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INTRODUCCION

Compromiso

Existe dentro de las conciencias de los empresarios, la necesldad de desarrollar y modernizar
la Industria Nacional. E! compromiso que se conirae con la socledad al fabricar productos de
alla calidad y competitividad en el mercado, es Insosiayabie, los ciientes demandan satisfaccion
de las necesidades, mismas que se lograran solamente desarrollando la capacidad de hacer
frente con oferta de productos que proporcionen la eficiencia y grado de satisfaccidn esperada.

El proyecto que se presenta en este estudio tiene como propdsito proponer la reconversion de
una planta industrial enfocada a la fabricaclén de paneles para camaras de refrigeracion,
congeliacldn y conservacién de alimentos y/o productos, para cumplir con los requisitos que el
mercado demanda, con una operacién productiva y rentable en beneficio de sus Inlegrantes, sus
clientes y la sociedad en general. ‘

El entomo extemo que provoca estos cambios se puede definir en fos Siguientes ambientes:

Politico Econbmico.

Los cambios paliticos establecidos en épocas recientes como la reforma al articulo 27 (%)
Constituclonal y a la apertura de fronteras hacia ia globalizacién, prevén un desarrollo de ia
actividad agricola con al particlpacién activa de la Iniciativa privada, la que orientada hacia la
produccién masiva de alimentos, asi como su envasado y transportacion, requrird de sistemas
profesionales de conservaclén, con el propdsito de hacerios tiegar hacia los mercados finales
con la calidad adecuada para su consumo. Lo mismo sucederd con aquellos productos que Sean
demandados de! exterior y que requerirdn grandes almacenes de “cuartos frios" con
temperaturas adecuadas, tanto para su maduracién (en su caso) como para su conservacion (en
ocaciones a largo plazo).

El reordenamiento de la "Macro Economia Naclonal”, traera consigo una mayor confianza en
los mercados e Inversiones, con Inyeccién de capitales que provocardn la reactivacion
acondmica de tas empresas y aiza en el poder adquisitivo de la poblacién, lo que se traduclrd
inmediatamente en un mayor consumo de alimentos, con mayor calidad y frescura

{*) Articulo 27 Constitucional, referente a Ia tenancia da Ia tierra, en el presents sexenio
se hicieron reformas a fos capituloa concernientea al reparto agrario y a Ia propledad de
tarrranos ejidales. Esta apertura permitird la induatrializacién de la agricuitura,



Mercado,

La aprobacién del T.L.C. ha provocado la participacion en los mercados nacionales para la
ofeta de sus productos, con calidad, precio y servicios, acordes a la demanda de los
consumidores que exigiran mejores condiciones.

Esta apertura traeré consigo cambios en la cultura alimenticia, como el "alimento congelado”
entre otras, con el propdsito de satisfacer la demanda esperada y ofrecer ai publico productos
con presentacion, nutrientes y valores alimenticios originales, la refrigeracion y la congelacion
han estado tomando un protagonismo preponderante en estos mercados, porque desde su
produccion hasta su exhibicién para la venta, los productos de "Frozen Food" requieren de su
participacion. La industria alimenticia en el mundo, no puede prescindir de la tecnologia de la
refrigeracién los equipos que se requieren para hacer frente a lal necesidad, deben ser
disefiados con la mds ata eficiencia para ofrecer ahoro, presenlacion, versatilidad y sobre todo
seguridad para el manejo de los alimentos que se conservan.

Competidores
Tradiclonalmante los "cuartos frios han sido fabricados por medio de la instalacion de
materiales que proporcionan aislamiento del calor y la humedad en cuaros de “mamposteria”,
ademds de los equipas que extraen calor de los productos que son almacenados en éstos.

En ia aplicacion de materiales aislantes de calor, ia industria de la Refrigeracién ha tenido
avances considerables hasta ilegar a la elaboracidn de paneles de fiva de vidrio, acero,
aluminlo, etc., con inyeccién de componentes térmicos que propician rigldez, estabilidad de
tamperatura y modulacion, principalmente.

La competencia en el Mercado Nacional, en este tipo de productos, no ha sido mayor, ya que
el producir "paneies aislantes", requiere de una inversién Importante y aquellas empresas que la
tienen, prefieren destinarios a la Industria de la construccion.

Ante la demanda de conservacién de productos alimenticios y la apertura del mercado,
empresas extranjeras, principalmente Estadounidenses, ven con gran inlerés la demanda
potancial de "cuaitos frios" en México, s61o qua el transporte de paneles encamée el producto,
sin embarygo, la calidad de los equipos y paneles importados, y la necesidad de conservacién de
slimentos, obliga a muchas empresas a afrontar los costos a cambio del servicio que les
proporciona,



En resumen, existen condiclones econémicas, politicas, de mercado y de competencia, que
se manifiestan como 4reas de oportunidad para llevar a cabo el proyecto de desarrollo y la
reconversidn de una fabrica de paneles de cdmaras de refrigeracion, que al eslar operando
actualmente, requiere de un impulso que la posicione en primera linea dentro del segmento que
le corresponde,

En funclén de lo anterior, este proyecto propone la aceleracion de la actividad productiva de
la pianta, a través del proceso de reconsiderar todos sus elementos de trabajo, mediante la
técnica de "LA REINGENIERIA®", con el propdsito de Incrementar su productividad, modemizarla
y salisfacer la demanda existente y futura,

Reingenieria. '

La Reingenieria (*) se define como "El acto de Pensar o fundamental y rediseflar
radicalmente los procesos de los negoclos para lograr grandes mejoras en medidas de
rendimiento, coslo, calldad, servicio y velocidad, es decir, efectividad. Es imporiante porgue las
crisis exigen resultados notables, no mejoras incrementales, que son imporiantes pero lentas.

Pensar en grande.

Setrata de lograr grandes mejoras, por tanto, hay que pensar en grande, por ejemplo., reducir
tiempos de entrega, de 80 a 5 dias, o reducir los gastos en un 75%, o de disminuir los errores en
un 90%, etc.

Organizarse en torno a resultados.

Es decir, organizar los procesos alrededor de los productos. Esta es una gran ventaja del
concepto, pues permite conocer los resultados, Inciusive antes de que emplece el esfuerzo,
Nommaimente, en los programas de mejoras “incrementales”, se van conociendo tos resultados
conforme se avanza, en |a relngenieria, ocurre a la Inversa, se disefia todo para liegar al efecto
deseado,

(*) Su creador es el sr. Michasl Hammer, gurd del movimiento de Calidad Total, co-
eutor de Reengineering the Corporation. A Manifeato for Busineas Revolution (Michael
Hammaer y James Champy, Horper Bualness, 1993), que entre otros, define principios que
et conveniente hacer resaltar, porque an ellos estd fundamentado ! estudio de eate
wabsjo.



Hacer que los que utilizan sl producto sean los que realicen el proceso.

Si los clientes van a necesitar reparaciones o requieren de instalaciones, hay que diseilar el
sistema de manera que ellos mismos sean los que las hagan, de esa manera, ellos conocerdn
mejor su producto y tendrdn la satisfaccidn y seguridad en su manejo.

Situar e! punto de decision donde se realiza el trabajo ¢ incorporar procedimlentos de
control en la linea de proceso.

En un sistema tradicional, estd establecido que qulenes realizan el trabajo, no tienen ni el
tiempo ni la inclinacién para vigitarlo y controlarlo y ademds carecen de conocimientos para
disefiarfo. La reingenieria propone que se debe capacitar al personal para hacerlo, con
asombrosos resultados y un mayor compromiso, ademds, esto "achatara” la organizacion.

Incluir el procesamiento de la informacién en el trabajo real que produce la
informacién.
Si el que genera la informacion no la procesa, luego habra que comparar del que la procesd,
con el que la recogld. Con fa tecnologia actual se puede disefiar que quien genera la
Informacién, también la procese y la reporie, con procedimientos de auto-contro! efectivos.

Hacer participar (en lo posible) a! cliante y al provesdor.

Con elio, muchas de las objeciones que se podrian tener se resoiveran antes de que surjan,
ademds como se menclona, de esta manera, qulenes van a utilizar el producto del proceso
ayudan a disefiar el proceso que dard por resutado dicho producta,

Estimular al personal con cambioa ¢ [nnovaciones,

Quienes realizan un trebajo, son quienes mejor lo conocen. Si queremos que aquellos inicien
los cambios y las innovaciones, deben sentirse estimuladas y recompensados (no sélo en lo
econdmico).

Repensar, redisefiar, eliminar tables, reaccionar con relacién al mercado y no hacla la
produccién intema, ajustar precios. condiclones y calidad, ser compelitvos, eficientar y no
delenerse hasta lograro.



La reingenieria propone hacer més con menos (menos liempo, MeENoS recursos, Menos
gastos, menos gente, menos esfuerzo). Y para logrario, conviene organizar el trabajo tomando
en cuenta los resultados que se esperan oblener y no las funciones. La tecnologia actual
proporciona ias herramientas para esto. "Antes de empezar, deben conocerce 1os resullados”,
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CAPITULO | .- DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA.

1.4 ACTIVIDAD INDUSTRIAL.

Le planta opera dentro de la rama de la Industria metal-mecanica, en el drea de la
refrigeracion comerclal. En términos generales se dedica a la manufactura de paneles aislantes
modulares. Asi mismo, como complemento de productos, fabrica puerlas aislantes, plsos
especiales, protectores para paredes de las cimaras, ventanas, marcos de pueras y demas
componentes que son requeridos por los clientes, para adaptar las camaras a sus necesidades.

Esta rama de la Industria provee de sus productos del mercado que requiere la conservacion
de temperaturas en un amblente controlado.

1.2 Intalaciones.

La planta tiene una supemcle de 3,220 m2, de los cuales 120 m2 ( por dos niveles ) son

oficinas, 314 m2 son estaclonamiento y patio de recibo y embarques. 2,786 m2 estédn habilitados
para “actividades productivas”

Magquinaria y Equipo,

-1 Cizalla

- 1 Escopladora semiautomética
- 1 Prensa dobladora de cortina
- 1 Punteadora

- { Caseta de pintura

- 1 Homo de secado

- 8 Moldes para espumado

- 1 Inyectora de espuma



1l DISTRIBUCION DE LA PLANTA ACTUAL
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Mercado.

Desde un punto de vista genérico, el mercado de camaras de refrigeracion, corresponde a
loda la Industria de Alimentos, Sin embargo, estos equipos tamblén son ulilizados en
Laboratorios, Procesadoras de Basura, Funerarias, Almacenes donde la temperatura debe ser
controlada y otros usos Industriales.

En forma especifica, se tienen conslderados los siguientes mercados:

MERCADO DE DISTRIBUIDORES DE REFRIGERACION
TIENDAS DE AUTOSERVICIO
TIENDAS DE CONVENIENCIA
CAFETERIAS Y RESTAURANTES
EMPRESAS DE LA INDUSTRIA ALIMENTICIA
-Congelados.- Heladeras
-Centrales de Abastos.- Pescaderias, camicerias, pollerias
-Emboteliadoras )
-Empacadoras
-Lacteos
-Fébricas de hielo
INDUSTRIAS DEL PAN
OTRAS
-Hoteleria y serviclos
-Deshidratadoras
-Vehiculos.- Camiones, barcos, etc.
-Agroindustria

Los diferentes tipos de clientes a quienes se les proporciona este servicio son;
CARNICERIAS.- Como apoyo para el almacensje de carne, previa a la venta.

POLLERIAS.- Para este cllenle, existen pequefias camaras “de linea", con ventana
para exhibir el producto.
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RASTROS.- Camaras de congelacion para el procesado de cortes que se
comercializan en congelado al allo vacio.

Camaras de refrigeracion para el preparado de canales y procesado de

la came (despellejado, desangrado, separado de visceras, elc)
Almacenaje de medias canales, con el apoyo de monorrieles

PESCADEROS.- Para el manejo y almacenamiento de productos, ya sea en hiclo
o congelado.

AUTOSERVICIOS .- £s fundamental en el manejo de los alimentos, et considera
cuartos frios de baja y media temperatura, de esa manera
lograr el resguardo de productos que seran puestos a la venta al
consumidor.

Se ha proliferado e) almacenaje de alimentos en cdmaras de
refrigeracion y congelaci6n, con puertas de cristat que exhiben
productos de facil acceso al piblico.

CAFETERIAS Y RESTAURANTES.- Es vital el trabajo de una cdmara para el
resguardo de alimentos y la planeacién de menus.

HELADERAS - Para la fabricacién, almacenaje y distribucion de hetados y
productos congetados.

EMPACADORAS - Para ef proceso y conservacién de preductos alimenticios
Almacenaje de materias primas.

AGRICULTORES.- Para ia guarda de cosechas, maduracién de produclos,
deshidratedo, etc,

PANADERQO.- Para el proceso de maduracién de masas y para la produccion de

' pan en attos volumenes.

CONSTRUCCION - Bodegas para guardar maleriales, pequefias caselas de
vigilancia, ast como oficinas de trabajo y dormitorios en otira.
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1.3 Andlisis del mercado

Fuerzas

1.- En México, précticamente no existe una
competencia importante en la fabricacion
de "paneles para cdmaras frias*, con la
calidad y versatilidad que proporciona la
empresa en cuestion

2.- El trensporte de paneles de refrigeracion
tiene un alo costo, es por eso que los ~
productos extranjeros no han liegado al
mercado mexicano a satisfacer la deman-
da.

3.- Se requieren cdmaras de congelacion pa-
ra la comercislizacién de productos con--
gelados.

4.- La proliferacion de homos de microondas
y la facilidad de adquisicion y preparacién
de productos congelados, hard qua en un

futuro préximo, éstos tengen una preferen-

cla en el gusto del consumidor.

Riezgos

1.- Los fabricantes extranjeros han estado -
sbatiendo costos en transporie de pane--

les para cdmaras frias, con calidad en su -

fabricacidn y accesorios para control y e-
ficiencis en su manejo, postariormente, e-
lios mismos Instaiarén fébricas en México

para hacer frente a la demanda de estos ~

equipos,

2.- La planta en si, ha tenido un crecimianto --

gradual y se ha estado haciendo cada vez

mis eficlente y productiva, sin embargo, --
esto no send suficiente para satisfacer is --

demanda de mercado que ya existay per-

derd Is oportunidad de abastecer las necesi-
dades de sus clientes, que ya demandan --

sus productos. Estos nichos, serdn cubler-
tos por {a oferta extranjers.

Debilidades

1.- Por el momento no existe ia capacidad
de produccion para satisfacer la deman-
da del mercado.

2.- La cultura de fabricacion de "cuartos --
frios” de mamposteris, esté muy arai--
geda en la costumbre de comerclantes
¢ Industrisles, porque consideran que -
es una {nstalacion més sélida y tienen
temor a utllizar cémaras desarmables,
sin embargo, los beneficios de costo y
gastos de energia, asi como la rapidez
en su {nstalacion, estén logrando un --
convencimiento hacia Ia utilizacion de -

€st0s equipos.

3.- El bajo poder adquisitivo de la poblacién
Is costumbre de consumir productos -
frescos, no permite absorber los costos
de producios procesados que requieren
refrigeracion y congelacion,

Oportunidades

1.- Aperiura de mercados, lo que provoca u-
na mayor necesidad de cémaras de refri.
geracion,

2.- Desamolio de ia agricuktura.- 6e estima -
que para ¢l afio 2,000, existirh una nece-
sidad de 10,000 cdmaras de refrigers--
cifin y congelacion para of procesoy -
conservacién de productos agricolas y -
pecuarios, tanto para ol eimacensje de -
cosechas, principaimente fruticolas y -
horlalizas, como para ef proceso de.em-
butidos, cmicos, lécteos, elc.. '

3.- Se estima en cinco sfios, que en México
como en E.U.A., existird una cultura de-
samolieds de "slimentos congelados®, -
nacionales y de importacion.

4.- El poder adquisitivo de s poblacion, iré -
recuperindose af nivel de grendes con-
aumidores de estos producios, stracti-

vOs en su vista, precio, y ficiles de co-
clnar.
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CAPITULO Il. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE OPERACION
DE LA PLANTA.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

1.1 Descripcion general.

Los productos que se fabrican es csta planta, son panclos tdimicos, para I
construccién de camaras frigosficas. Una cdmara frigorifica as un contenedor
isotdrimico de dimensiones variables, Otil para la consarvacion da cliversos productos.

Las cdmaras @ ias que se refiere el proyecto de reingenierfa de proceso que se
presenta, estén compuestas de paneles tdimicos modulares prefabricados, con
espesor de 0,101 mts, { 4 pulgadas|, aislados con poliuratano inyectado a alta presién
con una densidad de 40 Kgs/m?® y con un factor de transmisién do calor K =0.14. Las
paredes de los panales son metdlicas (ldmina bonderizada calibre 24). El diseilo y
estructure de estas cdmaras permiten aislar al lnterloE del exterlor de las varlaciones de

temperatura qua existen en ol medio ambients. (Fig. i1}

11.)  CAMARA FRIGORIFICA MODULAR, COMPUESIA
OE PANELES DE POLIUREIANO

1)



Por la forma de construccidn a base de paneles modulares, este tipo de camaras,
permiten ampliarse, reducirse, modificarse, reublcarse o trasladarse posteriormente de
acuerdo a las necesidades del consumidor, sin que sus componentes se dafien al
desarmarlas. (Fig. 11.2).

N
\>\j . /v\’
7 / S o
A~ \ ~

R Lo a rutae

La eficiencia que se logra en el conlrol de temperalura en las cAmaras de poliuretano,
tiene sus bases an la técnica de construccion de los paneles. (Fig. 11.3). Esla técnica
consiste en Inyectar una formutacin liquida de poliol e isocianato (poliuretane) dentro de
un molde que contiene simultaneamente las paredes interior y exterior def panel; después
de un tiempo predeterminado, el poliuretano se expande y solidifica, adheriéndose
finnemente a las superficies metdlicas, obteniéndose asi un producto extraordinariamente
fuenta y rigido, tigero y de facil manlobrabiiidad. Los muros, lechos, pisos, puertas, marcos
y esquineros que con este principio se fabrican, son resistentes al fuego y a la humedad,

retlenen bajas temperaturas por mas tiempo que las antiguas cAmaras de mamposteria y
que las de fibra de vidrio,

14
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31,3 ESYRUCTURA BASICA DE UN PANEL TERMICO

Debldo a la eficlencla térmica lograda en los paneles de poliuretano, se requiere de
menor capacidad de los compresores de refrigeracién, disminuyendo e! consumo de

energla eléctrics en la utilizacién de las cdmaras, reduciendo asl los costos de.

operacién de loa consumidores.

Las cémaras de paneles modulares cuantan con un sistema de unién sencilio a
través de un seguro oscilante (Fig Il.4a), que realizs un anclamiento fuerte y rigido
con solo girar un perno sproximadamente 270° por madio de una llave hexagonal
(ellem) (Fig. 11.4b). Este sistema permite raalizer modificaciones futuras de forma y
tamafio, proporciondndole al consumidor gran versatilidad para ampliarlas, reducirlas o
modificartas, '

- e e - )

— e -

311.4a SEGUROS OSCILANTES (MACHO Y HEMBRA)



11.4b ENSAMBLE DE PANELES WACIENDO GIRAR
UN PERNO CON UNA LLAVE HEXAGOMAL

Los paneles que actusimente se fabrican, cuentan con canales en forma de "U"
cuadrada en toda su periferia {Fig. 11.5a), en el caso de muros, esquineros y marcos;
mientras que en el caso de pisos y techos la canal Ia presentan en uno de los lados del
perimetro y en los tres lados interiores restantes (Fig. 11.6b).

16



ESQUINERO

MARCO

11.88 CANAL EN MUROS, E£SQUINEROS Y WARCOS

PISO ¥/0 TECHO

11.5b  CAMAL EN P1SOS Y TECHOS



El sistema de hermeticidad que se utiliza en estas cdmaras, consiste en insertar
calzas o empaques de madera en las canales que presentan los paneles (Fig. I1.6). Una
vez realizado e! ensamble en campo, se procede a sellar con un silicon las juntas de
lamina formadas por dos paneles contiguos o bien dos paneles perpendiculares, (Fig.

1.7)., con el propdsito de evitar 1a condensacién de vapor en esas zonas.

({]
@ ‘/
Y
cn"/ﬁ
CM = CALIAS OF MADERA
w \ » WROS
P = 11508

1 « VECHOS

r

11.6  ENSAMBLE DE PANELES TERMICOS CON
CALIA OF MADERA

11.7  APLICACIOR DE SILICON LN JUNIAS
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1.1.2 Modulscién de las cémaras fiigorifices.

Las cdmaras frigorificas se construyen con paneles modulares en multiplos de 12"
y se clasifican desde el punto de vista del disefio en:

8} de linea
bl especiales

Existen tres modelos de cdmaras de linea: EPT-678, EPT-678 y EPT-778 (Cuadros
LA ByC)

CUADRO 11.A MODULACION DE LA CAMARA DE LINEA MODELO EPI-378

® 12 24 35 45 &0 72 8¢ 96 103 120 102

I . I } t
¥ T v ¥ 1

'l ) 3
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E5CALAS €N PULGADAS
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CUADRO §1.B  MODULACION DE LACAMARA OE LINEA MODELO EPT-678
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CUADRO £I.C  MODULACION DE LA CAMARA DE LINLA MODELO thy-778

L] 12 24 3% 48 oe 22 84 %6 108 120 132

24 e
36 —- - =
“ -
60— - -

1 +4-
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108 ~§~

ESCALAS [N PULGADAS

Las cémaras especiales se disefan de acuerdo a las necesidades especliicas de los
consumidores, en cuanto & forms, tamafio y accesorlos opcionaies como son:
ventanas exhibldoras, cortinas, entrapafios, perchas y monorrie) para carnes, lo cual

permite adaptarse 3 cuslquier necesidad de espacio y uso.
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Este tipo de cdmaras se disefan tomando como base los paneles estadndar en
multiplos de 12"; sin embargo, no siempre es posible lograr las dimensiones
requeridas por los consumidores, empleando solamente componentes con tal
modulacién, por lo tanto se hace necesario fabricar paneles con medidas especiales
para lograr las dimensiones exactas de las cdmaras.

El {(Cuadro 11.D), presenta los tipos de paneles que componen una cdmara fiigotifica
y |s materia prima bésica empleada para su manufactura.

CUADRO 11.D PANELES QUE COMPONENEN UNA CAMARA FRIGORIFICA.

T1P0 OE MATERIA PRIMA BASICA |CARACYERISTICAS PRINCIPALES
PAREL

Lémina Bonderizada cal, 24

|wuros Seguros oscliantes Lémine negra cai, 20
Potiuretano Dens|dad 49 Xg/n®
Lémina Bonderizads cal. 24

. Lémine Galvanizads cat. 20
Seguros oscliantes Lémina negra cal, 20
Polluretano Densided 40 Kg/m®
Lémina Bonderizada cal, 24

YECHOS Seguros oscliantes Lémina negra cat, 20
Poliuretsno Densidad 40 Kg/m®
Lémina Bonderizads cal, 24

ESQUINEROS|Seguros oscilantes Lémina negra cal. 2¢
Polluretano Densidad 49 Kg/m®
Lémine Sonder izada cal.24
Polluretano Densidad 49 Kg/m’
Bisagras

PUERTAS Cerrojo
Disparador de seguridad
Refuerzos Lamina negrs cal. 19
Lémina Bonderizada cal. 24
Seguros oscilantes Lémina negra cai, 20

{MARCOS Polluretano Densidad 49 Kglm’
Refuerzos Léming negrs cal. 19
Protecciones PYC
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.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
I.2,1  Descripcion general por operaciones.

Para conocer las condiciones actuales de operacién de la pianta, se ha hecho un
estudio def proceso de fabricacién empieado para la obtencién de paneles térmicos, el
cual consiste en corte, escoplado, formado, preparacién, pintado, horneado,

espumado, limpieza y ensamble de puertas con marcos.

Corte de lémins

A partir de la lémina bonderizada calibre 24 de 1.219 m. x 3.836 m. se elaboran
las paredas Interior y exterior del panel, Desde el aimacén de materia prima las hojas
se transportan y se colocen en una mesa contenedor, de donde son recogidas por los
operarios de la cizella para proceder a cortarlas segin las 6rdenes de trabajo.

E! clzallado se define como la operaclén por medio de la cual, la ldmina es cortada,
utilizando una cuchills fija y una cuchilla mévii - (Fig. 11.8). Después de un perfodo de
deformacldn da la I§mina, en la zona de corte se provoca fa ruptura por traccidn.

Ls méguina con que se reaiiza la operacién en este caso, es una clzalla de tipo
guillotina.

