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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M?

RESUMEN EJECUTIVO

La empresa en la cual se realiz6 el siguiente trabajo, se trata de una empresa en
una etapa de gran expansion, la cual se encuentra con los problemas naturales de
una empresa en esa situacion. Desde el punto de vista productivo la rapida
expansion obligd, por falta de disponibilidad de tiempo para una planificacion
adecuada y por la inexistencia en si misma de un lugar adecuado en la zona donde
produce a tener algunos sus procesos productivos distribuidos de manera poco
eficiente en varios centros. Esto genera, consecuentemente, movimiento de
productos semi-elaborados entre distintos centros productivos lo que tiene un gasto
de transporte alto asociado. Siendo consciente la empresa de esta situacion decide,
en su época de menor demanda unificar su principal proceso de fabricacion, es decir
el de los sillones directores de cafio redondo en un Unico lugar.

Por lo antedicho, en el presente proyecto se centra en 2 de las principales ramas
de la ingenieria industrial. Por un lado el andlisis critico de las operaciones
productivas de una planta industrial y por el otro las relaciones entre las mismas.

En la primera parte se buscara observar desde un punto de vista profesional las
formas en que se realizan cada unos de los procesos, en funcién de la tecnologia
disponible, las operaciones realizadas, buscando mejoras que aumenten la
productividad y la seguridad de los operarios.

En el segundo aspecto se hace referencia tanto a la disposicion fisica de cada
una de las operaciones teniendo en cuenta una multiplicidad de factores que afectan
a cada operacion, creando un sistema dinamico de multiples variables tanto
objetivas como subjetivas. Por citar algunas de las principales como pueden ser
productividad, seguridad laboral, comodidad del operario, eficacia, estabilidad y
continuidad del proceso productivo. En cuanto se trata de un sistema de mdultiples
variables a optimizar, el “Optimo”, depende del objetivo y, en la practica, es
inalcanzable, por lo que se busca no la solucibn mas o6ptima sino una lo
suficientemente buena que cumpla los objetivos propuestos y que sea lo
suficientemente sencilla como para ser aplicada en la realidad cotidiana.

Finalmente se extraeran conclusiones del analisis de procesos y se expondra un
Lay-Out, debidamente justificado para la nueva linea de produccion.
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DESCRIPTOR BIBLIOGRAFICO

El presente trabajo se desarrolla en una linea de produccion de sillones directores
de cafio redondo y consta de 2 partes. La primera es un andlisis critico de procesos
y la segunda es sobre un Lay-Out dentro de un galpén de 1.250m?.

En la primera se buscaran mejoras en cuanto a productividad y seguridad,
mientras que en la segunda, se aplicaran los 8 Factores de Muther al proyecto
actual.

Palabras Clave: Andlisis de Procesos, Lay-Out, Factores de Muther

ABSTRACT

This paper is about a manufacturing line of director’s tube chairs and it has 2
parts. The first one is an analysis of the manufacturing line and the second consists
in a development of a Lay-Out in a shed of 1.250m?.

In the first one it is going to look for productivity and security improvements,
meanwhile in the second part it will apply the 8 Muther's Factors of the present
proyect.

Key Words: Manufacturing analysis, Lay-Out, Muther’s Factors.
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INTRODUCCION

La empresa actualmente produce varios productos de publicidad, muebles de jardin
y playa como pueden ser:

e Sombrillas redondas , Sillones Directores de cafio redondo de 1”7 , Bases de
hormigdn y Mesas de fibra de vidrio con base plegable de cafio.

e Sombrillas cuadradas , Sillones Director de cafio Ovalado , Mesas cuadradas
de Fibra de Vidrio con base plegable de cafio y bases de hormigon .

e Sombrillas cuadradas , Sillones Director de Madera , Mesas cuadradas de
Madera y Bases de hormigon de 28 Kg .

Actualmente estas gamas de productos se producen en lineas diferentes,
utilizandose las mismas méaquinas en varios casos. En sentido mas técnico siguen
una distribucion por proceso en cuanto a la fabricacién de varios de los productos.

En base a un andlisis de las ventas y de las necesidades de produccion de la
fabrica, se arribé a la conclusion de que el sillén director de cafio redondo (SDCR)
es el principal producto en lo concerniente a la ocupacién de varias las maquinas.

La conclusion se desprende simplemente de la forma en que comercializa la
empresa, la cual es a través de juegos de una mesa, una sombrilla, una base de
hormigon y 4 SDCR. Es por esto que practicamente la produccion de SDCR es el
cuadruple que de cualquier otro producto. Ademas sobre el total del valor del juego
completo (la forma mas comun de venta), los sillones representan el 45% del precio
final y de las utilidades ya que todos los productos manejan margenes del 35%
aproximadamente.

En base a estos hechos y agregando que las ventas superan la capacidad de
produccion actual de la fabrica se optd por una ampliacibn en la capacidad
productiva de la misma con el objeto de captar un mayor share del mercado. El cual,
al criterio del duefio, se estima en un 16%. El objetivo es llegar al 25%y para lograrlo
se decidié montar una linea exclusiva de SDCR.

Dicha nueva linea se instalara en un galpén de 25 x 50 m2 (1250 m2 de superficie
cubierta) que se esta construyendo , sobre una fraccion de terreno, de 1.250 m2 ,
ubicada el Parque Industrial de 9 de Abril, Partido de Esteban Echeverria, Provincia
de Buenos Aires.

Esta fraccion de terreno, fue adquirida recientemente por empresa en su plan de
expansion.

INTRODUCCION Andrés G. Burkle 1
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Con el objetivo de determinar la viabilidad de la instalacion de la linea es que se
realiza el presente proyecto de Lay-Out.

Se espera poder arribar a una de tres grande conclusiones la primera la
imposibilidad tanto técnica o legal de instalar la planta, la segunda la posibilidad de
instalar s6lo una parte del proceso por falta de espacio y la tercera seria poder
instalar la linea completa dentro del galpén a analizar.

Finalmente el proyecto se dividir4 en 4 Capitulos, el primero la lista de materiales, el
segundo los procesos, el tercero el Lay-Out y finalmente las conclusiones.

INTRODUCCION Andrés G. Burkle 2
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PARTES DEL SDCR

En este Capitulo se describiran técnicamente cada una de las piezas del SDCR con
el objetivo de poder elaborar una lista de materiales para futuros analisis de costos
incurridos.

El sillén director de cafio redondo (SDCR) consta de los siguientes elementos:

2 Caios redondos de 1” x 0,9 mm x 2350 mm (Componen los laterales del
Sillén Director de 1)

2 Canos redondos de 7/8 “ x 0,9 mm x 1650 mm ( Componen la tijera del
Sillén Director de 1”)

2 Varillas de hierro redondo dulce de 6 mm x 415 mm

14 Remaches de 3/16 x diferentes largos

4 Planchuelas de %2 “ x 1/8 “ x 137 mm de largo , perforadas en sus extremos
6 Regatones (4 pie de base y 2 regatones de 1” Exterior)

Lona vinilica de alta resistencia con costura doble reforzada

Figura I.1: Foto del SDCR

PARTES DEL SDCR Andrés G. Biirkle 3
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Cano

El cafio es de acero dulce SAE 1010, que es un tipo de acero, estandar, barato y
muy ddctil, lo que lo hace apto para deformarse y permitir doblarse sin
resquebrajarse.

La diferencia entre los didmetros se debe a cuestiones tanto técnicas como estéticas
y de costo. Las tijeras no necesitan ser tan robustas como los laterales ya que no
soportan tanta carga como los primeros. Dado que el cafio de 7/8” es mas barato, se
opta por comprar éste y no el de 1”. Los laterales, parte mas visible del sillon, tienen
gue ser mas gruesos ya que transmiten la carga al piso y, ademas, por una cuestion
de imagen del producto no pueden ser muy finos, ya que el grosor del cafo (por mas
que sea hueco), en la imagen del comprador viene asociado a la calidad del sillon.

Remaches
Los 14 remaches que se utilizan son de las siguientes medidas :

a) 3/16” x 50 mm ( Cantidad 2 ) para unir los 2 cafos de 7/8” que componen la

tijera .

b) 3/16” x 33 mm ( Cantidad 4) para unir los 2 canos de 1” con las planchuelas
de 2" x 1/8 ©

c) 3/16” x 30 mm ( Cantidad 4) para unir los 2 canos de 7/8” con las planchuelas
de 2“x1/8

d) 3/16 “ x 55 mm ( Cantidad 4) para unir los 2 cafios de 7/8” de las tijeras con
los 2 cafios de 1” de los laterales .

Cada remache lleva una arandela de 3/16” que separa las piezas remachadas

evitando que, cuando se abre o cierra el SD, rosen directamente las piezas
metélicas.

Regatones

En la base de la silla, la misma posee 4 regatones que se insertan a presion, dentro
de agujeros de 7 mm realizados en el cafio de 1" (Ver Proceso de Punzonado).

PARTES DEL SDCR Andrés G. Burkle 4
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1

Figura |.2: Regaton de la base del SDCR (Vista Superior)

Figura |.3: Regatdn de la base del SDCR (Vista Perfil)

Estos regatones tienen como obijetivo evitar que el cafio toque directamente al suelo,
preservando la pintura y aislando al mismo del contacto con el agua que pueda
haber en el suelo para evitar la oxidacion.

Por otro lado se insertan otros 2 regatones mas en el respaldar del SD de 1” de
diametro interno (para que calcen justo con el cafo), como proteccion del tanto del
interior del cafio frente al agua como para los usuarios del filo del borde del cafio.

! Aclaracién: Aunque no parezca en la fotografia, el regatén es redondo y no ovalado, tiene el mismo
diametro en todo su perimetro.

PARTES DEL SDCR Andrés G. Biirkle 5
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Figura I.4: Regatén del respaldo (Vista Superior)

Figura I.5: Regat6n del respaldo (Vista Perfil)

Planchuelas

En cuanto a las planchuelas, son de 1/2” x 1/8” x 5 2/5”® (137 mm) de ancho,
espesor y largo respectivamente, y el material es acero SAE 1010, un acero ddctil
para que no se resquebraje cuando se agujerea, se punzona o se la remacha al
sillon.

217=2,54cm. En mm es 12,7x3,175x137mm

PARTES DEL SDCR Andrés G. Biirkle 6
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Fmm

1/4"
g,33mm

1/2"(12,7mm)

137mm

Figura I.6: Esquema de la Planchuela

Lona Vinilica Pesada:

La Lona Vinilica Pesada, es la que se utiliza para confeccionar los asientos y los
respaldos de los sillones Director de Cafio de 1”. El corte de tela que se utiliza para
el asiento, es de 400 mm x 630 mm de ancho y el corte de tela que se utiliza para el
respaldo es de 230 mm x 730 mm de ancho.

Todo el perimetro de estos dos cortes de tela, se refuerzan con un dobladillo y una
doble costura, realizada con una maquina de costura industrial, utilizando hilo de
coser de Naylon de espesor Nro 40, obteniendo un producto de muy buena calidad y
resistencia .

A continuacién, disponemos de una planilla técnica, facilitada por la firma

PLASTITEX S.A. donde podemos observar las caracteristica técnicas de la Lona
Vinilica Pesada o comunmente llamada lona Cobertura .

PARTES DEL SDCR Andrés G. Burkle 7
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PL 288

Aplicaclones

Descripcitn

Lona de alta resistencia para la aplicacion en
coberturas vehiculares, agricola e industriales

de uso general. De gran durabilidad, para
trabajo a la intemperie alta resistencia a la

abrasién y con una amplia variedad de colores
que perduran en el tiempo. Se suelda faciiments

otorgando una unién sélida y resistente.

Presentaclén
Rollos de 1,5m de ancho por 50m.

Cobertura vehicular, Juegos
Inflables, Carpas estructurales,
Cartoleria, Piletas, Sillas, Silos,
Cobertura general de cargas.

REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M%

Colores
Blanco

Gris

Negro

Rojo

Naranja
Amarillo
Verde

Verde Oscuro
Verde Manzana
Azul

Azul Francia
Celeste
Violeta

Bordo

Fucsia

PLASTITEX S.A..C.FLA

COBERTURA PESADA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristicas Unidad Valores obienidos Norma de Ensayo
Soporte gr/m2 176 (8x8) -
Peso por metro cuadrado gr/im2 660 *20 -
Peso por metro lineal or 1000 +20 -
Ancho m 15 -
Espesor mic 530 +20 -
Resistencia al desgarro Tongue N Urdimbre 117 / Trama 135 IRAM-INTI-CIT / G 7 562
Resistencia a la traccion N/cm Urdimbre 410 / Trama 160 IRAM 7509
Reslstencla a la delaminacion daN Cumple valores seglin norma IRAM 7549
Resistencia a la penetracion de agua columna 60cm  No presenta IRAM 7547
Resistencia a la abrasion - No descubre |a tela soporte IRAM 7575 - 7,4
Pegajocldad - No presenta IRAM 7550
Perdida de plastificante % 05 IRAM 13336 Variante B
Grado de g@acion N No se observan grietas ni IRAM 7575
desprendimiento de la capa de PVC
Resistencia al tratamiento con GAS OIL % No se observa endurecimiento IRAM 7575 - 7,3
ni quiebres
Temperatura de fragilidad °C -20 IRAM 7551

PARTES DEL SDCR

Rivadavia 3125 (1605) - Munro - Provincla de Buenos Alres - 4782-45083 / 4756-4749 - plastitex@plastitex.com.ar - www.plastitex.com.ar
Figura |.7: Caracteristicas Técnicas de la Lona Vinilica Pesada
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PROCESOS DE FABRICACION

En lo concerniente al presente Capitulo se explicara como es que se produce el
SDCR y al mismo tiempo se realizara un analisis critico los procesos y las
maquinas mas convenientes de acuerdo a los costos y sus productividades.

