\;\\lf/,

""‘- I"I'BA....-

I'HST ITuTO
TECNOLOGICO
DE BUENOS AIRES

Universidad Privada

TESIS DE GRADO
EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Autor: Santiago Juan Villamil

Director de Tesis:

Ing. Mdnica Lucioli

2006






Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

Resumen ejecutivo.

El objetivo de este proyecto es aportar propuaedgasejora para optimizar el proceso
de armado de los cuerpos de las exhibidoras redidgs que se lleva a cabo en la planta
industrial de la empresa Arneg S.A. También serérea modelo de simulacion que
proporcione informacién acerca del funcionamierdbadea de espumado.

La metodologia que empleada fue, en primera instann relevamiento de métodos y
tiempos del proceso productivo. A partir de la infacion recolectada se hizo un
analisis ABC para determinar los principales mosl@@borados para profundizar su
analisis. A continuacion se detectdé oportunidadesntejora dentro del sector de
espumado y se procedié a desarrollar propuestagtolizacion.

Se desarroll6 un modelo de simulacion del area pad&r entender como interactian
cada uno de los puestos de trabajo y detectaresuel verdadero cuello de botella del
sector. El objetivo de este modelo es el de seonmo una herramienta para el analisis
de potenciales cambios dentro del mismo. Perndg8tarminar el impacto que se tendra
con la aplicacion de cambios en el método prodoactgignacion de operarios, mix y
volumen de produccion.

El modelo es lo suficientemente flexible como pegade utilidad aln si se modificara

de manera significativa el método productivo y $&gaacién de maquinas para cada
uno de los modelos. Los resultados que se obtiengresando los parametros

correspondientes a la situacion actual son losrohdes.

Se determiné que la operacion de armado de los pgis@stos productos es el cuello de
botella. La saturacion del puesto de armado d@afss es también elevada. Las prensas
son solo ocasionalmente cuellos de botella cuaadias situaciones muy particulares.

La determinacion del cuello botella es de vital am@ncia dado que la empresa tiene
una expectativa de crecimiento del 30% anual pasaptoximos afios. La capacidad

actual del sector de espumado, que es el cuellbotiella de todo el proceso de

elaboracion de exhibidoras refrigeradas, se vepérada antes de finales del 2007. Se
realizd un balance de linea de este sector parsc@narios diferentes, la situacion

actual, el crecimiento esperado por la empresagnirio de unidades anuales, y la
misma situacion teniendo en cuenta la estaciorchtidda produccion.

Las propuestas de mejora realizadas son las stgaien

* Modificacion de las mesas de armado para facibtaacceso a los puntos mas
comprometidos del cuerpo de la exhibidora mierdgeaesnsamblada. Eliminacion de
la necesidad de subir a las mesas para terminap&aciones de armado.
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 Reemplazo de la utilizaciéon de los refuerzos deaheegra por chapa galvanizada
para reducir el tiempo de ciclo mediante el empleosistemas adhesivos més
rapidos.

+ Modificacion del sistema de estiba de refuerzos.
+ Utilizacion de sistemas adhesivos alternativos.

« Utilizacion de cintas adhesivas de mayor resistepera evitar la necesidad de
utilizar cintas doble faz durante la colocaciérrefeerzos.

* Modificacion del sistema de unidn entre chapas.
« Cambio en la posicion de la inyectora.
* Propuestas varias para mejorar el gerenciamiest@mbhdel area.

* Propuestas tendientes a aumentar el nivel de siegaboral.

Se valuo el funcionamiento actual del sector y gromt a las mejoras propuestas
mediante el programa SOL. Se concluye que exiselana mejoria fundamentalmente
en la documentacién del proceso y en los nivefesrgas de estiba de los stocks.

Utilizando el modelo de simulacién se concluye das mejoras implicaran un
incremento en la capacidad del sector, de al memp&5% con respecto a la situacion
original. Se concluye que para lograr el nivel tige de 3000 unidades anuales se
debera incorporar un operario para las actividddesrmado de los pisos.

Este objetivo de 3000 unidades anuales equivale2@0 4en los meses mas
comprometidos por la estacionalidad. Este nivgbrdeluccion es solamente alcanzable
si se aplican las mejoras propuestas y si se cumriados parejas de operarios
destinados al armado de pisos y otros dos operarnos armado de las tapas.

A partir de estos voliumenes de produccién una si@lensas empezaria a saturarse y
pasaria a ser el cuello de botella del sector.dmsente implicaria una restriccion sino
que también se generarian colas importantes deaedpeproductos que requeririan
grandes espacios para su estiba.

Teniendo en cuenta esto no seria necesaria, degamte de vista de la capacidad

requerida, la adquisicion de una nueva prensa.udoclpodria aumentarse su

productividad si se espumara por ambas puntassdprémsas utilizando una segunda
inyectora. Para que esta propuesta tenga un impasitivo se debera programar la
produccion de manera de hacer coincidir el armadexhibidoras del mismo modelo

cuyos anchos sumen menos de los 4 metros de Isgoren

Las razones para la incorporacion de una nuevasareadicarian en los mayores
niveles de calidad que se obtendrian. Por otro, ladoverificarian reducciones de
tiempos en las operaciones posteriores a las quevan a cabo en el sector de
espumado.
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Executive summary.

The objective of this project is to develop impnment proposals to optimize the
production process of the bodies of the refrigefai@binets that are carried out in the
industrial plant of the company Arneg S.A. Alsoimation model will be created to

provide information about the operations of thenioay area.

The methodology that was used, in first instancas & study of methods and times of
the productive process. From the collected inforomagn ABC analysis was made to
determine the main models to deepen their anali&gt, improvement opportunities

were detected within the foaming area and optinongiroposals were developed.

A simulation model of the area was developed tp lielderstand how the workers and
stations interact with each other and to detectilone is the true bottle neck of the
sector. The objective of this model is to serve l&ktool for the analysis of potential
changes within this area. It will determine the @uopthat will occur if there are changes
in the productive method, allocation of workersxrand volume of production.

The model is sufficiently flexible to be of utilitwtill if there are significant
modifications in the productive method and thecten of presses for each one of the
models. The results that were obtained enteringpdr@ameters corresponding to the
present situation are the observed ones.

The assembly of the floors of these products has lketermined as the bottle neck.
The saturation of the work station of the assendblthe covers is also elevated. The
presses are occasionally bottle necks when veticpkar situations occur.

The determination of the bottle neck is of vitalpiontance since the company has an
expectation of growth of 30% annually for the ng&ars. The present capacity of the
foaming sector, that is the bottle neck of all grecess of elaboration of refrigerated

cabinets, will be surpassed before the end of @8 2A balance of line of this sector

for 3 different sceneries was made, the presentatsmn, expected growth by the

company in term of annual units, and the same t@tu@onsidering the seasonality of

the production.

The improvement proposals that were made are tloesviag:

* Modification of the working tables to facilitathe access to the points more
jeopardizes of the body of the refrigerated cabwnate it is assembled. Elimination of
the necessity to step into the tables to finisheitgemblies.

» Replacement of the use of the black plate reggfiorents by galvanized plate to
reduce the cycle time by means of the use of sgkyems that are faster.

* Modification of the stocking method of the reirfements.
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» Use of alternative sticky systems.

» Use of sticky tape of greater resistance to atleednecessity to use doubles face
tapes during the positioning of reinforcements.

* Modification of the sealing system between plates

» Change in the position of the injector.

» Several proposals to improve the visual managéuofahe area.
* Proposals to increase the level of labor security

The present operation of the sector and with tlopgse improvements was evaluated
by means of the “SOL” program. It concludes thatr¢hwill be a clear improvement in
the documentation of the process and the leveldants of the stocks in the area.

The use of the simulation model reveals that theravements will imply an increase in
the capacity of the sector, of at least, a 15% wepect to the original situation. To
obtain the objective production level of 3000 arinuaits a worker for the floor
assembly activities must be incorporated.

This objective of 3000 annual units is equivalemt4200 in the months where the
seasonality is at the higher pick.

This level of production is only attainable if theopose improvements are applied and
if two pairs of workers are assign to the assemblyre floors and if other two workers
are responsible for the assembly of the covers.

From these volumes of production one of the pressesd begin to saturate and would
became the bottle neck of the sector. It would oy imply a restriction but also
would generate important tails of product that wiouwbquire great spaces for their
stocking.

Considering this it would not be necessary, frora goint of view of the required
capacity, the acquisition of a new press. Its petigity could even be increased if a
second injector was installed with the capabildyfaam the other side of the presses.
This proposal will have a positive impact if theoguction program makes sure to
assembly simultaneously two refrigerated cabinétth® same model and who’s wide
add less than the 4 meters of the presses.

The reasons for the incorporation of a new pressldvbe in the greater quality levels
that could be obtained. On the other hand, redostiof times will occur on the
following operations to the ones carried out infib@ming sector.
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PROPUESTA DE MEJORA DE LAY OUT Y METODOS
EN EL SECTOR DE ESPUMADO DE LA EMPRESA
ARNEG S.A.

CAPITULO I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

1.1 Programa ProPyme. Alcances y objetivos del pregto.

La organizacion Techint lleva a cabo en la actaalidl programa ProPyme por el cual
busca alentar el desarrollo de muchas de sus easpcésntes. Este programa incluye
colaboracién en aspectos institucionales, indussjdinancieros y comerciales. Las
colaboraciones industriales consisten en la orgatézpasantias rentadas, capacitacion
de recursos humanos y diagnésticos industrialesen@d, proporciona asistencia para
el desarrollo de productos y servicios de asiséetezinoldgica

Dentro del marco de este programa la Organizaciéchint y el ITBA crearon el
convenio GePyme que consiste en la tercerizacioeldiBA de alguno de estos
Sservicios.

