructuras tubulares

Ensamblaie y embalaie
I S. Descripc¡ón de la operac¡ón t (m¡n) di3tancia (m)

,1 ) Traer estructuras metálicss prntadas 224
? o lnstalac¡ón de regalones 1176

o Ensamblaje (con pemos) 142I
4 o Embalaje 141.4

5 v Almacenar mesas embaladas 364 124
Lote: E4 mesas 460.6

y- <,

I

I ;: II ¡o¿ s I

10.0

448

38t I

I
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ANEXO Y

DIAGRAMA CORREGIDO DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE

MESAS DE COMEDOR

Pintado de aslructuras tubulares
t S Oer,cripción de la op€r¡c ron t (min) d¡stancia m

1 Uevar a fl 98 9.5

2 o Deseñgrasádo (T t ) :80
3 D Colócar mesas en T2 51

1 o Enlu¿gue (T2) 14 0

5 D Colocar mesa6 eñ T3 a1

6 o Deso¡cdecim (T3) 140 0

7 o Colocar messs en f.l 51

8 o Enjuague (T4) 14 0

Cofocar mesá6 eo T5 51

10 o Fosfati¿ado (T5) 140 0

11 o Co¡ocár mesas efl f6
12 o Eniuaqpe (T6) i4 0
13 Llevar mesas a horrio 37 38
14 o Secádo 40
15 Uevar mesás € cámara de p¡nlodo 2.8

16 D Colocar mesa6 en cámara par6 lxr¡tado 19

17 D Preparar eqt,po de pr¡tado
18 o Pi,nlado

19 lngres¿r mesas 6l horno 28 28
20 o ?00

21 Llevaf ptezas a lugar de almacenale 21.0

22 § Amaccnaie de mesás @adas
Lote: 28 estructuras tubularea 11&_l

Ensamblaie y embalaje
t S Oescripcióo de la opGrac¡ón t (min) dtstarEaa (m)

l Traer €structuras metálrcas pintadas 41 3 14 7

2 o lnslalacióñ de regatones 74 7

3 o Ensámblaie (con pemos) 135.0

4 o Emba¡aje 1U.7
I Almacenar mesas embaladas 33.3 116

Fabricación de estructur¡s tubular€s
distancia mt minión d€ la iónI S.

84llevar los tr¡bos hode la ñesá de code1

8?2 o Colocar los fubos en l¿
433 o Corte de
211 o Colle de bases tarÉversales
21Corte de baseso
216 o Corte d€ trovesaños
117 o Code d€
048 > á ¡a mesa de dobladoL,evar
27Colocar t ave§sños en ¡a dobládora9 D
18 710 o Dobl¿do de favesaños
5311 o Nñelar úavesaños doblados

1{ 505a la esmerilador aLlevar
100t3 o t aves¿ñosCorte de bocás de óe

290lUevar bss¿s a la mes¡ dc soldado1,1

32015 o Cortar extremos de báses a ,(5'
6716 D Co¡ocar bases en
12 0Udar marcos17
45os enColocar travesaños22 o
107o Soldar trave3años con23
29321 o Soldor taves€¡'los
40025 Soldar
587o Rernatar todas las urxones

336011E do en mesáslnstalar de
1 4.{ 019 o Perlorada
9320 o Perlorada de
3?de ca¡¡dadUevar mesá a área de27
8026 o Púhda final
8029 de calrd¿d¡

¡t56 1Lole: 16 estñ¡cturas h¡bul¿res

Lot€: 80 me8as 420,0

70



ANEXO Z
OIAGRAMA CORREGIDO DE FLUJO DE PROCESO DE FABRIGACIÓN DE

ESCRITORIOS PARA PROFESOR

Fabricación de estructufas tubulares
distanc¡a (m)t (min)# S. Descripc¡ón de la operación

27 931 rlar los tubos hacia la mesa de corteTranspo
13 0.>

D Coloc€r los tubos en la prensa
63Marcar cortes3 o
6244 o Corte de soportes
6245 o Corte de largueros
624o Corte de travesaños6