El SD se produce a partir del armado de 4 piezas principales, el lateral de cafio de 1”
Derecho, el lateral de cafio de 1” Izquierdo (L) y las dos piezas iguales, hechas con
cafio de 7/8” , denominadas U de la Tijera. Todas piezas se producen practicamente
con los mismos procesos, diferenciandose en que el lateral lleva una soldadura y
una operacion con un balancin que forma la “manito” (Ver operacion Manito).

Los procesos de fabricacion del lateral del SDCR:

1.

©NO Ok

Cortado de los cafios de 1” x 0,9 mm. (Cuando se dispone de tiempo , el
proveedor de cafios , entrega los cafos cortados a medida de 2.330 mm de
largo)

Conformado de la manito, del lateral de cafio de 1”

Doblado

Soldado

Punzonado

Desengrase y Fosfatizado

Pintura y Horneado

Armado y colocacion de regatones, planchuelas, remaches, lona y varillas .

Los procesos de fabricacion de la tijera del SDCR:

1.

o g bk wh

Cortado de los cafnos de 7/8 ” x 0,9 mm. ( Cuando se dispone de tiempo , el
proveedor de cafos, entrega los cafos cortados a medida de 1.650 mm de
largo)

Doblado

Punzonado

Desengrase y Fosfatizado

Pintura y Horneado

Armado y colocacion de regatones , planchuelas y remaches

Aunque como veremos en las siguientes secciones algunas operaciones pueden
intercambiarse, de acuerdo a la maquina empleada para el proceso.

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Burkle 9
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Cortado de Caios

Esta es una operacion muy rapida del total del proceso productivo. Y en general se
busca adelantarla, o evitarla comprando los cafios previamente cortados.

Se ve la necesidad de cortar los cafios ya que vienen en medidas estandares de 6m.
Se los corta en 2 tamafios distintos de 2.330 mm para el lateral y de 1.650mm para

la y se utiliza una cortadora por friccibn como la que se puede observar en la
siguiente foto:

DISCO

RODILLOS

T

~

Figura Il.1. Cortadora por friccion

La misma posee en la parte inferior, 2 rodillos de metal con canaletas que permiten
al cafno girar libremente alrededor de su eje longitudinal al tiempo que el disco, corta
el cafio por friccion. La ventaja de hacer rotar al cafilo mientras el disco corta el
mismo radica en que de esta manera las rebabas del corte quedan hacia adentro del
cafo hueco, lo que permite que el borde del cafio no presente puntas afiladas que
puedan producir enganches o cortes tanto en las futuras operaciones de fabricacion

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Biirkle 10
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como en el uso final del producto. El precio de la misma ronda los $ 10.000
aproximadamente.

Por otro lado se puede utilizar contadoras con alimentador automaticas, que
incrementan altamente la productividad en comparacién con la primera analizada.

Figura 11.2. Cortadora con alimentador®

En este caso el precio es de $ 25.000.

Estimativamente la maquina cortadora automéatica es capaz de cortar 600 cafios por
hora de las medidas necesarias para nuestro producto (Un corte cada 6 segundos).
Mientras que la manual, varia significativamente segun el operario que la esté
utilizando y el horario en que se toma la produccion. Como promedio mensual, se
puede estimar unos 180 cafios por hora. Es decir un corte cada 20 segundos,
incluyendo la colocacion de las tiras de 6 m en el caballete de corte y la estiba, por el
mismo operario, sobre la estructura de cafio cuadrado con ruedas, disefiada para
almacenar cafios cortados a 2.330 mm de largo y 1.650 mm de largo.

Por otro lado esta segunda maquina presenta una desventaja frente a la primera y
es la posibilidad de rebabas en el corte. En caso de utilizarse se dotara a los
operarios de la maquina y de las operaciones subsiguientes de guantes para
proteger sus dedos de cortes las eventuales rebabas que puedan quedar de la
operacion de corte. Por otro lado las rebabas del corte se pueden minimizar
manteniendo la maquina afilada, por lo que se podria utilizar como parametro de
desafilado de la sierra.

* Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-135829945-cortadora-hid-frautschi-para-canos-y-barras-
con-alimentaut- JM

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Burkle 11
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Haciendo un andlisis de costos y productividades, en el siguiente cuadro se puede
ver la comparacion entre ambas maquinas
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Tabla 1.1. Comparativa entre cortadoras
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

Tomando el indice VAN(2 afios)/Productividad, como parametro de comparacion
escojo el mas chico de los 2 andlisis, quedando como resultado que se compre la
Cortadora con alimentador.

Doblado

En este caso hay varias alternativas que se pueden dar. Se analizaran 3 tipos de
magquinas:

e Manual
e Mdltiple
e CNC

La dobladora manual®, se trata de una maquina antigua, capaz de realizar la
operacion.

Figura 11.4. Dobladora manual actualmente disponible

Consta de 3 topes y un disco con una canaleta que permite apoyar el cafio y
doblarlo uniformemente, de manera que no se produzca una alta concentracién de
tensiones en algun punto particular de la seccion doblada y de esta manera no se

* Fuente: http://www.dmz.com.ar
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

produzcan fisuras que comprometan la calidad de la pieza. La maquina ejerce sobre
el cafo un trabajo tanto de traccion como de doblado, simultdneamente. El objetivo
es tratar de evitar que en la zona de compresion del cafo se produzcan dobleces del
material, que pueden conllevar a la creacion de fisuras las cuales no solo

comprometen el sillon a nivel estructural, sino que también dejan lugar al paso de la
oxidacion.

El costo de esta maquina ronda los $ 15.000 nueva y se pueden obtener por
alrededor de $ 3.000 una usada en buenas condiciones.

Por otro lado existe otro tipo de dobladoras llamadas dobladoras maltiples®

.....

50 3 MO SAND MSTNSH By,
-
—- =

eSS

—

_——

“—

Figura 11.6. Dobladora multiple Modelo DT3 DMZ(Vista Matriz)

Que tienen la capacidad de doblar varios cafios al mismo tiempo, con un simple
intercambio de matrices. Para el caso particular que estamos analizando con cafios
de 17 y de 7/8” esta maquina es capaz de doblar 4 cafos al mismo tiempo y con
hasta 4 dobleces, lo que se adecua perfectamente para los requerimientos de la

> Fuente: http://www.dmz.com.ar
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

fabricacion del lateral y de la tijera, que necesitan solo 2 dobleces la tijera y 3
dobleces el lateral. Su precio ronda los 75.000 $.

Finalmente existe el tipo de dobladoras CNC®, que permiten doblar un cafio y
programarlas, de manera que automaticamente doblen la U o el lateral en una sola
vez. Tienen mucha versatilidad a la hora de doblar el cafio ya que los pueden doblar
en 3 dimensiones, a diferencia de las otras dobladoras que solo doblan en un
sentido por vez. En este caso se gana versatilidad por sobre productividad. La CNC
permite doblar cafios de maneras muy complejas, pero de a uno solo por vez.

Para el destino que se tiene programado dentro de la fabrica a instalar esta maquina
resulta poco conveniente en lo que la relacién costo-beneficio refiere.

La CNC es una maquina que cuesta alrededor de 60.000 USD, siendo 3 veces el
costo de la dobladora multiple y su productividad es menor que la de la dobladora
multiple. Ya que precio y productividad son los 2 factores a tener en cuenta en el
analisis esta Ultima maquina queda descartada directamente y no se la incluye en el
mismo.

Figura 11.7. Dobladora CNC Modelo DTZL-40 DMZ

Previamente a mostrar el analisis es menester hacer un par de aclaraciones
simplificadoras a la hora de hacer el analisis. Se asumio que la productividad de la
dobladora multiple es el cuadruple que la manual. Dado que los movimientos de
acomodo diferentes en cada caso, programaciones necesarias (en el caso de la
multiple) y carga y descarga de las mismas son diferentes es posible que en la
realidad esto no sea totalmente cierto. Aunque estos factores apuntan todos en un
mismo sentido, por ejemplo si bien el tiempo de la programaciéon de la multiple resta

® Fuente: http://www.dmz.com.ar
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en un principio, se compensa luego al no tener que acomodar el cafio entre los
distintos topes como en el caso de la dobladora manual. Luego la carga en la
multiple puede llevar mas tiempo ya que se cargan 4 cafios en lugar de uno solo,
pero se realiza esta operacion cuatro veces menos. En consecuencia esto lleva a
pensar que en realidad la productividad de la multiple sea inclusive un poco mayor
que el cuadruple la de la manual, pero como se busca hacer un analisis acido (es
decir ante la incertidumbre se toma el valor pesimista) se tomé que la productividad
de la multiple es 4 veces la de la dobladora manual. Haciendo un calculo con valores
promedios de Costo de Mano de Obra (30%/h) entre una dobladora multiple y una
manual ambas nuevas:

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Burkle 16
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REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M?

Aigualdad de producciones

Dobladora manual nueva

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes & Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Inversion -15000 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840 -15840
VAN (5%) -%148.708,48
1 operario= 205/h
1 mes laboral=22 dias
Jornada 9 hs/dia
Gasto total mensual 15840 (4 operarios)
Dobladora multiple nueva para 4 cafios

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Inversion -75000 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960 -3960
VAN (5%) -$108.427,12
Diferencia -60000 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880 11880
Acumulado -60000 -48120 -36240 -24360 -12480 -600 11280 23160 35040 465920 58800 70680 82560
Periodo de recupero 5,05 meses
Diferencia de VANs | -5 40.281,36]

Gasto total mensual

3960 (1 operario)

Tabla I.2. Comparativa entre Dobladoras

Se concluye que es mucho mas conveniente comprar la dobladora multiple

gue la manual, a pesar de la acidez del andlisis contra la primera.
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

Manito

Asi se denomina a la punta del cafio del lateral con forma de C, que va soldada por
una soldadura hecha por un soldador al lateral mismo, cerrando el lateral del Sillon
Director.

Figura 11.8. Manito Soldada

Esta operacion se realiza con un golpe de balancin de 40Tn que posee una matriz
especialmente disefiada. El costo del balancin ronda los $ 40.000 y la matriz unos
$5.000 aproximadamente.

Cabe aclara que la operacion podria realizarse con un balancin de 25 Tn, de menor
costo. Debido a la actual disponibilidad del balancin de 40Tn, se propone comprar
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ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

un balancin de 25 Tn y vender el balancin de 40 Tn, esperando un ahorro de
15.000% aproximadamente.

Soldado

Esta operacion se realiza solamente para el lateral y es una de las mas criticas del
proceso de produccion ya que la calidad estructural del sillén depende de esta
soldadura. Es también una de las mas lentas (se determinard en el capitulo de
Determinacion del Lay-Out, Factor 2: Maquinaria) ya que no se puede automatizar
facilmente la operacion y requiere mucha atencion por parte del soldador para que la
soldadura sea de buena calidad. Cabe aclarar que pequefias fisuras en una
soldadura tienden a propagarse rapidamente, es por esto que se precisa especial
atencién en esta operacion para asegurar la calidad.

En este proceso se analizaran distintos métodos de soldado’, para analizar cuél es
mas conveniente para nuestro caso:

e Soldadura por arco manual con electrodos revestidos

e Soldadura por electrodo no consumible protegido (TIG)

e Soldadura por arco sumergido (SAW)

e Soldadura por electrodo consumible protegido (MIG y MAG)

Soldadura por arco manual con electrodos revestidos

La caracteristica mas importante de la soldadura con electrodos revestidos, en
inglés Shield Metal Arc_ Welding (SMAW) o Manual Metal Arc Welding (MMAW), es
gue el arco eléctrico se produce entre la pieza y un electrodo metalico recubierto. El
recubrimiento protege el interior del electrodo hasta el momento de la fusion. Con el

7 e . .
Fuente: www.soldanet.com.ar, corroborada por 2 soldadores calificados y apuntes de la materia Materiales y
Procesos
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calor del arco, el extremo del electrodo funde y se quema el recubrimiento, de modo
que se obtiene la atmdésfera adecuada para que se produzca la transferencia de
metal fundido desde el nucleo del electrodo hasta el bafio de fusion en el material
base

Este proceso de soldadura un método muy util por su simplicidad y, por tanto, su
bajo precio. A pesar de la gran variedad de procesos de soldadura disponibles, la
soldadura con electrodo revestido no ha sido desplazada del mercado.