El convenio GePyme es un proceso de tres etapada Ewimera se realiza un
diagnostico de las instalaciones de la empresanteliede Siderar buscando
oportunidades de mejora. En una segunda etapansernsuia con la empresa y la
Organizacion Techint una o varias de estas opalauleis de mejora y se realiza una
propuesta de optimizacion. En algunos casos sa #esabo una tercera etapa en la que
se concreta los cambios propuestos.

Durante el 2004 la empresa Arneg S.A. fue seleedarpor parte de la Organizacion
Techint para recibir colaboracion en la forma da asistencia tecnoldgica industrial
como se describio anteriormente.

La primera fase fue llevada a cabo por el Ing.xF¢lana. En este caso la principal

oportunidad de mejora que se detecto fue la neadsid aumentar la productividad del

sector de espumado o inyeccion dado que se vedii@esta area era el cuello de
botella del proceso productivo. Cabe destacar gteesector se encontraba produciendo
a plena capacidad. El area en cuestion es dond®st& e inyecta el cuerpo de las

exhibidoras refrigeradas que son uno de los pratespproductos comercializados por
la empresa.

Durante los meses de enero y febrero del 2005. e&tos Fryda inicid la realizacion
de la segunda etapa del convenio en esta empreaalés de febrero se decidio de
manera bilateral suspender la asistencia tecna@logic el segundo semestre de 2005 se
reinicioé esta segunda etapa, siendo los miembiaguieo de profesionales del ITBA el
Sr. Carlos Fryda la Ing. Ménica Lucioft y el autor de este proyecto.

El trabajo implicd un relevamiento de los procegasiuctivos del sector de espumado
y la generacion de una propuesta de mejora duagntximadamente 3.5 meses.

! www.lanacion.com.ar/Edicionimpresa/economia/nsglaota_id=825611

2 El Sr. Carlos Fryda fue profesor de diversas caterklacionadas con la organizacién industrialen
ITBA.

% La Ing. Moénica Lucioli es profesora de la catediesorganizacion industrial | y es la tutora de este
proyecto final. Constantemente lleva a cabo coodak del programa Gepyme.

Capitulo I. Introduccion y antecedentes. Santiago Juan Villamil
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La presentacion final se llevd a cabo a fines deedibre de 2005 siendo muy buena la
recepcion por parte de Arneg S.A. Las conclusialegrupo de trabajo fueron que el

nivel de produccion deseado es factible modificaddananera importante el método

empleado, la cantidad de personal y levementeyebla del sector. Se descartd la
necesidad de adquirir una nueva prensa dado quesid de botella no se encuentra en
esa estacion de trabajo aun al nivel de productipetivo para los préximos afios. No

se dio una opinién acerca de la conveniencia detaporacion de una nueva prensa de
mejor tecnologia desde el punto de vista de laadlfinal del producto.

Este proyecto se basa en la informacion relevadantkilas dos fases realizadas y en
nuevos aportes por parte de la empresa. El objesvoptimizar el método productivo

de las exhibidoras refrigeradas y la creacion denodelo de simulacion que permita

entender como funciona el area y responder pregugatipo “¢,Qué pasaria si...?. Se
incorporaran las nuevas condiciones de contorn@n®&d se incluiran conceptos de
gerenciamiento visual para mejorar la forma enejsector llega a los resultados.

2 Santiago Juan Villamil Capitulo 1. Introduccion y antecedentes.
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1.2 Descripcion de la empresa.

La Empresa inicia sus operaciones en Rosario emiel 1977, bajo el nombre de
RAFFO (calle donde se instalé por primera vez)uRmrincipio producia estanterias y
pasillos de revision para supermercados. Su rezbarcializacion alcanzaba todo el
pais a través de distribuidores locales. En el B4 se incorporan las lineas de
exhibidoras refrigeradas y centrales de frio, lamb instalaciones completas.

Con la apertura de la Argentina a los mercados ralesden la década del 90 y debido
a la globalizaciéon surgié la necesidad de incompdecnologia, equipamiento y
experiencia, acorde a pardmetros internacionaleslitad. Es por esto que en el afio
1994 se conforma un Joint Venture bajo la raz@ms@dRNEG RAFFO SA junto con
el grupo italiano Arneg SPA. Este grupo internaaloouenta con diversas plantas
industriales distribuidas por Europa y América. @ocraliza el mismo tipo de
productos, pero con presencia en todo el mundedPosa participacion del 10% del
mercado global mientras que en la Argentina asei@hd0%.

En el 2001 y como consecuencia de la crisis ecar@nei grupo Arneg SPA se hace
cargo del 100 % de la Empresa, denominandola & pkrtese momento ARNEG
ARGENTINA S.A.

Arneg argentina S.A. es una empresa del rubro metanica. En la actualidad se
dedica a la fabricacion de productos destinadoa [@aexhibicion y/o almacenaje de
mercaderia en tiendas y supermercados.

La planta industrial se encuentra en Rosario gordaincia de Santa Fe. Cuenta con
17.000 m2 de superficie cubierta. Esta compuestams Unica nave que contiene tanto
las instalaciones productivas como las oficinas iadtnativas. Actualmente emplea
casi la totalidad del terreno disponible siendopésibilidad de expansion bastante
limitada.

Con la crisis del 2001-2002 la empresa debié meatifisu cartera de productos
incorporando ofertas no estandarizadas a fin deeatan la cantidad de clientes
potenciales. Por otro lado disminuy6é sus costass finediante la tercerizacion de
actividades como soldadura y carpinteria.

Durante los ultimos afios la empresa actualizé sosepos, amplié su superficie
cubierta e incorporé una nueva linea de alta tegi@lpara la fabricacion de paneles
espumados para camaras de frio.

A partir de la devaluacion argentina esta empresaiperd0 el mercado externo
aumentando considerablemente su nivel de ventaslaBEactualidad se encuentra
produciendo a plena capacidad.

Capitulo I. Introduccion y antecedentes. Santiago Juan VillamiB
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1.3 Descripcion de los productos.

Los productos comercializados por la empresa selgouelasificar de la siguiente
manera:

v Exhibidoras

Exhibidoras Refrigeradas
Pasillos o Check-out
Centrales de Frio
Cémaras de Frio

A N N NN

A continuacion se realizara una breve descripcenatia tipo de producto:

1.3.1 Exhibidoras.

Son simplemente estantes de chapas de acero pintililzadas en todas las géndolas
de supermercados. Es el producto con menor vategado elaborado por la empresa.
No incluyen componentes eléctricos.

1.3.2 Exhibidoras refrigeradas.

Basicamente consisten en heladeras de grandessiimes que permiten el acceso del
comprador a la mercaderia contenida. Se puederdirdisegin sus formas de
refrigeracion y sus dimensiones de la siguientearsaan

e Vitrinas
* Murales y semi-murales
» Congelados
* Autocontenidos
En las figuras 1.1 a 1.5 se muestran un ejemla uaa.

dbps vihisaaaihall
-

¥

Figura 1.1. Exhibidora refrigerada tipo vitrina. Figura 1.2. Exhibidora refrigerada tipo semi-mural.

4 Santiago Juan Villamil Capitulo 1. Introduccion y antecedentes.
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Figura 1.3. Exhibidora refrigerada tipo mural. gl 1.4. Exhibidora refrigerada tipo congelados.

Figura 1.5. Exhibidora refrigerada tipo autatemido.

La principal diferencia entre las exhibidoras gdradas tipo vitrina y las
autocontenidas es la disposicion del equipo deigegficion. En el caso de las
exhibidoras refrigeradas este equipo se encuamgra de la maquina mientras que en
las autocontenidas el equipo esté incluido derdriaexhibidora.

La elaboracion de estos productos comienza erctdrsge espumado donde se obtiene
como producto semielaborado su cuerpo relleno diarptano. Dado que el proceso
productivo de este sector es el centro del proyectel proximo capitulo se describira
en detalle a las exhibidoras y al sector.

1.3.3 Camaras de frio.

Estos productos consisten en la unién de panelebajg galvanizada espumados con
poliuretano y unidos de manera de generar un amebaslado térmicamente. En esta
planta se producen todos los elementos de la caBsudecir, paneles, junturas, puertas
y accesorios. Estas camaras son modulares y dduoiliynontaje. En la figura 1.6 se
muestran algunos ejemplos.

Capitulo 1. Introduccion y antecedentes. Santiago Juan Villamib
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L

Figura 1.6. Camaras de frio.

1131

1.3.4 Centrales de frio.

Estos equipos son los que proveen refrigeracidmateera externa a las camaras de frio
0 a las exhibidoras que no son autocontenidas.

Figura 1.7. Equipo de frio.

6 Santiago Juan Villamil Capitulo 1. Introduccion y antecedentes.
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1.3.5 Pasillos de check out.

Son los muebles utilizados en los supermercadas glatonteo de los productos vy el
cobro al cliente.

Figura 1.8. Pasillo de revisién o check out.

Capitulo 1. Introduccion y antecedentes. Santiago Juan Villamif
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1.4 Descripcion de las instalaciones.

La planta industrial se encuentra sobre la au@plst Circunvalacion de la ciudad de
Rosario. Cuenta con 20.000 m2 de superficie cubiemtuna Unica nave industrial de
225m X 75 m.

El médulo estructural de la planta es de 25 x 1@aseEl recubrimiento lateral es de
hormigon armado premoldeado doble T. En la figlr@ que se encuentra a
continuacion se muestra un esquema de la planta.

%] GF
l| ﬂ{ o7 Il_jlé.z
! I HE 55
%)

9
[

I;
225 m

—
=
=
T
I

CTRIAS P 18 ALTS

Figura 1.9. Lay out de la planta de Arneg S.A.zedqilidad de Rosario.

8 Santiago Juan Villamil Capitulo 1. Introduccion y antecedentes.
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Internamente se pueden distinguir las siguientesssar

»  Oficinas administrativas y recepcion. (1)

. Dock de carga y pulmon de consolidacion de pedi@s.