6.4427 Llevar las piezas ai área de armad o y08 o eslructura tubu¡atArmar (soldar)
10.2 15 8Llevar hac¡a m€sa de planhlla de peloEglqnq§I
4510 D rforacrones en estructurasColoc€r plantilla de pe
76412 o P eñorada
12013 o Perforada de drenales
840o Pulrdo14

18 512015 ! Almac€naie de esctitorros armados
466.9Lote; 18 6structuras tubulares

Fabricación de
fl S. D€scripción de la ón r (m¡n) d¡stanc¡a m

1 Llevar planchas a la cortadora 06 8.2

2 D Marcar cofles en planchas
3 D Colocar planchas en cortadora 41 .6
4 o Cortar 14 7
5 D Numerar piezas corladas 43
6 D lnstalar en c€rreta 61
7 Llevar planchas cortadas a troqueladora 03
I D Colocar planchas para @lld esqurnas 487
9 o Troquelar 243

10 o lnstalar en cárreta 61
11 Llevar planchas cortades a la dobladora 05 63
12 D Colocar planchas en dobladora 84 1

13 o Doblar todas las prezas 768
14 ) Llevar todas las prezas a la mesa de armado 0.4 49
15 o Soldar caionera con portachapa to
16 o Soldar lalerales en cálonera 75
17 o lnslalar correderas en c¿ioneras 55
18 o lnstalar rul¡manes en correderas '!3
19 o Soldar guÍas de platrnas en conederas 18
')(l o lnstálar cerraduras 09
21 o Soldar al¿mbre v quÍa de aiambre 19
22 o lnstalar platina para trampas Q7

o Rehrar cerradura 09
o lnstalar correderas en cáiones 7A

25 o lnstalar ruImanes an correderas 13
o lnstalar prezas postenores en calones 40
o lnstalar catones en cálonera 1.7

28 o Soldar frentes exteriores en catones 77
29 o Soldar frentes interiores en cajones 41
30 o lnstalar tiraderas metálcas 42
31 o Rematar todas las unrones 60

o Soldar seeuros en cada c¿ión del escritorio 19
v Almacenar czjoñeras 0.4 59
o Pulrda f rnal 3.5

lnspeccrón de cahdad 39
Lote: 2 cajoneras 4't 1.8



Ensambl e de estructuras metálicas

Pintado de estructuras metálicas

t (min) distancia (m)# S ión de la operaciónDescripc
16 8 771 as a áfea de ensamblaleTraer caloner
90 342 ) fraer estructuras tubulafes a área de ensamblale

Colocar caloneras en estructuras tubularos3 o
144 0o oneras con estructuras tubularesSoldar caj4

lnspeccrón de calrdad5
'1590Rematar uniones soldadas
15.6 747 Llevar estructuras metálicas a área de plntado

456,0Lote: 36 estructuras metál¡cas

distancia lm)t (min)s Descripc¡ón de la opera cron#
14 5L¡evar a f11

200a o Desengrasado (T1)
3.7D Colocár escnlonos en T2
100Entuague (T2)4 o
37D Colocar escntonos en T35

100 06 Oesoxidáción (T3)
377 D Colocar escntonos en T4
10 0Enluague (T4)8 o
37o Colocar escntonos en T59

100 010 o Fosfahzado (T5)

11 D Colocát escntonos en T6
100o Enjuague (16)12

382713 Llevar escnlonos a horno
4014 Secado
2.0Llevar escñlorios a camara de p¡nlado'15

13Colocar escntonos en cámara para plnlado16
5017 Preparar equipo de prntado

87.318 o Prnlado
20lngresar escntonos a¡ homo19
20020 o Horneado
150 21021 Llevar piezas a lugar de almacenaie
50Almacenaje de escntonos pinlados22 9