SUJETADOR
N CUCHILLA MoVIL
~

LANINA

10PE REGULABLE ———l

CUCHILLA FlJA ’

11.8  oPERACION DF Cirattano
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Antes de corlar una pleza, es necesario escuadrar la hoja de limina en la misma
miquina. Una vez que Ia hoja forma un ngulo de 90° en una de sus esquinas, se procede
@ cortar a la dimensién requerida. Cuando las piezas han sido habilitadas, éstas son
colocadas en un drea contigua a la maquina, donde permanecen hasta que les toque
tumo para ser escopladas. En el drea antes menclonada son Identificadas para determinar
¢! tipo de escopladura que requleren, (Cuadro I1.E) es decir; cuando se trata de un corte
comin se realiza en una méquina escopladora semiautomética, (Fig. 11.8) y cuando se
Irata de un corte especial se reallza manuaimente, utilizando una tijera (Fig. 11.2.10).

CUADRO I1.E  ESCOPLADO POR TIPO DE PIEIA.

ESCOPLADO SEMIAUTOMATICO |ESCOPLADO MANUAL

tertor> ESQUINEROS <Interlor, Extertor>
MUROS <Interior, Extert Lateratl

>
Transversates |MARCOS <Postes [

Pis0S (lnnrior. Exterior, Yopas [ Interior .

Exterior

tersl
Lotere PUERTAS <Inferlor, Exterior>

Exterier, Vo n[
TECHOS <Intertor, Ex , Yop Transversales

CSQUINEROS <Interior, Exterior>

Interior
MARCOS <Yrevesalios [

Exterior

PUN2ON

\\<\[‘,

/ -— ~ (ANIDA
;

MATRI2
—

11.9  ESCOPLADO SEMIAUTOMATICO
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11,10 ESCOPLADO MANVAL

Escoplado de las piezas

La operacién de escoplado consiste en hacer un recorte pequefio en las partes
estratégicas de la 18mina cop el propésito de faciliter el proceso de doblado.

En este caso el escoplado semisutomatico se hace con el principlo de troquelado, el
cual se defina como la operaclén en s cuél la l6mins se somete a una accién de corte
con objeto de variar su geometrfa inicial en otra predeterminada, mediante dispositivos
flamados troqueles o estampas.

Una vez tealizada la operacidn de escoplado, las piazas son colocadas en una zona
de almacenamiento temporal, en donde permacecen hasta que los operarios de la
prensa dobladora tas recogen para proceder al formado.

5



Formado de las piezas
Las piezas con escopladuras tanto comunes como especiales; son formadas en la
prensa dobladora de cortina, en la cual se realizan cada uno de los dobleces

necesarios, para lograr los desarrolios deseados.

E! doblado se define como la operacion que permite la obtencion de piezas
desarrolladas cuyas formas son obligadamente rectilineas. (Fig. Il. 11).

[ 17} {.7 YORase— = ﬂ« PUNION

“———- NATRIZ

IT.11  OPERACION DE DOBLADO
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Preparacién de las piezas.

Cuando fas piezas ya han sido fomadas mediante el proceso de doblez, son colocadas
en un drea donde permanecen aigin tlempo esperando a ser preparadas para pasar al
proceso de pintura, La preparacion consiste en limplar, desengrasar y aplicar una pelicula
de cromato de zinc en el tado de la ldmina que posteriormente tendrd contacto con el
poliuretano, esto es con el propésito de mejorar ta adherencla de la formulacién quimica
con ¢} metal, Una vez preparadas ias piezas son ilevadas hasta un transportador aéreo
que se encuentra & una altura de 2.20 m, sobre el nive! del plso y que avanza a una
velocidad constante de 1 m./min. (Fig. 1. 12).

B! M3

VIGA -
—— b
CADENA mememmmne 5
. hr 3
—
¥V s im/ain:
PIE2A EN
TRANSPORTE ~——

T1.§2 AVANCE DE PIEIAS COLGADAS EN
LA CADENA TRANSPORTADORA
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Recubrimiento de las piezes.

Como Ia cadena se encuentra en constante movimiento, ésta transporta las ldminas
hasta una caseta de pintura, donde se les aplica un recubrimiento de epoxi-poliéster

blanco, {Fig 1.13), con el propésito de proporcionar un acabado aceptable al
producto.

ANNEPORT ADORA
A N

GANCHO

PISTOLA
NEVMATICA

1.3 RMECUBRIMIENTO DE LAS PIEIAS
CON EPOXI-POLIESTER

Esta operacldn se realiza de Ja siguiente forma: mediante una pistola accionada por
aire comprimido, el recubrimiento sale de la misma a prasion, esparciéndose en el
espacio y adheriéndose a 1a superficie que estd enfrente; el operario aplica una capa
uniforme sobre 12 cara de la 1&mina que no tendrd contacto posterior con la

formulacién de poliuretano, es decir; en el 1ado que estara a 1a vista del consumidor.
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Horneado de las plezas

Una vez aplicada la pintura, 1a cadena hace que |3 pieza salga de Ia caseta y se
transporte hasta el horno de secado, el cual se encuentra a una temperatura media de

186° C, 1a cual debe controlarse durante la jornada de trabajo (Fig. I, 14).

El horno mide 8 mts. de longitud y el avance de la cadena es de 1m./min.; por lo
tanto, las piozas permanccen dentro aproximadamente 8 min., tiempo durante el cual

la pintura se seca y se adhlere firmemente a la superficie metdlica,

1|1

—
4

FIEIA €N
TRANSPORIE ﬁévtulc:m;«

T
*t—qh

{HORKO

I1.14 HORNCADO DE PIEZAS

Cuando las piezas salen del horno son descolgadas de la cadena y se acomodan en
una zona cercana, en donde esperan para ser identificadas v llevadas al departamento

de espumado,
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Espumado de paneles

En el érea de espumado se cuenta con 6 moldes para la inyeccién de poliuretano,
de los cuales 2 son para muros, 1 para esquineros, 1 para puertas y marcos, 1 para
pisos y 1 para techos, de acuerdo a esto las piezas son seleccionadas y transportadas
al molde que les corresponda.

Espumado de muros, esquineros y puertas.

La preparacién del molde para espumar muros y puertes es semejante y consiste en
fijar sobre 12 basa del molde dos risles formando un gngulo de 90° (Fig. I1.16).

Posteriormente se coloca s pared interior del panel, v se sjustan otros dos riales
para sujetar la pieza formando un recténgulo a la madide deseeda.

RIEL OE MoOLOEO

RIEL OE WOLDEO
e

“ = BASE DEL MOLDL

11,15 POSICION DE LOS RIELES OE Mo
LA BASE DEL WOLDE DE INVICClksm sooRe



El riel tiene la forma de la Fig. |l. 16 con el fin de formar la canal de poliurelano para la
enlrada del empaque de madera.

L

0.625°
i

%_ 4 " - ....—{

' 11.16 RIEL OF WOLDLO

Una vez sjustads {a pared Interior del panel, se colocan los seguros oscilantes, para lo
cual los risles tienen una entrada para su sujecién, posteriormenle se colocan cubos de
unicel sobre Ia lémina, esto con el propdsilo de separar 1as paredes Inlerior y exierior del
panel al Inyectar el pollurelano (Fg. 11.17), ademds se sellan con cinla adhesiva las
esquinas y orillas de la pieza para evilar al maximo la fuga de la espuma, En al caso de
las puertas se les colocan 8 refuerzos, de ldmina calibre 10, lo cual se explicard
posteriomente*.
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Después de colocar |a pleza de Ia pared exterlor, se clerra el mokde (Fig. 11.18) y se
Inyecta poliol e isocianato mezclados (Fig. 11.19) en forma liquida, |a cantidad depende de
las dimensiones del panel. La mezcla de los compuestos quimicos provoca una reaccion
esotérmica que se expande y ejerce gran presion sobre las paredes del panel, es por eiio
que los moldes son de constitucion robusta y de gran peso, no obstante lo anterior se
aseguran entre si, 1a base y la tapa del molde con pasadores que sujetan fuetemente
ambas partes, evilando que la presion cause desajustes en los componentes del molde y
se deforme el panel.

TAPA DEL MOLDL
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$1.19  INYECCION DE POLIURETANO

E! mokie permanece cerrado durante 15 minutos, tiempo durante el cual el poliuretano
adqulere consistencia y el pane! no sufre ya deformacion alguna por efecto de la presidn
provocada por la reaccldn quimica.

La bomba de espumado opera a una temperatura de 45° C, mientras que los moldes
cuentan con una resisiencla eléctrica que los mantlene entre 30° C y 40° C, esto con el
propdsito de acelerar la reaccién quimica; ya que, de no ser asi, el tlempo de
permanencia en ! moide tendria que ser mayor, para evitar deformaclones del panel.

Después del periodo de transicién de 1a mezcla quimica, se destapa el molde y se saca
el producto, (Fig. 11.20) e{ cual ya tlene una rigidez y constitucion que le permite ser usado
en el armado de una cémara frigorifica.
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11.20  APERYURA DEL MOLDE DE INYECCION

£l panel se transporte 8 una zona de limpieza, en donde se retira el exceso de
poliuretano que se encuentre sobre todo en (s zona de empalme ds un panel contra
otro (Fig. 11.21) con el propdsito de que ‘'se ensamblen perfectamente y no exista
transferencia de temperatura en las camaras frigorificas, del interlor a! exterior y
viceversa.

J0MAS QUE DEREN ESTAR
~— LIBRES DE ERCESO DE
POLIURETAND

11.21  JONAS DE LIMPIEZA DE PANELES



Cuando han sido periectamente limpiados, son transportados y apilados en las
zonas correspondientes a cada tipo de panel en ¢l atmacén de producto terminado, en
donde permanecerdn hasta que se ealice la entrega al cliente. Lo anterior se relicie a

muros y esquineros, ya que las puertas sc llevan al departamento de ensamble.

Espumado de marcos ;

Antes de espumar un marco @s necesario acmarlo, ¢sto se debe a que los postes y
el travesaio fueron procesados por separado. El armado consiste en unir por medio de
remaches las tres partes del marco (Fig. 11.22a) dos postes y un travesaiio, ademds se

coloca un largueto para proporcionar mayor rigidez, el cual también se remacha para la
sujecion {Fig. 11.22b),

REMACHES

11 228 [HSAMBLE DE LOS rOSIES CON L TRAVESARO
PC MARCOS, POR MEDIO Of REMACHES



LARGUERO

11.220 COLOCACION DE LARGUERO EN MARCO

Para remachar es necesario barrenar previamente, 1o cual s8 hace con un taladro
neumdtico manual. Una vez hechos los barrenos se procede a inserter los remaches,

E! remachado se define como un proceso de ensamble permanente donde las
uniones son dificiles de lograr por medio de soldadura o cuando el efecto del calor,

debido a la soldadura pueda causar modificaciones importantes a la estructura del
material (Fig, 11.23).
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11.2)  OPERACION DE REMACHADO POR
TRASLAPE DE LAMINAS



La junta que se realiza en esta operacidn se denomina ensamblaje por traslape.

En este caso Ja unién por remaches se hace para agilizar el proceso de armado del

marco.

Cuando ya estan armadas las paredes interior y exterior del marco, se procede a la
preparacién del molde, colocando sobre 1a base del mismo, fa pared interior, luego se
sujetan con cinta adhesiva 6 refuerzos de lamina calibre 10, con el fin de obtener una
pleza en donde se puedan atornillar las bisagras Y el cerrojo®, Posteriormente se
cofocan los cubos de unicel, los seguros osciiantes y fa pared exterior; da la misma
forma que se menciond en el caso de muros y puertas.

Una vez hechs fa preparacién se cierrs o) molde y se inyecta fa formulacién de
poliuretano; permanece 16 minutes, se abre el molde y se saca el marco, se
transporta a la zona de fimpleza y 5o retira ef exceso de poliuretano, posteriormente
esta plaza se fleva al departamento de ensamble.

*Como ya se menciond antas tanto en la preparacién previa al espumado de
puertss como de marcos se cotocsn refuerzes ds fémina cal. 10 (Figs, l.24a y b}, con
el propdsito de que soparte Ia insarcién de los tornillos, de las bisegras y del corrojo;
ys que el poliuretanc por &{ s0lo o es capaz de sujetar firmemente los tornillos; por lo
tanto, el rafuerzao resliza esta funcién.

REFUERZOS

11.24s  COLOCACION OF REFUEMZOS EN
PARA LA INSERCION O manu{gg'"'



REFUERIOS

13.24b  COLOCACION DE REFUELRIOS EN MARCO,
PARA LA INSERCION DE TORMILLOS

Espumado de pisos y techos,

La preparacion de pisos y techos es semejanta. Se coloca la pared interior sobre la
base del molde, se colocan las tapas lateral y transversales, uniéndolas a la pared
interior mediante grapas con perno (Fig. 11.25). Posteriormente se sujetan a la pared
interior los cubos de unicel y se insertan los seguros oscilantes correspondientes, a
continuacion se procede a colocar |a pared exterior y a cerrar el molde, se inyecta
poliuretano, permanece 15 minutos en reposo, se abre el molde y se perforan y
remachan las tapas lateral y transversales a la pared exterior. (Fig. 11.26).

PARED EXIERIOR
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11.25  PREPARACION OE PISOS Y TECKOS PARA
LA INYECCION DE POLIURETANO



REMACHES

11.26  RENACHADO DE LAS TAPAS LATERAL ¥
TRANSVERSALES A LA PARED EXTERIOR
DE PISOS Y TECHOS

Una vez remachado, se desmolda y se saca el panel, el cua! es llevado al drea de
limpieza, se retira e! exceso de poliuretano y se transporta la pleza 8l almacén de
producto terminado.

Ensambla de puertas y marcos.

En o departamento de ensamble, 8 las puertas se les coloca un empaque que
contiens dentro una tira magnética. La funcién de esta tira es hacer que 1a puerta se
adhiera 8 la superficie metélica de! marco por efecto del campo magnético que se
forma.

Si la puerta 85 de arrrastre el empaque se coloca solo en el transversal superior y
en los dos laterales, mientras que en el transversal inferior se coloca un hule de
arrastre cuya funcién es hacer contacto con la superficie de 1a pared interior del piso,
para evitar fugas de calor. Este tipo de puerta es generalmente utilizada en cdmaras
sspecisles en donde una parte de las mismas es de refrigeracién y la otra parte es de
congelacién.

Cuando 1s puerta es de paso, el empaque con tira magnetica se cotoca en los
cuatro lados de Is puerta.

La sujecién del empaque con tira magnética se hace por medio de una tira de
14mina que se perfora y remacha a la pared interior.
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£l paso siguiente consiste en medir y marcar en la pared exterior de la puerta la
posicién exacta en donde se debe perforar para insertar los tomnillos que sujetardn las

bisagras y el cerrojo,

En la pared interior, también se hace necesario medir y marcar [a posicion de los

barrenos para los remaches del disparador de seguridad.

Una vez hechos los barrenos, con un machuelo, se hace la cuerda para los tornillos,

se atornillan las blsagras y ¢! cerrojo, y se remacha el disparador de segurldad.
Cuando la puerta estd lista, se transporta a la mesa de ensamble.
Mientras se hace la preparacién de la puerta para el ensamble final,
simuitaneamente se realizan las operaciones necesarias en ¢l marco, A continuacion so

describen los pasos necesarios para preparar un marco:

En la parte interior det marco, se atornilla una tira de madera (Fig. 11,27}, con e!
proposito de mantener paralelos y estéticos los postes.
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Cuando se requiere procesar un marco para cdmara de congelacién en la parts
interior de los postes {Fig. 11.28), se raspa el poliuretano con el propésito de realizar
una cavidad, en la cual se coloca una resistencia, Una vez insertada la resistencia se
procede a colocar una proteccién de PVC.

TRAVE SARO

10NAS DE
RASPAOOQ
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COLOCACION
DE PVC

Il

POSTES

11.28  10NAS DE RASPADO PARA
DE LA RESISTENCIA LA coLocacion

En los marcos para cédmaras de refrigaracién, Inmediatamente despuds de colocarle
la tira de madera, se procede a colocar la proteccién de PVC.

Para cubrir los cantos de la proteccién de PVC, posteriormente se colocan molduras
sujetas con ramaches alrededor del marco.

Cuando el marco y la puerta se encuentran listos, son ensamblados por dos
operarios, los cuales miden, perforan, hacen cuerdas y atornillan las bisagras y el
cerrojo en los lugares correspondientes.

La puerta vy el marco ys ensamblados son transportados al almacén de producto
terminado.
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Fabricaci6n de seguros oscilantes.

Los seguros ascilantes que se emplean para anclar fos paneles, son procesados en
Ia misma planta de {a sigulente forma: a partir de tdmina negra calibre 20 de 36" x
120", se elaboran las dos partes del sistema de unién, el primer paso es habllitar 1a
lamina en la cizalla, obteniéndose tiras de 0.12 m. x 3.048 m.. Estas tiras son
flevadas a la prensa dobladora, en donde se monta un traquel que fue diseiiado
especialmente para que de un solo golpe de maguina, corts, troquele, embuta y doble
Ia tamina {Fig. 11.29), obtenidndose asf 1as dos panes,'det macho y las dos partes de ta

hembra.

11.29  FORMADO DE LAS P
Ay sl ARTES 0€ LOS SEGURDS

Las piezas para los seguros oscilantes son transpartadas a! 8rea de soldadura en
donde un operatio une las partes correspondientes, formando asf fos saguros macho y
los hembra. La unién de !as partes se realiza por medio de una maquina para soldar
por puntos.

El embutido, es 1a técnica que permite I3 obtencién de cuerpos huecos a partir de
una ldmina recortada.
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En la operacién de embutido el pedazo de lamina es deformado enlre una malriz y un
punzén. Una plancha de apriete evila la formacidn de pliegues debido al desplazamlento
radia! de 1a ldmina (Fig. 11.30). El espesor del producto embutldo es lgual al de la ldmina
iniclal.

LAMINA
EMBUTIDA

11.30 OPERACION DE EMBUTIDO

El recorrido de los productos a través del praceso, desde el alimacén de malesia prina
hasta los almacenes de producto terminado, se tnuestra en el (Plano i) de la
distribucién de la maquinaria y equipo acluales.

E! Cuadro ILF presenta la nomeciatura empleada en e plano de la distribucién de
plania actual.
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CUAFRO T1.F  NOMECLATUIA UTTLIZADA EN LA REPRESERTACION LN BLOWES DE 18

- e o m

.

.

DISTRIBUCTON DE LA PLANTA ACIUAL

Almacén de mataris prime Jlémine bonderizsda, lémina galvanitadn, lémins negra)
Almacén de producto lerminsdo (murcs, plsos, lechos, ssquineros)
Aimacdn de produclo lerminsdo fpusrias con marcoy ensamblados )}
Almacén de desperdicios

Mess conlenedor ds lémine

Cisal)a tipo guilloling

Cicopindors semieutométics

Nese paras escopledos manusies

Prensa dobisdors de cortine

Masa pare preparscion de plezes

Caseta de pinture

Horno de gecado

Veses para limpleza do pansles

Molde para esquineros

Bolde pare puariss y marcos

Wolda pars wuros

Molda pare muros

Molde para pitos

Molde pers techos

Hesa pars praparacion de pueriel

Hate pars preparacion de marcos

Masas pars ensambie de puerles con marcos

lone de aimacenaje temperai de pletss habi)itedm

lona de simacens)e temporal de piezas escopledet

lons de aimacensje temporsl de plexas formades

Tona da slmscana)e tempore! de ple

lons de almacane)e temporsl de plezas pintades
iquina puntaadora

Almacén de plnture

Almactdn de quimicos

Bosbs ds sspumado

Contenadar de dador pare )e prents dobjadora
Contgnedor éa rieles de moldao

Contensdor ds segurot wsciiantes

Estante contenedor de sccasorios pare pusries y marces

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de las piezas durante el proceso
(Cuadio 1.GI.

El (Cuadro I1.H) muestra 13 represeniacion grafica de la maquinaria utitizada durante
el proceso de manufactura de los paneles.
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CUADRO [1.2.G DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO,
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CuADRO 11.2 REPRESENTACION ORAFICA DEL EQUIPO UTILIZADO DURAWTE EL PROCESO
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1.3 DIAGNOSTICO DE LA PLANTA

Analisis del producto y proceso de fabricacion,

Como ya se describié en secciones anteriores, las cdmaras frigoilfiacas de tipo
modular permiten obtener de ellas gran versatilidad de forma y tamaiio, ademds por la
técnica empieada en a3 manufactura de los paneles térmicos y los materiales
emploados, se logra gran eficlencia en la conservacion y control de temperaturas;
tomando como referencia lo anterior y la experiencia de la planta en cuanto 2 la
demanda del producto y la apertura comercial del pals, se puede afirmar que los
paneles de poliuretano son un producto con gran proyeccién en los mercados naclonal
e internacionai, es por ello que se hace necesario realizar camblos radicales, que le
permitan a la emprese estar en condiciones de competir en estos niveles,
proporciongndole a los consumidores, productos con excelente calidad, un buen
sorvicio y mejores precios.

En secciones anterlores se describié en forma general el producto y el proceso de
manufactura empleado para su realizacién, ahora para diagnosticar las condiciones en
que se encuentra la planta actualmente, se analizardn las deficlancias, limitaciones y
pioblemas que se originan a causs de tener un disefio de! producto y un proceso
obsoletas.

11.3.1 Evaluacién del producto.

Los paneles térmicos da polluretano que so fabrican en esta empresa en términos
generales han cumplido con las necesldades de los consumidores; sin embargo, nos
encontramos en una economis de mercado libre, en la cual la competencia entre
productores de bienss es cada vez més fuerte, de tal manera que Ia gran ofeita de
productos le proporciona al consumidor una gama de posibilidades en donde busca
precio, servicio y calidad; lo anterior obliga a realizar un andlisis del producto que
actualmente se ofrece 3l mercado.



A continuacidn se describen las principales caracterlsticas de las materias primas y
componentes de los paneles, con el propdsito de detectar los problemas que sec
presentan y tomar medidas radicales para lograr avances espectaculares.

Lémina bonderizada.. Este material se surte en hojas de 48" (1.2189 m. )
x 151" {3.835 m. ), que ocupan &reas de almacenaje en planta de 4.67 m2,,

Ganeralmente tanto el ancho como el largo de las paredes de los pancles es menor
que las dimenslones de las hojas de l&mina, salvo en casos muy extraordinarios de
cémaras especiales, cusndo se requiere que las dimenslones de los pisos y techos
sean bastante aproximadas a las de las hojas, o tambidn cuando en estas cdmaras la
alturs de los muros y esquineros asf lo requiere,

€l efecto que produce manejar }ldmina bonderizada en hojas, es que los sobramtes
de las habilitaciones de los cortes realizados en la clzalla no es posible aprovecharlos
en su totalidad.

Los sobrantes son utilizados para piazas de dimensiones menores, como son
travessfios y postes para marcos, y para las tapas laterales y transversales de pisos y
techos. Sa considers como desperdiclo 8 loa sobrantes cuyas dimensiones son tales
que ya no es posible utilizarlas para ningun tipo de pleza. En promedio tales
desperdiclos alcanzan cantidades que representan el 10% del total de ldmina
bonderizada empleada durante el proceso.

Durante una jornada normal de trabajo (9 hrs.), se utilizan alrededor de 62 hojas de
Iémina de este tipo.

El {Cuadro Il.1} presenta el costo de lémina bonderizada al 1 de Julio de 1994,

CUADRO 15,1 COSTO OE LANINA BONDERIZTADA EN WOJAS.

("l("lt‘tl“l\lﬂlﬂlﬂ KB/KO|KOS/NOIAINS/NOIA KOS /M. L. [us /.1,

CALIBRE 24
@" X 151" § x0S. [4.29 21,68 [90.4) $.48 5.5¢
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Calculo de consumo y desperdicio de [dmina bonderizada

I.- Cantidad de ldmina

#

62 Hojas/Dia

II.- Peso por iamina = 21.08 Kgs/Hoja
Il.- Precio de la idmina = 4,29 N§/Kg
IV.. Cantidad consumida = {(I)(H) = {62 Hojas/Dia)(21.08 Kgs/Hoja) =

= 1,306.96 Kgs/Dla
(W) (Iv) = (4.29N$/Kg) (1,306.9 Kgs/Dla) =
= §,606.60 N$/Dia
VI.- Cantidad desperdiciada = (IV){10% ) = (1,306.96 Kgs/Dia) (0,10} ~
= 130.6 Kgs/Dla
Vil.- Importe del desperdicio = {VI){Il) = {130.6 Kgs/Dia){4.29 N§/Kg) =
= 660.27 N$/Dla

[

V.- Importe del consumo

Las cifras anteriores reflejan claramante el alto costo y problemas que se tienen al
utilizar este tipo de material.

Por su naturaleza y propiedades metdlicas, este material en estado virgen, no
puede ser utilizado directamente para fabricar paneles térmicos, debido a que dentro
de las cdmaras se empiean temperaturas bajas que generan vapores que provocan la
oxidacién de la 14mina; por tal motivo, se hace necesario apliacerle un recubrimiento

suparficial de pintura en una de sus caras, tal como se describld antefiormente.