. Depdésito de productos terminados (3)

. Lineas de montaje de exhibidoras y pasillos dekchat (4)
. Depdsito de materias primas. (5)

*  Chaperia.(6)

e  Camara de pintado. (7)

e  Zona de inyeccién de poliuretano. (8)

. Linea de espumado de paneles planos para camaras. ¢@)

» Almacenaje de bobinas de acero galvanizado, cqteparacion y
almacenaje de planchas de acero. (10)

*  Zona de montaje de centrales de frio. (11)

La planta cuenta con un solo dock de carga. Seggué se pudo apreciar durante la
estancia en las instalaciones parece que es suéigiara satisfacer las necesidades de
despacho. Sobretodo teniendo en cuenta que unatanfgoproporcion de las materias
primas son entregadas directamente en sus lugarabndcenaje, y mediante entradas
por los laterales de la planta, por pequefios veds@omo pick-ups.

Ademas del dock de carga la planta tiene 7 entradesndarias sobre los laterales.
Como se puede ver en la figura 1.10, cuenta corcaldss principales que la recorren
en el sentido longitudinal y tres calles menorasversales.
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Figura 1.10. Calles principales y secundarias qddlata.

El depdsito de productos terminados consiste encsdlies de estanterias selectivas de
cuatro a cinco niveles de altura.

La flota de vehiculos estd compuesta por autoeteeadconvencionales, un equipo
biloader y zorras manuales.
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En los Ultimos afos el lay out de la planta ha sidodificado en reiteradas
oportunidades. En particular, el depdsito de mageprimas pinferables fue trasladado
desde el centro de la planta hasta detras detlérespumado.

A ambos lados de la nave existen calles para etesogde vehiculos por diversas

entradas a la planta. En uno de estos laterallea senstruido un almacén mientras que
en el otro se ha incorporado una superficie seredabpara la estiba de elementos mas
resistentes a la intemperie. Estas calles repaasema posibilidad de expansion, junto

con un terreno baldio situado detras de la planta.

El acceso a la planta es 6ptimo gracias a la cexrchnla autopista de circunvalacién de
la ciudad. El puerto de Rosario se encuentra aiti0tos de viaje de la planta.

1.5 Clasificacion en familia de productos.

Como se mencioné anteriormente el sector de espudela planta elabora los
cuerpos de las exhibidoras que luego son trangfosthasta las lineas de montaje
donde son ensamblados y embalados.

La empresa comercializa un gran numero de exhiagdoefrigeradas diferentes. En
esencia son variantes de un numero reducido delosodes diferencias principales se
encuentran en sus partes eléctricas y en algunsssddimensiones. En particular, cada
modelo tiene variantes segun su ancho. Tambiémstaglien segun sean exhibidoras
comunes o exhibidoras de punta de gondola quentisna forma semicircular y son
denominadas “angulos”. Los productos se puedenificias en tres familias
fundamentales que a su vez se separan en lingaedlectos. La figura 1.11 muestra
como estan conformadas las familias.

Familia Sub Familia Producto

Malmo
_ Ravena
Manila 90 Manila 90
Ankara
Mini Malmo

110=————"Manila 110
Chicago

Perugia
Perugia — Brisbane

Laval

Odesa

Figura 1.11. Clasificacién de las familias de lasdelos de exhibidoras refrigeradas.

Existen algunos productos que no entran en estficdeion pero no son
significativos por su escaso volumen. Esta divigidrfamilias es importante porque, en
general, coincide con la asignacién de la prensasg emplea para su espumado. El
sector cuenta con dos prensas de diferentes tamaditamilias de los Manila 90y 110

* Clasificacién proporcionada por el departamentait® de Arneg S.A.
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se procesan en una prensa “grande” mientras qu@daggia son espumados en la
prensa “chica”.En teoria, casi todos los modeladripo espumarse en ambas prensas
modificando el “macho”, contramoldes y suplemeradgcionados. En la practica se
trata de dividir la asignacion de productos a leengas de manera de minimizar la
cantidad de cambios de dichos contramoldes patar @viportantes pérdidas de tiempo
y movimiento de elementos voluminosos por el se®or otro lado, la adaptacién de
las prensas a cada tipo de modelo es complejatgseosi se debe construir un nuevo
“macho”. Estas son las razones por las cualesrdfecaain desbalance importante en la
carga de trabajo de ambas prensas como se maatrxdproxima seccion.
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1.6 ABC de los productos elaborados en el sector.

Si se agrupan todas las operaciones que se |leama cada tipo de exhibidora en
macro operaciones se llega a que en esencia todogrdductos tienen un proceso
similar. Sin embargo, cada producto representaivel de esfuerzo y tiempo empleado
muy diferente.

Con el objetivo de facilitar el estudio del procelsb sector de espumado se realizd una
division ABC de las exhibidoras elaboradas pomigeesa a partir de la produccién de
18 meses. En la figura 1.12 claramente se obsemdagproduccion sigue la regla de
Pareto. Los 4 principales tipos de productos remtas mas del 70% de la produccion
mientras que solamente el primer modelo expliceetsio de la produccion total.

Distribucion ABC por familia (produccion de 18 mese s)

700

r 100%

r 90%
600 -

r 80%

500 1 - 70%

r 60%

T 400 -
2 + 50%
S 300 A
o + 40%
200 - T 30%
+ 20%
100
+ 10%
0 F 0%
N .
® O & \,,\/0 PV S R R R\l SV S
W@ e eV FESE @O R
& ¥ S AN NG O 9
@ @’b‘ 2 @(\ <& e

Producto

Figura 1.12. Distribucion de la produccion del seainedida en cantidad de cuerpos espumados,
por modelo.

Esta clasificacion se realiz6 computando unidadeprdductos equivalentes. Existen
productos que por ser de grandes dimensiones yrgio®erequieren del espumado de
dos cuerpos iguales. En esencia es como si fuesaprdductos unidos por sus espaldas
(Ver figura 1.2, 1.4 o0 1.16). En estos casos lackcion de uno de estos productos
requiere del doble de trabajo que los normalesjdbhplo mas significativo de este tipo
de modelos es el Malmo que aparece segundo enldadicaciones anteriores.
Teniendo en cuenta esto, se computo dos veces madelo de este tipo de
productos.El caso de los productos denominadosutésgmerece particular atencion.
Estos son exhibidoras de forma semicircular empleash las puntas de las gondolas.
Durante los 18 meses que abarcan los datos serbducfmo solamente 62 unidades
que equivalen al 3% de la produccion total. Sinangd, la preparacion de uno de estos
productos requiere de al menos el doble de tienagougo normal. Dado que su forma
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de elaboracion es diferente a la del resto deXhbidoras no seran tenidos en cuenta
en este estudio.

De todos modos el ejemplo de los “angulos” muestiga una clasificacion ABC debe
realizarse también considerando el esfuerzo neoepar ejemplo, medido en horas de
produccion.

Dado que no existe un método de produccion esidblepie haga que las muestras
provengan de una poblacion estable se relevoraptiede produccion de los modelos
mas significativos segun la clasificacién anteritgniendo en cuenta que el tiempo de
ciclo de este proceso es superior a las dos hamgsoco tiene sentido solamente relevar
una cantidad reducida de modelos. Es por esto gugamometraron solamente los

productos mas significativos y se extrapolarondat®s en funciéon del ancho. Como se
describira mas adelante existen operaciones caeywpt depende casi linealmente del
ancho de la exhibidora y otras que son indepersiesomo el armado de los

bastidores. Esto hace que los modelos con anchgsresarequieran de un tiempo de
produccion proporcional a su ancho menor que medaks estrechos.

Computando el tiempo total de produccion por cgaade modelo calculado como se
menciond se encuentra que la clasificacion ABC &8 coincidente a la anterior.
Solamente hay cambios en los modelos menos sigiiviixs.

Distribucién ABC en horas de produccion por tipo de producto

r 100%

r 90%

r 80%

r 70%

r 60%

50%

r 40%

Hs de produccién

r 30%

r 20%

r 10%

0%

Producto

Figura 1.13. Distribucion de la produccion del seanedida en horas, por modelo.

Si se estudia la distribucién en funcién del andeb producto se llega a la misma
conclusién que con la cantidad de cuerpos espum&iasticamente la mitad de los
productos son fabricados con un ancho de 3.75 metrentras que casi un 40% se
elabora con 2.5 metros. Es decir, el 84% de lodymtos son armados con los anchos
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mas extensos. Segun los datos con los que se disonun 8% de productos sin
informacion de anchos. Un 3% se explica por coomeder a los angulos.

Distribuciéon de cantidad producida por ancho (produ ccién de 18

meses)

1000 100%
900 + 90%
800 80%
700 70%
600 - + 60%

=]

(o]

2 500 - + 50%

c

©

O
400 1 40%
300 30%
200 20%

3750 2500  Sindatosdel 1250 1875 1000 2200 1200

largo
Ancho en mm

Figura 1.14. Distribucion de la produccion del seainedida en cantidad de cuerpos espumados,
por ancho.

Como se menciond anteriormente, las exhibidoragirseu modelo, son procesadas en

una las dos prensas con las que dispones el @&ehstiibucion por prensaes 2 a 1. Es

decir, la prensa grande procesa 2 unidades por waaale la prensa chica. De este

hecho se desprende una conclusion interesante. quedios tiempos de ciclo en ambas

prensas son similares en principio seria convemitatar de equilibrar la carga ambas

prensas para evitar llegar a la saturacion dediasargrande. La dificultad radica en que

el tiempo de cambio de modelo a espumar en cuatgdeestas prensas puede superar
los veinte minutos y por lo tanto se debe minimiaarantidad de cambios.
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Distribucién de la produccidn por prensa

1600 /o, —0 100%
- 0,
1400 - 90%

- 80%

1200 ~
- 70%

1000 + L 60%

800 - - 50%

4009
600 - 40%

- 30%

400 +
- 20%

200 - - 10%

- 0%
Grande Chica Desconocida

Figura 1.15. Distribucion de la produccion del seanedida en cantidad de cuerpos espumados,
por prensa.