Sin embargo, el procedimiento de soldadura con electrodo revestido no se presta
para su automatizacibn o semiautomatizacién y su aplicacion es esencialmente
manual. Es un proceso principalmente para soldadura a pequefia escala. El
soldador tiene que interrumpir el trabajo a intervalos regulares para cambiar el
electrodo y debe limpiar el punto de inicio antes de empezar a usar electrodo nuevo.

Debido a que se trata de un proceso para baja escala, ya que el soldador tiene que
interrumpir el trabajo a intervalos regulares para cambiar el electrodo y debe limpiar
el punto de inicio antes de empezar a usar electrodo nuevo, se pierde un tiempo
considerable y no es apto para la produccion industrial necesaria. A menos que en
los siguientes analisis se pueda encontrar un método mas productivo éste se puede
tener como alternativa.

Soldadura por electrodo no consumible protegido (TIG)

El objetivo fundamental en cualquier operacion de soldadura es el de conseguir una
junta con la misma caracteristica del metal base. Este resultado sélo puede
obtenerse si el bafio de fusion estd completamente aislado de la atmdsfera durante
toda la operacion de soldeo. De no ser asi, tanto el oxigeno como el nitrégeno del
aire seran absorbidos por el metal en estado de fusion y la soldadura quedara
porosa y fragil. En este tipo de soldadura se utiliza como medio de proteccién un
chorro de gas que impide la contaminacion de la junta.

La sigla TIG es por Tungsten Inert Gas, hace referencia, primero, al material que
conforma el electrodo no consumible (Tungsteno) y en segundo lugar al tipo de gas
se utiliza para aislar la soldadura de la atmdsfera. Los gases mas utilizados para tal
fin son Helio (He) y Argon (Ar), de acuerdo a su disponibilidad y costo.

Como el electrodo es no consumible, el material de aporte debe ser agregado de

manera aparte y este material debe ser de la misma o similar composicion al metal
base.
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La gran ventaja de este método de soldadura es, basicamente, la obtencion de
cordones mas resistentes, mas ductiles y menos sensibles a la corrosion que
en el resto de procedimientos

Como inconvenientes esta la necesidad de proporcionar un flujo continuo de gas,
con la subsiguiente instalacion de tuberias, bombas y el encarecimiento que supone.
Ademas, este método de soldadura requiere una mano de obra muy
especializada, lo que también aumenta los costes. Por tanto, no es uno de los
métodos mas utilizados sino que se reserva para uniones con necesidades
especiales de acabado superficial y precision.

De lo mencionado en el Ultimo péarrafo se desprende que este método es de muy alta
calidad y esta concebido para aplicaciones mucho mas exigentes que las necesarias
para la producciéon de un SD. Por lo que se descarta este procedimiento.

Soldadura por arco sumergido (SAW)

El proceso de soldadura por arco sumergido, también llamado proceso SAW
(Submerged Arc Welding), tiene como detalle mas caracteristico el empleo de un
flujo continuo de material protector en polvo o granulado, llamado flux. Esta
sustancia protege el arco y el bafio de fusién de la atmésfera

Este proceso esta totalmente automatizado y permite obtener grandes
rendimientos.

El electrodo de soldadura SAW es consumible, con lo que no es necesaria
aportacion externa de fundente

El flux, o mejor dicho, los fluxes, son mezclas de compuestos minerales varios
(SI02, CaO, MnO, etc) con determinadas caracteristicas de escorificacion,
viscosidad, etc.

Este proceso es bastante versétil; se usa en general para unir metales férreos y
aleaciones, y para recubrir materiales contra la corrosion (overlay). Ademas, permite
la soldadura de piezas con poca separacion entre ellas., EL flux ademas evita que el
arco se desestabilice por corrientes de aire. La soldadura SAW puede aplicarse a
gran velocidad en posiciones de sobremesa, para casi cualquier tipo de material
y es altamente automatizable.

En cambio, la mayor limitacion de este proceso es que solo puede aplicarse en
posiciones de sobremesa y cornisa, ya que de otra manera el flux se derramaria.
Flux que ha de ser continuamente aportado, lo cual encarece el procedimiento
y aumenta sus probabilidades de fallo.

La principal forma de uso de este tipo de soldadura es para soldaduras rectas y
largas, con espesores de mas de 5mm, es por eso que este proceso tiene su
mayor campo de aplicacion en la fabricacion de tuberias de acero en espiral y en la
soldadura de casi cualquier tipo de aceros.
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Al tratarse de una soldadura puntual de pequefio espesor y ser el flux un material de
aporte relativamente caro, no es aplicable tanto desde lo técnico como desde lo
econdmico, ya que es un producto relativamente comoditizado y en el mercado el
precio es un factor decisivo en varias ocaciones.

Soldadura por electrodo consumible protegido (MIG y MAG)

Este método es similar al anterior, con la salvedad que no necesita material de
aporte externo ya que el mismo electrodo es el que lo aporta.

Las siglas MIG y MAG corresponden a Metal Inert Gas y Metal Active Gas. En el
primer caso el gas es inerte y no participa en la reaccion de la soldadura mientras
gue en el segundo caso funciona como oxidante o reductor.

Como gas activo en general se usa CO,, pero posee el inconveniente de generar
oxigeno durante la soldadura, lo que genera poros en la soldadura y disminuye su
calidad y resistencia. De todos modos el método es muy utilizado en soldaduras que
no se ven sometidas a esfuerzos importantes, como es el caso de estudio.

Una de las principales ventajas de éste método es su elevada productividad
facilidad de automatizacion y versatilidad.

El mayor problema es la necesidad de aporte tanto de gas como de electrodo, lo que
multiplica las posibilidades de fallo del aparato, ademés del I6gico encarecimiento
del proceso, reposicion de tubos de gas o instalaciones en casos en que haya
automatizacion del proceso.

Este proceso (MAG) cuenta con una elevada productividad y a pesar de ser mas
costoso que un SMAW, el costo por unidad es menor lo que lo hace mas
conveniente. Ademas se puede utilizar tanto en el caso que las operaciones se
hagan manualmente como en el caso en que se hagan automatizadas. Por lo
antedicho se toma este método.

En conclusién por ahora se toma el MAG ya que la calidad requerida de la soldadura
no es muy alta, el gas CO, es mas barato que los inertes.

Finalmente se elije el método MAG, sin descartar al método de soldadura por

arco manual con electrodos revestidos como auxiliar temporario en caso de
falla del primero.
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Punzonado

El punzonado es la 5ta operacion que se realiza en el proceso definido, pero podria
realizarse previo al doblado del cafio. En general se opta por doblar y luego perforar
ya que al doblar se generan esfuerzos de compresién y de traccién en el cafio que
pueden deformar los agujeros. De todos modos dado que las piezas tienen altas
tolerancias, en la practica no se presentan mayores inconvenientes, pudiéndose
realizar la operacion antes o después del doblado.

Para hacer los agujeros se utiliza un balancin de 25Tn con una matriz preparada
para realizar los agujeros necesarios en 2 cafios al mismo tiempo.

‘\-\ -
Figura 11.11. Balancin 25Tn

La operacién basica del balancin es realizar un golpe con presién que, con punzén
que perfore el cafio con una presion determinada por el tonelaje de la maquina. El
costo de los balancines es aproximadamente de 1.000$/Tn, asi que un balancin de
25Tn ronda los $ 25.000.

Para perforar una pieza en U son necesarias 2 matrices. Una realiza los agujeros del
frente y detras del lateral en los puntos donde se engancha al lateral, la tijera y la
planchuela, siendo en total 6 perforaciones, 3 frontales (Ver fotografia del SD) y 3 en
la parte de atras. La segunda matriz hace los agujeros para que mas adelante en se
inserte la varilla dulce que sostiene a la lona del asiento.

Primeramente se acomodan las piezas en la matriz, se presiona el pedal del
balancin y el mismo realiza las perforaciones. Luego se retiran las piezas se las rota
180° y se realiza la misma operacion para las perforaciones de atras.
Siguientemente se acomodan las piezas en la otra matriz (ubicada normalmente en
otro balancin, para evitar recambios de matrices) y se realizan las perforaciones de
la varilla dulce
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Figura 11.12. Perforaciones frontales de la U del SDCR

Analogamente sucede algo muy similar con el lateral pero en este caso se realizan
s6lo 2 perforaciones en el frente y 2 iguales en la parte de atréas.

La operacion es igual al caso de la U y en lo que respecta a los agujeros de la base
del sillén (donde irdn los Regatones de la Base) se utiliza otra matriz.

Figura 11.13. Perforaciones Laterales del SDCR
Como resultado se podrian tener 4 balancines trabajando en paralelo de 25Tn cada

uno, rondando una inversion de $100.000 aproximadamente y obteniendo una
productividad de de 600 SDCR por hora.

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Biirkle 24



ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M?

Existe otra opcion que es una punzonadora recta que realiza primero todos los
agujeros antes del doblado de la pieza. Su funcionamiento es a base de pistones
hidraulicos-neumaticos, que permiten dar la presion y la precisién requeridas. El
sistema hidraulico interviene en el momento de la compresion de los pistones
(marcados en circulos rojos) y en el punzonado. Luego interviene el sistema
neumatico para separar los punzones de la pieza y abrir los pistones para retirarla.
El precio de la misma ronda los $ 60.000. En este caso se trato de un disefio propio
de la compafiia y la maquina fue hecha a medida.

La productividad de la punzonadora recta ronda las 480 unidades por hora,

Figura 11.14. Punzonadora Multiple Recta

Se analizardn también la posibilidad de utilizar otra maquina punzonadora que
realizan todos los punzados del lateral y de la U en un solo paso, se trata de otro
desarrollo de la compafiia. Esta vez el precio ronda los 120.000$ y su productividad
se estima en el doble del de la punzonadora recta ya que hasta ahora no se ha
puesto en practica.

A continuacion se presenta el analisis comparativo.
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Tabla I1.3: Comparativa de Punzonadoras

De las tablas anteriores, siguiendo el criterio utilizado para los analisis anteriores se
concluye que la Punzonadora Multiple es la maquinaria mas conveniente.
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Desengrasado y Fosfatizado

Luego de finalizada las formas de las piezas, se procede a su terminacion
superficial, con el doble objetivo tanto estético y como de proteccion contra la
oxidacion.

Previamente a aplicar la pintura sobre las piezas de metal, éstas deben ser
acondicionadas para que la pintura se adhiera a la superficie adecuadamente.

La fabricacién de los cafios es a partir de bobinas de chapas, que luego de ser
flejadas, son conformadas hasta que alcanzan la forma deseada (redonda en este
caso, pero podria ser ovalada o de rectangulo con bordes redondeados) y luego,
estos cafos son soldados, cerrando la forma deseada del cafio.

Durante el conformado de la chapa, ésta debe ser lubricada constantemente para
gue se mantenga la integridad estructural del cafio y no se destruya.

Luego, a pesar de limpiarse previamente a la entrega, siempre queda una capa de
grasa alrededor del cafio que evita que la pintura se pueda adherir
eficientemente. Luego es por esto que se realiza el desengrasado y el fosfatizado.

El desengrase ayuda a que el fosfato se pueda adherir a la superficie del cafio y éste
ultimo sirve de base para la pintura, la cual necesita una base rugosa para adherirse.

Hoy en dia se hace todo el proceso con un solo producto que transforma la grasa en

fosfato y se rocia sobre la pieza, con una pistola a presién de aire, similar a las
utilizadas para pintar, dentro de una batea como la que se muestra a continuacion:
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Figura I.15. Batea de Desengrasado y Fosfatizado

Luego de la aplicacion del producto sobre la pieza, ésta se puede comenzar a pintar.
La pieza queda recubierta como por un “talco” (fosfato de hierro) y se estiva a la
espera del siguiente proceso.

Pintado

El proceso de pintado consta de 2 partes, la primera, que se muestra en la foto
siguiente es la cabina de pintado dénde, mediante pistolas electrostaticas, con
alimentacion de aire a presion, se aplica la pintura a las piezas fosfatizadas.

Existen 3 tipos de pintura, epoxi, poliéster e hibridas. Las epoxi no se usan casi
porque si bien son resistentes, no son muy flexibles y se resquebrajan. Las poliéster
son de menor resistencia pero mayor flexibilidad. Finalmente se busc6é en la
combinacion de ambas un compromiso entre resistencia y flexibilidad y ésta es la
utilizada hoy en dia para la produccion de sillones directores de cafio.

La pintura utilizada se adhiere por carga electroestatica a la superficie del cafio
fosfatizado, el cual es conductor, caso contrario no podria utilizarse este tipo de
pintura ya que no se adheriria correctamente.

La siguiente foto muestra como se cuelgan las piezas en ganchos, a lo largo de una
cadena de traslado. La velocidad de traslacién de la cadena es constante y se
encuentra determinada por el tiempo que la pieza debe pasar a través del horno de
manera que la pintura se funda y adquiera la viscosidad y espesor requeridos.
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Figura I1.16. Batea de Pintura

Como la velocidad de traslacion de los ganchos es constante, la productividad de
una maquina de pintura se mide en m? pintados por hora. Por ende para maximizar
la eficiencia de la maquina y del proceso se debe maximizar la superficie pintada por
gancho. De este hecho se desprende que se utilicen bastidores que permitan
acomodar las piezas en los mismos para maximizar el area pintada por gancho.