La ldmina bonderizada es un material relstivamente liso; por lo tanto, se hace
necesario aplicarle en la cara posterior una pelicula de cromato de zinc para facilitar la
adherencia del poliuretano, incrementdndose los tiempos en el proceso y los costos
de operacién.



Lamina galvanizada.- Este tipo de 18mina solo es utilizada en |a pared
interior de los paneles para pisos, ya que, las propiedades intrinsecas de este material
1o hacen resistente 3 1a humedad y al uso rudo al qug estd expuesto; empero, al igual
que la lamina bonderizada, tambi¢n es lisa y al contacto con los vapores que so

generan en las cdmaras, se hace resbaladiza.

Poliuretano.- La formulacion de este compuesto quimico con densidad de
A0 Kg/m?, presenta excelentes propiedades como alslante térmico, ademas al
encontrarse entre dos paredes de ldmina metdlica se caracterlza por ser furte vy rigido.
Bajo estas consideraciones y tomando en cuenta que no existen aun productos
comerciales que lo sustituyan, se ha determinade que se debe seguir utilizando en la
{sbricacion de tos paneles.

Seguros oscilantes.- Estos componentes cumplon perfectamente como
sistema de unién y anclamiento entre pancles, Hasta ahora no se han presentado
problemas de faita de rigldez o desajustes en las cdmaras; por lo tanto, se considera
que !os saguros oscilintos son funcionales y justifican plenamente su utilizacién como
parte integral del producto.

La calidad de estos componentes no es 6ptima, y aunque no se refieja en la unidn
de los paneles, es importante que la empresa utilice es sus productos, componantes
con excelente calidad, que atienten 1a conflanza de los consumidores.

€! disefio del troquel qgue se monta en la prensa dobladora, para Ia fabricacidn de las
partes derecha e izquierda de los seguros oscllentes hembra y macho; es inseguro y
hs ocasionado asccidentes de los operarios. Como se dascribié anteriormente, este
troquet corts, punzona y forma Is Iémina de un solo golpe de maquina; por o tanto, al
troquelar 1a ditima parte de las tiras de I8mina, los operarios de la prensa corren el
riesgo 'da sufrir tales accidentes.



Empaques de madera.- Este componente al que también se le conoce como
calzas de madera, se fabrica en un taller de carpinterfa independiente a la empresa.

Considerando que la madera es un producto que por su naturaleza no presenta tan
buenas propiedades térmicas como las del poliuretana, y que ademds, al ensamblar los
paneles para el armado de las cdmaras se requiere de un tiempo mayor por la insercién
de las calzas entre un panel y otro, se puede pensar en eliminar este componente,
mediante un mejor disefio del producto, con lo que seguramente se reducirdn los
costos de operacidén de la planta.

Ahora que se conocen las principales caracteristicas de la materia prima y los
componentes utilizados para fabricar los paneles, sabemos exactamente cuales son los
puntos claves que se deben considerar para obtener una mejor calidad en el diseiio del
producto, que satisfaga plenamente las necesidades de los consumidores y afronte los
retos del mercado, para este propésito se utiliza el método de la Ingenierfa de los
valores, el cual se expondrd y apiicard en otra seccién del presente trabajo de
reingenlerfa.

1.3.2 Evaluacién del proceso de manufectura.

El proceso de manufactura empleado en la actuslidad para obtener paneles
térmicos, es obsoleto y poco confiable, puesto que hace depender la calidad del
producto en gran medida de la habilidad y buena disposicién de los operarios hacia el
trabajo que desempedian. '

El proceso que actualmente se emplea tiene graves problemas de manejo de
materiales, 20nas de almacenaje temporal intermedias entre cada una de las etapas de
transtormacién de fa materia prima, grandes tiempos de preparacion y operacién,
horas-hombre y horas-maquina improductivas y algunos otros que se describirdn en
esta seccion.
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El equipo que se utiliza forma parte de una tecnologla que funciond bien en el
pasado; sin embargo, con los constantes desarrollos cientificos y tecnoldgicos, ahora
existen en el mercado equipos modernos que permiten implantar sistemas para la
produccidn continua.

En la planta actualmente no se obtiene uniformidad en los productos, los paneles de
ayer tienen cierta calidad, los de hoy otra y los de maiiana tendrdn otra diferente

A continuacién se describen los dilerentes factores que estan ocasionando que la
planta se encuentre en un atraso industrial de muchos ailos,

1.3.2.1 Desequilibrio en los tiempos de proceso.

Cizaltado.

Para obtener 60 paneles al dia, se consume ldmina bonderizada en
aproximadamente el 93% det total de piezas, y ldmina galvanizada en el 7% restante,
Todas las hojas de estos materiales son habilitadas en la cizalla. En esta maquina
también se corta ldmina negra para los seguros oscilantes y para los refuerzos para
puertas y marcos. En esta etapa del proceso se empiea a dos personas.

El tiempo necesario para realizar el corte de todas las piezas requeridas en un dia,
segun el cuadro de tiempos es de 6.00 hrs.. Ei tiempo total de una jornada de trabajo
es de 9.00 hrs., por lo tanto: 9.00 - 6.00 = 3.00 hrs. que supuestaments emplean
los operarios de la cizalla en manejo de materiales, mientras que ese mismo tiempo ta
méquina permanece inactiva,

éscoplldo.

Como se describié antes, el escoplado de las plezas puede ser semiautomatico o

manual, de acuerdo a la pieza de que se trate. Para estas opeiaciones se cuenta con
dos operarios.



Los tiempos necesarlos para realizar las escopladuras semiautomatica y manual es
de 2.4 hrs. vy de 3.23 hrs. respectivamente, lo que representa en total 6.63 trs.,
ademas se emplea 1.4 hrs. totales en preparaciones y cambios de herramental en la
escopladora semiautomdtica, 5.63 is. + 1.4 is, = 7.03 lus., es decir el 78.11% do
la jornada de trabajo, por 1o tanto, el 21.88% restante es tiempo improductivo,

Formedo,

En esta parte del proceso se empled a wres personas. La operacién de formado de
todas ias piezas requiere de 3.93 hrs.y se ocupan 4.91 hrs. en los diferentes cambios
de herramental para realizar los diferentes tipos de doblez y para el montaje y
desmontaje del troque! que se utiliza para obtener las partes de los seguros oscilantes.
En total en la prensa dobladora se trabajan: 3.93 trs. + 4.91 hrs. = B.84 hrs., es
decir, el 96,66% de! tiempo de trabajo por turno, estas cifras Indican que
aparentemente no existe capacidad ociosa de mano de obra y de la méquina; sin
embargo, observando detenidamente el trabajo en esta fase, se determina que los tres
operarios de la prensa no se encuentran activos simultaneamente durante todo el
tiempo, Y que ademds las 4,91 hrs. que utilizan en cambios de herrramental, es una
cifra que estd muy por encima de lo que realmente debe ser. Se estima que este
tiempo esté excedido en un 30%.

Preparacién,

Una vez formadas las piezas son limpiadas, desengrasadas y se les eplica. una
pelicula de cromato de zinc en una de sus caras. Los tiempos necesarios presentados
en el cuadro, para la preparacién de las piezas, estén en funcién de que lo tarea es
realizada con un operario, por lo cual, este tiabajo se realiza con dos personas. E!
tiempo total necesario para esta fase es de 12.75 hrs. por lo tanto, el tiempo real de
operacién por persona es de 6.375 tis.; lo anterior indica que se tienen 2.626 hrs.
improductivas por cada operario.



En esta fase del proceso se consumen aproximadamente los siguientes materiales al
dia: 15 litros de thiner, 5 lijas de agua, 10 litros de cromato de zinc y 3 kilogramos de
esiopa.

€l Cuadro i1.J presenta el costo por consumo de estos materiales en la preparacion de
las piezas.

CUADRO II.J COSTO POR CONSUMO DE MATERIALES UTILIZADOS
EN LA PREPARACION DE PIEZAS.

MATERTAL JUNIDAOD [N$/UNIDAD [ CONSUMO | TNPORTE

DIARIO [DIARIO
oner | evs, | o092 15 |ns 20.80
LIJAS PIA. | s s I 6.8
CROMATO | LYS, 32.76 10 N$ 327.60
EST0PA XGS. 3,18 b ] " 9.54
TOTAL Ng 372,69

Pintura.

Le operacion de pintado presenta diversos problemas que se reflejan en la calldad del
producto. Se tlenen que controlar las tonalidades de color que el proveedor de pintura
proporciona en sus diferentes partidas, con el propésito de mantener un acabado
relativamente uniforme.

El,equipo que se emplea en esta etapa del proceso, €s una casets que cuenta con un
sistema que permite la recuperacién de cierta cantidad de pintura diariamente; empero, el
deterioro normal que ha sufrido el equipo no permite tener una recuperacion adecuada,
entonces la pintura recobrada no es aprovechable al 100%, debldo a que se encuentra
conlaminada.



La operacién de pintado demanda alrededor de 45 Kgs. de pintura diariamente, de los
cuales se recupera el 25%, es decir, 11.25 Kgs.; sin embargo, no es posible reciclar
totalmente esa cantidad. Aproximadamente se aprovechan solo 9 de los 11.25 Kgs.
recuperados, es decir, ta recuperacion real es del 20%.

Los 8 Kgs. que realmente se aprovechan, se mezclan posteriormente al 50% con
pintura nueva.

E! Cuadro 11K, presenta el costo diario por concepto de pintura.

CUADRO I1.K COSTO DIARIO DE PINTURA EN POLYVO.

,D!IAIDA RECUPERACION| CANTIDAD [CONSUMO |PRECIO| 1MPORTE
DIARIA DIARIA APROVECHADA|REAL/DIA|NS/KG | DIARIO

43 X6S.| 11.25 KOS 9.0 K0S, |36 KGS, |27.15 NS 977,40

Las cifras anteriores muestran los altos costos por concepto de pintura,

Otro problema que se presenta en esta fase del proceso, es cuando en algunas
ocasiones el pintor no proporciona acabadus uniformes en las piezas y éstas tienen que
somelerse & un retrabajo, previa una inspeccién de un supervisor de contro! de calidad,
aumentando los costos de operacién.

Horneado.

E! homeado es un proceso que representa altos costos de fabricacién, debldo a ta gran
caniidad de combustible que se consume, y ai mantenimiento que se le presta al homo.



El homo de secado cuenta con un calentador con una capacidad de 1 800 000 BTU/H,
esta capacidad fue instalada con el propésito de crecer a futuro; sin embargo, hasta eslos
momentos no se ha explolado al méximo, provocando que se consuma mas combustibie
del necesario.

A continuacién se presenta el Cuadro II.L que muestra el coslo del combustibie
utilizado.

CUADRO 11.L COSTO DE COMBUSTIBLE DEL HORNO DL SICADO.

CAPACIDAD DEL|FACTOR DE  |CONSUNO[PRECIO[CONSUMO]| IMPORTE
OAS | CALENTADOR |CONVERSION |EN KGS. OIARLIO |OIARIO

SUTANO

.g] 39:09 | 1.29 312,72 403,40
3.1719x10 KG/HR |N8/KG | KaS NS/DIA

1'800,000
BTU/HA.

Espumado.

Dspues de que las piezas han sido pintadas y homeadas, se procede a la inyeccion del
poliuretano en el depatamento de espumado, en donde se cuenta con seis moldes,
atendidos por seis personas. Los moldes se utilizan casi durante loda la jomada de
trabajo, tal como se observa en los diagramas hombre-méquina del departamento de
espumado.(Cuadros Ii. M, N, R) Tanto los moldes como los operarios se encuentran
ocupados a to largo del tumo; sin embargo, al analizar dichos diagramas se observa que
en cada ciclo de atencion de cada pareja de moldes, uno de ellos se encuentra inactivo en
algun momento, esperando ser atendido, aunque se encuentre ocupado. L.as demoras de
los mokdes varian desde 4 minutos en ia fabricaclon de muros, hasta 20 minutos en la
fabricacion de pisos y techos, entonces nos preguntamos ¢en donde esté la explotacion
méx!ima que se supone existe en los moldes ?. La respuesta a esta pregunta, es que no
es posible expiotar at 100% la capacidad de los moldes, debido al método que se emplea
para atenderios y al drea tan limitada en que se encuentran, lo que provoca que estén
muy cercanos entre sf.
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CUADAD §1.M DIAGRAMA HOMBRE -MAQUINA Dt La QPEAACION DE ESPUMADD DE MUNOS .
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DIAORAMA HOMDAE-MAQUINA DE LA OPERACION DE EXPUMADO DF ESQUINEADSK, PUENRTAS Y MARCOS.
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CUADRO 11.AR DIAGRAMA NDMBRE-MAQUINA OF LA OPERACION DE ESPUMADO OE PISOS ¥ TECHOS.
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£l método de atencion a una pareja de moldes consiste en atender al molde "A", 1a
tapa de éste se coloca sobre el molde *B", entonces cuando se termina de atendar ol
molde "A" se le coloca su tapa y sobre ésta la del molde *B". Se comienza a atender
ol molde "B" y se puede trabajar nugvamente en el molde "A", hasta que se retiran las

tapas de "B" y de "A".

A continuacién se muestra en la {Fig, 11.31) la operacion.

MOLDE 8" EN [SPERA
Ot ATLNCION

r;;'n:ﬁ:ﬂ:ulm JI:H"I‘-%%:"-‘%"

ALENCTION AL MOLDE “A™

UUUUUUU!‘IUl UUUUUUUUU -
DN A N N A

CILERRE DEL WOLDE “A™ ¥
COLOCACION OF LA TAPA DE "™

ATENCION AL MOLDE "B"

i { T

£ -

o o
{ U:‘JJTU—U—mT‘I T ) l]' " l] U™
A2 1N /'I\ A

FI1G. 11,31 WEYO00 DE ATEKCION A UNA PAREJA DI MOIDLS
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Las limitaciones de esta etapa del proceso, son lo que determinan la maxima
capacidad de produccién diaria en la planta, la cual se encuentra en un méaximo de 60
paneles/dia, tratdndose de componentes para camaras de linea, ya que, cuando se
hace necesario producis cdmaras especiales, la produccion desciende debido a
cambios en la preparacién de los moldes, 3 las verificaciones contra al plano v a los

cambios de rieles de moldeo.

La variacién de la calidad del producto, estd en funcién de la habilidad de los
operarios y dal propio disedo de los moldes, los cuales son ya obsoletos.
Generalmente los paneles desmoldados proséman escurrimientos de pofiuretano, lo

que hace necesario una limpieza posterlor.

Limpleza,

La limpieza debe realizarse con precaucién para no deteriorar el cuerpo del panel y
tampoco estropear la pintura; sin embargo, es frecuente encontrar producto terminado
que presenta grandes defectos ocasionados por falta de cuidado en esta aperacién y/o
en el manejo y aimacenamiento de los pane]es.

Et tiempo que se requlere para realizar esta operacién en 60 paneles es de 10,93
hrs., con la fuerza laboral de 2 personas; por 1o tanto, en esta etapa se emplea a 4
operarios, lo que Indlca que el tiempo de trabajo real de cada pareja es
aproximadamente de 5.46 hrs., lo que muestra que se desperdician 14.1 horas-
hombre en esta operacién.

La tarea de limpleza se realiza manualmente con Instrumentos muy rudimentarios.

Esta operacién se ha convartldo en una tarea mas del pioceso, que incrementa la
mano de obra utilizada y por ende los costos del producto.
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Ensamble de puertas,

En esla fase del proceso se hace uso de la fuerza lahoral de 4 personas, de las cuales,
una realiza la preparacion de los marcos, olra realiza la preparacién de las puerlas y las
dos restanles ensamblan ambos componentes.

Las tareas de este depatamento son realizadas sobre mesas de trabajo counas, con
herramlentas manuales; lo que ocaslona que las operaciones sean coinplicadas y lentas.

E! tiempo determinado para realizar un ensambie completo de una puerda con su
respectivo marco es de 2.7 hrs.; por lo tanto, se ohlienen 3 piezas por dia. Esla fase es la
uttima del proceso de fabricacion de paneles.

A continuaclén se presenta el Cuadro 1.0 que conliene los liempos totales diarlos de
operacién, preparacién e Improduclivos por estaciones de trabajo.

CUADRO 14,0 TIEMPOS TOTALES DE LAS OPERACIONES DEL PROCESO POR ESTACIONES DL 1RABAJO.

\IORAS-HOMDRE |HORAS-MAQUINA
wcion | et | uumgon e o R HERRETS
9 Honas 9 HohAs
CITALLADD .00 HRS. 2 6,00 s, 3.8 Iins,
SEMIAUTOMATICO] 2.48 HRS. | 1.48 HRs,
ESCOPLADO | MANUAL 3.23 HRS, : 6.74 1S, 6 68 NS,
101AL 5.6 HRS. | 1.40 WA,
TORMADO .93 HRS. | 4.91 WRs. ) TS o.16 tins.
PREPARACIDN 12.78 HRS. 2 5.25 NS,
FINTADO 6.75 HRS. | 0.66 WRS. ) «aims | Ve ns,
£SPUNADO 9,89 NRS, . _: _
LINPIEZA 10.93 HAS, ] 1614 unf_ ]
ENSAMBLE %.19 HRS. P Yoo ms |
101 AL b3 -‘.. [ WRY . ";| !LNEL

Se observa que los altos tlempos Improductivos durante el dia son ocasionados por el
desbalanceo en las estaclones del proceso. La diferencia entre los llempos de operacién
en cada etapa, no permiten tener un sistema de produccion continua.
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1.3.2.2 Manejo de materiales.

En la recepclon de materia prima a la enlrada do la planta se utiliza un montacargas
para apilar las tarimas contenedoras de ldmina. Las eslibas que se hacen con los
diferentes tipos y calibres de lamina dificultan las manlobras para disponer de fas hojas,
puesto que no existe un orden, en una misma pila de laminas podemos encontrar los 4
diferentes tipos de hojas que se manejan durante el proceso (bonderizada, galbanizada,
negra calibre 10 y negra calibre 20), '

Los operarios de la cizalla, se encargan de autosuministrarse de los materiales que
requieren para hacer las habilitaclones que comespondan durante el dia. Transportan
manualmente las hojas, desde las zonas de almacensje de materia prima hasta la
méquina de corte.

Pasteriormente todos los manejos de material durante el proceso también se realizan
en forma manusl, excepto durante la fase de pintura donde las piezas se mueven en una
cadena transportadora,

E! manejo de los paneles que se hace necesaro despues de la operacién de
espumado, requlere de la intervencién de dos personas.

La distancla del recorrido de materiales pare fabricar paneles para muros, pisos, techos
y esquineros es de 212 mts. desde el simacén de materia prima hasta las zonas de
producto terminado. De los cuales, 192 mis. se recaren manualmente y 20 mts.en forma
mecénica. Las piezas para elaborar puertas y marcos, recorren en promedio 238 mts., de
los cuales también 20 mts. se recorren mecanicamente y 216 en forma manual.



11.3.2.3 Zonas de almacenaje temporal.
Debido a las grandes diferencias que se presentan en los tiempos de operacién de las
diferentes fases de! proceso, se ha hecho necesario disponer de dreas para almacenar las
piezas después de realizaries cada operacién de transformacion.

Las dreas para alojar las piezas durante el proceso suman en conjunto 155.5 m2,, que
representan casl el 5% del tolal del drea de la planta.

E! problema de estas zonas se debe basicamente a que no se cuenta con equipo para
|a produccidn continua.

El sistema que se maneje en esta planta ha provocado mantener inventario de
materiales en proceso con diferentes grados de avance. Las centidades en proceso
representan e! equivalente a un tumo completo de trabajo. Se ha realizado de esta
manera con el propdsito da no sobresaturar las dreas de almacenaje temporal, sin
embargo, es comdn encontrar pasillos y dreas de trabajo invedidas con materiales en
proceso, aumentendo los riesgos de trabajo.

Después de haber evaluado las principales caracteristicas del disefio del producto y de!
proceso de manufactura que se empiea para su elaboracion; se ha determinado que no
todos los componentes primos que se emplean resultan ser dptimos . Ademds que la
maquinaria y equipo que se utilize para e transformacién de los matericies es poco
confiable y obsoleto, o que perjudica la calided del producto, incrementa los tiempos de
operacion y preparacidn, y eleva los costos por concepto de desperdicios, consumo de
materiales y combustible, tiempos improductivos, elc..

Lo entarior nos conduce & tomar medidas radicales que generen cambios que permitan
la subsistencie y crecimiento de la empresa en el dmbito industrial. Los cambios que se
pretenden, no buscan alcanzer incremenios de algunos puntos porcentuales en eigune o
algunas fases del proceso; por el contrario, se quiere alcanzar incrementos de algunos
puntos porcentuales en alguna o aigunes fases del proceso; por el contrario se requiere
aicanzar indices de produccion que jamds se lograrian ain trabajando les 24 hrs. del dia.
Para lograrlo, se aplicaréin los conceplos de reingenleria, los cuales buscan generar
mejoras espectaculares en los procesos bdsicos de la planta.
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A continuacion se presenta el (Cuadro I1.P), que muestra 1a produccion de la planta

durante un mes.

CUADRO I3.P PRODUCCION DEL | AL )6 DE JUNIO DE 1995.

[aarcos Tesausuenos] pisos [recros Juancos [Puertas] OBSERVACIONES
waaits Ia o [ DS OO DO )
* 7 24 14[06  os[06  05los  e4jed @
' 21 844 wjes 12|08 12103 07je¢ @
? 27 s a1jes  18]06 1804 el 10
3 21 108)14 §5]06  24]06 2410 14]0¢ 14
' 21 12909 64joa  28]ea 28002  16[e3 17]Interrupcidn eldctrica 2.1 hrs,
$ 27 1sshre 18jes  d¢fes  dafec  20jey 20
¢ 27 eie v2jes  ofes  <oley  23jee¢ N
! 27 4 106]0s 4sles  4asjeq  27]0d 7
. 1L} 120f06  $2|06  52{e3 d0le¢  31|Se tradbajo | hr. exirs en los mol-
. des de pisos y techos,
05 g31,|05 sy, (Se produjo una cémara especial mos
. o1 gsr, (01 wsr, s an @ cuadro 11.Q)
' 14 13¢j08  SBleé S804 34j03 N
" 14 145106 6¢]e6 64|83 3jes N
12 27 M2 162]06 70186 Jele4 ai|EY 4
1 27 w2 174(06 76[06 16|83  44je4  45|Inasistencla de un operario
19 ISefi2 18805 BI|et 82|04  4B]ed  «B|Caligo A} operario que fallo et
13 a1, 04 g5y, |08 g3y, ?.'{: ;'r‘::;}:runu cdmars especial mo-
‘e 0% ysr, o gse. |01 gse, dulsda en 8l cuadro [I.R)
28 30914 00|es 87186 87|03  Si1]e4 52
:: 26 A9f1a . Nefes  93|es 93|eda  S5ley 55
" 27 Ore 320006  99]e6  99ie) Spjee 89
" 7 a0 24100 1eslet 105]es  e2|0) &2
. 26 489)1s 255fe0 11386 iried  gsjee 46
2 27 si]ie 209106 11768 112{e4  g9le3 &9
2t 21 Se3f1e 0386 123|086 13|02 njes N
2l 24 88714 97[06 129|eb  129]04¢ 0j03 e

A = Produccién de un dia.

8 » Produccién acumulada.
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CUADRO 11.Q

CAMARA ESPECIAL DE 1.88 m. x 4.22m x 2.)0m.
Preducids o) dia 17 de Junio del1995.

€ 12 26 36 48 60 72 B¢ 96 108 120 132 44 56 168

[ | ] i } b } } I I $ I3 Iy I3 ')

v ¥ T T T ] L] T L L L L L] ¥ L
1 I I 1 1

= B

", 36" 3" wn" 22, 14"

] ¢y P [ D [¢—P

= =
1 || I 1 i

ESCALAS EN PULGADAS.

PANELES REQUERIDOS,

TIPO DE PANEL| DIMENCION CANT1IDAD

24,8" X 8s.0" (1}

i2,0" x 850" L}
WUROS

23,07 x 850" [ 2}

14,6 x @850 [}
ESQUINEROS [t2,0" X 85.0" 0"

36.0" X Y40 (1}
P150S

16,87 X 74,0 o1

36.0" x 740" (2}
TECHOS

6.8" x 740" L L]
WARCOS 8.0 X 850" "
PUERTAS L LI Ll S T (1}
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CUAGRO T1.,R CAMARA ESPECIAL OF 2.814m. x 35.00m 1 2,09 m,
Producida e} ¢fa 18 de Junlo de 1995,

84,8 158,08
L] 12 FL 16 @ (1] 72 [ L] L] 188 120 132 144 156 168 180 182 |204
I e T e e B e e T Ly
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ESCALAS EN PULOADAS,

PANELES REQUERIDDS,

LIPO DE PANEL] DINMENCION CANTIDAD
26,0 X 830" 13

12,0% 3,0 LH
BUROS

16.8" [N 82

140" 5.0 [}
ESQUINERDS Jt2.e" (IR [ 1}

X
X
X
K
3.0 X
n
X
X
K
X

[ H
risos
16,07 []]
.0 L}
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16.8" o
WARCOS @, (1]
PUERTAS 30,4 [ 3]




El Cuadro 11.S, presenta los tiempos de operacion de las diferentes etapas del proceso.

cuabrRo 13.%

TYIEMPOS DE OMERACION DE LAS ETAPAS DEL PROCESO PARA
PRODUCIR 68 PANELES/DIA.
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CuUADRO 11.5S
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CAPITULO ll. APLICACION DE REINGENIERIA EN LA PLANTA,

.1 CAMBIOS EN EL PRODUCTO.