430.0

t (m¡n) distariciá (m)Descripc¡ón de la operac¡óni s.
?58 14.71 Tra6r estructuras metálicás pintadas
4672 o lnstalacrón de regatones
8503 o lnstalación de tablero supeflor MDF (coñ pernos)
8503 o lnstalactón de tablero posterror MOF (con pernos)
6503 U lnstalación de cerradura
1350o EmbalaJe

tt()20.85 § Almacenar escrltofl os embalados

Lote: 20 estructuras metálicas

Ensambl e emba

Lote: 50 escritorios 46 3,3
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ANEXO AA
DIAGRAMA CORREGIDO DE FLUJO DE PROCESO DE FABRICACIÓN DE

ANAQUELES METALICOS

Fabricación de estructuras metál¡cas
# S. Descripción de la operac¡ón t (min) distancia m

1 ) Llevar planchas a la mesa de corte 17 1

? D Medir y marcar cortes (19) 276
3 o Cortar 665
4 Llevar planchas cortadas a mesa de coñqlg nas 08 75
5 D Hacer rayado para cortar las esqu¡nas (para dobleces) (28) 14 0

6 o Conar esquinas 448

7 o Coñat aguiero para c€Iradura 16

) Llevar planchas cortadas a la dobladora 32 292
9 o Ooblar todas las pie¿as (m) 202 5

10 Llevar todas las prozas al área de mqqqEs 18.0

11 o Soldar oarte supenor en cuerpo de anaquel 41

12 o Soldar refuer¿os en repisas y en basa (4 y 1) 18 0

13 o Soldar repisas (4)
o Soldar base de anaquel 41

'15 o Soldar refuor¿ os en puertas (4) 260
'16 o Soldar b¡saqras en cuerpo (4) 34
17 o lnstalar puertas 38
'18 o lnstalar prcaportes

19 o Rematar todas las unrones
o Hacer oerforaciones para tiraderas (4) 44

21 o Pulido
a') lnspecoón de c€lidád

§ Almacenar 2.2 20.0

Lot€: 3 anaqueles 476.8

P¡ntado de estructuras metálicas
fr S. Descripc¡ón de la opBraclón t (min) dlstancia fm)

1 Llevar a T1 15 6 14 5

2 o Oesenqrasado (Tl) 18 0

3 o Coioc¿r anaqueles en T2 75
4 o Enjuague (T2) 90
5 D Colocar anaqua¡os en T3 75
6 o 06soxidacion (T3) 900
7 D Colocar anaqueles en T4 75

o Eniuague (T4) 90
9 D Coloc¿r ánequeles en T5 75

10 o Fosfatizado (T5) 900
1'! D Colocár anaqueles en T6 75
1? o Enjuague (T6) 90
13 Llevar aflaquBles a homo 24 38
14 o Secado 20
15 ) Llevar an8quel€s a c{imara d€ p¡ntado 24
16 D Colocár anaquéles an cÁmara gara pinlado 5/-
17 D Preparar equ¡po de plntEdo 45
18 o Prntado 123 0

19 lnqrBsar anaqu€les ál homo 18

20 o Horneado 10 0

21 Llevar piezes a lugar de almacenale 132 178
2? T Almacenare de anaqueles pintsdos

Lote:'t8 estructuras metálicas 447 .6

Ensamblaie y ombalaie
i s, Descripción de la operación t (min) distá¡crá (m)

1 o lnstalacrón de resbalones 560
2 o lnstalaoón de t¡raderas plásticas 480
J o lnstalaoón de ceÍadura
4 EmbalaJe

v Almacenar anaqueles embalados 850 300
Lote: 60 anaquelea 430.0

I 1,

¡601

I
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24 2424 24
2424

1n110
120120

244

SMEP Sol¡citud y entrega de malenales
Asignac¡ón de tareas a los operanos
Fabricáción de estructuras tubulares

Pintado
Ensamblaje y Embalale
Dsspacho y entrega

14 14 1414 14
1414 14 14 14

'14 1414 14 14 14

42 4242 4242
80 8080

Solicitud y entrega de materiales
Asrgnación de tareas a los operarios
Fabrcación de estf ucturas tubulares