En este caso el porcentaje de productos sin infidmale asignacion de prensa
también se explica en su mayoria por corresponlter ‘@ngulos”.
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1.7 Descripcion de la problematica.

Al inicio de la segunda etapa del convenio el $erdPCarleto, CEO de Arneg, fijé
como variable de contexto para la asistencia tégad una produccion objetivo para
los siguientes 3 afios de 3000 unidades anualesaddegue las proyecciones de
crecimiento se centran fundamentalmente en el merda exportacion dado que la
empresa considera el crecimiento del mercado tmrab minimo.

En ese momento la empresa se encontraba producenieles inferiores a las 3000
unidades anuales deseadas y se estaba evaluapdsibddidad de instalar una nueva
prensa con el objetivo llegar a ese nivel de proidimcy mejorar la calidad del producto
final. Adicionalmente se deseaba realizar cambiodaeoperacién de espumado de
algunos productos de grandes dimensiones conetivabpe reducir los costos.

La nueva prensa tendria la posibilidad de procglsauerpo completo de algunos de los
modelos de exhibidoras mientras que las prensaslastdeben procesarlos en dos
partes para luego ser unidos (Ver figura 1.16) Bsevo equipo disminuiria el tiempo

de espumado en esos casos a la mitad. Tambiénamej& avance de la linea de
produccion al evitar la necesidad de las operasideaunion de estas piezas.

L

MALMO 3 MAXI

2080 mm

Figura 1.16. Tipo de producto a elaborar en la aygensa.

Las ventas de exhibidoras de la empresa han audeesignificativamente desde el
200F. No se cuenta con datos de ventas pero si comiafién de la produccion desde
enero del 2004 al julio del 2005. De todas manaetadp que la empresa produce bajo
pedido es razonable asumir que la cantidad de desdproducidas coincide con las
ventas finales (ver figura 1.17 y 1.18). En laualitad Arneg S.A. espera un
crecimiento de todos sus productos en un 30% atalmdio a la expansion del negocio

® Informacién obtenida del informe final de la faskel convenio GePyme emitido por el Ing. Félix
Viana.
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supermercadista. Segun la propia empresaha anunciado la apertura de 40 nuevos
supermercados para el 2006. Estos representarianctemento casi del 3% de la
cantidad actudl

Por otro lado los pequefios negocios, que represemt®0% de las ventas de Arneg,
han tenido también una importante reactivacion.

Con el objetivo de verificar que el crecimientoywctado del mercado supermercadista
sea real se realizO un estudio estadistico. Arpdet los datos del Indec se buscé
modelos estadisticos que expliquen la evoluciolasieentas de los supermercados. Se
analizaron variables como la poblacién, el PBI tamte, el PBI constante per capita, el
nivel de ingresos, etc. Se encontré que las vesrtdes supermercados dependen del
PBI per céapita y de la cantidad de poblacion. Ambasables son absolutamente
coherentes. El modelo tiene url & 0.94 y los coeficientes de ambas variables son
positivos como es esperable. Por ultimo, el tessigaificancia de cada una de las
variables resultd ser positivo. En el Anexo N°lnsgestra los estadisticos de este
modelo.

Considerando un escenario en el que el crecimaglt®Bl en el 2007 sea del 6% y de
un 4% para los subsiguientes afios y aceptandotitaaegdn de crecimiento de la
poblacion del Indec se llega a que la evoluciétaderentas de los supermercados sera
del orden del 14% anual para el 2007 siendo muci® mmoderado (4 a 6%) para los
siguientes afos. En el anexo N °1 se adjunta im&stbn completa. En la figura 1.17
se comparan los datos reales con los estimadosgutio de este modelo.

Comparacion de las ventas en supermercados reales y estimadas

180

170

160

150
140 /Cjﬁj;/
130 //d'//%pf

120

=100

1997

«

90

80

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Afio

‘+ Modelo —-Venta reales en supermercados ‘

Figura 1.17. Comparacion entre las ventas ernrsigreados reales y estimadas.

® http://www.arneg.com.ar/news/rassegna.htm
" Segun datos del Indec la cantidad actual de sigreattos es de 1.450.
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Dado que no se cuenta con una extensa cantidaatake @k ventas de la empresa no es
posible correlacionar su evolucion con las vental®® supermercados.

Si se compara los datos de produccién con los gjgaenta se llega que durante febrero
a junio del 2005 se ha incrementado un 30% intedamente. Por razones de
confidencialidad no se mostraran los valores ddymcion desde julio del 2005 hasta la
fecha. De todas maneras esta tendencia se ha mdantgncomo se menciono, la
expectativa es que continle de la misma manera. &ia premisa el nivel de ventas
llegara a 3000 unidades anuales en el 2007.

Como se aprecia en la figura 1.18 las ventas de eldsbidoras tienen un
comportamiento estacional siendo los meses de abiponto minimo y los ultimos
meses del afio los de mayores ventas. El volumeramidad de unidades producidas
diariamente en promedio es reducido como se puedervla figura 1.19. En el mes
mas comprometido se elaboran mas del doble dexkabidoras que en los meses de
inicio del afo.

Evolucion de la produccion de las exhibidoras

250

225 A
200 A

125
100 +
75
50
25 A
0 - T \
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
E2004 B2005

Figura 1.18. Evolucion de la cantidad de exhibidgraoducidas.

Cantidad de unidades
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Produccién diaria en unidades
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Figura 1.19. Evolucion de la cantidad diaria deil@goras producidas.

Si se divide el afio en dos semestres y se calausthcionalidad que tendrian en
promedio se obtiene que en el segundo del afiosameeel 61% de la produccioén total.
Teniendo en cuenta este hecho es fundamental astua nivel de produccion para los
meses mas comprometidos implicard una producciomeulio anual de las 3000

unidades deseadas.
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Evolucioén de la producciéon de las exhibidoras en pr

omedios semestrales.
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Figura 1.20. Evolucion de la cantidad mensual debédoras producidas calculada para obtener un
equivalente anual de 3000 unidades.

Como se puede apreciar en la figura 1.20 en losesndsl segundo cuatrimestre se
debera producir en promedio 350 unidades mienttas € primer semestre la
produccion sera de 150 unidades. En el punto méagprmonetido se elaboraran el
equivalente a 4200 anuales y es por esto que esi@gio asume este nivel de

produccion como el objetivo.
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CAPITULO II. PROCESO PRODUCTIVO Y LAY OUT DEL
SECTOR DE ESPUMADO.

2.1 Procesos Productivos de las exhibidoras refrigalas.

Todos los productos de la empresa son elaboradda planta de Rosario. Por su

naturaleza requieren procesos muy diferentes. Aira@action se describe el proceso
productivo solamente de las exhibidoras refrigesatido que el resto de los procesos
no son relevantes para este proyecto.

Las exhibidoras refrigeradas basicamente son heladie dimensiones importantes que
se emplean en supermercados para la exposiciomodegios que deban mantenerse
frios. Se pueden distinguir diferentes clases seg8rusos y caracteristicas. Pueden ser
autocontenidas, que incluyen un equipo de refr@napequeiio completo, o semi-
equipadas, que requeriran estar conectadas a otral@e frio para su funcionamiento.
Ademas pueden ser tipo “murales” o “batea”.

El proceso se puede dividir en tres partes difegent

1. Preparacion de las chapas de acero galvanizadmdsdeomponentes.
2. Armado del cuerpo de la exhibidora y espumado diarptano.

3. Montaje de los componentes eléctricos y acabad fin

La primera parte del proceso consiste en el deshdbidel acero galvanizado y su
corte en una cama de rodillos en laminas de difesdargos. Esta operacion se realiza
sobre uno de los costados de la nave industriatorAinuacién son enviadas a la zona
de chaperia donde son cortadas, plegadas y pumasseagun las caracteristicas de
cada producto.

La operacion de punzonado la realiza un operarigacao el programa especifico para
cada tipo de exhibidora en una maquina automdt@&aperacion de conformado, se
realiza en dos plegadoras, atendidas por tres ropgera

Hasta febrero del 2005 estas chapas eran trandpsrhasta el sector de espumado y
depositadas directamente sobre el piso en un @smada a tal fin. En la actualidad

son montadas de manera vertical en carros espegiatansportados hasta el sector de
espumado o inyectado donde son luego utilizadastilizacion de estos carros fue una

de las mejoras propuestas por el Sr. Carlos Frygtante sus primeras visitas a la

planta.

En el figura 2.1 que se muestra el flujo por laafdade las bobinas de acero.
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Figura 2.1 Flujograma de las chapas de acero desdesbobinado hasta su estiba en el sector de
espumado.

La segunda parte del proceso se lleva a cabo ssctdr de espumado donde se realiza
el montaje e inyeccién de poliuretano al cuerptadexhibidora.

En esta area, se inicia realmente la produccionlade exhibidoras refrigeradas,
conformandose el cuerpo basico de las mismas, giagl@n los procesos anteriores se
produjeron la mayoria de sus componentes.
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De manera sencilla el producto elaborado en estiorsee puede describir como un
marco de madera o bastidor cerrado por arriba ygbajo por chapas metélicas,
sujetadas por ganchos, determinando un espacio herecel interior que luego se
rellena con poliuretano. Una vez que un operaio una mesa de trabajo conforma
dicha estructura, la misma es ingresada en unaslelds prensas disponibles con
matrices especificas (“Machos”, contramoldes y emmpihtos) a fin de mantener su
forma.

En la figura 2.2 se muestra el cuerpo de una exdmaisin su respetivo techo colocado.

Chapa delantera hapa trasera
Refuerzos Bastidor de madera

Figura 2.2. Cuerpo de una exhibidora sin su resetgcho.