Cuando se requiere generar un cambio en el producio para mejorar su calidad y
funcionalidad, la mejor opcidn es redisediarlo, para ello se hace uso de la Ingenieria de los
valores.

La Ingenleria de los valores se define como el procedimiento que se sigue cuando se
diseflan nuevos productos y cuando se mejoran los disefios de los productos ya
existentes. En cualqulera de los dos casos, se utiliza el sigulenle procedimienio de cualro
fases.

1.-Fase da orientacidn e informacién,
Il.- Fase crestiva.

Iii.- Fase andlitica.

IV.- Fase de la propuesta,

Uns vez redisefiados y tecnificados los productos, generalinente son mas simples y
necesitan menos partes manufacturadas. El efeclo de eslo reduce los coslos de
manufactura y mejora |a confiabilided del producto.

Se entiende por confiabilidad, el grado de seguridad y comodidad durante el uso del
producto, a través de un disefio adecuado, asegurando qua el mantenimiento rutinario sea
simple y refativamente econdémico.

La mejor manera de proyectar confiabilidad es obtener Ia simplicidad de los productos
y procesos, Los conceplos de estructura del producto deben dirigirse a oblener lodas las
funciones necesariaa qua debe cumplir ante el consumidor, con el nimero minimo de
partes y con la variedad minima de procesos. Esto lacilila el logro de la confiabilidad, asi
como también las metas de rendimiento y costos,
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En ei capitulo anterior se describio el produclo actual y sus inconvenientes, a
continuacion se presenta el procedimiento de la Ingenieria de los valores que se seguird
para redisefar los paneles térmicos.

fIl.4.4 Redisefio def producto

.- Fase de orientacion e informacion.- definir los limiles reales de la tarea de disefio y
oblener los requerimientos dei cliente y ias caracteristicas principales del disefio.

Ei nuevo disefio da paneles térmicos no permitird camblos en el prnciplo de
conservacion de temperaturs, puesto que atn no exsiten en el mercado productos
comerciaies que sugieran la sustitucion dei poliuretano, Ademds, se respetard también e!
uso de dos paredes metdlicas, ya que, éstas en conjunto con el poliuretano proporcionan
la rigidez neceserla para el armado de cdmaras frigorificas,

En esta elapa se considerd la necesidad de crear un producto con mejores
caracteristicas que tas actuales, que cumpla mejor con las cada vez mayores exigencias
dei consumidor, y del constante crecimiento de la fuerza de competencia.

Los consumidores requieren de un producto fuerie, rigido, duradero, con gran eficiencia
en la conservacion y control de temperatura, también estdn demandando materiaies que
no se corroan con la humedad a bajas temperaturas.

" En ai actualidad es bien sabido que no todos los consumidores son iguales; por lo tanto,
cada uno tiene sus propios gustos y necesidades. Algunos requieren cémares con paneies
de aluminio y aigunos otros damandan mayor seguridad para el personal que hace uso de
las cémaras, ya que, es comun tener accidentes de irabajo dentro de ellas, debido a que
los pisos son lisos y con i humedad disminuye en gran medida el coeficiente de friccion
entre el calzado y la lémina.

Se pretende también fabricar paneles para pisos y techos de hasta 23' de longitud, con
el propdsito de disminuir el nimero de componentas en cimaras especiates.
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Baslcamente el nuevo diseiio del producio prelende conservar o aumentar si es posibie
la eficiencia térmica de los paneles, eliminar algunas de sus partes y proporcionarie ai
consumidor una gama méas ampiia de posibilidades, de 1al manera que no se limile ei
produclo a las tradicionales materias primas uliiizadas en su proceso de manufaciura.

Para realizar el diseiio dei producto se especifica fos siguientes faclores:

1.- Compra de materia prima.
2.- Compra y mantenimiento de los equipos.
3.. Mélodos de produccion y operacion.

Nota: Eslos factores se analizaran en otra seccion del proyecto,

Eslos factores bien aplicados constituyen las bases para obtener un producto que
mantenga una calidad unlforme y satisfaga las expectativas del cliente,

Las limitaclones de la capacidad del proceso pueden Impedir el logro de los objetivos
del disefio del productlo; sin embargo, la reingenierla obliga a pensar en la adquisicién de
avanzadas lecnologlas para alcanzar las metas planeadas.

Il.- Fase crealiva.- producir ideas de la forma cdmo se pueden satisfacer cada upa de las
caracleristicas principaies de! disefio.

Durante esla fase se presenlaran las posibles allernalivas para la obtencion de un
meljor praducto. Bajo los principlos sefialados en la fase | de simplificacién del producto y
considerando las limilaciones del disefio actual, el cual requiere de empaques de madera
para ensamblar un panel con olro (Fig. 1.6 cap. II), el nuevo disefio pretende eliminar
este empaque, de tal manera, que se logre un ensamble perfecto enlre paneles Sin el
compiemento de madera.
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Debido a las caracleristicas acluales del diseio, se hace necesario la insercion de
calzas de madera para evitar fugas de temperalura n través del espacio vacio generado al
ensamblar ios paneles, dicho espacio es del 68.72% del espesor total del producto. La
Fig. 1Il.1 muestra el ensamble sin las calzas de madera.

o o

G & /

A 4
//7)‘ 5’/ 7

IT1.1 ENSAMBLE DE (*ANELES SIN LA CAL2A DE MADERA

La canal en forma de "U" generada en Ios laterales y transversales de los paneles se

obtlene con los rieles de moldeo que se describieron en e capituto il. La Fig.Nn.2 llustra el
efecto de Ia operacién.

RIEL OC WoLO(O

111.2  CANAL EN FonuA DI "'u* CUADRADA TN 105 PaNCtES



A continuacion se presentan tres allemativas de diseilo para eliminar las calzas de
madera.
1* Attemativa.

Puesto que el riel genera fa canal en forma de “U" en el poliuretano, se propone un
redisefio de los rieles de tal manera que ahora sean totaimente planos.

Lo que se lograria con este camblo es obtener paneles que no presenten la canal en
forma de "U" y asi eliminar la utilizacidn de las calzas de madera. En la Fig. 1.3 se

presentan paneles con cantos planos, con el propdsito de lograr un ensamble més sencitlo
en el amado da las cdmaras (Fig. Il.4).

e

111.3  PANEL CON CANTOS PLANOS

111.4  ENSAMBLE Df PANELLS COM CANTOS PLANOS
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2% Alternativa.

Considerando que fos paneles cuentan actuatmente con canales en forma de "U"
cuadrada en donda se Introducen las calzas de madera la idea dal nuevo disefio es
mantener en uno de los lados de panel, la canal que presenta y climinar la del lado
opuesto, sustituyéndola por una saliente del poliutetano (Fig. I11.5) de tal forma que
ensamble perfectamente en !a canal que se conserve. {Fig, 111.6).

I11.5  PANEL CON UNA CANAL Y UNA SALIENTE
DE POLIURETANG

111.86  ENSAMBLE DE PANMELES MUDIANTE UNA CANAL Y
UNA SALIENTE DE POLIURETAND
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Los rieles de moldeo necesarios para oblener este lipo de paneles es como so muestra
en la Figura lil.7,

RILL DI MOLDFO PARA
TORMAN LA SALTINIE

RILL DL MOLDEO PARA
FORMAR LA CANAL

TIL.7  FORMADO DE LA CAKAL Y LW SALIENIE bE
POLIVRETANO

3 Allemativa.

Pars esta altemativa se considera un ensamble de paneles con un principlo similar al
de la altemativa anterior, en cuanto a tener en un lado del panel una canal y en el olro
lado una saliente; empero, en este caso tendrian una geomelrla diferente, tal como se
muestia en la Fig. 118, -

e

w

111.8  PAWEL COR UNA CANAL ¥ UNA SALILNIE
ACRAFLANADAS

77



El ensamble da un panel con otro seria como se mtestra en la Fia. 1119

11,9  ENSAMBLE DE PANELES MEDTANTE UNA CANAL
¥ UNA SALIENTE ACHATLANADAS

El tipo de rlel necesarlo para obtener paneles con esta forma es como se muestia en la
Fig. h1.10.

RIEL DT WOLDED PARA
FORMAR LA SALIENTE

RICL DE WOLDIQ PARA
TORMAR LA CANAL

~

/

TIT.1@ FORMADO DE LA CANAL Y LA SALTENTE OC
POLIURETAND ACTHATLANADAS
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itl.- Fase analitica.- evaluar las ideas propuestas, a fin de seleccionar la mejor, que
satisfaga plenamente las funciones del producto.

En esta (ase de la Ingenieria de los valores, corresponde determinar las posibilidades
reales de las tres atemativas de mejora de! producto que fueron presentadas en la fase
18

Evaluacién de la primera altemativa.

La propuesta que se sugiere aqul es obtener paneles con cantos totalmente planos,
que (aclliten e! ensamble en campo y a la vez eliminen !a utilizacidn de los empaques de
madera.

Este diseflo requiere de rieles de moldeo planos, con lo que se dificultaria la
preperacion de fos moldes de Inyeclén, ya que, las paredes exteriores de los paneles solo
estarian sostenidas por los cubos de unice! que se utilizan.

Al anallzar esta propuesta de disefic de paneles con cantos planos, se encuentra que
existiria disminucion de la eficlencia térmica que aclualmente se logra en las cémaras,
debido a que dentro de ellas se generan vapores que tienden a escapar por las juntas de
los ensambles de los paneles; ya que, el metal es un buen conductor de la temperatura,
Con este disefio la superficie de poliuretano en los cantos de tos paneles ensamblados
quedaria paralela entre s, evitando que se forme !a barrera de vapor que se requiere para
conservar [es bajas temperaturas; por lo tanto, esta allernativa no es funcional.
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Evaluacién de la segunda alternativa.

La idea de esta alternativa, es conservar en uno de los lados de! pane! una canal y
sustituir la de! lado opuesto por una saliente de poliuretano que reeemplazarfa al actual
empaque de madera. Este disefio permititd conservar  plenamente las  bajas

temperaturas que se generan en el interior de 1as camaras fiigorificas.

La saliente que se pretende en este disefic es de forma tal, que ensamhle de
manera justa en 1a canal de 0.376", por lo tanto, dicha saliente tendrfa una dimensién

bastante aproximada a esta, para lograr un buen ensamble.

La conservacion de temperaturas bajas serla mejor que fa actual, puesto que los
paneles ya no requerirlan del complemento de madera,

La geometrfa de la saliente en este caso, presenta dos esquinas (Fig. 111.11) con
éngulos de 90°, lo que seguramente facliitar(a fracturas del poliuretano en el manejo

de los paneles e incluso desde el proplo desmoldeo. Lo anterior pone en riesgo la
calidad del producto; por lo tanto, esta alternativa tampoco resulta confiable.

TI1.11  SALIENTE CON ESQUINAS A 90°

" ESQUINAS PROPENSAS
A FRACTURAS

s




Evaluacion de la tercera alternativa.

En este caso el nuevo disedo presenta en los paneles una canal y una salienle de
poliuretano con clerto chaflén, de tal forma, que al realizar la unién entre paneles se
obtengan ensambies perfectos.

Al lograr el ensamble deseado entre los paneles con esle disefio, se logrard conservar
de maners eficiente las bajas temperaturas en el interior de las cdmaras; por lo tanlo, se
cumple con los requerimienios dei consumidor y se lograré el objetivo de eliminar las
calzas de madera que se han utilizedo hasta ahora en el armado en campo.

La forma de (a canai y la saliente con chafldn permiten manejos mds confiables de los
paneies, puesto que resutta més dificil de que sufra fracturas el poliuretano.

Como ya se ha mencionado, al utlizar empaques de madera, tamblén se hace '

necesario seilar les unlones de los paneies con un silicon. Con el disefio propuesto en esia
altemativa se eiiminaré también el uso de dicho sliicén, obtenléndose cdmaras con
aspecios més limpios y que sean de fécil desarmado cuando asi se requlera.

Ei sistema que aqui se propone, mejorard también la resistenia estructural de las
cdmaras.

El disefio dei producto que se propone en esta altemativa se presenta con mejores
posibilidades de eficiencia y mejoramlento de la calidad, obteniéndose un producto con
menos componentes, 8 un costo més bajo,

Al lograr un producto con estas caracteristicas se aumenta sustancialmente su
confiabilidad y se reduce el tiempo de ensamble de los paneles en campo. Por olra parte
al eliminar los complementos de madera, se reducen ios costos y se evita el consumo de
un recurso natural.

Al analizar y evaluar ias altemativas dei nuevo disefio se ha determinado que ésta es la

mejor; por lo tanto, se procederé con la siguiente fase de ia Ingenieria de los valores, ya

_que, se justifica la idea dé mejorar |a calidad del producto para salisfacer las necesidades
del consumidor.
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IV.- Fase de la propuesta.- formular ia propuesta finai, con el propdsito de ejecutarla
posterlormente.

Una vez seleccionada la mejor alternativa para el nuevo disefio del producto, se
procederd a la formulaclén de un plan de accién para la ejecucitn de la propuesta.

La Implantacion del nuevo disefio require del establecimliento de los pasos que se han
de segulr para lograr los objetivos que Se pretenden. A continuacién se menclonan los
puntos que se tratardn en esta fase:

-- Disefio detallado del producto.
-- Disefio de los rieles de moldeo.

Disefio detallado del producto.

En este punto se especificardn la forma y dimensiones de la canal y la saliente de los
paneles para lograr un ensambie perfecto (Figs. lll.12a y b)

A
'

$1).12a DIMENSIONES DE LA CANAL ¥ LA SALIENTE
ACHAFLANADAS
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Disefio de los ricles de moldeo.

Para lograr 13 canal y 13 saliente que se ha propuesto para ¢l nuevo disefio del
producto, se hace necesario contar con rieles de moldeo acordes a 18 geometrla

deseada en ¢! poliuretano.

A continuacién se presenta i3 forma vy dimensiones de los riales. (Figs. .14 y 15).
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El escalén que se presenta en el riel de moldeo que generard la canal, tendrd una
doble funcién; 1a primera es evilar que el poliuretano tenga el vértice del angulo de 30°, y
la segunda, para lograr una mejor adaptacidn de las paredes meldlicas en los rieles (Fig.
I11.16).

i/ jl/ L L
L L L
/ 1116 ::U:{!'ggtl:: w:gg’“a::::‘l'“ ¥ EXTERIOR

ANOSOSOSONNSN NN

El riel que formard la saliente es de geomelria semejante a la anterior, pero por
supuesto en posiclén Inversa, para lograr que el poliuretano sea moldeado en forma
coirecta para ensemblar perfectamente en la canal de otro panel.

La manufactura de ios rieles para cada tipo de panel, estar a cargo de cada uno de los
(abricantes de los moldes que se adquirirén, (estos moldes se describirdn posteriorments).

El material seré de aluminio extruldo, de tal manera que serén ligeros y de (acil
maniobrabllidad pera fos operarios de los moldes.
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121,92

IN.1.2 Cambio de materiales.

Con e! propdsito de dar soluclén a los problemas de los altos costos generados en
la planta por concepto de la gran cantidad de desperdicio de 1dmina bonderizada en
hojas y del consumo de combustible que se utiliza para la calefaccion del horno de
secado, s¢ ha establecido la necesidad de repensar el diseiio del producto y establecer
cambios en el proceso que permitan alcanzar allos niveles de productividad, a la vez

que se mejora 18 calidad y se reducen los tiempos de respuesta al mercado.

Primera alternativa de solucién,

Ya se ha establecido que existen grandes cantidades de desperdicio de !dmina
diarlaments, por tal motivo, se ha considerado cambiar la forma de surtir dicho
material, de ta! manera, que shora se comprarfa l4mina bonderizada en rollos.

La !8mina bonderizada en hojas do 48" x 161" que actualmente se utilizan, son de
dimensiones mayoras que cusliquier desarrollo de los paneles, por esta razdn, es que
se genara clerta cantidad de |dmina en cada hoja que ya no es posible aprovechar,

A continuacién se presents la habilitacidn de dos hojas que muestran la cantidad y
tipo de desarrollos que se obtlenen de ellas {Figs 11.17 v 18).

193,34 193,34 [+ 165,18
3 } }. J
L T T L4 1
[ 3.4 BUORURRRARAANRURRRAREIABREND] AT I LTI T 13.66
25,48 | 22,06 iravesshos iravesanos T IL!“ i ’
tapas transversalesipara 1‘
pisos y techos 42"»98" H1 .
techos y pisgs (ext) 36"x8a" s
444
98.44 j: fa.28
1
1
1 4 4 'y i ] } i } } { d
! 218,36 TAAANAA A A A A

383, 54

FIG. 111.17  HABILITACION DE UKA KOJA DE LAMINA BONDER]ZADA
Bt 48" ¥ 184",
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Eléreatotalde lahojaes: 1.2192m x 3.8354 m

4.6760 m2

El drea desperd'ciada es: 0.0342m x 2.1836 m = 0.0746 m2
+ 0.252m x 0.2206 m = 0.0551 m2

+ 0.1366m x 16518 m = 0.2256 m2
+ 0.1650m x 1.0826 m = (0826 2

05339 m2
0.5339 m2 es el 11.41 % del lotat de la hoja.

12476

"

10,24 TR N I I i . 16
M URNRRRIERNRNIDARNRRRRRIRRRAARRARERDERN| tapas transversalesH ] 16.51
techos y plsos (ext) 42"x96" para plsos y techos 16,51
de 24™x84 4 16,50

15 .57
11,68 . H 16,5
H 16,50
H [ 16.51
.5
| . H | 16.% L
C t t {
248,84 62.38 62,38

flo, lll..ll HABILITACION DE UNA HOJA DE LAMINA BOKDLRIIADA
OF 48" x 131",

Eléreatotaldetahojaes: 1.2192m x 38354 m = 4676 m2

El érea Hesperdiciada es: 0.1024 m x 24884 m = 0.2548 m2
+ 00635m x 1.2476 m = 0.0792 m2

+ 00094m x 11557 m = 0.1148 m2

04486 m2
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0.4488 m2 represenian 8.56% de! lola! de la hojo. De manera similar se habililan cnda
uno de los desarrollos necesarios para los diferenles tipos de pancles. Entonces, se
observa en las figuras anleriores, que sl 1as hojas se surtieran al laigo deseado para cada
tipo de pieza, se oblendrian cantidades menores de desperdicio; sin embargo, lo anlerior
significaria manejar 13 diferentes largos de hojas, ademds de olra medida mas grande
para paneles especiales, con lo anlerior solo se eliminaria el sobrante generado en ¢l
largo de la hojas, mientras que en et ancho esidndar que se maneja de 48" lamblén se
generan cantidades importantes de desperdiclio; por lel molivo se ha pensado en el
manejo de ldmina en rollos.

Los rolios se comerclalizan comunmente en medidas iransversales estdndar de 3'y 4,
sin embargo, el objetivo es optimizar el consumo de ldmina, por lo tanto, es nocesario
caicular una medida acorde a las necesidades, de lai maners, que el desperdicio sea
mlnimé. En la habilitacion transversal se tienen diferenles medidas, y lo mismo sucede en
1a habilitaclén longitudinal, de tal manera que se calculard el ancho mas convenienle para
la utilizaclén de rotlos.

A continuaclon se presentan los desarrollos de las diferenles plezas para las paredes
de paneles estdndar, asi como ia propuesta de las habilitaciones longitudinales (Cuadro

ILA).

CUADRO I13.A OESARROLLO O LAS PIEIAS PARA PANELES O CAWARAS OL LINEA (en cm.)

PAREO INTERIOR PARED ERTERIOR TAPAS LATERALES TAMAS TRANSYERSALES
OESCRIPCION Ho. OC

PANELES|CANT DAD{ LARGO | ANCHO] CANTTOAD| LARGO] ANCHO| CANT IDAD] LARGO] ANCIIO) £ AN IDAD| LARGO[ANCHO
Muros 24"a85" b 2 228,91t8,72 20 22e,9[65. 72
Kuros 12"s85" ” 9 220,9135.24 ” 220.9(35.24
fsquineros 12"»8s5" 1¢ 14 226.9(45,32 " 228,9]6%.96
Puerlas 38 7/16"xei"] ®) [}] 209, 70001.6{ 03 [209,7][t10,4a
[}
ajPosles 48"x8S" (1] (1} 220.9120.0¢ " 220.9120. 00
r
3
o|ravesshos
' (1} [ 1] 97.79}22.06 [ 1] 97.79{22,06

6 S/8™136 /8"

Techos 36"r0e™ [}] [} 199.08187.34 03 [210.3]90. 48 (1} 213 210, oh 92,84{16.50
Techos 34"pd4™ (1] L1 199,8)356.83 (1] 218.3]63,96 L1 23,2 . 65.38)16.51
Techas 42°296" L1 .02 230.3/102.5 ” U N ITREN ) (1] ae 108.6]116.51
Plsos )6"xea”™ [ 1} [}] 218,396, 44 [ 1] o 42.8h]16.5
Pisos 24"sBe” L1 L] 219.3]65,9¢ o L} h5.38]15. 51
Pisos 42"x96" LH or  [2en.0]t1r.s (1) T Y 108,616,951

MOTA: LAsS unidades no +nisCACAS €N o1 Cusdio e3tan en cm.

Los Cuadros I11.B y C muestran |a propuesta de habilitaciones longiludinales al emplear
ldmina en rollos.
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45.32
12,95

£%.96
142,95

110,68
112,98 111,68

(6.5¢
12,98 96,44

DE 112.55 cm, (44 §53/32") DL AKCHO.

T T I IO T I

esquineros (int)

esquineros (eat)

220.98

FOSURRERRUARINRSRROARARURANRRRANINERINNANRINED

puertas {est)

209,78

O T N T T I T T A YT YT Y

Lechos y plsos Cext)

-

248.84

198,26

¥ t

198,26 1

L2

]

tapas tranv. p/pisos|y techos 42" 96" }—

techos y pisos {est) 38"304"

-

218.36

CUADRO I11.8 PROPUESTA DE HABILITACIONLS LONGITUDINALES EN ROLLOS

.6
1 6

+ 24,959,809 m’
?

ARCA 10TAL

DESPERDICID » 9.8 cm

K
I?b

AREA TDTAL Y

DESPERDICID o

* 32,842,609 cm

I L2

AREA TOTAL » 26,1006.47 emd
DESFERDICIO »

I 16.%)

AREA 1DIAL = 24,0683.78 cm?
DESPERD(CIO »

515,05 cm! ¢

16.02 en? (1,

1.811)

121)

30,34 e? (0.121)
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142.9%

142,93

142,93

199.37

106,36

2.

2.0

82,31

16.5¢
16,51
16.51

56,83

$6.2¢

142,95

CUADRO 111.8 Continuscidn,

pSaNNsuBRENIISRNRRRNRARATREANRERININAIILHY
irsvesahos pars iravesahnos para H
marcoy MATCOS

techos (int) Jb"ud4"

92.80

199. 86

97.8% "H

¥ ¥

TS

TN

topas tranv. para

18pas trany, pare

pisos v techos

plsos y techoy

6" 294"

36"n0e"

techas int) 24"xpe"

213.28

199,06

1,42,

TGO I T T O T

tepas Jatar. pipla. y tech. H"llt"y)"‘lu‘lm

muros 36"

20,9

190218951000 RT1DDRDINANIIINSNNNANLNAR1NEND

suros 42"

270.9¢

I

I

3.8
7.08

ARLA T04AL

DUSPERDECIO »

b.49

49.%)

v 22,5040 cn®
209,90 on’ (3 901

MEA 1OTAL » 22,458.26 e’

DESPEROICIO o

€2
18,34

AREA T0TAL
DESPERDICIO «

L1}

ARLA 10TAL
DLSPEROICID »

2,039.80 cm® (9,043)

o 24,950 08 n'
128,80 cm® (0.711)

v+ 24,950,865 n’
1,33 enf (1,331



CUADRD 333.C PAOPUESTA DE HABILITACIONES LONGITUDINALLS EX RoLios
0f 102.55 cm. (46 378"} DT ANCHO.