El horno

Figura 11.16. Horno de Pintura (Vista trasera)
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Figura 11.17: Horno de Pintura (Vista Delantera)

Las fotos previas muestran como se encuentra el horno, se puede ver en la Ultima
que el horno esta por sobre el nivel del suelo hasta aproximadamente 5m, en su
parte mas elevada y 2,5m en su parte mas baja. El objetivo es que se genere un
flujo de calor que tienda a quedarse en el horno. Como el calor sube por diferencia
de densidades, al poner la entrada del horno mas baja genera que una minima
porcion del calor se escape (por conduccién solamente) y se forme un flujo de calor
que tienda a quedarse dentro del horno.

Existen otros hornos a nivel del suelo, mas chicos en general pero mucho menos
eficientes, ya que al estar al nivel del piso el calor se escapa por las necesarias
aberturas que tiene. Esto se podria disminuir instalando correspondientemente a la
entrada y a la salida del mismo ventiladores generadores de pantallas (se le dice
cortina de aire) de aire, similares a los que se instalan en los locales comerciales con
aire acondicionado para evitar que el frio se escape por las puertas. Aun
considerando lo anterior siguen siendo mas eficientes los hornos elevados ya que no
tienen la pérdida de energia que conlleva una pantalla de aire.

Es por esto que se resolvié elegir el horno elevado por sobre el horizontal para
la linea del SDCR.

El horno de la foto posee 2 pirometros, que miden la temperatura en el nivel superior
(cercano al techo) y el nivel inferior cercano al piso del mismo y un regulador de
frecuencia que maneja la velocidad de desplazamiento de los ganchos. Se requieren
2 pirbmetros porque por la conveccion existen 2 temperaturas las cuales no deben
diferir mucho para que exista homogeneidad en la distribucion del calor en el horno.

La temperatura del horno debe ser de aproximadamente 185 °C y, dependiendo del
namero de piezas, su forma y espesor, se regula la velocidad de desplazamiento de
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los ganchos de manera que la pieza alcance la temperatura requerida (que no se
mide con los pirometros, éstos sélo miden la del horno) para que la pintura en polvo

se derrita y forme una capa de 50 micrometros de espesor.

Tabla Il.4: Comparativa de hornos de pintura

PROCESOS DE FABRICACION

|24 242t

[zeurizde 2] OLoa-

OSSN OYaIALLINQ0H4NY A 3200M) 30 73 YN0 L35

OF'Z05°2

=
=
=
z
]

2

Andrés G. Burkle

= [l v ] =2
= = Py |EFE
g B3 [E[E
f— o 2" =lE =
a 2 zeza |FlEim
b= < LI R [EEE
= Ex3 3
5 S -
- ] & A
& 7 i &
Sila ] § = |Z]&
2= 2 [ = z[2
[ - ow o
E] & AP
B w = EEE
=) E] SEEES
=
. 5 [
= = [
=2 ES )
2] B 2
2
5 B
%
=
=2 )
2w 2l
5 B
%
=
=2 )
2w 2l
5 B
%
=
=2 )
2[w 2l
5 B
%
=
=2 )
2[in ]
5 B
%
=
=2 )
2| 2l
5 B
%
=
=2 )
2[. 2.
5 B
%
=
=2 )
2w 2l
5 B
%
=
=2 )
2w 2l
5 B
%
=
2. anf
EE 2=
5 B
%
=
£l &l
2[= 2=
5 B
%
=
2. anf
2[m Bl
5 B
%
=
2. anf
2z 2z
5 B
%
=
2. anf
2[= 2=
5 B
%
=
2|, L
EE] EE
5 B
%
=
2. anf
EE 2=
5 B
%
=
=1 o
2[= B
5 B
%
=
2. anf
EE EE
5 B
%
=
2. anf
2|z Bl
5 B
%
=
=1 0 [
2[5 2=
5 B
2 g
=11 o
5 B
%
=
=1 a0 [ re
2[k 2k
5 B
%
=
=Y 0 [ ne
2[8 28
5 B
%
=
=1 0 [
[k 2k

onuUNUoT oWoH

31
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Armado del sillon

El armado de un sillon conlleva varios pasos. Algunos de los cuales se pueden
realizar como operaciones paralelas, es decir, al mismo tiempo.

Puesta de Regatones base

Por un lado, a los laterales, se les ponen los Regatones de 1 “ Exterior y luego se
colocan los regatones de pie en la Base del sillon .

Se acomodan los laterales en una mesa como la que se presenta en la siguiente
foto:

Figura I1.18. Mesa de Regatones Base

Se acomodan los laterales, de modo que el lado base quede apuntando hacia arriba
y las perforaciones de la base sobre las maderas. Luego con un martillo de Plastico
(para evitar que raye al sillén) se ponen los regatones base y los regatones de los
laterales.

Formacion de las tijeras

Al mismo tiempo, por otro lado, las U se remachan para formar la tijera y se les
remachan las planchuelas a la misma, tanto del lado de adelante como el de atrés,
totalizando 8 remaches.

PROCESOS DE FABRICACION Andrés G. Burkle 32



ANALISIS DE VIABILIDAD DE LA INSTALACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE SILLONES DIRECTORES DE CANO
REDONDO EN UN GALPON DE 1.250M2

Figura I1.19. Remachadora Orbital FIAMH

Remachado

Finalmente ambos procesos se juntan para la finalizacion del armado del SD.

Figura I1.20. Mesa de Remachado del SD.

En la misma hay una morsa hidraulica que agarra el sillén por el lateral (ver circulo
rojo), se introduce el lado del respaldo como muestra la figura, el operario de la
izquierda cierra la morsa, levantando un pedal que se encuentra en el suelo y ésta,
al cerrarse, inmoviliza el lateral. Una vez realizados los remaches con el pedal se
libera la pieza, se la rota en el sentido sefialado y se remacha el otro lado del SD.

En esta operacion se remacha la U al lateral tanto de un lado como del otro del
sillon, totalizando 8 remaches. Dos remaches por trabajador, uno con la planchuela y
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el lateral, otro con la tijera con el lateral, de cada lado del sillon y luego otros 2
remaches mas por operario.

Esta operacion se realiza con una remachadora manual (sefialada en verde).

En este punto finalizan las operaciones tipo PUSH, es decir que se pueden hacer
antes que el cliente llame ya que todos los SDCR son iguales hasta este punto. Los
pasos siguientes se realizan una vez hecho el pedido por el cliente y
representan la parte PULL del proceso. Luego de esta operacion se almacenan
las estructuras del SDCR en el depdsito hasta que sean solicitadas por el cliente.

Armado varilla dulce

La varilla es de acero SAE 1010, de 40 cm y se compra doblada. Se compran las
varillas cortadas y dobladas en los bordes 120°, de modo que cuando sean
insertadas en el cafio tiendan a comprimirse contra el mismo y asi aumentar su
adherencia.

Figura I1.21. Varilla Dulce

El proceso es manual y muy sencillo, se introducen las varillas en las lonas, y luego
se arma como se muestra en la figura.
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Figura I1.22: Armado de las Varillas Dulces.

Este parte de la fabricacion es una de las mas manuales, no requiriendo
practicamente herramental especial, permitiendo una gran flexibilidad sobre el
lugar a realizar la operacion.

Fijacion del respaldo

Por altimo se pone la lona del respaldo y con un tornillo de punta mecha, que si bien
es mas caro que un tornillo comun, agujerea, agarra y aprieta la lona del sillén en
una sola operacién para evitar que el respaldo se pierda con el manipuleo y durante
el uso del sillon.

Figura 11.23. Punta mecha del respaldo

Finalmente el SDCR se encuentra listo para el palletizado y la entrega final.
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Lonas
Hay varios tipos de telas con las que se pueden hacer el SDCR:

e Cobertura o Lona Vinilica.
e Cordura o Lona Poliester — Vinilica.

Siendo la cobertura la méas usada para los SDCR y excepcionalmente la de cordura.
La primera es mas resistente a la exposicion solar y a la humedad al encontrarse
recubierta.

La lona viene en rollos de 50 m x 1,5 m en general pero su longitud puede variar
entre 40m y 60m y su ancho entre 1,2my 1,7m.

Cortado de la lona

La lona que viene en rollos es cortada de acuerdo a su uso, para el caso del SDCR
la lona se corta en rectangulos de 73 x 23 cm para el respaldo y 63 x 38 cm el
asiento. Con cortadoras de tela eléctricas, que cortan varias lonas simultdneamente
de hasta 20 lonas por vez. Representando una operacion muy simple y agil frente a
las otras. Permitiendo también cierto adelanto en ocasiones que se sepa que
determinado color de lona vaya a ser pedido por estar de moda o por viejos y
confiables clientes.

Serigrafia

Una vez cortada la lona ésta pasa a la seccion de serigrafia donde se le estampa el
logotipo deseado. Esta seccion es un constante interrogante sobre su productividad,
ya que varia mucho si el logotipo ya fue pedido previamente o no.

En caso que el logotipo solicitado no se haya pedido anteriormente, éste debe
producirse sobre una matriz, para luego poder utilizar la misma para hacer las
impresiones. El preparado de esta matriz es un proceso largo y ademas es muy
variable de acuerdo a la cantidad de colores del logotipo. Por esto, es practicamente
imposible predecir con certeza la produccioén.

En cambio si el caso es que ya existe la matriz del logo el proceso es mucho mas
simple ya se puede comenzar rapidamente a imprimir.
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Las impresiones pueden realizarse de manera manual o automética. La impresora
serigrafica automatica es aproximadamente el doble de productiva que la manual.
Pero solo se justifica para partidas grandes del orden de 500 o0 mas impresiones ya
gue requiere mas preparativos que la manual.

Por otro lado la manual permite trabajar mas facilmente con varios colores
simultdneamente, lo que puede ser conveniente en los casos de los logos con
muchos colores.

Costura:

Todo el perimetro de estos dos cortes de tela, se refuerzan con un dobladillo y una
doble costura realizada con una maquina de costura industrial tipo recta de triple
arrastre. Utilizando hilo de coser de Naylon de espesor Nro 40 lo que permite
obtener un producto de muy buena calidad y resistencia.

Palletizado

Los SDCR son cubiertos por bolsas de nylon, de 30 micrones de espesor, para
evitar que cuando se los palleticen se rayen al entrar en contacto unos con otros.
Los mismos son palletizados en pallets de 50 sillones, con film de nylon que posee
una gran elasticidad y permite que cuando se relaja la tension aplicada se contrae
ajustando y manteniendo los sillones en su posicién. Por ultimo una vez apilados
todos los sillones, como segundo método de ajuste, se utilizan zunchos (tiras negras
plasticas) que le dan el ajuste final a la carga.

Figura 11.24. Pallet de 50 SDCR
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DETERMINACION DEL LAY OUT

Previamente se definira que es Lay-Out:

Lay-Out: Es la ordenacion fisica, distribucion o disposicion, del conjunto de
elementos industriales integrados por: los equipos (instalaciones, maquinas, etc.),
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores

directos e indirectos, y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de
trabajo o taller.

La planta a instalar consiste en un galpén de 1250 m? en la localidad de 9 de Abril,

partido de Esteban Echeverria , sefialado en los siguientes planos con el marcador
rojo:
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Por cuestiones de confidencialidad no se revela la ubicacion exacta de la planta.

El galpon posee 25 m de ancho x 50 m de largo de espacio utilizable, con el lado
mas largo dando hacia la calle. El objetivo es agrupar todo el proceso antes
descripto dentro de esta superficie rectangular.

En funcion de lo expuesto en el capitulo anterior, van a ser necesarias distintas

zonas para entrada de camiones, estibajes de Materia Prima (MP), semi-elaborados
y producto terminado (PT), las maquinas espacios para trabajar y pasillos.
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De manera preliminar se consultd a un experto dentro de la empresa, y en conjunto
con el autor de la tesis se bosquejo un Lay-Out preliminar, basado en el sentido
comun y la experiencia. Uno de los objetivos de la presente tesis va a determinar
con mayor exactitud el Lay-Out 6ptimo, tomando en cuenta las dimensiones de las
magquinas, espacios necesarios para operarla y las estivas de materiales antes y
después del proceso.

En otro sentido el movimiento de materiales entre cada una de las estaciones de
operaciones se hara con carritos disefiados con dimensiones convenientes para el

semielaborado a movilizar.

El esquema resultante fue el siguiente
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Figura Ill.2: Esquema Preliminar del Lay-Out
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El esquema fue realizado a escala, tomandose el espacio entre las lineas que
sobresalen del esquema como 1m. De todos modos las medidas exactas de cada
una de las zonas seran expuestas en el andlisis de cada una de las zonas. Las
flechas azules muestra el orden general del flujo de materiales dentro de la fabrica
(en realidad habra 2 flujos principales, el del lateral y el de la U, que se diferencian
en algunos procesos, como se explico anteriormente).

El siguiente esquema muestra de manera sencilla las diferencias:

CORTADO CORTADO

MANITO

DOBLADO
DOBLADO PUNZONADO

SOLDADO

DESENGY FOSFAT.