El siguiente proceso consiste la inyeccion a begaipn de una mezcla de partes iguales
de isocianato y una resina, que dentro del mamead) reaccionan ocupando todo el
volumen dentro de las paredes de la misma, confadmasi la aislacion térmica de
poliuretano, que luego servira para aislar térmaam las exhibidoras refrigeradas y
para darles rigidez.
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Contramolde

Suplementos

Exhibidora
espumada

Figura 2.3. Prensa grande durante el proceso ddeue una exhibidora.

Una vez que se termind de curar el poliuretanodiag®d (30 a 40 minutos) el producto
es retirado de la presa de manera manual y es@stdomo producto intermedio en un
espacio detras de las mismas.

Dado que los procesos que se llevan a cabo ertter g2 espumado son el centro de
este proyecto se describiran con mayor detallagprdximas secciones.

La dltima etapa del proceso productivo es el mentajal de la exhibidora en una
linea. El cuerpo inyectado es transportado hastaderellas segun el tipo de producto
que se trate. Existen dos lineas diferentes deajgorid de pasillos (check-out) y la de
exhibidoras refrigeradas, ya sean bateas o muialgsso de la planta se organiza con
7 pasillos o lineas de montaje:

. Lineas 1 y 2 de montaje de exhibidoras murales.
. Lineas 3 y 4 de montaje de exhibidoras tipo bateas.
. Lineas 5 y 6 de montaje de exhibidoras para codgsla

. Linea 7 de montaje de pasillos (check-out).
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Figura 2.4. Distribucion de las lineas de montaexhibidoras (1 a 6) y pasillos de check out (7).

Cada producto requiere de operaciones diferentes gxe todos los casos se puede
agrupar de la siguiente manera: Ensamblaje, arypadwalaje.

La primera operacion consiste en perforan desagmes liquidos en el fondo del
cuerpo de la exhibidora. Luego se montan las pa¢hsequipo. En algunos casos
consisten en una base metalica montada sobre weadeamadera. Posteriormente se
agregan dos columnas estructurales en ambos &stegale serviran luego para el apoyo
de las bandejas (estantes). Finalmente se incorpendiles plasticos, algunos soportes
y la caja que contendra las conexiones eléctficas.

En la etapa de armado, se completara totalmerdassimble de las exhibidoras y se
concluye con una prueba de correcto funcionamietéotrico y otros controles de

calidad. A continuacion adicionan dos columnas re¢gg, intercambiadores de calor,
deflectores, cajas de aire, asi como otros compesate iluminacion y cortinas en el

caso de las exhibidoras murales. Por ultimo sé&zeapruebas de calidad.

En la etapa final, se embalan, no solo la exhridino también todos sus accesorios,
vidrios, estantes, y demas terminaciones que saandn en el local del mismo cliente.

8 Descripcion obtenida del informe final de la primméase del convenio GePyme emitido por el Ing.
Félix Viana.
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Segun la localizacion y el método de transportensieala el producto final de diferentes
maneras. En todos los casos se forma un cajon edera alrededor del producto, de
forma de garantizar la proteccion y la integridatrdismo.

El producto una vez embalado es transportado helstdepdsito de productos
terminados que se encuentra frente al pulmén y dedarga.

La mayor parte de los productos son despachadosaeriones mientras que la
produccion destinada a exportacion puede ser ddasal en contenedores que luego
son enviados al puerto de Rosario.
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2.2 Descripcion del proceso en el sector de espuroad

En el sector de inyeccion o espumado se realizanaitaje del cuerpo de las

exhibidoras refrigeradas que luego son inyectado pmliuretano en una de las dos
prensas disponibles. Cada una de estas prensasanomdelos diferentes teniendo la
prensa “grande” el doble de carga de trabajo qpeclasa “chica”.

En este sector también se espuman piezas planasgere como espalda o techo de las
exhibidoras de mayor altura. Para esta operacianilsgZa una prensa “plana” adicional
ubicada en el mismo sector de inyeccion.

El proceso de manufactura de un exhibidora seairmion el armado del piso del cuerpo
de la misma. En funcion del producto se transpartea chapa conformada
anteriormente en el sector de chaperia hasta ules di®s mesas de armado del sector.
Esta tarea debe realizarse entre dos operariada fvitar accidentes.

Figura 2.5. Chapa delantera del cuerpo de una iexinébcolocada sobre una de las dos mesas de
trabajo.

A continuacion se le aplica una cantidad detern@ndd refuerzos formados por
pequefias chapas donde mas adelante se montaraedas y/o patas del equipo.

Cada refuerzo y union entre chapas es encintadio @efevitar que con la posterior

inyeccion de poliuretano haya desplazamientos flenzos o derrames en las uniones
de las chapas que afectarian la calidad final aelyzto. Encintar los refuerzos no es
una solucion adecuada a este problema. En el taptse estudiara en particular la

problematica que presentan los refuerzos y posiilemativas de solucion.
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Cada piso de cuenta con dos o tres chapas difergageson unidas por medio de una
maquina pestafiadora neumatica o con tornillos estantes.

Figura 2.6. Refuerzos colocados en una de las slana exhibidora.

De manera simultanea otro operario arma la tapawtepo de la exhibidora en una
mesa basculante ubicada entre las dos mesas camnedas donde se ensamblan los
pisos.

Figura 2.7. Mesa basculante para el armado debtde las exhibidoras.
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Una vez terminado el piso y la tapa de la exhilasics® unen en las mesas de trabajo.
Luego se encinta las uniones y posteriormente assportada a una mesa movil
especial donde se realizan varios agujeros endssdores de madera con un taladro
con mecha de copa a fin de permitir la evacuaciéhaite contenido durante la
inyeccion de poliuretano en la prensa. Esta op@maes llevada a cabo por un operario
diferente al que arma el piso y al que se encagda thpa.

Por ultimo se ingresa el producto a una de lasspenLuego se adicionan los
suplementos que, junto al contramolde, permitertecam todas las superficies de la
exhibidora mientras se produce la expansion delggddno durante su reaccion de
polimerizacion. Estos equipos cuentan con un sestdencalefaccion por agua caliente
mediante el cual se eleva la temperatura del mdino para facilitar la distribucion del
mismo y mejorar sus propiedades aislantes.

Tanto la forma en que se adicionan los suplemetoso el sistema de calefaccion
merecen de un andlisis particular y seran analzadaapitulos posteriores.

En el anexo N°3 se encuentra el cursograma awalitec los tres modelos mas
representativos.
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2.3 Lay out del sector.

Originalmente el sector de espumado tenia un layouy diferente al actual. A
continuacion se muestra el layout tal cual eraciuhibre del 2004.
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? Wesa de loterales 7 Cierra cirsular 12 Varillos conformada
4 Mesa con ruedas H Gilleting 13 Perfiles para conformar
5 Mesa con ruedas bajo 19 Rellos de melaming 17 Meso loterales

Figura 2.8. Lay out original del sector.

Como se puede apreciar las mesas de trabajo setexi@n giradas 90° con respecto a
las prensas. Esta disposicién generaba inconvesieata vez que se debia transportar
chapas desde su lugar de estiba hasta las mesastr®dado, implicaba que el
producto, una vez terminadas las operaciones ems asesas, debia ser girado
nuevamente para poder ingresar en las prensas.e#ibnde transporte era y sigue
siendo una mesa con ruedas. El Sr. Carlos Frydaupooen ese momento girar las
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mesas 90° para que todo el proceso quede en limaairpizar las distancias que debia
recorrer el producto.

Otro aspecto muy negativo del lay out original@$okma de estiba de las chapas que
luego son utilizadas en el sector. La estiba skzad@ directamente en el suelo al

costado de la calle mas proxima al sector de clafdestas chapas tienen dimensiones
variables de hasta 1 metro de ancho y 3.75 me&dargdo. Ademas estan plegadas por
lo que ocupan bastante espacio si no son colocklasanera ordenada. El hecho de
encontrarse depositadas en el piso dificulta ssifidacion y su transporte hasta las

mesas de trabajo.

Como solucién a este problema se desarrollaronrBscaspeciales que se cargan en el
sector de chaperia y son transportados hastatel siEecespumado donde son colocados
detras de las mesas de trabajo. Tiene la doblédiunle servir como depdsitos y como
vehiculos de transporte.

Hacia mediados del 2005 el lay out se modificoisigio las recomendaciones del Sr.
Fryda. El lay out resultante es el que se muestoamtnuacion:
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1 Weso de doblade de perfiles
2 Wesa de laterales

4 Mesa con ruedas

5 Wesa con ruedos bajo

§ Core purn suplementos
7 Cierra circular

8 Giloting

10 Ralles de melamina

11 Steck base de loteroles
12 Worillas conformodo

13 Perfiles para conformar
17 Wesa loterales

Figura 2.9. Lay out actual del sector.
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Sobre el lateral donde se sitla la prensa plandiéamse encuentran racks que
contienen todo tipo de elementos. Ademas de lagrraatprimas necesarias para el
armado de productos planos, en ellos se estibaMashos” y contramoldes utilizados
en las prensas. Estos consisten en estructurasicagtde peso considerable y de un
largo superior a los 3.75 metros.

Los productos planos (“laterales”) que son procesah la prensa plana son armados
en un par de mesas situadas en el espacio ref@esgrdr la esquina inferior derecha
de la figura 2.9.

En la figura 2.10 se muestra el corte del seatarcces en la actualidad visto desde el
lateral de la prensa plana.

Corte actual del drec de espumado
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Figura 2.10. Corte actual del sector de espumado.

La distancia existente entre las prensas y las sn@gsdrabajo es apenas superior a 5
metros. Es por este espacio por el cual ingresatelelevador cada vez que se debe
transportar algun elemento de importante pesoctbise cada vez que se debe cambiar
el contramolde utilizado en una de las prensas &stracion significa la interrupcion
de algunas de las operaciones del sector debalpeligrosidad de esta actividad.

En la figura 2.11 se muestra un corte del secgio\desde las mesas de trabajo.
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Corte oe lo zona de espumacio con el lay out actual
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Figura 2.11. Corte del sector de espumado.