1.%9
IO 1
35.2¢ muros fint. y ext,) 12"
ARLA fOTM » 22,680.29 en®
0.4
! " 100.9% muroy fint, ¢ ext.) 24% OCSPEWRDICIO o 5412 e’ (1.888)
65.72 .
i !
' 220.%0
v
t
O O g 1 t
\
253 puerias (int) AREA TOTAL = 21,512.99 cm’ '
192,
191,67 OESPENRDICIO « 184,60 cm’ (0,851) !
'
! 1
' 209,78
techos ((nt) €2"298" N
2.5 AREA TOTAL »  22,620,36 cm
) DESPENRDICIO » 99,00 cn' (8.000)
[ 4 B
} i
21034 4
'
O nnnmnnng 1 2
18.5¢ tapas tat. p/pisos y techas 36™284™y 2¢"rg4”
16,51 tepas 181, p/pisos y techos J6"rB4"y 24"p8e*
102.5% 99.08 16,51 1apas 1at, p/pisos y lechos 1A%"s0e"y 24“pps*
16,53 1apas {at. p/pisos y techos 36”eBe*y 247184*
16.51 1apas 180, p/pisos v techos J6"284%y 24%yhe BREA TOLAL o 21,870.86 em’
16. 51 1apas 121, p/piscs y lechos I6“xle"y 24™p84% DESPERDICIO » 11094 em®t) a0
? ~
21).38
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CUADRD 141.C Continuncidn.

67.38 62,18 9286 .74
¢ ' . H
¥ 7 ¥ L]
IO O I Tty 1 >
16.51 tapas (rany.{p/pisos y tapas tranv. p/pisos
6.9 techos 74" aj8e* y techos 36™» Be* ARTA Y0VAY * ¥2,192.81 rm'
A DLSPERDICIO ¢ 803,97 cm?(3.300)
5.9 pisas y techos (est) 24%ya4”
¥ 4
' 218,38

T O I ny 7%
0.4 postes pars msrcos
20,00 postes para mercos AREA JOTAL » 22,661.49 cm’
102.55 | 100,00 '
0,0 postes pars marcos QESPERDICIO » 563,49 em {7,48%)
20,99 postes para marcos
20,09 boSies pars marcos
C !
' 220,98
O g 1 >
8.5 tepas 1at. p/pisos y techos 427598
16,51 topas (at. p/pisos y techos 427394" ARLA TOYAL » 24,997,580 ot
102,55 99.80 16,51 tapas 1at\, p/plans y techos 427308 OUSPERDICID o aes.72 m'(!.nl)
t8.51 tapes 184, p/pisos y techos 42"x98"
14,81 19008 181, p/pisos ¥ lechoas 429"
16,51 tepas lat, p/plsoy y Lechoy 417396"
: ]
203,74 '

NI ¢+
6.5 Lapas fat. p/pisos y Lechos 3&%z84"y 24“yBa™
18,58 A8paL 181, D/Pispd ¢ techop 26"284%y 24 584" ARCA TOTAL & 29,87(.686 cm?
192,58 9%.05 14,5} topas fal, p/pisos v techos J8"u84"y 24"gqs" DESPLRDICIO » 174,34 cmT(3, 001)
16,5} iBpas 181, p/pisos y Leshos 36%¥04"y 24%284%
14,51 1apss tat. p/pisos ¥ (echos 26™s84™y Ze"age™
16,51 tapes (8L, p/pizos ¥ Lechos S8"xB4™y 74™ipe”
} {
763.28 b
Romacisturs: 2 émins aprovechads mn] Viming desperdersane
Acolacionst: em Etcain: 3in escata
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A continuacion se determina el peso por metro lineal de rolios de medidas especiales
de 40 3/8" y de 44 15/32". Los Cuadros |It.D y E presentan el cdiculo de consumo y
desperdicio promedio que se tendré.

PESO POR  MEYRO LINEAL DE LAMINA TN ROLLO

" 9.9144 m¥ —p 4.15 Kg 40 /8" 1.0255 m¥ —p 4.65 Kg
}-T;'-i i‘T—{

" ' 1.2192 m¢ —p 5.5) K9 a4 15" 1.1295 wf —p 5.12 Kg
l—'-‘:-—"l i—-—'-;—-“{

CUADRO 111,0 CONSUMO DE MATERIAL EN ROLLO DE 40 )/e8™,

LARGO [Mo.DE | TOTAL JKg/M.L.]CONSUMO|DESPERDICIOJOESPERDICIO
PIEIAS TOTAL €N (3) EN (Xg)
2.20901 49 180.30600] 4,65 (313,87 1.08 “0
2.0978] 83 |06.2934] 4. 65 29,26 6,83 .24
2.30340 €2 164,60068| 4,65 .42 6.4 .08
2,1836]1 62 194,3672] 4,65 20.30 3,59 e.n
2,2008] 04 108.08392] 4.83 41,10 2.48 1.0
2.4376] 94 100.7504] 4,65 45.33 3.2 1.43
2.1328] o1 e2,1328] 4.8} 9,94 3,40 0.33

CUADRO J1J.E CONSUNO DE MATERIAL EN ROLLO DE 44 13/22",

LARGG {K0,DE { TOTAL [Kgrit, L, {CONSUNOIDESPERDICIGIUESPERDICLD
PIEIAS TOTAL EN (Y) EN (Kkg)
2.2008] 14 [30,.9372] $.12 [158.39 1.9 2.32
2.8978] 93 [05.2934] 512 32.22 1.57 .50
2.4884] 94 109.9%38) 5.12 38.96 1.12 ..57
2.1836) 06 {13.1816] 5.12 67,008 .12 e.0012
£.99861 8 [95.9958] 5,12 38,69 3.5 1.09
1.9986] @1 |91,9988] 5.2 10,23 9.04 .92
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Los calculos anteriores demuestran que lo mas convenignte es manejar ldmina en
rollos de 40 3/8" (40.375") y 40 15/32" (40.4GB") de ancho, de tal manera que el
desperdicio generado serla de solo el 1.5 % en promedio, lo cual refleja claramente la

disminucion de costos en este renglon, cumpliendese con ¢l objetivo trazado.

En cuanto al alto consumo de combustible empleado en 1a calefaccion del horno da
secado, se ha considerado !a instalacion de un sistema de sellos de alre a la entrada y
la salida del horno, con ¢l propésito de evitar fugas de aire caliante que se propaga por
la planta.

Para la instalacldn de los sellos de aire se aprovechardn las paredes del mismo
horno, conservando las dimensiones actuales,

Los sellos se componen de un sistema de ducteria localizada en las paredes laterales
de la ampliacién del horno, para inyectar aire a través de boquillas de alta velocidad hacia
el centro de) horno y formar de esta manera una cortina de alre.

Se hace necesaria una nueva unidad de calefaccién controlada con un indicador da
temperatura que funciona a fuego alto y a fuego bajo.

En cada selio de aire es necesario instalar un ventilador contrifugo y una chimenea
de aluminio de alta temperatura.

El precio de los sellos de aire es N$ 113,645.00 mas 10% LV.A.= N§
124,899.00
Ahorro de energia por cambio de cdmara de combustién:

Capacidad instalada 1'800,000 BTU/Hr.
Capacidad requerida 1'000,000 BTU/Hr.
AHORRO 800,000 BTU/Hs.

94



Ahorro de combustible:
(800,000 BTU/Mr) (2.1719x10-5) = 17.37 Kgs/Hr.

(17.37KesMn (@ Hrs/dia) x (5 dias/semana) (50 semanas/afio) =

= 39,082 Kgs/afio
(30,092 Kos/aflo) x (N§/Kg 1.20) = 60,415.78 NS/ailo.

Los ahorvos por concepto de desperdicio de I4mina y consumo de combustible que se
generan con esta altemaliva representan beneficios econdmicos para la Empresa; sin
embargo, no garantizan que el acabado de los paneles posea una calidad optima, puesto
que e! proceso de pintado es muy variable, por tal motivo, se analizaré otra alternativa
para el mejoramiento dei proceso.

Segunda altemativa de solucion.

La nueva altemativa de solucion tiene alcances que van mas alld de! mejoramiento de
la calidad de! producto, pues afecia también en gran medida al proceso.

La propuesta ahora es manejar ldmina prepintada en rollos.

La iémina prepintada posee un acabado uniforme a lo largo de los rollos,
proporcionando a los productos que de ella se obtienen, una calidad de acabado esténdar.
La ldmina prepintada trae consigo una capa de polietileno transparente desprendible que
la proteje contra rayaduras , mugre y manchas.

E! célculo realizado en la primera altemativa para 1a hahilitacion de l4mina bonderizada
en rollos es valido para la ldmina prepintada en rollos; por lo tanto, ! desperdicio
generado de este materis! seria de! 1.5% puesto que el lsrgo de cada pieza se cortaria al
tamafio exacto requerido.”

Cen Ia utilizacién de lAmina prepintada se eliminarian totalmente las operaciones de
preparacién, pintsdo y homeado, las cuales represenian altos costos de operacion e
incremanto en el tiempo det proceso. El costo de este material al mes de Julio de 1994 es
de .77 N§/Kg., s decir 30.44% més que el precio actuai de !a ldmina bonderizsda en
hojas; sin embargo, los beneficios que se lograrén s! emplear este materia! justifican
plenamente su utiiizacion.
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.2 CAMBIOS EN EL PROCESO

La aplicacion de reingenierfa en una planta manufacturera, implica generar cambios
importantes en ol disefio del producto y en el proceso de fabricacidn. En este caso ol
avance logrado al establecer la sustitucion de ldmina bonderizada en hojas por lamina
prepintada en rollos, slmplifica ¢! proceso, disminuyendo tiempos y costos de
oparacién, ya que, elimina las etapas de preparacion, pintwra y horneado, estandariza
la calidad del acabado de los paneles, optimiza el consumo de maler'ial, generdndose
cantidades menores de desperdicio y requiriendose de menores dreas de almacenaje
de materia prima.

El uso de ldmina prepintada en rollos abastecida en dos anchos especiales ( 40
3/8" y 44 16/32" ) que maximizan e! aprovechamiento de este material, pernite
pensar en una parte del proceso en linea,

Actualmente fa capacidad de produccién de la planta esté en funcién del
departamento de espumado, tal como se muestra en los dlagramas hombre-méquina,
por tal motivo, 88 ha plsneado la adquisicién de ties moldas de inyecclén con
tecnologfa de punta que Incrementen sustancialmente la cantidad de paneles que s
fabrican durante un turno de trabajo, mejorando asi los tiempos de entrega al cliente.

iil.2.1 Equipo propuesto.
Méquine porta rollos y enderezadora de rodilios.

Para mansjar lémina prepintads, 1amina de aluminio y lamina de acero inoxidable en
rollos se hace necesario & uso de uns maquina porta rollos que permita montar en elia
el material en forma de bobina. Debido a que la idmina desenroliada conserva una
curvatura que necesita ser eliminada para continuar con el proceso de corte; es
necesario conter con una enderezadora da rodillos, que proporcione a la lamina la

planitud suficlente para facilitar los cortes posteriores y lograr la exactitud requerida.



Tren de corte,

Para realizar el corte de la lémina se procedera de acuerdo a los Cuadros LBy C en
donde se presentan las dimensiones de cada habllitacién de fos componentes de las
cémaras de linea, mientras que para fjas cdmaras especlales dependerd de las
especificaciones y necesidades def cliente,

La habilitacién def material se realizard con un equipo que cuenta con un corlador que

realiza su funcién longHudinalmente thasta alcanzar ja  dimensién requerida,
posteriormente actda una cizalla que corta ia ldmina en forma transversal, de tal manera,
que ai conclulr estas operaclones se obtengan plezas listas para ser escopladas; sin
embargo, en el cuadro de habilitaciones, se observa que esta consideracidn es vélida sdlo
pare algunas plezas, mienlras que para otras serd necesario realizar los cortes que se
requieren, en la clzalla que actualmente se utiliza,

Cizalla,

Esta méquina serd necesaria para realizar los cortes de las piezas habiiitadas en 6! tren
y Que no continuarén con el proceso en linea de ia escopladora automaétics, {a roladora y
la dobladora tangencial,

Una vez reslizados fos cortes necesarios tanto en el tren como en la cizalla se
procederd a s opsrecién de escoplado, la cual se realizaré de la sigulente manera: Jas
paredes interior y exterior de muros y techos, as! como la pared exierior de pisos, serdn
procesadas en una escopladora automética, y el resto de las plezas en una escopladora
semiautomdlica,

Escopladora automitics.

Se'pmande adquirir una escopladora automatica con cuatro troqueles ajustables, de tal
maners, que pueda acoplarse ai sncho de cada tipo de pared y al largo de piezes hesta
de 3.5 mis., realizando el escoplo en forma simultanaa en fas cualro esquinas. Cusndo se
requiera procesar paredes de longiiud mayor a 3.5 mis., seré necesario escoplar primero
un lado (dos esquinas) (Fig. lil.18) actuando solo dos troqueles y después el otro lado
sccionando los otrus dos troqueies ( Fig. 1i1.20).
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4

fio. 111,19 t*R £SCOPLADD (UK LADO 2 ESQUINAS)

L d

F10. 111,20 2° ESCOPLADO (UK LADO DOS LSQUINAS)

Esta operacion se realizard en tas paredes interior y exterior de muros y techos, y
en las exteriores de pisos, gracias al cambio de disefio de estas piezas.

La escopladora sutomatica se dispondrd en linea con el tren de corte, de tal
manera, que estas operacionas se realizardn en forma continua. La razén principal de
adquirir una maquina con estas caracteristicas, es 12 de procesar en serie los paneles
para muros, los cuales representan entre el 40 y 50 % de la produccion total, ademas
es aprovechable para pisos y techos, ya que, el recorte serd de las mismas
dimensiones que el de los muros.

a8



Escopiadora semiautomatica.

Actualmente se cuenta con una méquina de este lipo, con seis troqueles neumaticos
en donde se procesan fa mayor parte de las piezas; sin embargo, se pretende eliminar ia
operacidn de recorle manual que se hace con tijera en algunas piezas (esquineros,
marcos y puertas), por lo tanto, se requiere reaiizar cletas modificaciones a la
escopladora, de tal forma, que se cuente con la cantidad y variedad suficiente de
estampas para escoplar cualquier tipo de pleza.

Las modificaciones consistirén en aumentar el tamafio de la mesa deslizante de la
méquina y adquirir los troqueles necesarios para recorar todos los tipos de piezas que no
serdn procesadas en la méquina automética. Los cambios en esla maquina agilizarén la
operacién de recorte de plezas previo al formado, de lal manera, que se aumeniard la
capacidad de produccitn de esta etapa del proceso.

Roladora de nueva estaciones,

Esta méquina realizard el formado longitudinal de las paredes para muros, pisos y
techos que sean escoplados autométicamente, ya que, el desarmolio de estas piezas es
semejante, Ls méquina es de nueve estaciones y de avance continuo, de tal manera,
que conforme la pleza se desplaza, cada rodillo actia sobre elia doblando fa Jémina
gradualmente hasta alcanzar la fonma deseada, La capacidad de esta méquina permite
procesar piezas de 12" a 59" de ancho y de longitud infinita, Los rodiilos cuentan con un
acabado espejo que no maltrata 1a ldmina conforme se reatiza la operacon,

Dobiadora tangencial

E‘dl méquina dobla las piezas en sus lados transversales después del formado
longitudinal realizado en la roladora, la operacién se realizard doblando primero un
exiremo de Is pieza y posteriormente el ofro. La méquina cuenta con un juego de dados
intercambiabies que permiten ajustes & diferentes anchos, de tal manera, que se pueden
procesar aqui plezas de 12" @ 59" de ancho y sin limile de longitud. La utilizacién de esta
miquina ofece grandes rendimientos de produccién en poco espacio.
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Prensa dobladora de cortina,

En esla méquina actualmente se realiza el formado de todas fas paredes de los paneles
y los seguros oscilantes, con la adquisicién de ta roladora y la dobladora tangenclal, y la
Importacién de los seguros oscilantes, la prensa se ulilizard para procesar las paredes que
no sean formadas en el nuevo equlpo, por |al motivo, la variedad de piezas que pasen por
esta maquina serd menor; por lo tanto, se requerira de un menor nimero de cambios de
herramental, disminuyendo asi los tlempos de preparacion, y por ende se aumentaré el
potencial productivo de esta méquina.

La compra de la escopladora automalica, la roladora y la dobladora tangencial esté
justificada por dos razones fundamentales; e! aumento en la capacidad de produccién y el
disefio de muros, pisos y techos de hasta 23' de longitud  7.01 m. ), ya que, ¢! manejo de
l4minas de este tamafio es bastante complicado, ademds, no es posible procesarias en el
equipo convencional con el que actusimente se cuenla.

Debido a |a produccién de paneles que se pretende alcanzary a las dimensionas de
algunos de ellos, la mejor disposicion del tren de corte, la escopladora automitica, Ia
roladora y la dobladora tangencial es: en linea, con contenedores de 7 m.'de longitud
entre cada una de las méquinas, de tal manera, que las operaciones sean continuas y se
evite ei manejo manual de materiales del alto volumen de produccién y/o de grandes
dimensiones.

La adquisicién del equipo antes mencionado aumentard el potencial productivo de la
planta; sin embargo, con los moldes manuales con que se cuema acuaimente no se
logrardn los objetivos trazados, por el contrario, se aumentaria el problema de cuello de
botelia que se ha generado en esta etapa del proceso, es por eflo, que se ha proyectado la
compra de moldes con tecnologis de punta y capacidades mayores de produccion.

Se pretende contar con tres moldes nuevos con las siguiantes caracteristicas.
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4.- Molde rotatorio para muros.

Debido a que los muros son el tipo de pane! de mayor volumen de produccién, este
molde presenta un diseiio que permite alcanzar niveles de produccion (120 piezasiturno )
que estén muy por encima de 1a capacidad de los moldes manuales (27 piezasfturno). Ef
molde es de tipo revélver de cualro caras y tres mesas de lransferencia ( Fig. 11.21).

HoLDE
ROTATORLO

WESA | MESA 2 WESA )

Posicidn frontat

F10. 131.2) WOLOE ROTATORIO PARA WUROS,

£n la mesa nimero 1 se reeliza la preparacion del panel, luego ta plataforma avanza
hasta ta posicidn frontal del motde, ésle gira e Introduce la plalaforma en una de sus
caras. Esias operaciones se repiten hasia que e! mokde se encuentre acupado en sus
cuatro caras, una vez lleno, al movimiento sincronizado de las mesas de iransferencla
con el molde, realizan la funcién de sacar una pleza e Introduclr olra, sucesivamenle
hasta complelar is produccion requerida durante un lume. El desmoldeo se realizard en la
mesa numero. 2.

Las planchas de moideo permiten preparar en cada una de ellas muros de diferentes
dimensiones, de te! manera, que es posible procesar hasia seis diferentes lipos de muros
8 ia vez, con solo disponer de manara adecuads los rieles de moldeo duranie el primer
ciclo,

A continuacién se represenia de manera esqueindtica el movimiento de volteo de!
molde introduciendo y expulsando plezas en cada una de sus ceras, duranle dos cicios
completos de operacidn, al pimero cusndo se inicia el tumo de irabajo y el segundo con
el molde tolaimente ocupado en sus cuairo caras (Cuadro JILF).

1ol



< Ji-
1

.l._’
O

..L.__l
O

B
-L’_'
O

OLL MOLDL EN SENTIDO ANT|HORARIO

GERO OFt WOLDT EH SENFIDO HORARID

=
=
O .




2.- Molde pars puertas y marcos.

Este molde cuenta con dos mesas de preparacién, dispuestas una a cada extremo
dol molde. (Fig. I1.22) en una de ellas se fabricardn las puertas y en la otra ol marco
carrespondiente, do tal manera, que se logrard la produccidn apareada de estos
componentes, ya que, en la actualidad se tiene un desequilibrio en las cantidades

obtenidas de estos tipos de pancles.

MOLOE
MESA' A MESA B

FI1G. 31131.22 MOLDE PARA PUERTAS Y MARCOS.

La capacldad del molde permite fabricar puertas de hasta 72" de ancho y 120" de
largo.

"Con este molde se logrard tener un méximo aprovechamiento del equipe, pues el
sistema de preparacidn-carga-descarga-desmoldeo, permite realizar operaciones
simultaneas hombre - maquina, alternando tas maniohras de operacién en las dos
mesas. Este equipo permite también tabricar en ¢), marcos para ventanas exhibidoras
y puertas con ventana.

El funclonamiento de este equipo consiste en preparat en la mesa "A” fas puertas,
una vez concluida ests operacién se introduce la plancha al molde y se procede a la
Inyecclén del polluretano, 1a cual se realizard por el extremo izquardo del molde.
Posteriormente los operarios se trasladardn a la mesa "B" para preparar el marco
correspondiente, mientras tanto la formulacién de poliuretano adquiere consistencia,
una vezr terminada esta tarea, se descarga la puerta, se carga el marco y se inyecta
poliuretano.

A continuacién se presenta de manera esquematica estas opersciones [Cuadro
IL.G).
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CUADRO 111.G OPERACION DE CARGA Y DESCARGA DEL MOLOE PARA PURTAS Y KARCOS "COMTEK".
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Moldes manuales para esquineros.

El molde manual para esquineros que aclualmenle opera en la plania, es alendido
simullanemente con el molde para puertas y marcos, por lal molivo, su produccitn se
encuentra por debajo de su potencial, debido a que los tiempos ciclo de atencién a dichos
moldes no son iguales, y a que se requicre de dos cambios de rieles de moldeo pari
realizar la adaptacién para puertas y luego para marcos, el tiempo total consumido en
tales cambios es de 3.63 horas/dia.

Considerando que en cada ciclo de! molde para esquineros se producen dos paneles,
se propone realizar la operacidn con dos moldes iguales para producir esquineros, que
seran atendidos por dos operarios.

E! otro molde propuesto para la produccién de esquineros, serd uno de ios moldes que
actualmente se emplea para 1a produccidn de muros, al cual se le realizardn las
modificaciones necesarias para habllitarlo como snokde produclor de esquineros.

La cantidad de esquineros que se requlere, se logrard con una inversion minima, ya
que, con s6lo una tapa se atenderan ambos moldes. Ei Cuadro LI, muestra el diagrama
hombre-méquina de la operacién de espumado de esquineros con dos moldes iguales.

[ pawaronn s ]

PLANCHA A — [ 1
| rararoma 1 ]
PLANCHA B — ¢ 1
| eiararorua s 1] WS (108 |

F10. 111.2)  WOLDE PARA P1S0S, Y TECHOS.
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La funcién de cada plataforma y la mesa de transferencia se describe a

continuacién:

Plataforma |.- Tiene la funcién de recepcionar la plancha "B que haya sido

preparada para la inyeccion del poliuretano.

Plataforma Il.-  Esta, tiene una doble funcion: sirve como prensa para la plancha
"B" que se encuentra en la plataforma | y a la vez funje como base para la plancha
"A",

Plataforma .-  Una vez preparada 1a plancha "A" y colocada en la plataforma I,
funciona como prensa para la inyeccién del poliuretano.

Mesa fija.- En esta mesa se realiza la preparacién de las pisnchas "A” y "B" y las
transfiere a las plataformas | y Il.

£l sistema de etevacién de las plataformas permite situar | y Ii al nivel de la mesa
fija para transferir las planchas "A® y "B" en sentido horlzontal hacia dentro y hacia
fuera del molde, manteniendo asi, una altura invariable de los puntos de inyeccién,

A continuacién se muastra de manera esquemdtica el funclonamlento dal molde
durante dos ciclos completos, el primero al iniciar la jornada de trabajo, con las
planchas totalmente vacias, y el segundo con las planchas ocupadas 1Cuadro 1I1.H).
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CUADRO §13.H OPERACION Df CARGA Y OESCARGA DEL MOLOE PARA PESOS Y TECHOS,
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Moldes mauales para esquineros.

£l molde manual para esquineros que actuakmente opera en la planta, es atendido
simultanemente con el molde para puertas y mascas, por tal motivo, su produccion se
encuentia por debajo de su potencial, debido 3 que las tiempos ciclo de atencién a
dichos moldes no son iguales, y @ que se requiere de dos cambios de ricles de moldeo
pora sealizas 1a adaptacion para puertas y fuego para marcos, el tiempo total

consumido en tales cambios es de 3.63 horas/dia.

Considerando que en cada ciclo del molde para esquineros se producen dos
paneles, se propons realizer la operaclén con dos moldes iguales para producir
esquineros, que se:én atendidos por dos operarios.

£l otro molde propuesto para ls produccién de esquineros, serd uno de los moldes
que actuaimente se emplea para la produccidn de muros, al cual se lo realizardn las
modificaciones necesarlas para habilitarlo como maolde productor de esquineros.

La cantidad de esquineros que e requiere, se logrard con una inversién minima, ys
que, con 8blo una tsps se atenderén ambos 'moldes. E! {Cuadro 1), muestra el
diagrama hombre-méquina de {a operaclén de espumado de esquinetos con dos
moldes iguales.
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Bomba de espumado con tres cabezalas.