PUNZONADO PINTADO

DESENGY FOSFAT.

PINTADO

ARMADOY REMACHADO

Figura Il.3. Diagrama de procesos multi-columnar.

Las flechas punteadas son flujos posibles de acuerdo al proveedor y el nivel de
productividad necesario. Si el proveedor entrega el cafio ya cortado a medida, el
cafio ira directamente al Balancin de 40 Tn (donde se hace la manito), sino tendra
que ser cortado previamente. Luego la punzonadora recta serda utilizada en paralelo
a la punzonadora multiple, es decir entrara a funcionar eventualmente cuando ésta
se encuentre saturada, o se rompiese. Cabe aclarar que si se utiliza la punzonadora
recta, la operacién de doblado se realiza luego del punzonado, mientras que la
multiple el punzonado se realiza luego del doblado (y luego de la manito y soldado
en el caso del lateral).

Las flechas verdes muestran el flujo de materiales de la lona de los SD. El proceso

de impresion, como se vio previamente, es uno de los Ultimos pasos a realizarse en
la produccién del SD.
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Las impresiones de las lonas se hacen s6lo a contra pedido (sistema pull) ya que
son éstas impresiones las que diferencian un SD de otro y las especificaciones son
dadas por el cliente (logo y cantidad de colores). Contrariamente, el resto del sillén
se puede producir por sistema push, es decir anticipaAndose al pedido, de manera tal
gue cuando éste pedido ocurra el SD ya esté armado y s6lo haga falta imprimir el
logo en la lona, poner la lona en el sillon, palletizarlo y enviarlo directamente al
cliente.

Las impresiones de las lonas, se realizaran en otro lado, y luego éstas seran traidas
hacia la fbrica para ser puestas en la etapa final previa a la entrega.

Ademas como ya se mencion6é en el Capitulo 2: Procesos de Fabricacion, la
operacion de pintura es muy variable, dependiendo si ya existe o no la matriz del
logo. Esto depende si la empresa comprd previamente o si es la primera vez que lo
hace. Ya que una vez hecha la matriz queda guardada dentro de la empresa para
futuros usos. Es por esto que el balance de linea se limitara al SD previo a la
puesta de la lona, es decir la parte “push” del proceso de produccion. Ademas
otra raz6n mas para separar los procesos es que las ventas de este producto son de
caracter sumamente estacional y los SD que son almacenados en grandes
cantidades y luego se venden en grandes cantidades también en periodos de tiempo
relativamente cortos, durante los meses mas calurosos.

Productividades

Ahora comenzaremos a enlistar las productividades de cada uno de los procesos.
Teniendo en cuenta que se trabaja de 7 a 16hs con un descanso de 1 hora para
comer de 12 a 13 hs de lunes a viernes, dando un total de 40hs semanales (8 horas
por dia de trabajo). En base al tiempo en planta se estimaran las producciones
mensuales tedricas e ideales y Iluego se aplicaran los suplementos
correspondientes.

En el siguiente esquema se muestran los suplementos considerados:
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Tiempo Basico o Normal

u g Lol L] k

Tiempo Standard o Tipo

Figura I11.4. Esquema de Suplementos (no a escala)®

Suplementos Porcentual | Tiempo (hs)
Necesidades Personales 7% 0,63
Fatiga Bdsica 4% 0,36
Contingencias 4% 0,36
Especiales 5% 0,45
Suplementos Totales 20% 2

Tabla Ill.1: Suplementos

Los suplementos especiales, tienen en cuenta el set-up de las maquinas y recambio
de matrices en caso de ser necesario.

Factores que intervienen en un Lay-Out

Sea cual fuere la metodologia utilizada en el Disefio del Lay Out, deben analizarse
en forma sistematica y recurrente los siguientes ocho factores, conocidos como

“Factores de Muther"®:

MATERIALES.

MAQUINARIAS.

MANO DE OBRA.

MOVIMIENTO DE MATERIALES.
ALMACENES Y DEMORAS.
SERVICIOS AUXILIARES.
EDIFICIO.

LOS CAMBIOS/LA FLEXIBILIDAD.

ONOOTRWNE

® Fuente: Catedra de Organizacion de la Produccion | del ITBA, apunte de clases
° Fuente: Catedra de Organizacion de la Produccion | del ITBA, apunte de clases
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Factor 1: Materiales

Una industria que fabrique un solo producto debe tener una distribucién
completamente diferente de la que fabrique una gran variedad de articulos. Una
distribucién para un solo producto debera aproximarse mucho a la produccién en
cadena mientras que una distribucion para muchos productos debera aproximarse
mucho a una distribucion por procesos.

D s FLUJO de trabajo

Matcriale = yio mano -:l- ohbra
ﬂ' == L‘E—j

g =

L% .

Linea de produccidn o montaje con un arreglo standard de
acuerdo a una secuencia fija de tareas de produccion o
ensamblaje.

Figura I11.5. Distribucién por producto

La siguiente figura ilustra el principal compromiso entre una distribucién por producto
y una por procesos

Relacion:

“"Cantidad de Productos vs Produccion”

Mivel do
produccion

Cantidad de
productos

Figura Ill.6. Compromiso entre distribucion por producto y por procesos

A continuacion se expone una tabla que refleja las ventajas y desventajas de una
distribucion por proceso y una por producto
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PROCESO PRODUCTO
*Ventajas: *Ventajas:
PROCESOS ampla gama TIEMFO PRODUCCION bajo
FALLAS EQUIPCS tolera COSTO UNITARIO bsjo
EQUIPAMIENTO universa! STANDARIZACION a%ta
MANTENIEMIENTO no especialzado COSTO ENTRENAMIENTO baso
REMUNERACION Incentivos individuales SUPERVISION bajo
MANIPULACION MATERIALES simple y poco costos
UTILIZACION EQUIPOS alta
PROGRAMACION baja
MOD no requiere capacit especial
STOCKS bajos
sDesventajas: sDesventajas:
STOCKS Mayor costos de Inventanos trabajos repetitivas
PLANEAMIENTOY CONTRCL complejo FLEXIBILIDAD baja
EQUIPOS Menor utizacdn PARADAS MAQUINAS Altamente susceptible
MOVIMIENTO DE MATERIALES mas costoso MANTENIMIENTO costaso
PRECIO UNITARIO medio
TIEMPO PRODUCCION medio

Tabla 111.2. Comparativa de distribucién por proceso y por producto

Por lo antes expuesto, se elije una distribucién por producto ya que el caso de
estudio es de un solo producto.

Factor 2: Maquinarias

Previamente a realizar un Lay-Out, es necesario hacer un profundo analisis de
procesos para hallar el proceso y la maquinaria mas acorde al nivel de produccion y
de calidad requeridos. Es ésta la razén por la cual se realizé primeramente el
analisis de procesos y de la maquinaria del capitulo anterior. Como resultado del
analisis anterior, se estimaron las productividades de cada uno de los procesos,
llegando a la conclusion que con la maquinaria disponible cumple sobradamente con
las exigencias de nivel de productividad presente y las requeridas a futuro, de por lo
menos 5 afios™.

Cabe aclarar que las maquinarias ya fueron adquiridas previamente al andlisis y el
mismo valida las maquinas compradas, pero también agrega otras opciones en el
caso que por alguna razén, alguna quede inutilizada. Un ejemplo seria el citado caso
del proceso de soldado, el cual actualmente es MAG pero del analisis se desprende
gue se podria reemplazar por un MIG o por un SMAW o0 MMAW.

10 of: .z . ~ ~
Fuente: Planificacién de mediano plazo del duefio de la compafiia.
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También es necesario aclarar que los movimientos de materiales entre proceso se
realizaran a través de carritos, que permitan mover varias piezas de una sola vez de
manera tal de minimizar los movimientos de traslado de los operarios que no
agregan ningun valor al proceso.

Proceso Productividades ideales(unid/h) Unid/ dia

u/min Laterales U de tijera SD | Totalde SD | Total diario | c/suplementos
Cortado (en caso
gue se necesite) 10 600 600 | 150 150 1200 960
Doblado 4 360 480 103 90 720 576
Manito 10 600 300 300 2400 1920
Soldado 15 % as| o] 720[ 78]
Punzonado 12 720 720| 180 180 1440 1152
Deseng y fosfatiz 8,3 500 500| 125 125 1000 800
Cabina y horno de
pintura 6,7 400 400| 100 100 800 640
Remachado 120 240 1920 1536
Armado 60 180 1440 1152
Palletizado 120 360 2880 2304

Aclaraciones:

Tabla II1.3. Productividades™*

ACLARACIONES
Cortado Con la cortadora con alimentador
Doblado Con la dobladora multiple de a 4 cafios(en total SD) por vez
Manito Con el balancin de a 1 por vez
Soldado Con el sist. MAG
Punzonado Con la punzonadora multiple

Deseng y Fosfatizado

En la batea

Remachado

Manual, incluye la operacién con las Remachadora Orbital

Armado

Manual, incluye puesta de lona y tornillos del respaldo

Los procesos en rojo son las operaciones mas criticas para la calidad del producto

Las productividades es si hace SOLO Ia pieza mencionada, por lo que no se sumanlas Ly las U

Las resaltadas en rojo son el cuello de botella

Tabla Ill.4. Aclaraciones sobre Productividades

11 ..y . . , .
Fuente: Opinion del operario, de su supervisor y corroborado por el autor a través de cronometraje.
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Requerimientos del proceso:
Los requerimientos de la maquinaria en funcion del proceso elegido son:

e Peso

e Mantenimiento

¢ Requerimientos especiales

e Espacio forma vy altura, carga y descarga

Peso

Ninguna de las maquinarias utilizadas en el proceso posee pesos que por su
magnitud requieran adaptaciones especiales a los suelos en los cuales se instalan.
De igual manera los almacenes no necesitan trabajos especiales, mas alla del suelo
de cemento liso usual.

Mantenimiento

Para realizar las tareas de mantenimiento se permite utilizar areas asignadas
originalmente a otros usos, como puede ser el area de trabajo del operario, ya que
cuando se realiza el mantenimiento éste no se encuentra operando o las mismas
areas de estivas ya que estan ocupadas por carritos que pueden desplazarse
facilmente. Ademas, exceptuando el horno y la cabina de pintura la mayoria de las
maguinas se pueden desplazar en caso de ser necesario con la ayuda de unos
pOCOS operarios.

Requerimientos especiales

Los que necesitan atenciones especiales son el de pintura, soldado y desengrasado
y fosfatizado.

En cuanto a la pintura, es necesario, ademas de las mascaras y gafas protectoras
de la cabina de pintura para los operarios, el horno necesita una instalacion de gas
especial para los quemadores y ventilaciones para los gases producidos en la
combustiéon. Teniendo en cuenta esto, se buscara por cuestiones tanto econémicas,
como de simplicidad y seguridad, poner el horno cerca del ambiente exterior (cerca
de alguna pared del galpon), para que los gases rapidamente sean expulsados al
ambiente exterior.

En cuanto al fosfatizado y desengrasado se ubicaran extractores de aire en la
cercania del ambiente para evacuar el polvo producto del proceso.
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Espacio, forma, altura, carga y descarga

Se tomaron las medidas de cada una de las maquinas y se calcularan los espacios
de las estivas temporales, tanto previas como posteriores del proceso. Se tendra en
cuenta las productividades de los procesos tanto previos como posteriores para
calcular dichas areas involucradas.

Por ultimo en cuanto a carga y descarga el flujo de materiales es recto en todos los
casos excepto el del proceso de pintura el cual el flujo de materiales es en forma de
U ya que de esta manera se optimiza el uso del horno (al haber 2 vias dentro del
horno éste necesita ser mas chico para que la pieza pase un determinado tiempo en
el mismo).

A continuacion se incorporard la justificacion de las superficies minimas para
cada proceso del Lay-Out.

Entrada de camiones y despacho
La entrada de los camiones a la fabrica sera a través de un porton corredizo.

El camién de mayor tamafio que puede llegar a entrar para cargarse o descargarse
es un semi. El mismo permite cargar hasta 24 pallets ARLOG, totalizando 12m de
largo y 2,4 m de ancho. Luego el camién posee por su chasis medio metro mas de
cada lado de ancho y 1m mas de largo. Teniendo en cuenta esto se toma, luego de
incluir cierto espacio de margen de seguridad 14x3m? de ancho como Espacio para
Posicionar el Camion. Cabe aclarar que los semi sélo se descargan lateralmente y
los otros camiones, que si se descargan por la parte trasera son mas cortos,
utilizandose la superficie sobrante como superficie de maniobras.

La descarga se haran con puentes grua, autoelevadores o en caso de ser un pedido
pequeiio manualmente. Los autoelevadores necesitan 5 metros de pasillo para
poder maniobrar correctamente, es por esto que el espacio de maniobras tiene este
ancho. Igualmente este espacio es compartido con el espacio de maniobra de las
estivas de cafios ya que no se prevé que se descarguen y carguen las estanterias el
mismo tiempo, si ese fuese el caso el autoelevador llevaria los cafios directamente a
cortado a doblado, de acuerdo a si vinieron ya cortados o0 no.