Pintado
Ensamblale y Embalaje
Despacho y entrega

M MEP

1414

14

t¿
7.,

S;(O F Solicttud y entrega de matenales
Asignación de tareas a los operanos
Fabricac¡ón de estructuras tubulares

Pintado
EnsamblaJe y Embala,e
Despacho y entrega

18 1818 18
?22

2 222 2 2
2? ? 22 2
22 2 2 22 2
222 2

JbJt)
1818
18

50

72

ESC¡TO Sol¡citud y entrega de maleriales
Asignación de tareas a los operanos
Fabricacrón de estructuras tubulares
Fabricacrón de caloneras

Ensamblale de estructuras metáhcas
Pintado

Ensamblaje y Embalale

Despacho y entrega

33 33 3 3 3

3 33 3 33
33 33 3

't8 18rq 18
b{J 12

II

I

I

solicitud y entfege de metenales
Asignac¡ón de tareas e los operarios
Fabr¡cacrón de estructutas metáhcas

P¡ntado
Ensamblale y Embalaje
Oespacho y entrega
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I

I
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?0 20 20 )^ 2020 20
2020 20 20 20 2020

120'120120
360

SCOM Solicitud y entrega de materiales
Asignación de tareas a los operanos
Fabricación de estructuras tubulares

Pintado
Ensamblaje y Embalaje
Despacho y entrega

16 16 to 1616 10 10 16 16
16 '16 16 12lo 16 '16

16 to '16to to 16

84 84
360

MCOM So¡¡citud y entrega de matenales
Asignación de tareas a los operarios
Febricácrón de estructuras tubulares

Ensemblale y Embalale
Despacho y entrega

Prntado

I

I

I
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II
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128
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ANEXO CC

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
DEL ACERO PARA TRABAJO EN FRIO DF-2 = AlSl 01

GENERALIDADES: Acero al manganeso-cromo-tungsteno, templable en

aceite para uso general Apto par un gran vanedad de aplicaciones para

trabajo en frío Buena maquinabilidad, estabilidad dimensional en el temple

con combinación de dureza y tenacidad tras temple y revenido sumtnistrado
a 190 HB, aproximadamente.

ANÁL¡SIS TíPICO %

ASSAB DF2

AISI/SAE O1

ISI/SAE
DIN
W,NT
UNE
UDDEHOLM

c
o90
0 85-
095

e,

0 20-
040

Mn

120
1 00-
130

Cr
0.50
0 40-
060

050
0 40-
060

010
o.20

EQUIVALENCIAS

UI
100MnCrW4
12510
F-5220
ARNE

CARACTERÍSTICAS FíSICAS A 62 HRC

Temoeratura ' C
Densidad kgim'
Módulo de álasticidad Nimm2
Coefciente de dilatación térmica
por " C a partir de 20' C

20
7800
190000

200
7750
185000

400
7700
170000

1 1.7x106 1 1.4x',104

TRATAMIENTO TERMICO

Recocido blando: proteger al acero y calentarlo en toda su masa a 780"C.
Luego enfriarlo en el horno a 15"C/h hasta 650"C y por último libremente al

aire.
Eliminación de tensiones: después del desbastado en máqurna. calentar la
herramienta a 650"C, tiempo de mantenimiento 2 horas. Enfriar lentamente
hasta 500"C y después libremente al aire



Temple:

Temperatura de precalentamlento. 600" C-700' C
Temperatura de austenización: 790-850" C

Agentes de enf riamiento:
Acelte
Temple escalonado martensítico a 1180-225' C, después de enfriar al aire

Cambios dimensionales durante el temple:
(plancha de muestra: 100x100x25mm)

Long itud Espesor
-/o aa

Temple en aceite desde 830" C
Mínimo
Máximo

+0.04
+0 10 +0.02

Temple escalonado martensítico
desde 830" C

Mínimo
Máximo +0.02

+0 06
+0 12

Ancho (%)

+0 03
+0.10

+0.04
+0 12
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