Como se puede ver en los cortes anteriores existéinica inyectora que alimenta a las
tres prensas. Como el tiempo de inyeccion es nmeerorco minutos para la mayoria de
los productos y el tiempo de curado es superiosdreinta minutos la probabilidad de
gue se deba esperar a que se libere la inyectmaappumar un producto es muy baja.

En la actualidad la inyectora se encuentra sobm@atmoe que se mueve por sobre un riel
fijado en el piso. Si bien este sistema es efieazs eficiente. Cada vez que se debe
inyectar en una prensa diferente se debe trans@brtarro hasta esta. Por otro lado, el
par de rieles no esta empotrado en el piso comuéorgpresenta un obstaculo para el
resto de los vehiculos como las mesas de transjracteso, segun los operarios, se han
destrozado las ruedas de varias mesas de transporte

Por otro lado, este equipo es de critica importadebido a que si dejara de funcionar

guedarian las tres prensas inoperativas. En capipasteriores se estudiara el nivel de
saturacion de este equipo y de las prensas. Dse tondaeras se puede adelantar que si
bien no son el cuello de botella del proceso cotaple elaboracién de las exhibidoras

ocasionalmente se generan colas de espera detaastadestacion.

A fines del 2005 la empresa contaba con una segugdatora que estaba en desuso.
Este equipo podia reemplazar al que se encuenteh &ea de espumado pero no de
manera inmediata por requerir reparaciones. Par latfo, existia la posibilidad de
transferirla a la filial colombiana.

AUln si se contara con esta segunda inyectora aateatura de la que se encuentra en
uso, el tiempo necesario para realizar el camhi@ seaportante debido a que habria
que desmontar la original del carro y montar laegriesto.
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CAPITULO lll. BALANCE DE LINEA.

3.1 Tiempo de ciclo.

En el capitulo anterior se incluyeron los cursogsranaliticos de los tres productos
mas significativos. Estos modelos son del ancho im@x(3.75 metros) y
pertenecientes a cada una de las tres principai@agds.

El tiempo de ciclo resultante desde el punto deawile los puestos de trabajo fue el
siguiente:

Tiempos de produccién en minutos
Minutos Piso | Techo | Union tapa y piso | Inyeccién | Curado
Manila 90 59 25 6,8 5 30
Manila
110 81 35 8,5 5 30
Perugia 77 39 7 5 30

Tabla 3.1. Tiempos de produccién de los modelas simificativos de 3.75 metros de ancho.

Las operaciones de armado del piso se hacen casnaltaneo al armado del techo. Si
se observa los cursogramas analiticos existe mptiecercano a los 8 minutos en los
que el operario de la tapa junto al operario deb pealizar la unién de ambas piezas.
Teniendo en cuenta esto el tiempo de ciclo totasies productos es el que se muestra
en la figura 3.2.

Tiempo de ciclo total en minutos
Minutos Total
Manila 90 101
Manila 110 125
Perugia 119

Tabla 3.2. Tiempo de ciclo de los modelos mas Sagtivos de 3.75 metros de ancho.

El tiempo de curado en las prensas es independiehtgo de modelo espumado.

Como se menciond en capitulos anteriores, no ébl&acealizar la toma de tiempos de
todos los modelos por la gran cantidad de variadifesentes y por la extension del
tiempo de ciclo. Por otro lado, dado que no existemétodo establecido la validez
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estadistica de los resultados no estaria garaatiZsgl por esta razon que se limito la
cantidad de muestras a solamente los productosigrdcativos.

El armado del cuerpo de modelos de diferentes ansblo difiere en la cantidad de
refuerzos a colocar y en la extension de las usidher otro lado, el tiempo necesario
para el montaje de los bastidores es independiahtancho final del producto.
Siguiendo este razonamiento se extrapold los tiengwd armado de los pisos a los
anchos menores. En el caso de las tapas se pugde gsie el tiempo de montaje es
proporcional al ancho. En la tabla 3.3 se muestrdistribucion de los tiempos de
armado de los productos segun sean fijos con abamconstantes.

Tiempos de produccion proporcionales al ancho por f amilia.
Piso Techo
Bastidor Resto del piso
Min Min / m de ancho Min / m
Manila 90 20,0 10,4 6,8
Manila 110 28,5 14,0 9,2
Perugia 23,5 14,3 10,3

Tabla 3.3. Composicion del tiempo de armado d@ioductos en funcion de ser fijos o variables&on
ancho.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado los tiedpgeoduccién por operacion por
anchos se muestran en la tabla 3.4.

Si se tiene en cuenta que la unién del piso depa $e lleva a cabo por dos operarios, el
tiempo que cada uno de ellos esta ocupado durbatenado de un modelo es el que se
muestra en la tabla 3.5.
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Tiempos de produccion en minutos para todos los
anchos.

Minutos Piso [Techo |Inyeccién |Curado
Ancho mm 3750

Manila 90 59,0 | 32,0 5 30
Manila 110 | 81,0 | 43,0 5 30
Perugia 77,0 | 46,0 5 30
Ancho mm 2500

Manila 90 46,0 | 16,9 5 30
Manila 110 | 63,5 | 23,0 5 30
Perugia 59,2 | 25,7 5 30
Ancho mm 1875

Manila 90 395 | 12,7 5 30
Manila 110 | 54,8 | 17,3 5 30
Perugia 50,3 | 19,3 5 30
Ancho mm 1250

Manila 90 330]| 84 5 30
Manila 110 | 46,0 | 11,5 5 30
Perugia 41,3 | 12,8 5 30

Tabla 3.4. Tiempos de produccién de los modelosgigguficativos en minutos para todos sus anchos.

Tiempos de produccién en minutos para todos los anc hos.
Minutos Operario de pisos Operario de techos
Ancho mm 3750
Manila 90 66 32
Manila 110 90 43
Perugia 84 46
Ancho mm 2500
Manila 90 53 17
Manila 110 72 23
Perugia 66 26
Ancho mm 1875
Manila 90 46 13
Manila 110 63 17
Perugia 57 19
Ancho mm 1250
Manila 90 40 8
Manila 110 55 12
Perugia 48 13

Figura 3.5. Tiempos de produccién de cada opepai@ancho del modelo de exhibidora.
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3.2 Movimientos y distancias.

En el capitulo Il se describié el proceso productdel sector. En esta seccion se
resumiran los movimientos y distancias que deberreccada uno de los operarios y
los productos durante su elaboracion.

En la Tabla 3.5 se muestra un cuadro de dobledanta el que se resume el flujo de
materiales dentro y fuera del sector de espumado.

Flujo de materiales
Estacion de destino.

Estacion de origen  |Chaperia Carros de estiba |Mesas de trabajo  [Mesa basculante [Prensas |Zona de estiba
Rack de bastidores - - Bastidores
Chaperia Chapas Refuerzos -
Carros de estiba Carros vacios Chapas Chapas -
Mesas de trabajo - - Cuerpo
Mesa basculante - - Techo -
Prensas - - - - PT
Zona de estiba

Tabla 3.5. Flujos dentro y fuera del sector de esulo.

La distancia que a recorrer entre los diferentesims de trabajo se muestran en la tabla
3.6.

Distancias actuales entre los distintos puestos de trabajo.

Distancias en metros Estacion de destino.

Estacién de origen Chaperia |Carros de estiba |Mesas de trabajo |[Mesa basculante |Prensas |Zona de estiba
Rack de bastidores - - 13

Chaperia 42 13,2 -

Carros de estiba 42 6,3 6,6 -

Mesas de trabajo 13,2 6,3 2,6 6,5

Mesa basculante - 6,6 2,6 - -
Prensas - - 6,5 - 6,4
Zona de estiba - - - - 6,4

Tabla 3.6. Distancias entre sectores y puestosatajo.

Las distancias mostradas en esta tabla son promediesto que existen puestos de
trabajo duplicados.

3.3 Peso de los productos.

El peso de los productos es semi lineal con sucapohn las mismas razones que su
tiempo de armado. Dado que independientementendbbacada modelo cuenta con 2
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bastidores su peso sera el de estos elementosdigamaas una cantidad variable por
la longitud que tenga el modelo en particular.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado el pesoeglionpor tipo de familia y por
ancho se puede estimar y se muestra en el anexo N°

El cuerpo de un modelo de exhibidora cuenta cooxapadamente 20 refuerzos de
diferentes largos siendo el peso total del ordef det kilos. La cantidad de refuerzos
puede asumirse como casi lineal con el ancho dmlugto en especial teniendo en
cuenta que representan solamente menos del 5%stetqtal.

3.4 Balance de linea.

En el anexo N°6 se muestra un diagrama con el talde linea del sector a partir del
nivel de produccion alcanzado entre agosto del 3G0#o 2005, y otro con los niveles
estimados actuales.

Teniendo en cuenta los tiempo de produccion de gadale los modelos se llega a en
ese periodo la cantidad de horas empleadas pordactifue la que se muestra en la
tabla 3.7.

Hs de produccion
Familia Unidades Piso |Techo |Inyeccion Curado
Manila 90 917 986 505 76 459
Manila 110 247 332 140 21 124
Perugia 422 447 215 32 211
Angulos 20 66 25 2 0
TOTAL 1606 1831 885 131 794

Tabla 3.7. Horas de produccion por tipo de fanahieel periodo junio 2004 — julio 2005.

El sector trabaja en un turno normal de 8 horagdecen a 7 horas efectivas debido el
almuerzo y descansos. Dado que no hay producciéhraes de enero se dispone de 50
semanas laborables al afio. A fin de no revelarnmigion que puede ser sensible para
la empresa se asumido de manera arbitraria un digehusentismo del 5% que es
compatible con el nivel promedio de la industriagé el supervisor del sector, se
realiza un cambio de contramoldes cada 2 dias @nqulio. Dado que se pierde entre
20 a 25 minutos por cambio, cada prensa tiene empt improductivo anual por
sustitucion de contramoldes de 40 horas.