El despacho sera de las mismas dimensiones y caracteristicas que la entrada,
compartiendo una zona de maniobras.
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Estivas de Caiios

Los cafios estandares son de 6m y en un semi entrardn como mucho 2 cafios a lo
largo. Teniendo en cuenta esto la superficie de estivaje para estos cafios deberia
tener, como minimo 6m de largo mas un minimo margen de 1m para permitir que se
puedan acomodar los cafios.

Con el objetivo de simplificar la descarga y evitar grandes apilamientos de tubos,
que por cuestiones de seguridad no son recomendables. Se tomara una superficie
de 3x14 m? En la cual se instalaran arreglos de cafios soldados con forma de U,
montados sobre rieles.

Finalmente el movimiento se realizara con un autoelevador, en todos los casos por
cuestiones de seguridad y comodidad.

Esta estanteria contard también con la posibilidad de almacenar tanto los cafios sin
cortar como los cortados.

Cortado

El cortado se realizard con una cortadora con alimentador automatica. Para la
maguina se tomara una superficie de 7x1lm. Para el operador se tomara otra
superficie de 2x2m y para la estiba de cafos se tomara a la entrada 7xIm vy a la
salida habra 2 estivas una para las U de las tijeras y otra para los laterales cortados.
Como la longitud de los laterales es de 2,33 m y la de las U de 1,65m se estivaran
directamente en carritos con dimensiones apropiadas, las estivas de salida se
estimaran en 3x2m.

La estiva de entrada sera de unos pocos cafos apilados en un estante sencillo con
forma de U.

Por ultimo una vez alcanzado un cierto nivel en el stock de cafios cortados, o0 en
caso que exista un pedido explicito el carrito con los cafios sera movilizado por el
empleado hacia el siguiente proceso.

Manito

En el caso que sea un lateral previo al doblado se debe realizar la operacién de la
manito con el balancin de 40Tn (o de 25Tn, si se llegase a cambiar). La superficie
dada para el balancin es de 1x1m? y la de trabajo para el operario de 2x3m?. Se
estivaran los cafos a la entrada de manera analoga a como se estivan en el cortado,
con el mismo tipo de estante, pero adaptado a la medida de 2,3 m del cafio lateral.
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Finalmente la estiva a la salida sera con un carrito para trasladar cafios, con base de
igual largo que el cafio, como minimo, similar al caso del cortado.

Doblado

La estiva de entrada para este proceso se toma lo mismo que para el proceso
anterior. En cuanto a la estiva de salida, los cafios al quedar doblados se estivaran
en carritos que posean cafos paralelos al piso y de 2 pisos donde se puedan
enganchar los laterales y las U de manera estable y segura.

Soldado

El soldado es la operacion mas critica en la fabricacion del SD por ser el cuello de
botella. Por esto se buscara que se encuentre trabajando el mayor tiempo posible,
procurando que haya en todo momento stock en la Estiva de Entrada (E.E.). La
misma se hizo con el doble de superficie que en el caso de otras, esperando que se
vayan a estivar en este lugar mas stocks que en cualquier otra Estiva de Entrada.

En este caso la estiva de entrada no sera como en los casos anteriores ya que el
producto vendra doblado.

Punzonado

Para la punzonadora mdltiple se tomaran 2x2m? de superficie y otros 2x2m? para el
operario. Las estivas tanto de entrada como de salida de la maquina seran iguales al
caso del soldado ya que durante esta operacion no se altera la forma de la pieza.

Desengrasado y fosfatizado

La batea de desengrasado tiene 1x2m? aproximadamente y ésta es el area que se
va a asignar a la batea. El operario trabaja directamente sobre la batea, no
necesitando mucho espacio a su alrededor para operar. Y las estivas tanto de
entrada como de salida son similares en cuanto a su forma al caso del punzonado y
del soldado, utilizandose las mismas medidas.

Cabina de pintura y horno

Este proceso es uno de los mas criticos ya que la pintura tiene la funcionalidad tanto
estética como de proteccion de la oxidacion es decir de la calidad del producto. Para
la cabina de pintura se necesitan unos 3x5m?y se toman 1m mas de ancho para que
los operarios que pintan y enganchan las piezas puedan trabajar comodamente.
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Las estivas de entrada seran anélogas a las de desengrasado y fosfatizado, aptas
para productos doblados.
Las estivas de salida, se realizaran sobre el mismo tipo de carros que se utiliza para

transportar el material doblado con bastidores especiales para evitar que los cafos
se toquen entre si mientras la pintura esta humeda.

Remachado

Las estivas de entrada (E.E) seran del mismo estilo que el proceso anterior. Las
estivas de salida se utilizaran carritos para trasladar los sillones armados.

En este caso se utilizaran varias Mesas de Remachado (M.R.), como se ve en la
figura:

£ o —

Figura lll.7. Mesa de Remachado del SD.

Las areas determinadas para los operarios es de sélo 1x1m? ya que no realizan
mayores desplazamientos durante la operacién y se toman 2x2m? para la mesa. Las
estivas tienen las dimensiones usuales ya que no hay mayores transformaciones en
los productos.

Cabe aclarar que el remachado se realiza en 2 partes, la primera es la formacion de
la tijera al remachar las 2 U con la remachadora orbital
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Figura Il1.8. Remachadora Orbital

Luego una vez formadas las tijeras se terminan de remachar en la mesa de
remachado. Para el remachado de la tijera s6lo es necesario 1 operario al que se le
asignaran 2x2m?>.

Armado

El armado consiste en poner las varillas dulces en las lonas, poner las lonas en el
sillon y atornillar los respaldos. Todas estas operaciones no requieren maquinaria
especial y se pueden llevar a cabo practicamente en cualquier lado. En este
sentido es una operacion muy flexible y sera la ultima en asignarsele un lugar.
Igualmente se buscara que se encuentre cerca del palletizado y de las estivas de las
lonas y el depésito de producto terminado. El area delimitada para tal operacién es
de 2x2m? y de 1x1m? a cada operario, ya que las operaciones mencionadas se
pueden realizar en paralelo.

Luego de armado el SDCR se procedera al almacenamiento en pallets especiales
gue poseen una estructura de cafio que le da la forma de una jaula con sélo un
frente abierto, donde se acomodan manualmente los sillones para su estiva. Estos
pallets

Estiva de Producto Terminado

Los estantes estandar son de 4x2m?. Se tomaran 10.000 SDCR como capacidad del
almacén, lo que representa 1 mes de produccién aproximadamente y se estivaran
en pallets de 35 unidades. Cada médulo sera capaz de almacenar 6 pallets. En total
se necesitarian 4 estanterias de 12 modulos cada una, lo que da una superficie de
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almacén de 14x15m?, teniendo en cuenta los pasillos necesarios para las maniobras
del autoelevador. (ver gréfico).

Palletizado

El pallet Arlog tiene 1x1,2m? y luego son necesarios como minimo 2 armadores con
1m de perimetro para poder moverse alrededor del mismo para acomodar los SDCR
y poner el film y realizar el zunchado. También es necesario que haya lugar para que
la zorra o el autoelevador puedan maniobrar para trasladar la carga hacia el camién.
Por lo antedicho se toman 3x3m? de superficie para cada unidad de palletizado.

Vestuario, Entrada de Personal, Paiiol Y Banco De Trabajo

Para el vestuario y el bafio se seguira el convenio colectivo de trabajo del sindicato
del plastico’® (Ver Anexo Convenio Colectivo de Trabajo). Para tal propésito se
tomara una superficie de 5x3m.

Por otro lado se destinara una superficie de 5x3m? para Pafiol y Banco de Trabajo.
En éste lugar se destinaran las herramientas y materiales necesarios para que los
operarios puedan trabajar. Por citar algunos ejemplos, martillos de vidrio, alambre de
soladura, tubos de CO,, etc.

En lo que respecta al pasillo ademés de la circulacion para el ingreso a la fabrica
estaran los lokers personales para los empleados. Es por esto que son de 2m de

ancho. Por Gltimo se tomaré la superficie de 2x7m?.

Finalmente se presenta el Lay-Out, segun las superficies tomadas:

2 Fuente: http://www.uoyep.org.ar/sindicato.php?p=el2
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Figura I11.9: Lay-Out de superficies
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A continuacion se presentan las referencias:

REFERENCIAS

B40T BALANCIN DE 40TN

DM DOBLADORA MULTIPLE

1l MATRIZ DE SOLDAR

P PALLET

B.DYF BATEA DE DESENGRASADO Y FOSFATIZADO
MR MESA DE REMACHADO

E.E. ESTIVA DE ENTRADA

E EXTRACTOR DE AIRE

E.5. ESTIVA DE SALIDA

R.O. REMACHADORA ORBITAL

TYE Tubos de CO2 y Equipamiento de soldadura

Tabla I11.5. Referencias de Lay-Out de Superficies.

Factor 3: El Hombre

Las consideraciones sobre el factor hombre son:

Seguridad y condiciones de trabajo
Cantidad de trabajadores y turnos de trabajo

Seguridad y Condiciones de Trabajo

Los tipos de riesgos mas comunes, segun su origen son:

Riesgo eléctrico: En cuanto al riesgo eléctrico, se vera que las maquinas se

encuentren debidamente puestas a tierra y de instalarse disyuntores
diferenciales y llaves térmicas en el sistema eléctrico de la fabrica.

Riesgo mecanico: Se presenta en general en las maquinas punzonadoras,

dobladoras y balancines, pero principalmente en las maquinas cortadoras.
Las maquinas cortadoras llevaran protecciones en las sierras de modo que
s6lo quede expuesta la parte que corta. En el caso de los balancines se
busca en general producir, en caso que sea posible con 2 piezas al mismo
tiempo una en cada mano, con matrices especiales. De esta manera las
manos del operario necesariamente tienen que estar sobre la pieza al
momento del golpe. En general cuando se hace una pieza sola y es con
ambas manos es porque su volumen o peso no permiten que se realice la
operacion con 1 mano solamente.

Riesqgo asociado a la circulacidon de equipos de movimiento (autoelevadores,

similares) y manipuleo de cargas en altura: en las zonas de maniobra sélo
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podra haber autoelevadores o puentes graa, estando prohibido el paso de
personal en estas areas a menos que no se utilicen los mencionados equipos
y en caso de ser necesario se utilizara el minimo personal necesario para la
operacion, como puede ser el enganchado de las tiras de cafios al puente
grua. Siempre teniendo en cuenta las normas de operaciones para dichos
aparatos.

e Riesgo de exposicion a productos quimicos: Este riesgo de contempla
principalmente en la batea de fosfatizado y desengrasado y en la cabina de
pintura. En ambos casos se dotara de un extractor de aire y mascaras a los
operarios de dicha zona.

e Riesgo de Explosiones o incendios: El riesgo de explosién e incendio se
puede dar en la cortadora por friccion que puede generar chispas. En la
seccion de soldado y en el horno de pintura principalmente.

Siguiendo las Separatas de Legislacion de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Art
176, que habla sobre los matafuegos, se instalaran un matafuego cada 200m? de
superficie y la se tomara como 15m de distancia maxima para acceder a los mismos.

En el caso presente, al tratarse de una superficie rectangular, la primera condicién
incluye a la segunda, si se instalan equiespaciadamente, por lo que se instalaran 63
matafuegos (1.250m?/20m?=62,5, redondeado hacia arriba) de esa manera.

Cantidad de empleados y turnos

Como se mencion6 anteriormente cuando se hablo de las productividades, el horario
de trabajo es de 9 hs por dia de lunes a viernes de 7 a 16hs, entre las cuales esta
incluida una hora de almuerzo. En consecuencia no hay complicaciones extra como
seria el caso de méas de 1 turno donde entra y sale gente a la fabrica
simultdneamente, debiéndose preveer espacios extras correspondientes.

En la siguiente tabla se presentan la cantidad minima de operarios necesaria que se
encuentren presentes para que la fabrica pueda producir. Cabe aclarar que el
personal total sera mayor ya que éste ultimo toma en cuenta empleados
administrativos mano de obra indirecta y gerentes, los cuales son variables pero no
superan los 7 u 8.
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Proceso Pers. Min. Neces
Cortado (en caso que se necesite)
Doblado
Manito
Soldado
Punzonado

Deseng y fosfatiz

Cabina y horno de pintura

Armado y remachado

Puesta de lona

[\CRN FEEN o N I N [N PRGNSR (RN YN (YN

Palletizado

TOTAL 20
Tabla Il.6: Personal minimo necesario.

Las cuatro posiciones de la cabina de pintura son un operario que calza las piezas
en los bastidores (arreglos especiales para que la pieza se pueda pintar mas
facilmente) 2 pintores que pintan cada uno de los lados de la pieza y el ultimo que
las desengancha cuando sale del horno y las coloca en la estiva de salida

Factor 4: El Movimiento De Materiales

El movimiento de materiales y su manejo dentro de la planta inciden fuertemente en
el Lay-Out de la planta. EI movimiento de materiales, ya sean materia prima,
semielaborados o producto terminado, dentro de la empresa, no agrega valor en si
mismo sino que so6lo genera costo, es por esto que se busca minimizar los
movimientos tanto en cantidad como en distancia dentro de un proceso, siempre
teniendo en cuenta la compatibilidad con otros los factores de la produccion.