El disefio de los moldes que se pretende adquirir y su ubicacién estratégica en ia
plania, requieren de una bomba de inyeccitn de poliuretano con mayor capacidad que ia
empleada actuaimente, por tal motivo, 56 propone I8 compra de un equipo con fres
cabezales de distribucidn de! producto quimico, para facilitar el manejo de las mangueras
de conexién, evitando asi, grandes desplazamienlos de jos operarios transportando los
pesados cabezales de una zona de inyeccidn a otra, y para oyﬂlr también posibles
demoras por tener que esperar a que se desocupe un cabezal para reslizar un disparo en
otro molde.

El equipo propuesto cuenta con dos citindros de siojamienio para e! poliol y el
isocianato, los cuates son succionados de ios linacos en los que se encueniran envasados
de origen. E! objetivo de estos cilindros es mantener una presidn estable a base de gas
nitrégeno. :

Los cabezates estardn controlados por seis conladores de tiempo Independientes (dos
para cada cabezal), de tal manera, que la cantidad de potiuretano que se inyecte a cada
tipo de panai se caiculard y se programard en un tablero de controt; por lo tanto, cada
cabezal podré inyectar dos volimenes diferentes con sélo mover una palanca, esto
proporciona grandas ventajas pars el proceso, ya que, en los moldes donde se fabriquen
simultaneamente paneles de diferente volumen, sera senciilo realizer la operaclén.

110



W.2.2 DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

En esta etapa del proyecto se aplicardn cuatro fases del planteamiento de la
disposicién de la maquinaria y equipo.

I.- Eleccion del emplazamiento.
Il.- Planteamiento general,
Ill.- Planteamiento detallado.
V.- Instalacién.

Fase |.

Eleccién del emplazamiento.- no es nacesario que sea un emplazamiento nuevo;
por lo tanto, en este caso seré aplicable e la plants existente, lo que significa, que el
drea tota! disponible permaneceré constante.

Lo m#s conveniente en tods instalacién industrial, comercial, o de servicios, es
disponar las dreas de trabajo y los equipos & emplear, de ta mejor forma posible desde
antes de comenzar a oparar, ya que, lss modificaciones necesarias debides a malas
distribuciones representan una inversién adicional de tiempo y recursos financieros;
sin embargo, ahora a! aplicar reingenierfa en la plants y considerando los cambios en el
proceso de manufactura de las paredes de los panelos térmicos, al sustituir el uso de
Ismina bonderizada en hojas por lémina prepintada, de aluminio y de acero inoxidable
en rolios, y por lo tanto, eliminar las mesas de preparacidn , la caseta de pintura, el
horno de secado, algunos moldes de inyeccién manuales, la maquina para soldar y el
slmacén de pintura; seré posible disponer da las dreas que ocupan estos equipos, para
instalar los nuevos y reubicar los demds.

Al reubicar las méquinas e inatalar los nuevos equipos, se pretende eliminar los
problamas qua se tisnen actualmente en cusnto e cruces de materisles, distancias
grandes de recorrido, reducidos pasilios para ls evacuascion dol personal en caso de
emargencia, simacenes de producto terminado alejedos de s zona de embarques y
algunos otros inconvenientes que ocasionan demoras e inadecuados manejos de
materiales. La mversion qus representan los cambios en la planta estardn plenamente
justiticados por los beneficios de oportunidad én el mercado.
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Fase ll.

Planteamiento general.- Es preciso disponer globalmente de toda la superficie a
plantear, para ello se analizardn los sectores y recorridns, de tal forma, que la

disposicién general, los enlaces y ¢l aspecte de cada sector quaden determinados.
Clasificacién de las operaciones por producto.

Todas las partes manufacturadas que componen las paredes de les pancles,
invariablemente siguen el proceso de corte, escoplado, formado y espumado, ademds
do 1a limpicza de los paneles propiamente dichos y del ensamble final de puertas con

marcos.

En la distribucién de los equipos y 1a maquinaria en un focal industrial influyen cinco
factores basicos que se deben conslderar.

P = Producto
Q = Cantidad
R = Recorrido
S = Sorvicios enexos

T = Tiempo

A continuacidn se presenta un anédlisis dal volumen de preduccion actual y del
proyectado al aplicar reingeniorfa en la planta {Cuadro HIL.J).

CUADRO 111.J PROWEDIDS DE PRDDUCCION DE PANELES.

P Q AcCTUAL Q A FfUTURO
PANEL | COMPORERIES { CANTIDAD POR | WO, DE PANELES | TOTAL 13 THCREVENTIO RO. DE PanE
. . LEs 1
PAREL POR DIA PRETENDIDO POR DIA ? olaL
WROS Pered Int. 1 27 4
Pared exl. ¥ ;; e e :::
Pared inl, 1 [
PISDS Pared est. 1 1) O: 400 1 24 ;:
Tapas lat. 1 (1] 24
Tapas trans, H 12 4B
Pared int. ] "%
TECHOS Pareg est. ] (1] ot “@we 24 2:
Tapas Iat. ] (13 ;
Tapes trans, ? 12 q;
ESQUIN. | Pared int, ' ta 14
Paren ext. 1 14 e i ::
PULRTAS | Paren ant. 3 o) .
Fared eat . t 0; wor " :;
Post. P.ant, 2 5
uARCOS P.ext. 2 (2} W
Trav. Fing. ] :E oot '? 2
I'.ext t L1} :;
1011 o X -




El cuadro M.J, muestra a P y Q; sin embargo, esas cifras por sf solas no dicen

mucho; por lo tanta, se analizard las grdfica que las define,

GRAFICA "PRODUCTO-~CANTIDAD"

"Q" IOO%)
M = Muros
E = Esquineros
6o P = Pisos
¢ T = Techos
A
N Pu = Puertas
T ™ Ma = Marcos
x 4 Q-
o]
A
(o]
M
2 0~
E
MERBE R
PRODUCTOS "P"

Este gréfico esta intimamente relacionado con el planteamiento a preparar. €n un
extremo de I8 curva figuran cantidades importantes de unos cuantos productos o
variedades. Las fabricaciones correspondientes requieren condiciones y métodos de
produccién en masas: produccién en cadena o planteamiento por producto.
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En el otro extremo de |a curva aparecen un gran numero de productos fatricados en
cantidades pequeflas. Exigen unas condiclones de trabajo acordes: en esle caso, el
planteamiento deberd preverse no basdndose en el producto, sino en las fases del
proceso de fabricacién. Dicho de otra forma, algunos produclos se prestan a Instalaclones
mecanizadas y 8 un tipo de planteamlento automatizado, mientras que otros exigen
métodos de fabicacion flexibles y equipos estandarizados dispuestos para poder efectuar
operaciones universales.

En este caso nos encontramos con un grafico P - Q con poca curvatura, por lo tanto,
se aplicara un plan Unico de planteamiento para todos los productos.

Cuando la mayor parte de la produccién se encuentra concentrada en la parle cenlral de
ia curva, se liende a una eficacia global aunque los productos que se encuentran en los
dos extremos no sean fabricados con un buen rendimiento, En cambio cuando nos
encontramos ante una curvatura muy pronunciada, hay que tender a proveer, para los
productos y las zonas de produccion dos planteamientos distintos.

Ei anélisis P - Q proveca, frecuentemente, una divisién de la planta en dos sectores
l6gicos:
1.- Gran volumen, poca variedad ( despiazamiento rapido ).
2.- Poco volumen, gran variedad  desplazamiento lento ).

En el primer caso existe, por lo general, un alto grado de mecanizaclén de méquinas
especlales, de inversiones importantes de eiementos de manipulacion. En e! segundo
caso, los camblos son frecuentes y las economias de tiempo por pleza no van demasiado
lejos. Entonces ldgicamente existe mucho trabajo manual, maquinaria de tipo universal y
escasas inversiones en equlpos de manipulacion.

El planteamiento del drea disponible al eliminar los equipos de pintura y horneado de
plou's. asi como Ia zona de soldadura de seguros oscilantes, tendrd un conceplo que va
més ailé del solo hecho de ubicar en los espacios libres Ia nuava maguinaria, pues al
aplicar reingenieria s prelende romper con i0s procesos existenles para implantar otros
nuevos, que sean mis eficientes; por lo tanto, se hace necesario la aplicacién de una
metodologia que permita la mejor disposicién posible, A continuacién se presenta una
clasificacién por tipo de operacién de las dreas de Irabajo (Cuadro lI1.K).
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CUADRO F1).K AREAS DE TRABAJO POR 1}PO DI OPERACION.

CORTE, ESCOPLADO Y FORMADO
c ESCOFLADORA
STIMTAUTORATRCA,
—
. I TREN DE CORTE |} CONTENEDOR | IROLAGORA |} CONTENEDOR
[ CONTEMEDDR
4
NC » MESA CONTENEDOR POC = PRENSA DOBLADORA MPR » HAQUIKA PORTA
DE CORTINA RoLLoS
€ o CLIALLA DY « DOBLADORA IR « EMDERETADORA
TANGENCIAL DE RODILLDS
SNYECCION DE PLIVREYANO ’ URY » MOLDE RDTATORIO
PARA WmOS

NPT « MOLDE PARA P130S
¥ TECNOS

U™

WP o MOLDE PARA PULRTAS
¥ WARCOS

wy ' BEl » BOMBA DE ESPUNADO

o

I (Rl B

ENSAMBLE OF PUERTAS

l:] U D D -
ALMACER DE
PRODUCTO

TERMINA
" 0o
AD » AREA DE DEISPEROICIDS
AP o ALKACEN DE WATERIS AQ

PRIVA

AN~ ALMMCEN DE MATERIALES

AQ + ALMACEN Df QUINICOS
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Aunque ésta es una clasificacion global del equipo y las dreas de almacenaje,
proporciona una base para el planteamiento general por sectores del local industrial.
Existen diversos tipos de disposicion de una planta, sin embargo, sélo se aplicardn dos

de ellos.

a) Disposicién por proceso o funcién, en que todas las operaciones de la misma
naturaleza estdn agrupadas. Este sistema de disposicion se utiliza generalmente
cuando se fabrica una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y
se produce un volumen relativamente pequefio da cada producto,

b) Disposicién por producto o en linea, en este caso, toda la maquinaria y equipo
necesarios para fabricar determinado producto se agrupan en una misma zona y se
ordenan de acuerdo con el proceso de fabricacién, Se emplea principatmente en los
casos que existe una elevada demanda de uno o varios productos més 0 menos
normalizados.

De acuerdo con los conceptos de estos tipos de disposicién, se ha determinado
ubicar la maquina porta rollos, la enderezadora de rodillos, et tren de corte, la
escopladora sutomdtics, la roladora y la dobladora tangencial: en Ifnea {Fig. 111.24), ya
que esta maquinaria serd empleada para ts fabricacién de las paredes para muros,
pisos y techos. Estas piezas representan el 43.36% del tote! de ls produccion.

[ﬂ VREN OE CORTE]{CONTENEDOR | {ESC. A, |{CONTENEDOR |IROLA.{[CONTEREDOR CONTENEDOR

F10, 111.24 DISPOSICION EN LINEA DE LA MAQUINARIA PARA PROCESAR LAS PAREDES JNTERIOR ¥ EXTERIOR
PARA BURCS, PISOS ¥ TECHOS,

La disposicién det resto del equipo, se hard por proceso, con las variantes que
demanden las caracteristicas propias de cada clemento.
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Recorrido de Jos producios,

Ef recorrido nos fndica cdmo se fabrica un producto, ¢s decir, ef proceso féenico
eslablecido escencialmenie eligiendo una gama de operaciones que nos permilen
producir en las mejores condiclones posibles. E! andlisis del recorrido de los productos
implica fa determinacién de fa secuencia de fos iovimienies de los materialos a lo lago
de diversas elapas del proceso, a la par que fa inlensidad o 1a amplitud de oslos
desptazamientos. Se considera como eficiente un recorrido de fos produclos cuando fos
desplazamientos tienen lugar de un modo continuo a lo largo del proceso sin rolomos
excesivos o conlracorrientes. El Cuadro L, muestra el recortido de los productos e
través de Jos diferenies equipos de transformacion

CUADRO 177.L DUTAGRAMA Dr NITONKIDY DF MILEIPALOUCIOS,

PANELES MARCOS
WROS Pisos TCcHos ESOUINCR, | PUERTAS ostes [inavesaRa] roraL en 1
FOR ros
tat fexs, et e ot bin e o s Din e Jant et Jinto et Lot Jeat Jrtezas] Panel
$"* 110} |0 ol (ol (o] [0 {o} {0f (0] {0] (O] (O] O] 0] [0} O} {O]{™** |
H =1 [ - f-_‘ py '—J oo I i I i O o 8 ot O g I oy 44,52 Jeeeren
H o/ | {00 o |0 |0 0} |0} |0} jo}"*"
— - =1 11 mlnixizsiuinininlelnininle 43,35 Jemene-
it ]0] |0 0 0} 10 .
2 4 = 1 f~d M R
Q|ESCOPLA, 0 0 0 O O 0 0 0 0 0 56,85 [erree-
epscunautfl || 2__9‘9_]_’__ O 929 9 O
;nounom O o o 0 o 43,99 feraven
u{5ontan niniuirnisininirdeinininin il ninlEiceoy s
Eu»omi, 2 2 | 0 s 9_ g JH L SININInEn
“liaiti. of [ 1o} o ol [o} lo] o] |0 {of [of [o] [o] [olf**= |
ol DO OO OO0 da0d A AE
Hpt 0| {0j 10 |0} {0} {0} [0} |0 AP
‘“OU)( - H =1 ulmln TS A [-‘ b r_‘ [T N ERreeTy
Aleoinx 0/ 10} {01 |0; 0] |0
o R
ol o [0 R
A HEHHEAHAHE AR AR Y
e ol o) o) o) (o] 10] |O] 10} |0) o] 10} |0 : ~
N 1 r—J 4 4 1 = = = 1 1 =1 1 |}~ }—J -1 =1 - - Y
r|aanba [N LTINS
e 0] (o] [0 o] [l (o] (o] (o] o] fo ol o] [o] o] (o] o] (o] f
NON] CEATURA )
Lo LINPICIA

re
T

« EHSAMBLE DL PUTREAS
» PRODUC 10 TERUINADO
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A continuacion se presenta un cuadio organizado en diagonal {tabla relacional), en
¢l que aparecen las relaciones entre cada actividad, entre cada funcién y entre rada
sector {Cuadro JiL.M).

CUADRO 111.M TABLA RELACIONAL DE AREAS Y EQUIPOS.

ALMACEN DE MATERIA
PRIMA

MAQUINA PORTA ROLLOS

ENDEREZADORA OB
NOOILLDS

vaLOR RELACION
[ MORIRI0A0 MDA UTANENTE NLCESM |4

APROK TG LON ESPCCTALMINTL TiPaR TNTL
JNWRIMLION TNORTANTL
APROR INACTON MORAL

TREKN DE CORYE

PN IRIBAD SIN INPORIAN LY
' t

CIZALLA

EXCOPLADORA
AUTOMATICA

ESCOPLADORA
SEMIAUTOMAYICA

ROLADORA

DOBLADORA TANGENCIAL

PRENSA OOBLADORA

BOMBA ESPUMADORA

MOLDE PARA MUROS

MOLDE PARA PISOS Y
TECHOS

MOLOE PARA PUERTAS Y
MARCOS

MOLOES PARA EEQUINEROS

ENSAMBLE O PUEATAS

CODn 3160 MOYIVO

SEXSKN B0 €L PRXIT
W0 MFICIL B NTERILES
BAS X [RSBAD

.
AREA DE ORSPERDICIOSN

1D 3 SKIE & €1 AT
WO 1O MNBON LN ION
U0 B8 VIILEZORA PAM PSIRR(A RN

ALMACEN DE QUIMICOS

1IVECCIN OF #R IURETND
SR INEITO B ORIOY
LI 88, RO Y0 S INAD0

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMRINADO

o(wiojuialuini-t®

BANCGA TRANSPORTADORA

ALMACEN DE MATERIALES
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La labla relaclonal muestra las actividades y sus relaciones mutuas, ademés evalia la
Importancia de la proximidad enire las actividades, apoyandose en una codificacién
aproplada. Esta tabla es un instrumento préctico y eficaz para preparar un planteamiento,

La interpretacién de la tabla consiste en Identificar la interseccién de una columna
descendente con una columna ascendente e identificar 1a Importancla de la relaclén y los
motivos de tal importancia. Ei Cuadro LN, muestra las dimenslones aproximadas de
cada elemento fisico y e! rea ocupada por ~ada uno de ellos.

CUADRO III.M ESPACIO NECESARIO EN PLANTA PARA EL CQUIPO
Y LA MAQUINQRIA.

EQUIPO/MAQUINA|LARGO[ANCHO|AREA
MAQUINA POETA ROLLOS 1.om 2.0 m, 200"
| ewenexanona o€ rovILLOS tom | 2.0m | 200
TREN DE CORTVE r.0m | 2.0m | 1000t
CIZALLA conm | sem | 2000
ESCOPLADORA AUTOMATICA asm | dem | 135et
ESCOPLADORA SEMIAUTOMATICA | 9.0 n.. tom | 100t
ROLADORA .em 2.5 m IX T
DOBLADORA TANGENCIAL 1.5m, 2.0m, ron’
PRENSA DODLADORA s, 2.0 n, v.0a"
MOLDE CRIOS 18.0 m, aon | 12,00
MOLDE MANKY 10.0m | 30w |seent
MOLOE CONTEK 1.0, 10m | 3900
MOLOE MAWUAL “en 1.5, sont
BASE PARA TAPA DE MOLDE o 1.5 . s0n!
SOMPA OE ESPUNADO 1.0, 1.5 m, ase

De acuerdo al espacio necesario de la maquinaria y equipo, al 1ocomido de los
productos, a 1a tabla relacionai y a la grafica P - Q, se puede hacer un pianteamiento
general preliminar por dreas, sin que elio signifique que sea definitivo, pues, soio se logra
con esto, tener un panorama general sobre el drea total de !s planta (Plano I1.J).
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Wi PLANTEAMIENTO GENERAL PRELIMINAR POR AREAS
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Este plano demuestra plenamente 13 factibilidad real que exista para instalar el
equipo planesado, puesto que, el espacio total disponible en planta es suficiente para
alojar 8 todos los elementos que formar8n parte del proceso
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Fase Mt

Planteamiento detallado.- esta fase Implica la eleccién del emplazamiento de cada

méquina y cada equipa.

A lo largo de esta fase se determina el emplazamienio efectivo de cada elementa fisica

de las zanas det planteamiento,

A contlnuaclon se presentan los requerimientos de espacla adiclonal af ocupado por
cada elemento, necasarios para fos movimientos de los operarios y fos maferiales en el

drea de trabajo (Cuadro I11.K).

CUADRO 1.0 REQUERINIENTO DE ESPACIO ADICIONAL AL OCUPADG POR CADA ELEMENTO.

- OQUE REPRESEN vo £SPACIO worivoe
At s sewraTt ADICTONAL
ceeey R:cmntldo‘nr
[ ricsnte
m:"“ : 10w para proceder sl
ROLLOS ] enderezsdo.
ceet
cranmey {Recomendado por
EXDERE~ | ol fabricante
TADORA ! dom sars eliminer
0t Rool~ t por compteto 8
tLos ! curvaturas és 1o
ceevesd 1amina,
cermecnennsy Colocar un con-
] tonedor pars o~
YREN DE ] 1.6m lo‘lt tas ploxss
CORTE ] heblritades.
sessssenanny Colocer un con-
ESCOPLA~ 1 tenedor pars 8-
DORA ] 7.0m Jojar (311}
AUTOMA- } escopindas,
TICA
secvsncoscal
semscesercey Colocar un con~
H lenedor pars »~
ROLADORA ! Tom fojar les plezas
; rofades
sosvaserseld
sesscusesrsny tnlonr un con-
DOBLADO~ ! tenador pare o-
fa TAN- ] T.em lo)ar les pare-
GENCIAL : dos term!nades.
scensossenand
S Ahdabis Faciliter ol me-
I nejo ds ls lemi~
CIZALLA te¢m ne.
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CUADRO 311.R Continuacién.

ACQUERINTENTO OC ESPECIO ADICIONAL AL OCUPADD FOR  CADA ELEMENTO

LR T L L T R T R T T Y

EQuiPO- SLOQUE REPRESENTATIVD [sraclo wrIvo
MAQUINA ADICJONAL
T L R T R R LR KR Factilter In
tnyecclén, tas
MOLOE maniobras de
PARA PI- preparacién y
0%, Ti~ desmatdeo, y
CHOS ¥ ' J.om colocar conte-
QS nedores .,
R R R R R L Facilitar a
tnysccldn y
MOLDE las manlohras
PARA ] de preparacién
PUIRIAS | . 6.0 m. !y desmoldeo.
¥ MARCOS |
MOLDE cerensseen Facliitar lo
PARA Inyecctén vy
E£SQUINE- E:] 2.0 |ias mantobras
RoS de preperacién
wesmessone y desmoldeo,
SOMBA OF -0~ -a-
ESPUMADO
Realizar en for-
ESCOPLA- na comods el o3~
Hm J.om copledo de ple~
SENIAU- 188 grandes.
TYOMATICA
Vesemessnesssnanss assos
cesey Reallzar en for-
| ua comoda ¢ do-
PRENSA | blado de plezes
DOBLADO- 1 ISm grandas,
RA |
1
wnoel
N LT T T T T T PR PR Fecliitor la In-
ysecion
Hure
MOLDE aan|of
RDTATO- preperacion
RIO PARA Jom desmoideo.
Wweos

E! andlisis de distribucién de ia planta, estd intimamente relacionado con el manejo
de materisles, el espacio de almacenaje necesario y el transito; por lo tanto, es
importante considerar en dénde se origina cada movimiento y dénde se termina;
entonces, |a disposicién de la maquinaria v 1os equipos debe hacerse de tal manera
que las distancias entre cada elemento y los espacios libres, v de almacenaje sean

.

aptimos.
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De acuerdo a la disposicién en lnea las nuevas mdquinas, y a la disposicién por
proceso de las antiguas y de los moldes de inyeccidn, se ha deterninado que ol
modelo de flujo que se establecerd en la planta de manera gencral serd en forma de
'UDI.

Existen tres modelos tipicos de flujo que aparecen en las distribuciones de planta:

1) Recto.- empieza en un extremo y acaba en el otro.

2) Forma de "L".- empieza en un punto y fluye hast_a otro en linea recta, luego gira
90° y se desplaza hasta el punto final.

3) Forma de "U",- empieza en un punto, fluye hesta otro en forma recta, gire
90° recorriendo otra distancia y gira nuevamente 80°, por (ltimo recorre otra distancia
en linea recta hasta alcanzar su punto final,

Aunque existen flujos en forma circular y de serpentin, solo son una derivacién de
los tres anteriores.

Para lograr un flujo en forma da *U*", se ha determinado reubicar el departamento
de ensambie de puertas que actualmente se encuentra contiguo a las oficinas, de tal
manera, que sea factible derribar una parte del muro trasero para colacer una puerta
de embarques. Con lo anterior se evitardn contraflujos en la recepcién de materia

prima y salidas de producto terminado, eliminando asf, demoras de carga y descarga
(Plano HIj)
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W} UBICACION PRELIMINAR DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO
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La ubicacion preliminar que s¢ muestra en el plano anterior, aun requlere de una
planificacién que considere todos los aspectos Imporiantes que se han manejado; por lo
tanto, se realizé una simulacién con  plantillas a escala, de cada componente fisico que
se instalard en la planta, con el propdsito de llegar a una disposiclon definitiva que
optimice las condiclones de operaclén y que facllite el logro de las melas trazadas en el
proyecto de reingenieria, A cotinuacion se muestra un plano con la distribucién de planta
definitiva (Plano 11.k).
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X DISTRIBUCION DE LA PLANIA FRUFURS IR
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Fase IV.

Instalacidn.- esta fase comprende la preparacidn de la Instalacion o trasiados
Indispensables. ’

Para lograr la distribucién de planta propuesta, se hace necesario disponer de
Instalaclones eléctricas, neumaticas e hidraulicas para el suminisira de los equlpos. En el
Cuadro 1.0, se presenlan los requerimianine dn cada equlpo.

CUADRO 111.0 FACILIDADES NECESARLAS PARA LA INSTALACION
DE LOS EQUIPOS.

No.| WAQUIKA POTENCIA | VOLYAJE } AGUA ALRE

Vo {crzaea s He( 22073760
2 |PRENSA 7.5 HP] 22073/88] '
DOBLADORA
3 JTREN DE 12 HP| 22073769 374"l 12"
CORTE
¢ JESCOPLADORA | 5,5 HP! 22073740
AUTOMATICA
5 [ROLADORA 1 HP| 22073760
& |DOBLADORA 15 HPY 22072760
TANGENCTAL
7 |ESQUINERO 2 He a"
¢ |sonBA 10 HP| 220737600 172" 13/4%01/2"
ESPUNADORA

9 |MOLDE CRIOS | 1S HP| 220/3/40] 172" [374"00/2"
CANNON

10 1MOLDE MANNY | 238 HPY 220/3/68] 172" 13/4%01/72"

11 JMOLDE CONTEK] 12 1/4 HP| 220/3/40] 1/2" |3/4"001/2"

12 {POLIPASTOS 1 HP| 220/3/6¢
CRI0S .