Al finalizar cada turno y al inicio del siguiente sealiza el desmonte y limpieza del
cabezal de la inyectora demandando en total cerd® aninutos.
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En la tabla 3.8 se calcula la cantidad de horawrddibes por afio para cada estacion de
trabajo.

Hs disponibles por estacién por afio.
Cantidad Saturacion
Estacién de mesa de armado Hs hombre 2 3325
Estacion de mesa basculante Hs hombre 1 1663
Prensa Grande Hs Maquina 1 1560
Prensa Chica Hs Maquina 1 1560
Inyectora Hs Maquina 1 1600

Tabla 3.8. Horas disponibles por estacion de toapaj afio. Periodo junio 2004 — julio 2005.

Teniendo en cuenta estas capacidades el niveltdecan de cada estacion es el que
se muestra en la tabla 3.9.

Hs disponibles por estacién por afio.
Cantidad Saturacion
Estacion de mesa de armado Hs hombre 2 55%
Estacion de mesa basculante Hs hombre 1 53%
Prensa Grande Hs Maquina 1 34%
Prensa Chica Hs Maquina 1 17%
Inyectora Hs Maquina 1 8%

Tabla 3.9. Saturacion de cada estacién para edgmejunio 2004 — julio 2005.

Si se toma la produccién actual estimada con ebdaoeéexplicado en el capitulo | la
cantidad de horas empleadas en cada estaciémes & muestra en la tabla 3.10.

Hs de produccion
Familia Unidades Piso |Techo |Inyeccion Curado
Manila 90 1192 1282 | 657 99 597
Manila 110 321 432 182 27 161
Perugia 549 581 280 42 274
Angulos 26 86 33 2 0
TOTAL 2088 2380 | 1151 170 1032

Tabla 3.10. Horas de produccion por tipo de fanailjalio del 2006.

El nivel de saturacion de cada puesto se muestetahla 1.11.
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Hs disponibles por estacién por afio.
Cantidad Saturacion
Estacién de mesa de armado 2 72%
Estacion de mesa basculante 1 69%
Prensa Grande 1 45%
Prensa Chica 1 22%
Inyectora 1 11%

Tabla 3.11. Saturacién de cada estacion a juli@o@b.

La carga de trabajo que se tendra con un nivelrddupcion anual de 3000 unidades
planificadas de manera pareja en los 12 mesesge® Ise muestra en la tabla 3.12.

Hs disponibles por estacion por afo.
Cantidad Saturacion
Estacion de mesa de armado 2 103%
Estacién de mesa basculante 1 99%
Prensa Grande 1 64%
Prensa Chica 1 32%
Inyectora 1 15%

Tabla 3.12. Horas de produccion por tipo de fanpiiga un mes con una produccién anual equivalente d
3000 unidades.

Si ahora se considera el nivel de produccion olgetquivalente a 4200 unidades por
afo en el mes mas comprometido se llega a la dergrabajo en horas que aparece en
la tabla 3.13.

Hs de produccion
Familia Unidades Piso |Techo |Inyeccion Curado
Manila 90 2398 2579 | 1321 199 1200
Manila 110 646 868 366 55 324
Perugia 1104 1169 562 84 552
Angulos 52 172 66 4 0
TOTAL 4200 4788 | 2315 342 2076

Tabla 3.13. Horas de produccion por tipo de fangiiga un mes con una produccién anual equivalente d
4200 unidades.

La saturacion por estacion de trabajo sera la guaugestra en la figura 3.14. Como se
puede observar, el puesto de las estaciones daidrgbla mesa basculante (tapas)
limitaran la produccion.
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Hs disponibles por estacién por afio.
Cantidad Saturacion
Estacion de mesa de armado 2 144%
Estacion de mesa basculante 1 139%
Prensa Grande 1 90%
Prensa Chica 1 45%
Inyectora 1 21%

Tabla 3.14. Saturacién de cada estacion para urtamesna produccion anual equivalente de 4200
unidades.

En el anexo N°5 se describe el flujo de unidadesp® y trabajo entre las diferentes
estaciones de trabajo del area. En el anexo N7 8¢/ muestra una comparacion entre
cada una de las 4 situaciones planteadas. Tambi@claye un cuadro de saturacion de
Maquinas y puestos para cada una de las situagierggadas.

Claramente se debera disminuir el tiempo de cieltos puestos saturados para llegar a
la productividad deseada sin tener que aumentanidad de personal ni realizar horas
extra. En el capitulo IV se realizaran propuestamdijora para el proceso productivo.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE MEJORAS.

4.1 Distribucién de los tiempos de produccion.

Si se estudia como estan distribuidos los tiemgosrdduccion del armado de los pisos
y Sus respectivas tapas se llega a la conclusi@ueéexisten algunas operaciones que
presentan importantes oportunidades de mejora.

A partir de los cursogramas analiticos del armadolad principales productos se
detecta que en particular la fijacion de los baséd y la preparacion y colocacion de
los refuerzos insumen la mayor parte del tiempoadeado del cuerpo de las
exhibidoras.

En la figuras 4.1 y 4.2 se muestran las distrimesodel tiempo de armado del piso y de
la tapa del modelo Manila 90 X 3750.

Distribucidn del tiempo de armado del piso

Colocacion de Preparacion de
tacos; 13% refuerzos; 12%

Colocaciéon de
listones de madera;
16%

Colocacion de
Unién de chapas; bastidores; 34%

8%

Pegado de Otros: 5%
refuerzos y

encintado de
uniones; 13%

Figura 4.1. Distribucién de los tiempos de armaelgpiso de un modelo Manila 90 X 3750.
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Distribucién del tiempo de armado de la tapa

Otros
8%

Unién de las chapas

19% Preparacion y
pegado de
refuerzos

47%

Encintado de la
union del piso con la
tapa
13%

Transporte de las

chapas a la mesa
9%

ion de piso y tapa
4%

Figura 4.2. Distribucién de los tiempos de armaelgpiso de un modelo Manila 90 X 3750.

En el anexo N° 7 se incluyen los gréaficos de distion de tiempos de armado para
otros modelos de exhibidoras. Claramente se varidic mismo comportamiento en

todos ellos. En el caso de las tapas el tiempandelst a la colocacion de refuerzos y al
encintado de uniones representa mas del 50% debadid¢otal. Los bastidores insumen
cerca de un tercio del tiempo en el caso de laspigentras que los refuerzos un 25%
aproximadamente.
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4.2 Propuestas de mejora.

A continuaciéon se hard un resumen de las propudstasejora que se expondran a lo

largo de este capitulo.

Area de mejora

Mejora

Preparacion y estiba de refuerzas.

Utilizacion de “Magazines” para la estiba
refuerzos.

Sistema de cajas para la preparacion previ
refuerzos para su estiba.

Plantillas para la preparacion de refuerzos.

de

a de

Reemplazo de la chapa negra por chapa

galvanizada.

Utilizacion de sistemas alternativos de peg
de los refuerzos.

ado

Eliminacion de la cinta doble faz a favor de una

cinta de enmascarar de mayor resistencia.

Utilizacion de la cinta especifica para

la

inyeccion de poliuretano “3294” comercializada

por 3M.

Unioén entre las chapas.

Plegado en “u” de la unién de las chapas para
reforzar su rigidez. Reduccién de los puntos de

union.

Eliminacion del encintado en la union debida al

efecto laberinto que se generaria con
propuesta anterior.

la

Bastidores.

Eliminacion del refuerzo de madera.

Creacion de plantillas del tipo “Pasa, no pa
para verificar el cumplimiento de Ig
requerimientos por parte del proveedor.

Utilizacidon de grapas de 12 a 14 mm.

Mesas de trabajo.

Incorporacion de mesas basculantes par
armado de los pisos de exhibidoras.

Mesa de rodillos para el traslado de
exhibidoras desde y hacia las prensas.

Prensas.

Verificacidon de la temperatura de estiba
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isocianato y de las resinas.

Contramoldes.

Completar el juego de carros para el ingres
egreso de contramoldes a las prensas.

Inyectoras.

Puesta en funcionamiento de la segu
inyectora para funcionar como repuesto dg
que original.

Colocacién de ambas inyectoras en el medi
las prensas.

Utilizacion de un riel elevado para
movimiento del cabezal de inyeccion p;s
espumar en las dos prensas y en la prensa p

Utilizacibn de la segunda inyectora pag
espumar por la parte posterior de las prens
posibilitar el procesamiento de dos unida
cortas de manera simultanea.

Gerenciamiento visual.

Colocaciéon de carteles de colores p
identificar las chapas dentro de los carros
estiba.

Reparacion de las pérdidas de fluidos de
prensas.

Definir un espacio fijo para la estiba de c3
herramienta.

Creacion de hojas de procesos para (
modelo de exhibidoras. Colocacion de
mismas al alcance de los operarios durante
labores.

Retirar la sierra circular del sector.

Realizar un inventario de los elementos
sector y eliminar aquellos que se verifique
No son necesarios.

Traducir al castellano los carteles de
maquinas utilizadas.

Colocacion tablas con tiempos de inyeccion
el frente de la inyectora.

Colocacién de graficos a la vista de
operarios donde se listen las principales

oy

nda
> |a

b de

el
ara
lana.

ara
as y
des

ara
de

as

ada

rada
las
sus

del

ue

las

en

0s
no

conformidades en los productos elaborados

por
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el sector.

* Modificacion del sistema de estiba de |os
Seguridad laboral. productos terminados.

e Garantizar el sellado de los tanques |de
isocianato y resinas.

Tabla 4.3. Mejoras propuestas en este proyecto.

4.2.1 Preparacion y estiba de refuerzos.

Los refuerzos aplicados en las exhibidoras puederctsapas de acero o de madera
fendlica. También se emplea trozos de dimensioagadas de espuma de poliuretano a
modo de tacos.