En el caso particular de andlisis, por las caracteristicas del lugar donde se va a
instalar la linea de produccién se escogio hacer un flujo de materiales tipo U,
produciéndose la entrada y la salida de materiales por el mismo lado de la planta, ya
gue so6lo uno de los lados del galpon da hacia la calle.

Los pasillos y los espacios para maniobras estan previstos para el desplazamiento
del personal y los materiales y herramientas de las méaquinas. Estos Ultimos son
almacenados en el pafiol y el banco de trabajo una vez finalizada la jornada laboral.

Es necesario aclarar que las zonas de trabajo de los operarios se encuentran

levemente sobredimensionadas y se pueden utilizar para que los operarios se
ubiquen en sus puestos al inicio de las operaciones. También las estivas son lugares
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sobredimensionados para permitir el cdmodo manejo de los carritos y son areas que
se pueden utilizar para que el personal se desplace hacia su puesto de trabajo.

En cuanto al movimiento de la maquinaria para la instalacién, no habra mayores
inconvenientes ya que las piezas o las maquinas mismas son de dimensiones
menores que las puertas de acceso de la fabrica. Aun asi se comenzara instalando
primero el horno de pintura y la cabina ya que es la maquinaria mas grande y se
construye in situ. Seguidamente se construiran las estanterias y por ultimo se
ingresara el resto de la maquinaria que no necesite mayor armado previo a la
instalacion.

Pasillos
Los pasillos fueron creados bajo los siguientes criterios:

¢ Minimizacién de angulos, buscando que los pasillos sean rectos ya que de
esta manera se aprovecha mucho més la superficie

e Evitando salientes de maquinas que puedan obstruir el pasillo

¢ Delimitacion de los mismos para su facil visualizacién y asi que objetos de un
area pasen hacia el pasillo.

¢ Disposiciéon de doble acceso lateral, para mejor aprovechamiento del mismo

e Intersecciones a 90°, para aprovechar mejor el espacio.

e Minimizacion de cruces de materiales.

e Anchura apropiada, de 5m donde se maniobran los autoelevadoresy de 1 a 2
m donde circula el personal.

Equipo de manejo

Se utilizaran autoelevadores en el almacén y para el despacho de la mercaderia, ya
gue la misma se comercializa palletizada, su peso no supera los 300kg por pallet y,
ademas, es necesario elevar los pallets para cargar los camiones. Para el transporte
interno de los pallets se utilizaran zorras manuales en general entre el area de
armado de los mismos hasta la zona de despacho en el area de maniobras.

Factor 5: Almacenes y Demoras

Este punto fue tratado en el capitulo anterior en la seccién de justificacion de
superficies, el resultado fue el siguiente:
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REFERENCIAS

BAOT BALANCIN DE 40TN

DM DOBLADORA MULTIPLE

M MATRIZ DE SOLDAR

P PALLET

B.DYF BATEA DE DESENGRASADO Y FOSFATIZADO

MR MESA DE REMACHADO

E.E. ESTIVA DEENTRADA

E.S. ESTIVA DE SALIDA

Flechas Flujo general de materiales (Laterales y U de tijera, luego se discriminaran ambas)
TYE Tubos de Co2 y Equipamiento de soldadura

Lineas blanc{Cruce entre pasillos y flujos de materiales (mayor sefializacion y cuidados requeridos)
Lineas negra|Estructura de vigas y columnas del puente gria

Tabla I11.8. Referencias del Lay-Out Semicompleto

Factor 6: Servicios

Los servicios de una planta son los elementos, personal y actividades que auxilian la

produccién. Se los puede clasificar en 3 grandes grupos:

e Personal

o Vias de acceso (Pasillos)
Instalaciones para el uso del personal
Proteccion contra incendios
lluminacion
Calefaccion y ventilacion

o O O O

e Material
o Control de calidad, produccién y desperdicios

e Maquinaria
o Mantenimiento

o Distribucion de lineas de servicios auxiliares(tubos de CO, , cafierias

de gas)

Personal

En lo concerniente a vias de acceso se delimitaron pasillos.

En cuanto a instalaciones para el personal se prevee un pafol, banco de trabajo,

bafos y cocina (en el 1° piso).
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En lo referente a proteccion contra incendios se utilizardn matafuegos como se
menciond previamente en el andlisis de riesgos de incendio.

La iluminacion es un factor muy importante en la productividad y en la ocurrencia de
errores. Una mala iluminacion baja la productividad al general cansancio visual en el
empleado generandole fatiga y posibles dolores de cabeza. Para evitar lo antedicho
se tendra en cuenta de mantener ventanas y zonas en el techo (chapas de fibra de
vidrio) para aprovechar la iluminacion natural al ser la misma la méas barata. Por
altimo en cuanto a lo artificial se utilizaran lamparas de bajo consumo evitando
zonas penumbrosas y manteniendo las mismas limpias.

Evaluando las normas legales en las Separatas de la Legislacion de Higiene y
Seguridad en el Trabajo, Ley N° 19.587, se proporcionara, segun norma IRAM-AADL
J 20-06, unos 750 lux de iluminacién sobre el plano de trabajo y unos 300 lux de
iluminacién general dentro del establecimiento. También se ubicaran lamparas a
2,5m del suelo sobre las areas operativas y a 5m sobre las areas de carga y
descarga de materiales.

La calefaccion del lugar se regulard mediante aireadores (extractores) en los techos
cada 12m espaciados entre si, ventanas que se encontraran cada 6m para proveer
la iluminacién natural y la ventilacién apropiada.

Finalmente en cuanto al ruido, las areas de remachado son las mas comprometidas
y en las mismas es obligatorio el uso de protectores auditivos ya que segun la norma
se excede el limite de 85 dBA™ para las 8 horas.

Materiales

Los controles de calidad se realizaran en el mismo lugar donde se producen, ya que
en ningun caso se requiere un espacio importante para realizar la operacion.

Las piezas rechazadas, seran reprocesadas, siendo el Unico caso el de la pintura.
En la misma se realizan 3 controles de calidad.

El primer control es visual que la pieza, se chequea que la misma esté totalmente
cubierta por la pintura.

El segundo control es de adherencia en el cual se usa un rodillo, con ruedas filosas
se hace una cuadricula de Immx1mm de 10x10 lineas. Se pone una cinta adherente
sobre los cuadrados se retira rApidamente. Se pone a la luz si quedo6 1 o ningun

13 . .y s s . . . ; .

dBA: Es el nivel de presidn acustica que se mide en decibelios (dB), con un sondmetro usando el filtro de
ponderacidn frecuencial A y respuesta lenta. La medicidon debe hacerse en sonido que presenten niveles
estables por al menos 3 segundos, sino debe utilizarse un sonémetro de integracion.
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cuadrado de pintura la adherencia es buena, si quedaron méas de 5 cuadrados la
pieza no pasa el control.

El 3er control es de curado. Se embebe un algodén en MEK (Metil-etil-cetona), se
frota 10 cm si supera los 40 frotes (1 frote es ida y vuelta) y no penetra algodon en la
pintura entonces la pintura esta curada.

En todos los casos los controles se realizan sobre piezas insignias las cuales se
descartan luego de la prueba y no necesitan grandes espacios, pudiéndose realizar
sobre el area de trabajo del operario, o las estivas.

En caso que la pieza sea rechazada por el control de calidad se manda a
reprocesar. Estimativamente el reproceso ronda el 4% o 5% pero trabajando con
mejora continua se puede llegar a bajar al orden el 1%.

De todos modos el caso mas general, debido a la naturaleza de las operaciones, es
el rechazo de la pieza, se envian a la zona de rechazados, donde se los desecha
una vez que se ocupa el espacio destinado.

Maquinaria

En cuanto a los servicios de maquinaria, las rutinas de mantenimiento incluiran una
limpieza semanal de la maquina a cargo del operario de la misma.

Se realizaran en las zonas de las maquinas donde se encuentren sin mayores
inconvenientes ya que tanto las estivas como la zona de trabajo del operario pueden
ser ocupadas para un mantenimiento y las mismas maquinas pueden ser
desplazadas sin mayores dificultades, exceptuando el horno y la cabina de pintura,
los cudles se pueden desarmar y tendran un mantenimiento especial.

Factor 7: Edificio

En el presente caso, este factor es absolutamente determinante para la distribucion
de la planta ya que es un factor inamovible. Por lo tanto el resto de los factores de
la distribucién deben amoldarse al primero, quedando una distribucion no totalmente
Optima ya que esta variable no se puede optimizar en si. Esto se podra observar en
el Lay-Out como areas liberadas que no poseen un uso determinado (se pueden ver
ciertos espacios en blanco en el Lay-Out). Algunas de las areas liberadas se
expandieron mas alla de lo previsto, para aprovechar un espacio de por si sin
utilidad particular por ser muy pequefio, como fue el caso de la Estiva de Salida del
Balancin de 40Tn (o de 25Tn).
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Los edificios presentan ciertas caracteristicas tales como tener varios pisos, su
forma, ventanas, suelos, techos, paredes, columnas, sétanos, etc. En nuestro caso
particular el edificio es un galpén rectangular de 2 pisos, uno para oficinas y otro
para la produccion.

A continuacion se detallaran caracteristicas de la construcciéon del edificio:

Techo

Es un techo parabdlico con vigas reticuladas, cubierta de chapa con aireadores cada
6 metros como maximo entre si. La distribucion se puede ver en el esquema
(cuadrados celestes).

Por otro lado, el techo es de chapa y tiene como minimo 6m de altura. Para mejorar
la iluminacion se alternaran cada 4m de techo de chapa se insertara una placa de
2m de fibra de vidrio, la cual es transllcida y permite aprovechar la iluminacion
natural.

Ventanas

Se instalaran ventanas en la parte alta de las paredes, a 3 m del suelo para que
permitan el ingreso de luz natural y ventilacion. Las ventanas se ponen en altura
para preservar la privacidad de la produccion y la seguridad. Ademas como minimo
las superficies de las ventanas seran del 17% de la superficie de la planta™.

Las mismas estaran separadas cada 6m entre si como minimo y serédn de 3x1m
(ancho y alto).

Suelos

Las caracteristicas mas deseables en un suelo, aunque ninguno cumpla con todas
ellas, son:

Resistente como para soportar el equipo y la maquinaria.

Fabricado con materiales relativamente baratos.

Sea facil y barato de instalar.

Que este listo para su uso en un periodo corto de tiempo.

Resistente al choque y a la abrasion, aislante del calor y de la vibracion.
Que no sea resbaladizo bajo ninguna condicion.

Silencioso y absorbente del ruido.

" Catedra Organizacién de la Produccion | del ITBA: Mddulo 2, Unidad 5. Productividad y Estudio del Trabajo.
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e Atractivo a la vista.
e Con diversidad de colores disponibles.

e Que no se vea afectado por los cambios de temperatura y humedad o por los

acidos, alcalies, sales, disolventes o agua.
e [nodoro e higiénico.

e Lo suficiente elastico par que parezca blando bajo el pie y para que sea
minimo el dafio de las piezas que puedan caerse.

e Que sea facil fijar al mismo las maquinas y el equipo.

e Que sea capaz de disipar la electricidad estética y que no chispee al
golpeado.

e Que sea facil de mantener limpio.
e Que sea facilmente removible y reemplazable en grandes secciones.

El suelo elegido es de piso de cemento ya que cumple con muchas de las
caracteristicas antes mencionadas, principalmente las de resistencia, costo y
facilidad de instalacion y de reparacion. Dado que las cargas tanto estaticas como
dindmicas de las maquinas que intervienen no son muy grandes no va a ser
necesario ningun tipo de preparacion particular del mismo.

Paredes, columnas y puertas

Las puertas seran corredizas para permitir un mejor aprovechamiento del espacio

para la entrada y salida de camiones. Ademas seran de 6m, encontrandose sobrado

espacio para ingresar vehiculos, cierta capacidad de maniobra, y el movimiento de
personal al tiempo que se carga o descarga un camion.

Por otro lado habra una puerta de acceso del personal a la fAbrica mucho méas

pequefia de dimensiones domésticas, siendo en este caso una puerta usual, es decir

no corrediza.

En cuanto a las columnas las mismas seran reticuladas como muestra la siguiente
foto:
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Figura lll.11. Columnas Reticuladas

Las mismas se empotraran al piso sobre zapatas de hormigdén y tendran una luz de
6m entre si.

Puente graa

Para la carga y descarga de cafos se utilizara un puente gria de 5tn con el objetivo
de permitir el manejo de los cafios largos hasta proceso de cortado. La luz de este
puente gria es de 10m entre columnas.

Factor 8: Los cambios y la flexibilidad

El Lay-Out presentado posee cierta flexibilidad, en algunas de sus areas como ya se
habia comentado previamente, se pueden realizar una u otra operacion, ya que las
mismas son de tipo manual y no requieren ninguna maquinaria en particular
(entiéndase las Mesas de Armado, las Mesas de Remachado y el Palletizado).