13 J8OMBA PARA ! HPY 12771760
CARGA Of
1SOCIANATO

14 1POLIPASTO 3 172 HP} 220/3/69
ENDOR STAHL

IS |BOMBA VACIO 1 HP| 12271780

Pl VENTQSAS
16 |ESCOPLADORA H HPl 22073168

17 {TALADRO OF 1 172 6P| 22073760
BANCO

18 JCOMPRESOR 13 HPL 220737601 172"

19 [BOWBA CALEF. V172 WPy 12771740
0T uoLDE

20 I8ONBA OF 374 HPY 12771108
ENFRIAMIENTO

En los Planos ILi y ik de fas distribuciones de planta actual y de fa propuesta
respectivamente, se aprecia que se hace necesario un cambio total, que demanda tiempo
y disposiciones de espacio en planta para lograrlo,

Para evitar interrupciones en fa produccion, se propone una disposicién por etapas que
graduaimente generen los cambios establecidos en fa ptanta. A continuacién se presenta
un diaqrama de precedencias de actividades (Cuadro it 3.P),
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CUADRO I11.P ODIAGRAMA DE FLUJO DE PRECEOENCIAS OF LAS ACIIVIOADES PARA LA RECOMVERSION OE LA PLANTA,

G1ENTo DE LA
C . ~INSTALACION DEL N0
B, -REUBICACION TQUIPO EX LINEA: CASEIA DE PIN-
A . ~CINENTACION DE LA CIZALLA, mm:; ;g:;lozﬂ'luk’os. gu;:g\;lgce ; ;lél:icilﬁonel\:g
R LAf~——p|LA PRENSA DO- 1——P ENOERKIA - - |
:AL: ::E:u“ A BLADORA ¥ LA O1LL0S, YREN DE COALE, QUIPC DISPUESTO ALMACEN DE PIN-
DOBLADORA, £SCOPLADORA ESCOPLAOORA AUTOMA- EN LINEA, RA.
S[llAUYDﬁAIl(A Y1CA, ROLADORA, DO- REUBSCACION DEL
ALADORA TANGENCIAL ¥ ALMACEN DE QU -
4 CONVENEDORES. wicos.
E .-MONIAJE OC G, ~INSTALACION
LA ESTRUCIURA DEL WOLDE OC
PARA MANEJO OC INYECCION PARA
LAMENA AL FIRAL WROS (CR10S).
OF LA LINEA.

o

H . -PRUEBAS ¥ T .-CONSTRUCCION
AJUSTES €N L OF'LA FOSA PARA
woLOE OF JNYEC-]  |EL WOLDE DE IN-
CION CATOS, {vEcCION PARA
PISOS ¥ TECHOS
(ANNY),

N_-otsourAe ot LA 1 L .-MONTAJE DE (A
STRUCTURA DE 105 WoL- M, ~PRUEBAS Y J . ~INSTALACION ESTRUCTUNA PARA
Hiiom AJUSTES UK LOS o€’ LOS WOLDES Of PARA MANEJO DE LA-

OESMONTAJE DE LA ANTI- LOES DL K- DE_INYECCION MINA EN EL MOLOK
OUA BOMBA DE ESPUMADO, |¢ YECCION CRIOS, MANNY ¥ COMTEK, |—m—p]OE YNYECCION MANNY.
LINPIEZA DEL ARTA. CONTEK ¥ MANNY INSTALACTON DK WONTAJE DE LA ES-
REUBICACION DEL MOLOE coN LA GOMBA DE|  |LA WUEVA BOMBA IRUCTURA PARA MA-
MANUAL PARA ESQUINEROS £SPUNADO, of ESPUNADO, NEJD OF LA TAPA OF
Y MODIFICACIONES A UN LOS WOLDES WANUALES
MOLDE MANUAL . l PARA £SQUINEROS,
Kk .~PRUEBAS Y
AJUSIES TN LOS
lwoLbes bE 1WvEC-
CLON CONTEK ¥
MANNY,
P, ~INSTALACION
DE'LA BANDA
| 1RANSPORTADORA
DE PRODUCTO
TERKINADO,

O.-REUBICACION
DEL DEPARIAWEN-

PUERTA DE Ed-
S ¥ COoNS-
IIUCCION OE LOS
WURDS PARA EL
ALUACEN DE MA-
TERIALES,
DESHONTAJE OF
LA MAQUINA PUN-
TEADORA.
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De acuerdo al diagrama da precedencias se presenta una grafica de Gantt {Cuadro
11.Q), que indica cuidndo inicia y cudndo temmina cado actividad, asl como la
factibilidad de simultaneidad da algunas de ellas.

CUADRO IIXIX.Q GRAFICA DE GANTT DE LA FASE DC
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CUADRO IIXI.R

Et programa de transfonnacién de fa pianta estara integrado por sels etapas, las cuales
se establecen en el Cuadro lil.R.

PROGRAMA

pe

TRANSFORMACION DE LA
PLANTA POR ETAPAS.

CION TIEMPO SEMANA ACTIVIDADES
FLAN DE AcCl ESTIMAD NO. COMPLEMENTARIAS
CINENTACION EN LOS SITIOS EN
ODONDE SE REUBICARAR LA CITA 10 DIAS 1,2
LLA Y LA PRENSA DOBLADORA,
R
C‘ ¥ MESAS OE 1 01AS ? REDUCCON ¥ REURICACION TEMPO--
x{:}ﬁmmn e pncoUscon EN PROCESO BE
CACTONES A LA ESCOPLA-
DORA’ SESAUTONATICA. :w WABILITADAS, ESCOPLADAS
InsTALACION DL EQUIP0 X Acouecion et MLUACEN DE PRO--
LINEA TA ROL!
TRER OE CORTE: ESCOPLADORA | 7 OIAS 3 |ELININACION F LA MESA OF E5--
AUTOMATICA, ROLADORA, DOBLA- COPLADO MANUAL .
DORA 'l‘ﬂ!“ll‘. CO.'I"('
DORES.
PRUEBAS ¥ AJUSTES DEL EQUIPO 3 01AS 4
OISPUESTD €N LINEA
MONTAJE DE LA ESIRUCTURA PA-
RA MANEJO DE LAMINA AL FINAL 5 DIAS q
DEL EQUIPO EN LIMEA,
OELINITACION QE"I“!‘IVA DE LAS
D!Mﬂlﬂ!!ﬂo ot |.l CASE~ i AREAS DE ALMACENAJE OE PRODUC-
PINTURA, o DE CION EN m Dt PIEIAS KA-~
;{mmo Y EL ‘l“c[“ OE PIN-~ 1 0IAS 4,3 DILITADAS, !‘COﬂ.‘D‘S Y FORMA-
REUBSCACION DEL ALMACEN DE l!u"c‘lo. DEL AREA DE ALMACE-~
HT{d] NAJE OF PUERTAS ENSAMBLADAS.
REUBICACION TENPORAL DEL AREA
DE DESROICIOS.
INSTALACION DEL WOLDE DE IN- 7 01A8 5.6
YECCION PARA MUROS (CR1DS).
MODIFICACION DE LAS AREAS DE
PRUEBAS ¥ AJUSTES EN EL WOL- ) DIAS [ ALMACEN DE PRODUCIO YERMINADO,
DE CR10S. REUBICACION TEMPORAL DE LAS
WESAS OF LIMPILTA, .
CONSTRUCCION DE LA FOSA PARA
EL WOLDE DE INVECCION PARA 18 DIAS 6,
PISOS ¥ TECHOS (MANNY),
INSTALACION OEL WOLDE OF IN-
YECCION PARA PISOS ¥ TECHOS
Y EL WOLOE PARA 1) DIAS 1,8,%
PUERTAS ¥ MARCOS (CONIEK),
INSTALACION DE LA BOWBA DI
ESPURADD,
PRUEBAS ¥ AJUSTES EN LOS
MOLDES CONYEK ¥ MANNY 3 DlAS  J DU!IUI‘IACIO! DEFIMIVIVA DEL
9[:5] ua 'ﬂgJ[ltall'Olll ol
ot A
MONTAJE OF LA ESTRUCTURA PA- HOJAS. € LAINL EN
RA EL MANEJO DE LAMINA EN £L
WOLDE OF INYECCION MANNY, 1 DIAS 9
WONTAJE Of LA ESTRUCIURA PA-
RA EL MANEJO DE LA 1APA DE
LOS WOLOES PARA ESQUINERDS.
PRUEDAS Y AJUSTES EN LOS
WOLDES DE IKYECCION CRIOS, ) DIAS
CONTEK ¥ .A-u' CON LA DOMBA 9.0
dI E3PUNAI
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CUADRO IIXI.R Continuacidn.

= CCION] TIEMPO SEMANA ACTIVIDADES
ETAPAIPLAN DE A ! ESTIMADO NO. COMPLEMENTARIAS
OESMONTAJE OF LA ESTRUCTURA
PARA I:l!u:‘ li::l}APAS ok
LOS MOLOES
4 AL ODELIMITACION DEFINITIVA OCL
::l‘.kl‘!::&l).;.lou woLoE ukw OCLPARTANINTD OL ENSAMDLE DE
5 WODIFICACIONES A UN MOLDE
MAUAL 3 0IAS 1] PULATAS
0S5 WOLOES MA--
“:tt:fo ot 108 o ELININACION DE LAS MESAS OE
OESMONTAJE OE LA ANYIGUA LINPICIA,
BOMBA OE ESPUKADO,
LIMPIEZA DEL AREA,
OESMONTAJE OF LA MAQUINA DE
SOLOADURA,
REUBICACION DEL OEPARTAKENTO
Jl::w :l B{ 'NUIRI&SFN
TBARQUES -t 2 0IAS 1] gttlll"AClO:lggal:lw::“I;:kuo
CONSTRUCCION DE LOS 0S
6 P EL ALMACEN OE MATERIA-- Y OF PRODUCCON EN PROCESO AL
L::f . FINAL OF LA LINEA,
TNSTALACION OE LA BANOA ) DIAS 1.1 4
TRANSPORTADORA

Los Planos llLl, m, n, o, p y Q, muestran los camblos por etapas de le planta.

El programa por etspas de las actividades necesarias para el cambio en la disposicion
de la planta, esté disefiado de tal forma, que la produccién no se Inlerrurhpa en tanto se
realicen los trabajos necesarios en las diferentes &reas de la pianta.

Se ha planeado realizar la sustitucién de |dmina bonderizada en hojas por ldmina
prepintada en rollos, Inmediatamente después de que se hayan realizado las pruebas y
ajustes necesarios en el equipo dispuesto en linea; de tal manera, que a parir de la 2°
elapa se comiencen las habilitaciones de 1émina en el tren de corte.

La Inyeccién de poliurelano se realizaré en los moldes manuales, utilizando lamina
prepintada duranle el transcurso de las etapas 2,3 y 4; una vez concluida la 4* etapa, se
comenzard 8 producir paneles con el nuevo disefio en los moldes crios, manny, contek y
manuales para esquineros, empleando la nueva bomba de espumado.

Al final de |a 6* etapa, la planta estard en condiciones de aumentar sus volimenes de
produccién, ofreciendo al consumidor mejor calidad y servicio.
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tilm  DISTRIBUCION DE LA PLANTA AL FINAL DE LA SEGUNDA ETAPA
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Un  DISTRIBUCION DE LA PLANTA AL FINAL DE LA TERCERA ETAPA
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Mo DISTRIBUCION DE LA PLANTA AL FINAL UE LA CUARTA ETAPA
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lip DISTRIBUCION DE LA PLANTA AL FINAL DE LA QUINTA ETAPA
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1.2.2.1  Justificacidn de la propuesta de disposicién de la planta.

Una vez determinada la disposicién en linea de la mdquina porta rollos, la

enderezadora de rodillos, el tren de corte, la escopladora aulomdlica y la dobladora
tangencial; el planteamiento quedd sujelc a esta idea; por (o tanto, la disposicién por
proceso de la cizalla, la escopladora semiautomética y la prensa dobladora, requieren
ubicarse en las proximidades del tren de corle, de tal manera, que el recorrido de las
habilitaciones de l4mina sea minimo y el manejo de mallodnles s€ slmpliﬂque. El flujo de
proceso en esta area resulta ser una combinacién de los modelos de las formas "L"y "U".

La posicidn de la prensa dobladora es bastante aproplada para descomponer el érea de
espumado en sectores mas distantes, mejorando as! el flujo tanto de los materiales que
se procesan en el equipo de lipo universal, como de los que recorrerén el proceso en linea
y que terminarén sus primeros desplazamientos en el contenedor posterior a 1a dobladora
tangencial, ubicado al fondo de la planta.

Los moldes para muros y, para pisos y techos requieren de una proximidad imporiante
respecio de la dobladora langenclal, es por ello que se ublcaron en la parte final del loca!.

Debido a que las piezas que se procesaran en la prensa dobladora después lendran
que pasar a cualquiera de los moldes manny, contek y manuales, la ubicacion de éstos se
distibuyd précticamente en un plano paralelo a dicha in4quina, de tal manera, que o

abastecimiento de piezas para la Inyeccidn de poliuretano en los moldes, sea répido y sin
cruces enlre sl.

El desplazamiento maximo que se tendra, es el que recorreran hasta el molde manny,
las tapas laterales y transversales de pisos y techos. La distancia promedio es de 25 mts.:
sin embargo, son piezas de poco peso y facil manejo.
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La ubicacidn paralela y cercana que guardan entre si el molde contek y el
departamento de ensamble, minimiza e! desplazamiento de puerlas y marcos para la
operacidn final,

Los moldes crios, manny y manuales, asi como el drea de ensamble de puertas quedan
ubicados en silios cercanos al almacén de producto terminado, reduciendo los
desplazamientos de los paneles, ya que, el peso y tamaiio de algunos de ellos dificutla su
mancjo.

Disposicidn de los aimacenes.

Se proponen dos almacenes de materia prima, uno de quimicos, uno para desperdicios,
uno para materiales y uno de producto tenminado.

Primero de materia prima, para alojar ldmina en roflos, ubicado cerca de ta puerta de
recepcién y a la vez de ta maquima porta rotlos.

Segundo de maleria prima, dispuesto a 25 nis. de la entrada y a 3 mis. de la mesa
contenedor que se encuentra frente a la cizalla,

Almacén de quimicos, en una posicion inlermedia entre ia puera de entrada y la
bomba de espumado.

Aimacén de desperdicios, dispuesto a 7.5 mts. de 1a cizalla, lo cual facilita el manejo de
Iémina de deshecho.

Almacén de materiales, ubicado en el drea conligua a las oficinas, en donde
actualmente se ensamblan las puerias.

Almacén de producto lemminado, situado en un plano paralelo a la Gitima fase del
proceso de cada tipo de panel y cercano a una banda transporiadora, que los trasladara a
cualquier punto del almacén y/o al camidn de entrega.
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Almacenes de productos en proceso, se contard con un total de cinco, dispuestos de la
siguiente forma:

1°.- Este almacén estaré fraccionado en dos, la primera parte se ublcard paralela al tren
de corte y la segunda en donde se encontrard la mesa contenedor locallzada en la
posiclén frontal de la cizalla.

2°- Estard ublcado contiguo a la clzalla y a la escopladora semlautomética, de tal
manera que sea funcional para las plezas que serdn escopladas,

3°- Ublcado al final de la escopladora semlautomética y a un costado de la
prensa dobladora, para alojar las plezas que seran formadas.

4°.- Dispuesto en la posicién frontal de la prensa dobladora, para colocar 1as plezas
que estén listas para la inyecclén de pollurelano en los moldes manny, contek y
manuales.

£°. Se encuentra al final de la planta en una posicion Intermedia entre ei (imo
contenedor de la disposicién en linea y del molde para muros. Este almacén seré para las
paredes Inlerior y exterior de muros, pisos y techos,

La bomba de espumado se colocard en una posiclon estratégica, Intermedia y
relativamente cercana a cada molde. Este equipo cuenta con tres cabezales; por lo tanto,
uno de ellos seré para Inyectar el molde rotatorio, olro para el molde de pisos y techos y
el tercer cabezal serd para la inyecclén de los moldes manuales para esquineros y del
molde para puertas y marcos.



2.3 MANEJO DE MATERIALES.

El manejo de materiales, es 1a manipulacién de materiales, productos, unidades,
susiancias o cosas que son movidas, lransportadas o fisicamente ubicadas, Es importante
simplificar 1a manipulacién, en la medida de las posibilidades, ya que, ésta cleva el costo
de fabricacion, pero no aumenia el valor de los productos.

Los manejos Involuctan al personal, contenedores, sistemas y mélodos de
manipulacién de los materales. En esla etapa del proyecto, se manejaran cuatro fases
para la Implantacién del manejo de materiales:

Fase |- Integracion extema,
Fase ll.- Plan general de manejo.
Fase {ll.- Plan detallado.

Fase (V.- Instalacion.

Fase |,

Integracion extema, aqui se evaluan los movimientos dirigidos hacla el &rea objelo det
estudio o provenientes de él. De esta manera se relacionaré el problema concreto de
manejo de materiales con la situacion exterior o las condiciones extemas sobre las que
podemos tener o no control. En este caso fos factores extemos que Influyen sobre el
manejo de materiales de la planta son: la recepcion de materia prima y el embarque de
producto terminado.

- Recepcidn de materia prima; segun la distribucién de la plania, se realizard sin
interferencias por la pueria izquierda def local, permitiéndose el acceso de los camiones
de los proveedores hasta el Interior de ta planta, con et propdsito de facliltar la descarga y
minimizar les distancles de raconido, desde 1a entrada hasta los almacenes de materia
prima y de materiales.

~ Embarque de producto teminado; de acuerdo a ia propuesia de una nueva puerta de
sslida de producto terminando, los embarques se realizaran con la banda transpontadora
que se ubicard en el exiremo derecho de la planta. Esta banda permitird mover paneles
desde cualquier punto del almacén de producto terminado hasta los camiones de reparto,
reduciendo asi, los liempos de carga y los manejos de manuaies de hasta 38 mis..
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Fase Il.

Plan general de manejo, aqui se establecen los mélodos de movimientos de
malteriales, entre las dreas mds importantes. Se deben tomar decisiones generales del

equipo y unidades de transporie o contenedores a emplear.

A continuscién se presenta un cuadro que contiene informacién bdsica de los

malteriales empleados en la fabricacién de paneies térmicos (Cuadro 111.S).

CUADRO I11.$ CARACTERISTICAS PRINCIPALES OE LOS MATERIALES MANEJADOS EN LA PLANTA.

CARACTERISTICAS DE LOS MATHRIALES
TAMARO
DESCRIPCION FORMA | (ui5)
DEL MATERIAL untoAd [EsTao [cLastricAcion
LARGO| ANCHO [ALTO

K O CX A

LAMINA PREPINTADA CAL. 24 [moLros
vaaesfe.stfun.  eoioo A
LAMIRA DE ALUNMINIO CAL, 20 [moLros 119 [re]ur, [eoLivo A
LANIRA OF ACERO INOX. CAL.  [MoLLoS 1.219 [o.00]u.r,  Teotr00 A
LAMINA GALVANIZADA CAL.18  [moties 119 [o.mwr,  eortoo A
LAKINA ANTIOENRAPANTE [Rscramoutar]s.ecs]1.219 wosa  [soLtoo B
LANINA WEORA CAL. 19 nrcranoutans.easfe.91¢ woss  Jsotroo 8
1$0CIANATO CILINDRICO 0.600 fo.901imaco Juauio]
PoLIOL CILINRICO o.600 Jo.oo]vimnco Juiauio]
STOUROS OSCILAXYES WACNO  [IMREGuLAR [o.00 [o.000 Jo.0]casn  [eoLivo )
STOUMOS CSCILANTES NEMBRA  |IAREOULAR [0.00 o.000 o.00fcasn  [soLivo )
SISAGRAS tmgoutan [o.09 o110 Jo.or]casa  Joouivo E
. jcernoios IRREQULAR [0.39 [@.110 10.07{CAJA soLIDo E
DISPARADOR O SEQURIDAD IRREGULAR  |0.)9 [0.110 [0.07{CASA $0L100 E
RESISTENCIA ROLLO 0.12) [0.40]M.L, $0L100 F
HULE OF ARRASTRI ROLLO 0.400 |1.48|M.0. soLI00 F
MOLDURAS PLASTICAS RECTANGULAR]). @0 [0.100 PIELIA  |SOLIDO F
TERA MAGNETICA jroLLO 0.620 |e.00ju, L, $0L100 F
CINTA QRIS IIOI.LD 0.210 [0.82]ROLLO |S0LIDO F
WLE PARA TIRA MASMETICA IMLO 0.43 |0.25¢ 0.00]CAJA OLIDO F
CINTA ADNESIVA ltlllﬂlto 0.110 10, 30| PAQUETE]| S0LIDO F

Los materisies se clasificarén de acuerdo @ sus principales caracteristicas, con el
propdsito de simplificar y estendarizar los manejos que se lievarén a cabo en ls planta, El

Cundro 1117, muestra diche clasificacion.
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UADAD  110.Y

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES O ACUEADO A SUS PRINCIPALES CARACTERISIICAS.

RESUMEN DE CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

CLASE DE MATERIAL

CRITERIOS DE CLA

SIFICACION

DESCRIPCION IDENTIFI={  CARACTERISTICAS FISICAS OTRAS CARACTERISIICAS
CACION  [(VAMARO, FORMA, PESO, [STADO) {(CANTIOAD,AREA DL UTILIZACION)
DIMENSIONES STMEJANTES Y PESOS|St MONTARAN EN LA MAQUINA POR-
ROLLOS DE LAMINA A CONSIOERABLES TARROLLOS ¥ SE PROCISARAN €N
€L TREN OE contr
CANTIDADES PEQUAAS QUL SE PRO-
HOJAS DE LAMINA ] TORMA SIMILAR ¥ PESO SEMEJANTE [CESARAN DIRECTAMENTE LK tA CI-
TALLA.
) AMBOS SON FARA LA ALIMENTACION
TAMOOS CON QUINECOS c FONMA, TAMARO Y PESO SEMEJANTE[DE LA MOMIA DI [SPUNADD
CAJAS DE FORMA, TAMARD Y PLSO [IGUAL NUMERO DL PITIAS POR CA-
SEGUROS OSCILANEES o SEMESANTT ‘ AUV 13 ufm AN LN LOS WOLDES
DE INYECCION,
LILIZAN
B1SAGAAS, CIRROJOS Y DISPARADOR E CAJAS STMEJANI(S g: ‘(,lll“ut! g: :b(:{::““““lo
ot st wm 0
Tl I
A OIMENSIONES VARIABLES ¥ PESOS |SE UTILIZAN [ ot
gﬂ"" e lwa TIRA MADNETICA ¥ RELATZVANENIEZ BAJCS og (l“‘t( tt anravene

De acuendo 8 la informacidn presentada en el cuadro anterior, se determinaren los
sigulentes procesos de manejo de materiales (Cuadro (Il.U).

CUADRO 111.U  YIPO DU MANCJO DT KATURIALES ER LA PLANTA,

TIPC DE MANEJO DE MATERIALES

DESPLATAMIENTO pIsTAN-]2100 08 DESPLATANIENTO pistan-|1tro ot
DUSCRIPCION () RANLIO
oS0t WASTA uts,) oteot UASTA fits.)
i cAMION DEL  [ALwacen of MA=| 11 [wonra- [aumactm ok ua-{waoutna ponta-| @5 |Mowra-
ROLLOS B LANIRA PROVESDOR TERTA PRIMA CARGAS [TERIA PRIKA  [ROLLOS CAROAS
nA cAMION DIL  [ALMACEN pC MA=| 15 Jwomra- [atmacem or ma-|ctzatiia 10 |wonta-
HoJas ot Laut PROVEEDOR TERTA PRIMA cAMAS [TERIA PRIMA CAROAS
WICOS  |cAMION DEL  |Amaces of 22 |woarA- [Atwactw pr  [eowma Dr EsPu-| 29 [WONTA-
thamos B guiute #AGVEIDOR UINICOs CARGAS {QUINICOS ¥ADO CARGAS
AMiON DEL  (ALmacew pe WA~ ar  Jwowra- [muaacew oe wa-[mopes pr tx- | 68,46, [MoNIA-
SRS OIS A SPoRTEs 1A | TERIALES cARGAS [TERIALLS YEccIon a0.42" |CaRGAS
SAGRA DS ¥ |CAMION DZL  JALMACZN DE WA~} 27  |WwiwaL [awAcrw ob wa-[oEranvautmio | ae  Jwawval
R PROVEEDOR TERIALES IALES oF INSAMRLL
ARRALTAL, WOLOURAS, :
ll”smlﬂl(l. ﬂlll CAMION DEL ALMACEN OF MA~ a MABUAL {ALMACEN DE WA~ [DEPARTANINTO 29 BANUAL
onts PARA TIRA  [PRovEZOOR VERIALLS IS ot ENSAMBLL
u:mhm. CINTA ADHE-
siva

El montacargas seri utilizado pare transportsr los materiales de mayo: peso y volmnen,
mientras que los higeros se transportardn manuaimente. Uns vez que comence ol
proceso, et manejo de los producios se realizard conforme se defina en la siguirnte lase




Fase il

Plan delallado, abarca los movimientos de materiales entre varios puntos dentro de
cada drea principal. En esta fase se decide sobre Jos mélodos de manejo, 1ales como el
sistema concreto elegido, equipo y canlenedores que serén empieados entre los distinios

puestos de trabajo.

E) Cuadro 11V, presenta las principales caracteristicas de los productos transformados

durante el proceso de fabricacién

CUADRO IIL.V

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS.

CARACTERISTICAS DE LOS5 PRODUCTOS
DESCAIPCION DEL PRODUCTO]  FORMA  [TAMANO WiNIuo (ew wis. )| YAMANO MAXIMO (EW WTS.)
' LARGO | Ancio | ALTo [ LARGO | AxcHo | aLto
PARED INT. OF MMOS  [RECTANOULAR] 2.15 | .30 2.5 | 1.06
{pamato exv o6 wmos  [arcramouiani 2.15 | .20 2.5 | 1.0
[Panco twv. ox vecos  arcramovian] 2,13 | e.60 et | 1o
PARED ENT. OF TECNOS  [arcYAMOULAN] 2.1 | o.60 e | tes
TAPAS LAT. BE YECHOs  [necTamoulan] 2.13 | e.1e .00 | o8
TAPAS TRASY. OF TecHos [necramuian] o.e0 | o.10 1.0 | o8
PAMD W1, OE P3s0s [mecTAseuLar] 2.13 | 0.6 r.08 | v.ee
franto uxy, oe Pisos  [mectamuan] 2.13 | e.e0 .ot | 108
TAPAS LAY, OF PI805 [necramuean] 2.13 | e.10 5.50 | e.18
TAZAS TRANS. OF P15 (RecTamenar] o.60 | e.10 .08 | 0.18
PARED ENT. O EsouInERos|arcTANouLAR] 2.15 | 0.3 213 | o3
[ranes uxv. or esousmenos[necvancuianf 2.15 | o3 2105 | o
PARED INY. OF PUERTAS  [RECTANGULAR| 2.05 | 0.9 105 | om
PARED EXY. DE PUERTAS [RECTANGULAR] 2,85 | o.97 .05 | o9
PARED INY. DE POSTES
PARA MARCOS mecrancuLan| 2,45 | v 215 | .
PARED £XT. DE POSTES
PARA MARCOS * RECTANGULAR] 2,15 .2 2.15 .
PAMD INT. DE TRAVESAROS
PARA MARCOS necrancuran] 0.9t | o0 e | e
lnm EXT. OF TRAVESANS
PARA MARCOS necramuian] 001 | e w | e
[mumos PARA PUERTAS ,
¥ WARCOS RecTanuLaR] 0.30 | om0 0 | o
fwmos - mpctamoar] 2.15 | o0 Joe 2.5 | r.e6 |ene
lrisas [nectamovian] 2.13 | os0 Jose]ror | to6 {013
eNos Jrecramonan] 2.3 | eee Jorn] .00 | 1.0 |0.ts
|ssousmenos necramoutan) 2.13 | e Jeelzn | e |eae
[Mllls .lC‘lml-ll] 2.08 o o100 ] 2.08 " 9.10
[warcos secramouian] 205 | vas [eoe [ 208 | 1oas [eve

WOTA: LAS DIMENCONES PRESENTADAS EN EL
Of (O0S PANELES, o

CUADRO ESTAR AJUSTADAS

A LA DIMENCION WODULAR
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En el Cuadro [Il.W, se define el lipo de manejo de materiales que se emplenrd para
cada tipo de pieza a lravés del proceso.

CUADRO 113. 4 MANCJO DE LAS DIFERENYES PIEZAS DURANIC CL PROCESO,

FLUJO O MOVIMIENTO
DESCRIPCION
DEL PRODUCTO lnlmmv DESOE WASEA  [OISTANCIAl MANEJO DISHL MASEA  |DISIAMCIAL WANLJO
N s} (uis)
PARCDES INTERJOR ¥ CXt{-] 218 TREN DE|ESCOPLADORA| &7 AUTOMA- [LSCOPLADORA|ROLAODRA [}) SLMIAY-
RIOR DE WROS PIAS/IURNO|CORYE  |AUTOMALSCA 1ico AUTOMALICA 1oAY 1CO
PARLDES mmxun Y i “ YREN DEfEStortavoral &1 AUTOMA- | E£SCOPLADORAJADLADORA [} SEMIAY-
RIOR OF TCEH PIAS/TURKO{CORTE  [AUTORATICA 1ico AULOMATICA 1ouAlICo
LAPAS LATERALES DE PI3OS “ TREN OE|cizatta 1 u.c. b v|etzana  |atmacen ot (1} MANUAL
Y 1ECHOS PIAS/TURNO| CORTE r LA =
VAPAS TRANSVERSALES DI 9" TREW pEfciIana 1 W.C. 1 Y|CITALLA  [AtmacEn DU (Y} MANUAL
PISOS Y YECHOS PIAS/TURNO| CORTE H (X
PARED EXLEAIOR DE PISOS H TREN OE|ESCOPLADORA| 92 AUTOMA= | £SCOPLACORA{ROLADORA [}] SLMIAY-
PIAS/TURKC[CORYE  |AUTOMATICA t1co AVTOMATLCA TOMAT|CO
24 1c  |escor, aur.| @ AUTOMAT, |ESCOP. AUL, [ROLADDRA [ SEUtAUL
PARCO INYERIOR DE P1SOS |PZAS/TURND
AMP  |CIZALLA 10 |wAwvAL JCBZALLA  |AL.OE PP, " MANUAL
PAREOES INTERIOR.Y EXTE-] 112 TREN DE|CI2ALLA " W.C. 1 Y|CITALLA  [ALMACEW OE 1} MANUAL
AIOR DE ESQUINEROS PIAS/TURNO | CORTE 2 »
PAREDES lnuulon v Ixu- 14 TREN DE|CIZALLA 3] M.C. t YiCIXALLA  [ALMALEM DE ” MANUAL
RIOR DE PUER PIAS/TURNO| CORTE 2
PAREDES CNTERIOR Y EXTL- @ TREN DEJCI2ALLA 1 W.C. 1 vlertatta  Jaumacen e [} MANUAL
RIOR DL POSTES P/MARCOS |PIAS/TURNOICORTE 1 P
m«!ou INTERTOR ¥ EXYE= L) TREM DE|CIZALLA " M.C. 1 V[CITALLA  JALMACEW OE o MANUAL
RIOR DE YRAVES, P/MARCOS|PZAS/TURNO|CORTE 1 r.,.
REFUERIOS PARA PUERTAS ¥| 144 CIIALLA| ALMACER OE (1] MAMUAL  |ataacen ot {woiee 19,5 |manuaL
WARCOS PLAS/TURKO r.r, re, conTER
: FLUJD O MOVIMIENTO '
DESCRIPCION
DEL PRDDUCTOJINTENSIOAD] DESDE RASTA DISTANCIA] MANEJO [ 14" % HASTA |DISYANCIA MANEJD
bE rvie [{"1§}] wis)
PAREDES INTERION Y EXTE-( 218 ROLADORA | DOBLADGRA 3] SEMIAU- [DONLADORA |ALMACEN| 1) MANUAL
RIOR DE WUROS PZAS/TURNO TAKDENCTAL TOMATICO|YANOENCIAL |OF P.P. [N
PARCDES INTERION Y EXTE~ 4 ROLADORA [DOBLADORA [} STMIAU- |DOSLADOMA [A.P.P. 1 MANUAL
RIOR OF TECHOS PLAS/TURKO TANSENCIAL TOMAY1€O | YANGERCIAL
WORANHY[ 30 Y 26 {c.M. TAUyUR
TAPAS LATERALES O P150S 4 ALMACEH  |ESCOPLADORA]  1e MANUAL |EscoeLavoma(atuacem| @9 | [uanua
Y 1ECHOS PZAS/TURNO|OE P.F.  |SEMIAUTOU. < [sewrauton. foe p. .
TAPAS TRANSVERSALES OF L) ALMACEM  |EscorLapora| 1o MANUAL  {ESCOPLADORA|AtMACEN]  te MANUAL
PISOS Y TECHOS PIAS/TURNO(DE P.P. |[SEMIAUTOM. SEMIAUTON. |OE P.¥.
M ROLADCRA |DORLADORA o SEMIAU- loosLApora fAtmacew| 1) MANUAL
PARED EXTEATON OF PISOS |P2AS/tunNO TANOEHCIAL ToMATICO| TANGENCIAL JoE P P
oL MANNY 6 A ATye
Ar.p. 1 MANUAL
1 ROLADORA [DOB, TANG. [} sEu1AUL. Jooe, vane.
PARED INTERCOR OF PI30S |PZas/tummo woanny| 28 MANUAL
A.OF P.P.lESC. SEM. 1. MANUAL  |Esc. sew. {a.r.p. " MANUAL
PAREDES INTERIOR ¥ EX1€-{ 112 ALMACEN  |ESCOPLAOCRAL 18 MANUAL  |escortavomataruacen| o9 MANUAL
R10R DE ESQUINEROS PIAS/TURNOIDE P.P. | SEMJAUTONM, STUIAVION. [DE P.P,
PAREDES muuou ¥ e " ALMACEN |ESCOPLAOCRA| 19 MANUAL  |Escoriavomalaimacen] o9 MANUAL
ALOA DE PUEAT PIAS/TURNO|DE P.P, [SEMIAUTON. stutauror. ot p.p.
PARIDLS INTERIOR Y EXTE- " ALKACEN  {ESCOPLADORA| 10 MANUAL  JESCOPLADORAALMACEW|  o¥ MANUAL
RIOA DE POSTES P/MARCOS |PRAS/TURNO|DE P.P.  |SEMIAUTOM. SIMIAUION. |DU b.P.
PARCDLS INTERIOA Y EXTE~ 1 ALMACEW  |ESCOPLAQORA| 1@ wawual  |escoriaoonalatuacen} oy MANUM
NIOR DE IRAVES. P/MARCOS|FIas/iumxolor A.P. |Stuzautom. sCutaviow. o€ p.p.




CUADRO I11.R CONTINACION.

FLUJO O MOVIMIENTO

gE c?éSEbS%‘o iNTEnsIoan| pEsoe HASTA [DISTANCIAl MANEJD DESDE | MASTA (DISTANCIA| MANLJO
DE FLUID (urs} (u1s)
PAREDL S xuunxna v e e ALMACEN| woLDE 1] MANUAL
RIOR DE WU PIAS/TURNOJDE P.P.]CRIOS
PAREDLS INVERIOR ¥ EXIE- a8 AMACEN] MOLDE 1 VANUAL
RIGR DL TECHOS PIAS/TURNOJDE P.F, |MANNY
TAPAS LATERALES DE PISDS a8 ALMACER| PRENSA . VANUAL  IPRENSA  JAL.P.P.l  e9 VARUAL
YA teues PIAS/TURNO|OL PP, |DOGLADDRA DOALADDRA
TAPAS TRANSVERSALES DE 96 ALMACER| PRENSA % WANVAL  fpnewsa  late.p.] a9 MANUAL
PIS0S ¥ TCCHDS rzas/TurNo|DE P.P. {DOBLADORA DOOLADORA
PABID EXTERIOR DE P150S 26 |aLuacen]wotog " MARUAL
PIAS/TURNO|DE P.P. |MANRY
24 |ap.p. Ju. wAnNy 1 MARUAL
o $/TURNO v
PARED INTERIOR DE PLspS |FIA AP.P, [PREH.DOD.| b MAWUAL  IPREH.000.|AL.P.P.] €9 VANUML
PAREDES SNIERIOR ¥ €XTE-| 142 ALMACEN | PRERSA *® wasuaL  (PRENSA  laL.ee]  es MARUAL
RIOR Df ESQUINERDS PIAS/TURNO[OE P.P.{DOBLADORA DOBLADDRA
PAREDES INTERIOR Y EXTE- 24 IALMACEN|PRENSA 0% wAWUAL  [PRENSA  [AL.P.P.] W9 MAHUAL
RIOR DE PUERYAS PIAS/TURND!DE P, P, { DOBLADDRA DOBLADORA
PAREDES INTERIOR Y EXTE- 40 |aLwacen|prENsA * MAWUAL  |emensA  JAL.P.P.] 09 MANUAL
RIOR DE POSTES P/MARCOS {PIAS/TURNOIOE P.P. |DOBLADORA DOBLADORA
PAREDES INTERIOR Y EXTE-| 24 |atwacen|pRENSA [ WANUAL  [PrEmsA  [aL.p.P.| 9 MANUAL
RIOR DE TRAVES. P/MARCOS{PIAS/TURNO{DE P.P.|DOBLADORA DOBLADORA
FLUJO O MOVIMIENTO
DESCRIPCION
DEL PRODUCTO]|mensionn] oesoe | Hasta Jorsranctal waneso | oksok | MastA |orstancia] wakeso
OE FLUIO wis) rs)
TAPAS LAYZRALES OF P1s0s| 48 |atwacew|worbe 29 CONT, MOV,
Y TECHDS PIAS/TURNO[OE PP, {MANKY ugh y ph
TAPAS lmlsv:nmn [3 96 |atmaczm|wotoc 29 CONT, WOV,
PISOS ¥ ¥ PIAS/TURNO(DE £, P. | MANNY ety vph
PARED TNTERIOR OF PISOS 24 ALpP |uotoe ] 29 MANUAL
PIAS/TURND MANNY
PAREDES INTERIOR ¥ EXVE-| 112 ALMACER|MOLDE 18 MANUAL
RIOR DE ESQUINEROS PIAS/TURND{DE F. P, [MANUAL
PAREDES INTERLOR Y EXTE- 24 [ALMACEN|MoLDE % MANUAL
RIOR DE PUCATAS PIAS/TURNO[DE F.P.|CONTEK
PAREDES IMTERTON Y EXVE~| 48  {aLwacen|woror » MANUAL
RION DE POSTES P/MARCOS {PIAS/TURND{DE P.P.[CONTEK .
PAREDES INTERTOR ¥ EXTE- 24 (muacen|woroe » RARUAL
RIOR DE TRAVES. P/MARCOS|PIAS/TURNO[DE P, P, {CONTEK
MUROS 100 |woLpE |atuaces o MANUAL ALIAC(N CAMION 18 SEuIAY-
PIAS/TURNO[CRIOS [DE P.1. eel. TOMATICO
TECHOS 2¢  [wotoe [atmacen 10 S.A.JuAN, [atmrcEn n SEMIAU-
PIAS/ DE P.T. OE P.T. {CAMION 1oRALICO
t4 MAWUAL
PISOS 24 lwotpt [AtuAcew 1" S.A. /MAN. | ALMACEN 3 SEMIAY-
PIAS/TURNO|MAKNY |DE P 1. DE P.T. JCAMION 10MAT1CO
14 MAMUAL
ESQUINEROS s6  |woLor |sLuacew 14 MAMUAL  |ALMACEN [camson 2 STMIAU-
PIAS/ TURND{MANUAL DE £.T, DE P.T. 10MATICO
PUERTAS 12 |wotor |[orero.pe| 14 MAWAL  |DEPTO.OE | ALMACEN o WANUAL
PIAS/TURNO[ CONTEX |ENSAMBLE ENSAMBLE(OE P.T.
MARCOS 12 |worot |[otero.DE| 1e MANUAL  |oEPlo.oE|aLiAcem o MANUAL
PIAS/TURND{ CONTEX |ENSAMDLI ENSAMALE{0E .Y,
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LUAUHO §11. 1% COMIINUALIUK.
‘

FLUJO © =
DESCRIPCION MOVIMIENTO
DEL PRODUCTO|INTENSIDAD] DESDE | HASTA [DISTANCIA| MANEJO
OF fLUJO (M1$)
PUERTAS CON 12 AULMACEN SEMIAU-
MARCOS EN- PIAS/TURNO|OE P, 3. M
YANGLapos V.| CAMtON 2 TOMATICO

A continuacién se especifican los diferentes manejos de 0> piwuuctos.
Manejo de los productos que pasaran del tren de corte a la cizalla.

Una vez realizadas las habllitaciones en el tren de corte, se colocardn manualmente en
una mesa contenedor que estara colocada paralelamsle al tren, Una vez colocada cierta
cantidad de plezas en la mesa, ésta se desplazara a la posicién frontal de la cizalla. Se
colocara otra mesa contenedor en la posicion que ocupaba la primera, con el proposite de
confinuar colocando plezas, para después procesarlas en |a clzalla. La Fig. 111.25, muestra
dichos movimientos.
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Una vez que se tenga la primera mesa en la posicion fronlal de la cizalla, los operarios
de esta maquina, realizardn las maniobras para proceder al corte. Poslerionmente
colocardn las piezas en el almacén de productos en proceso que se ubica a la izquierda
de 1a méquina. Nuevamente en forma manual se realizard el manejo de las piezas que
hayan sido formadas, para proceder ai escoplado semiautoindlico y colocarlas después en
¢l almacén situado en el extremo derecho de la escopladora; los operarios de la prensa
dobladora, recogeran manualmente las piezas para proceder al formado y depositailas en
el ultimo almacén de esta zona, dispuesto enfrente de la prensa

En el almacén de piezas formadas, se encontrarén contencdores acordes a cada tipo
de pieza, de tal manera, que se clasificardn de acuerdo al molde de inyeccién al que
pasarén; por lo tanto, la dentificacion de las piezas séré sencilla. Debido a que los moldes
contek y manuates se dispondrdn a distancias relativamente cercanas de la prensa
dobladora (8 y 10 mis)) en promedio respectivamente, el trasiado de las plezas que
corresponda para dichos moldes, se realizard en forma manual por los operarios
encargados de atender tales equipos; sin embargo, para transporlar las tapas laleral y
transversales de pisos y tachos se recomerdn 24 mis. o que representa una distancia
significativa, por tal motivo, se proponen contenedores maviles para estas plezas para
transpotarlas en conjunto, economizando asi movimienlos y evitando interferenclas
constantes con los operarios de ios moldes contek y manuales.

Manejo de las piezas procesadas en iinea.

Dei Iren de corte a ia escopladora automatica; el tren cuenta con un sistema de avance
que colocard ias plezas en una banda transportadora, ta cual eslaré controlada por un
tablero, de tal manera que un trabajador regule el recomido de ios productos hacia la
operacion de escoplado.

De la escopladora automética a la roladora; la escopladora tiene un sistema de avance
que depositaré las piezas escopladas en un transpoador que las conducird hasta la
roladora,

De la roladora a la dobladora tangencial; el sistema de la roladora proporcionard un
avance a las piezas que |as depositard en un contenedor de rodilios de plastico, una vez
alti, una persona les dard el impulso suficiente para introduciias en la dobladora
tangencial. La méquina realizara 1a operacidn en un extremo de la pieza, posteriormente
se desplazard dicha pleza para proceder al formado del otro extremo. El ultimo

movimiento serd posible gracias al contenedor de rodillos que se colocaré al final de la
tinea.
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Despuds de que las paredes para pisos, techos y muros hayan sido procesadas en
linea y se encucniren listas para lo operacidn de espumado de las pancles
correspondientes, el mancjo de las piezas de longitudes aproximadas a 7 mis. resulla
complejo debido al poco espasor de la ldmina; por lo tanto, se propone un mancjo a
través de dos eslructuras con ventosas, una lada sobro el contenedor fijo y la olra

suspendida de dos cilindros neumaticos anclados a una viga mdvil (Fig 11.26).

CONTEREOOR
Fido )

BE7.26  ESTRUCTURA PARA MANEJO DI PIEJAS GRANDLS
AL FINAL OF LA DISPOSICTON IN LINEA
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Debido a que todas las piezas se encontrarin en la misma posicién al final de 1a linea,
se hace necesario dar un giro de 180° a aquellas que correspondan a paredes exleriores
de pisos y techos, para que posieriormente se facilile su colocacion en el molde manny.
Para ella se emplear4 la eslruclura con ventosas montada sobre el conlenedor fijo, con la

cual se depasilarén las piezas sobre el contenedor mavil "A"

Las plezas carrespandientes a paredes interiores se manejarin mediante ia estructura
con ventosas suspendida de tos cilindros neuméticos, 1a cual se pasicionaré encima de la
pieza y fa sujetard mediante un vacio, posteriormente se desplazard hasla el contenedor
movil *B" y la depositard aili desactivando el vacio, La Fig. 111.27, muestra e manejo de

piezas al final de la finea.

£

]

= pares |
“m!m Lt
» S0

CONTENEDOR
woviL 8"

Y g v

CONTEREDOR
MOVIL “A"

Y,

M

COHTCNEDOR
I1Jo

111,27 WANEJO DE LAS PARIDES INTERTOR Y FXIERIOR
DE GRAN TANARO AL FINAL OF LA 1TNEA

Las pasos anteriores se repetirdn hasta completar la canlidad necesaria de plezas, Una
vez concluidas estas operacianes los contenedores mdviles "A" y "B" se desplazaran
hasta quedar uno a cada lado det molde manny en forma paralela a la mesa de

preparacién de este molde.
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El mancjo de las piezas en esla parte del proceso Se realizard 8 través do una
eslructura con venlosas suspendido de dos cliindros neumalicos anclados a una viga
movil (Fig. 1i1.28), la cual se podrd desplazar Iransversalmente por encima del molde,
sujelando las paredes Interior y oxierior y depositandalas en la mesa de preparacldn del
molde. Esla estructura serd 0til lambién para retirar los paneles ya espumados del tnolde

y colocarlos sobre una mesa ubicada paraletamente a! contenedor movil *B*.

. MESA
CONTENEDOR

‘l
nunutnu._j

MoviL vB"

l CONTENEDOR

WOVIL "A"

311,27 ESTRUCTURA PARA MAKEJD DE PIEZAS EN
EL BOLOE PARA PISOS ¥ TECKODS

El manejo de las paredes Inlerior y exierior para muros se realizard en forma manual
desde el uitimo contenedor en linea hasta el almacén de produccién en proceso y/o al
molde rotatorio (crios).

150



Los paneles se transportardn en forma manual desde los moldes de inyeccién manny,
crios, y manuales para esquineros hasta el almacén de produclo terminado mientras que,
del molde contek se lievaran al departamento de ensamble de puertas, y de aili tamblén
en forma manual al almacén,

Et embarque de los paneles Se realizaré mediante la banda que se dispondra en el
extremo derecho de la planta, en forma paralela al almacén de producto terminado, la
cual fos transportaré hasta los camiones de entrega.

Fase IV,

Instalacion, esta fase comprende la puesta a punto de los sistemas de manejo de
materiales; sin embargo, las actividades de Instalacién de los contenedores de 7 mis.
Intermedios entre el tren de corte, la escopladora automatica, la roladora y la dobladora
tangenclal, asi como el tltimo a! final de la linea, estén contempladas en la fase de
Instalacién de la nueva disposicion de la planta. Tamblén en dicha fase serén Instaladas
las estructuras con ventosas y la banda transportadora antes menclonadas. (ver cuadros
I.P,Qy R del tema de la distribucién de la planta).

Lo anterior es posible gracias & que e! proyecto de reingenleria que se presenta,
comprende el cambio global de la planta, y no el manejo de materiales o la nueva

disposicién de la planta por separado; por lo tanto, se han conjuntado ambos problemas
en una sola fase de Instalacion.



Conclusiones

Los camblos que se han generado en las economias mundiales han llevado a los
palses a formar blogues de libre comerclo, lo que ha provocado una modemizacién de la
infraestructura de las organizaciones productivas, para mejorar asi su posicién en los
mercados, es por esto que se hace obligado el desamolio tecnolégico de ia industria
nacional para hacer competitivas a las empresas locales frente a las grandes empresas
trasnacionales,

La competencia por los mercados ha llevado él empresario a |a reestructuracion de los
procesos productivos, en nuestro caso se propone la reconversién de la planta aplicando
los conceptos de reingenieria, la cual es una estrategia empresarial de enfoques
globaiizados que proyecta a las empresas hacla los mercados actuales y hacia las
tendenclas generales y particulares.

La reconversidn de la planta comprende el redisefio del producto mejorando su
eficiencia y promoviendo su simplicidad para beneficio del consumidor; ademéas con el
redisefio del proceso de manufactura se eleva el potencial productivo de la planta a la vez
que se abaten los costos de operacién, ofreclendo de estd manera un mejor producto al
mercado aun preclo més bajo y con una mejor calidad, es decir se logra una empresa
maés productiva,

Al reallzar la reconversién de 1a plana, se logrard conlar con un mejor produclo que se
obtendrd a través de un proceso mas simpie y ecolégico.

La proyeccidn de la industria de la refrigeracién en los mercados naciopal e
Intemacional justifica |a reconversién que se realizara en la plania.
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