Las areas de armado y palletizado, intervienen solo en el momento del despacho de
la mercaderia, siendo areas libres para cualquier uso en caso de ser necesario, en
momento que no se despache mercaderia mucha mercaderia como sucede entre los
meses de abril y septiembre.

A su vez hay éreas libres que fueron delimitadas con lineas de punto que en caso de
ser necesario se pueden ocupar para satisfacer algin despacho inmediato y el area
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gue se encuentra por debajo del horno de pintura (el cual como ya se dijo se
encuentra en altura), se puede utilizar para la estiba tanto de productos rechazados
como cualquier semi-elaborado o producto terminado.

Por ultimo en caso de haber problemas en cuanto a la capacidad de
almacenamiento existe un galpén para almacenar como minimo 5.000 SDCR, que
es donde se produce la toda la lona impresa que luego es enviada al galpon de
analisis y se estiva en la estiva de lona.

Si bien en este Ultimo caso hay que considerar el transporte de las estructuras, la
situacidn se suaviza al ahorrarse el viaje de la lona hacia la fabrica. Esto es posible
porque la Unica operacion faltante luego que las lonas estan listas es el armado y
ésta se puede realizar en el mismo galpon donde se producen las lonas, permitiendo
despachar producto terminado desde la otra ubicacion. Desde ya es mucho mas
conveniente movilizar las lonas hacia las estructuras por su bajo peso y volumen
pudiéndose utilizar un simple vehiculo utilitario como por ejemplo una camioneta
Berlingo, Parthner, Kangoo, o cualquiera sus competidoras en otras marcas.

Finalmente se presenta el Lay Out Completo:
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REFERENCIAS

BAOT BALANCIN DE 40TN

DM DOBLADORA MULTIPLE

M MATRIZ DE SOLDAR

p PALLET

B.DYF BATEA DE DESENGRASADO Y FOSFATIZADO

MR MESA DE REMACHADO

E.E. ESTIVA DE ENTRADA

E EXTRACTOR DE AIRE

E.5. ESTIVA DE SALIDA

Cuadros azules Aireadores de techo

Flechas Flujo general de materiales (Laterales y U de tijera, luego se discriminaran ambas)
TyE Tubos de Co2 y Equipamiento de soldadura

Lineas blancas Cruce entre pasillos y flujos de materiales (mayor sefializacion y cuidados requeridos)
Lineas negras gruesas |Estructura de vigas y columnas del puente griaa

Tabla I11.9. Referencias del Lay Out Completo
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CONCLUSIONES Y MEJORAS

Las conclusiones y mejoras que se pueden desprender del trabajo realizado son
varias. Empezando por la mas importante del planteo inicial se arrib6 a la segunda
de las conclusiones posibles, es decir a la viabilidad parcial de la instalacion de la
linea. De todos modos el resultado, si bien no es el mas optimo, no dista mucho de
serlo. La razon es que al unificar los centros se ahorra el movimiento de materiales
entre centros productivos, lo que ademas del ahorro directo del costo del transporte
es un ahorro en cuanto a disminucion de stocks semi-elaborados, simplificacion de
la organizacion disminucion de la incertidumbre que acarrean los transportes entre
centros (robos, extravios, problemas de transito). Al dejar solo las lonas fuera del
proceso, un vehiculo utilitario como puede ser una camioneta Citroén Berlingo,
puede transportar practicamente las lonas para la produccion del mes en unos pocos
viajes, dejando a la parte PUSH (fabricacion de estructura del SDCR) del proceso
totalmente unificada. En conclusion se pasé de la necesidad sistematica de
transportes diarios entre centros a través de camiones a unos pocos transportes soélo
en el momento de la entrega (parte PULL del proceso).

Estimativamente la productividad, la cudl es dificil de medir en la situacion
descentralizada, es del orden de 200-250 SDCR por dia, siendo aproximadamente la
mitad de la estimada para el proceso propuesto. Una de las razones, ademas del
transporte interno es la falta de lugar necesario para las estivas intermedias de los
procesos, generandose gran cantidad movimientos de transporte internos. Para
aclarar, si el &rea de estiva es pequefia son necesarios mas transportes de semi-
elaborados entre un proceso y el siguiente con lotes mas pequefos, a veces casi
unitarios. Ademas en el nuevo proceso se utilizaran carritos sencillos disefiados para
poder desplazarse facilmente entre las distintas areas de estiva, permitiendo el
ahorro de tiempo productivo al minimizar los viajes entre procesos.

En cuanto al almacenaje, se propone un almacenamiento de las estructuras de
SDCR en pallets con cafos redondos doblados y soldados de forma de formar una
jaula, abierta al frente y cerrada por detras para que se puedan apoyar los SDCR
dentro de la misma sin que sea necesario un palletizado completo con film de
plastico y zunchos. Esta idea, tiene el proposito de ahorrar tiempo de armado de
pallets, el cual no es despreciable y el ahorro de materiales, ya que para el momento
de la puesta de la lona y armado final se deberian desechar el film y los zunchos,
para rearmarlo nuevamente para entregarselo al cliente.

Entre otras de las mejoras halladas, se encontré que en la operacién de la manito se
estaba utilizando una matriz que sélo permitia realizar una manito por golpe. Se
propuso cambiar dicha matriz por una que permita poner 2 cafios por golpe de
balancin, con lo que se espera poder aumentar la productividad entre un 30% a
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40%* en la operacion, siendo el costo de la mejora unos 10.000%$ de la matriz. Si
bien la operacién no es cuello de botella, un ahorro de tiempo en la misma permite
que el operario termine antes con su trabajo y pueda realizar otro tipo de
operaciones como por ejemplo descargar un camion pequefio, palletizar o armar el
SDCR. El beneficio no se percibe directamente en la productividad del total de la
linea pero si en un ahorro de personal el cual posee gran versatilidad al tratarse de
procesos simples en su mayoria.

En otro aspecto al estar mejor distribuidas la maquinaria y los espacios, ademas de
aumentar la produccion se incrementé la seguridad del lugar al permitir un flujo de
movimiento con un minimo de obstaculos para desalojar rapidamente en caso de
una emergencia.

Entre otras mejoras se propusieron las siguientes:

¢ Unaremachadora extra para las mesas de remachado, ya que habria 1 por
mesa.

¢ Unificacion de tamafios para el corte de las lonas del asiento y del respaldo,
permitiendo facilitar la produccién y ganar versatilidad. La mejor aplicaria
también para los SD de Madera, que no fueron punto de andlisis para la linea
en cuestion.

¢ Definicién de roles segun la Teoria de la Organizacién Natural o Requerida
de'®.

e Programacion de tareas de limpieza y reordenamiento al final de la jornada
laboral del puesto de trabajo.

> Fuente: Gerente de Produccion, experto en analisis de operaciones.
'® Fuente: Contenido de la materia Formacién General 3 de la carrera, por Elliott Jacques, en 1950.
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ANEXO

Dobladoras

En el presente anexo se mostraran algunos de los modelos analizados de
dobladoras mdltiples y del tipo CNC'’. Primeramente se presentara el Modelo DM1

o
Figura VI.2. Modelo DM1 (Vista Matriz Frente)

Y Fuente: http://www.dmz.com.ar/dobladoras-multiples/dm1.html, de todas las fotografias y fichas
técnicas presentadas.
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Figura VI.3. Modelo DM1 (Vista Matriz Detras)

La DM1 es una maquina de tipo multiple que curva desde 6 tubos de 2" hasta 2
tubos de 1 4" en un solo plano de curvatura. Este modelo en particular permite

hacer en ciclo automatico, una secuencia de hasta 4 curvas consecutivas en un
mismo sentido.

Caracteristicas técnicas:

Diametro maximo de tubo

1 1/4" x 2 mm (acero carbono)

Velocidad de curvado

40°/seg.

Accionamientos

Hidraulicos

Cantidad de tubos simultaneos

6 tubos de @5/8"; 4 tubos de 1"; 2 tubos de 1 1/4".

Angulo méximo de curvado

180°

Radio maximo de curvatura

105mm (al centro del tubo)

Control de angulo de curvado

Por tres topes mecanicos programables.

Posicionamiento del tubo

Manual, asistido por topes de distancia entre curvas.

Comando de movimientos

Por sincronizacion hidraulica.

Diametro del eje 40mm

Motor eléctrico 3x380v. 3Kw
Capacidad depdsito de aceite 65 Its.

Dimensiones (largo - alto — ancho) 1,0m-1,5m - 0,8m
Peso 600 Kg.

Tabla VI.1. Caracteristicas Técnicas Modelo DM1
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A continuacién se mostraran datos de la Dobladora CNC, Modelo DTZL-10

Figura VI.4. Modelo DTZL-10

Méaquina dobladora de tubos automatica con capacidad maxima para tubos de acero

carbono de 5/8 " (16 mm) x 2 mm de espesor. Equipado con sistema CNC de
automatizacion de movimientos que controla los servomotores. Con panel de
mandos para visualizar, controlar y programar los procesos de curvado.

Caracteristicas Técnicas:

Didmetro maximo de tubo i6mm (5/8")
Radio maximo de curvatura 60mm
Angulo maximo de curvado 185¢

Longitud de carga util

2000mm (ampliable)

Movimiento de curvado

Por servomotor

Movimiento de avance y rotacidn

Por servomotor

Agarre de pinza

sistema neumatico

Presiones de grampa y coliza

sistema neumatico

Velocidad méxima de curvado 360 9/seg
Velocidad mdxima de avance 1300 mm/seg
Velocidad maxima de rotacién 450 9/seg
Interfase Panel de 7"

Dimensiones (largo - alto - ancho)

3,7m-1,5m-1,2m

Peso

600 Kg.

Tabla VI.2. Caracteristicas Técnicas de la Dobladora CNC DTZL-10
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En conclusidn ésta no serviria porque los tubos a utilizar son de mayor

didmetro.

Siguientemente se procede a analizar el Modelo DTZL-40:

Figura VI.5. Modelo DTZL-40

Caracteristicas Técnicas

Didametro maximo de tubo

40mm (1 5/8")

Radio maximo de curvatura

150mm

Angulo maximo de curvado

1850

Longitud de carga util

2200mm (ampliable)

Movimiento de curvado

Por servomotor (opcional hidraulico)

Movimiento de avance y rotacién

Por servomotor

Agarre de pinza

sistema neumatico

Presiones de grampa y coliza

sistema hidraulico

Velocidad maxima de curvado 90 9/seqg

Velocidad maxima de avance 900 mm/seg
Velocidad maxima de rotacion 300 9/seqg

Interfase Panel de 12"
Dimensiones (largo — alto - ancho) 3,9m - 1,5m - 1,2m
Peso 2000 Kg.

Tabla VI.3. Caracteristicas Técnicas DTZL-40

Finalmente se analizaran las dobladoras manuales, Modelo DT3:
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Figura VI.6. Modelo DT3

Méaquina dobladora de tubos de accionamiento manual, por flexo traccion, con bala

en el interior del tubo para curvas sin arrugas, en acero carbono, cobre, aluminio,
etc. Para fijar a un banco de trabajo. Con capacidad para tubos de hasta 1" &.

Figura VI.7. Modélo DT3 (Vista Cercana)

Caracteristicas Técnicas:

Didmetro maximo d& tubo {no ferrosos)

25.4mm (17)
Accionamientos Manual
Carga Util 1200mm
Angulo maximo de curvado 1800

Radio maximo e curvatura

85mm (al centro del tubo)

Control de angulo de curvado

Por tope mecénico sobre plato de maquina

Posicionamiento de tubo

Manual, asistido por topes de distancia
entre curva

Diametro de eje

@ 15mm

Dimensiones sin palanca

ancho 0,5m / alto 0,3m/ largo 1,4m

Peso 45 Kg.
Tabla VI.4. Caracteristicas Técnicas Dobladora Manual DT3
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Convenio colectivo de trabajo
Del convenio de trabajo del sindicato del plastico (U.O.Y.E.P)*®
Vestuarios:

ART. 18° - VESTUARIOS. En todos los establecimientos de la industria plastica y
sus afines, deberan habilitarse vestuarios, los que deberan reunir, como minimo, los
siguientes requisitos:

a) Guardarropas individuales: Todos los establecimientos deberan proveer para su
uso a cada trabajador de un guardarropas con botinera inserta, en perfecto estado
de higiene y de acuerdo al tamafio que se usa habitualmente en todas las industrias.

b) Duchas y lavabos: a fin de que el trabajador pueda higienizarse, todos los
establecimientos deberan disponer de duchas y lavabos con agua fria y caliente.

c) Jabon: En todos los establecimientos, sera obligatoria la entrega individual una
vez por mes, a cada trabajador, de un rollo de papel higiénico y un jabdn de tocador
de 200 grs.

El personal estara obligado a mantener en buenas condiciones de higiene las
instalaciones individuales y colectivas (bafos, duchas, guardarropas, etc.), que le
sean otorgadas para su uso personal o general.

Los requisitos antes enumerados no modifican las mejoras ya previamente
otorgadas a sus trabajadores por los empleadores, las que deberan mantenerse en
Sus usos y costumbres.

8 Fuente: http://www.uoyep.org.ar/
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