Los refuerzos de chapa consisten en retazos denddmie acero cortadas en
dimensiones segun cada modelo de exhibidoras. lyanaade los refuerzos tienen un
ancho de 10 cm. y un largo variable hasta 480 mmesAde usarlos se le aplica una
cinta adhesiva doble. Esta operacion requiere @eimportante cantidad de tiempo
porque cada vez que se debe realizar el operarta guatro a cinco refuerzos y les
pega la cinta adhesiva de manera conjunta (Veogtamas analiticos del anexo N°3).

Como se ve en la figura 4.4 el operario coloca dreara paralela dos refuerzos y, como
la cinta adhesiva tiene practicamente el doblendb@de cada uno, la aplica a ambos al
mismo tiempo. Luego utiliza un cutter o una es@apalra separarlos.

La mayor parte de los refuerzos proviene de retdeoshapa negra y por lo tanto se
deben limpiar primero antes de aplicar la cintaeatta. La razén de esto es que la
chapa negra tiene siempre una capa de aceite quaeggria de la oxidacion.
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Figura 4.4. Operario durante la preparacion decrefs.

En todos los casos estos refuerzos se estibastsinpeparados en estantes debajo de
una de las mesas de trabajo junto con elementtsddetipo. Claramente esta no es la
situacion deseable dado que sobrecargan la esaud#unesa. Incluso esta tuvo que ser
reforzada para evitar su rotura. Se estima queelsarmontiene mas de 2000 refuerzos
de entre 100 y 480 mm de largo. Si se tiene entaupre una exhibidora tipica de 3.75
metros de ancho necesita aproximadamente 20 refi@izstock existente supera lo
necesario para 100 unidades de produccion.

El operario de la mesa de trabajo que contieneeliaerzos no debe trasladarse hasta
ellos pero el operario de la otra mesa debe cantei@a de 6 metros cada vez que
necesita de estos apliques. Durante el montajeugepo de una exhibidora se requiere
adicionar diversos refuerzos en distintos momertos.operarios estan acostumbrados
a preparar los que van a utilizar solo en ese mtwnélunca preparar de antemano los
que va a emplear en toda la exhibidora. Esto haeeug mismo operario realice tres o

cuatro viajes hasta la mesa donde estan los re&idsasque la cinta adhesiva doble faz
y los prepare.

Esta forma de trabajo no solo es improductiva pertiempos de viaje evitables sino
gue también es una fuente de problemas de calioladlyado de colacion de refuerzos
por parte del operario.

El Sr. Carlos Fryda propuso la utilizacion de sisie de almacenaje tipo “magazines”
debajo de cada una de las mesas para resolvempesbdemas (Ver figura 4.5). Si bien
esta solucion es factible y es preferible a laasitin actual no se cree que sea la éptima.
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Figura 4.5. Croquis de una “magazine”.

En lugar de emplear “magazines” para cada tipoefigerzos se podria emplear un
sistema de cajas donde se pongan todos los apligeigdicos que se deben utilizar en
cada tipo de exhibidora a producir.

Periddicamente se deberan prepara estas cajan@arfule las maquinas a elaborar. En
la actualidad la produccion es cercana a 10 masjui@ias por lo que no se requiere
de una gran cantidad de cajas ni espacio de almjgcdra preparacién de una gran
cantidad de refuerzos de manera simultdnea pednaitiorrar tiempo. Se podria aplicar
plantillas de ayuda para esta tarea. Estas tendriancho de dos refuerzos y el largo
aproximado de 1 metro de manera de preparar céroafderzos por vez. Podria haber
una plantilla por cada uno de los productos masfgigtivo. Sobre su base se marcaria
la forma de los refuerzos necesarios y se los tihiade tal manera aquellos que
corresponden a los modelos mas cortos aparezaarerpriy con un color especifico
(Ver figura 4.6). Esta plantilla funcionaria como control para evitar el olvido de la
colocacion de algun refuerzo.

Como desventaja se puede decir que algunos praduetperirian de mas de una

plantilla y existen algunos refuerzos particularteesstrecho o de formas irregulares
que deberian continuar siendo armados como hasta plro con antelacion.
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Figura 4.6. Croquis de una plantilla. Nota: El grédfo esta en escala.

Este sistema reducira el tiempo de ciclo del mendaj cuerpo de la exhibidora debido

a gue tareas antes realizas por los operariosugsitgp de trabajo seran realizadas por
operarios afectados a actividades que no son kbaleebotella. El exceso de refuerzos

se podra almacenar en estantes sobre la parteattbdesector.

Este sistema cumple con el objetivo de disminuitieshpo de ciclo de la actividad
cuello de botella y disminuir la probabilidad deidbs en la colacién de refuerzos. En
este caso serian dos personas las que se debdar oleiun refuerzo particular para que
este finalmente no sea colocado.

Estas cajas estarian debajo de cada mesa de tsaiggjo su asignacion de productos a
ensamblar.

Cabe destacar que estas cajas solo contendriaafl@szos de acero dado que los de
madera son de dimensiones muy superiores. Estoesrzes de madera deberian seguir
estibAndose como hasta ahora. Es decir, debajaddeuna de las mesas de trabajo.

Si no se implementara esta propuesta se deber@raselps refuerzos de acero
galvanizado de los de chapa negra para poderantitmando sea factible, la pistola de
pegamento que se presentara a continuacion.

En cuanto al método de colocacion de los refuesmpuede decir que existe una
importante oportunidad de mejora. En la actualigadcolocan los refuerzos con una
cinta doble faz para adherirlo a la chapa. Adidimeate se encinta las uniones de las
chapas y refuerzos para evitar la filtracion demkzcla de isocianato y resinas por
debajo del mismo. El problema que esto ocasiornguesa expansion de esta mezcla
puede ser de hasta 15 veces en volumen y por to levantar el refuerzo durante el

curado como se muestra en la figura 4.7.
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Refuerzo Bien colocado

. «—Cinta adhesiva

]

/|

Refuerzo con filtroacion

SV

—Filtracion de Poliuretano

Figura 4.7. Refuerzo con filtracién de poliuretano.

En los casos en los que no se utiliza chapa negguede emplear pegamentos en
aerosol 0 una maquina encintadora que depositan@gga directamente sobre la

superficie de la chapa. Estos sistemas alternatensmucho mas rapidos y requieren
menos operaciones. El tiempo de preparacion deeffuerzos se veria disminuido

posiblemente a cerca de la mitad. En particulapakia utilizar la maquina modelo

“Scotch ATG dispenser” de 3M (Ver figura 4.8).

Figura 4.8. “Scotch ATG dispenser”.

Peso a esto no se esta utilizando en la actuatidbiio a que la chapa galvanizada
tiene un costo aproximado de 850 U$d por tonelaéatnas que para la chapa negra es
de 550 U$d por toneladaSi se considera que una exhibidora del modeloil&1@0 X
3750 requiere de cerca de 20 refuerzos de un Eggivalente a 25 cm., utilizar chapa
galvanizada implicaria un incremento del costo pexmadamente 1,5 U$d. Si se
asume un sueldo por hora para los operarios d®y$6ue se reducira cerca de 7
minutos el tiempo de armado, el ahorro en manobda que implicara utilizar chapa

® Informaci6n obtenida de personal interno de laresg Siderar.
¥No es el real de la empresa.
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galvanizada con el sistema de pegado alternativapesximadamente de $ 0.73 por

unidad de Manila 90 X 3750. En definitiva, los osstirectos aumentarian en $ 3.5

mas el extracosto del sistema de pegado alterngtigcse encuentra en el orden de los
$ 4.5 adicionales por exhibiddta

Teniendo en cuenta que el precio al consumidosties ggroductos son del orden de los
miles de pesos no resulta un incremento signifioath comparaciéon a la disminucion
de los tiempos de ciclo que esta mejora traerisse€niones posteriores se calculara la
reduccion de tiempos que se alcanzard. A modo diarad se puede decir que la
capacidad del sector se elevara en, al menos,%rcdb respecto a la situacién actual.

El interrogante que surge en este momento eslisieate existe la necesidad de colocar
ambos sistemas de fijacion. Segun los operariosseefor la cinta adhesiva de 1

pulgada de ancho es indispensable dado que seshficado corrimientos de refuerzos

en algunos experimentos donde no se aplico. Polaito, el Sr. Carlos Fryda, quien es
experto en organizacion industrial, cuestiona [zeselad de realizar el encintado.

Es la opinidn del autor de este proyecto que $i laieinta adhesiva es importante en la
mayoria de los refuerzos, la cinta doble faz eerflua en buena parte de ellos. La
funcidn de esta Ultima cinta es fijar la union aglerzo y la chapa de metal durante la
inyeccion y curado solamente. Una vez terminade @sbceso el refuerzo queda
inmovil debido a la presidon que le ejerce la espdmaoliuretano. Si esta unién fuera
garantizada por la cinta adhesiva no habria nemesid la colocacion de la doble faz.

La presion con que ingresa la mezcla de inyeccgddee8 atmosferas. Si se tiene en
cuenta que el refuerzo es tipicamente de 1 mm pleses la fuerza de empuje por

unidad de ancho de la cara expuesta al flujo aeelzcla inyectada del refuerzo que la
cinta debe soportar es de 81Kg/metro. Dado queabicade la mayoria de los refuerzos
es de 10 cm. la carga de traccién que debera sopestde 8 kg. Este calculo no

contempla la fuerza por friccién que ejerce la rfeern la parte superior del refuerzo.

Por otro lado, tampoco tiene en cuenta la contidvuque hace la cinta de los costados
perpendiculares al flujo de la mezcla. Los refugnn@s comprometidos en este sentido
son los que se colocan sobre la espalda del pmd8on los que quedan en sentido
transversal al suelo.

La cinta doble faz comercializada por la misma @es@rtiene una resistencia al
cizallamiento de 1000gr / 4n(160 gr. / crf) a una temperatura de 22°C. Para un
refuerzo de 25 x 10 cm. esto se traduce a queestadyparalela a su superficie necesaria
para correrlo de lugar es de 40 kg.

Si se acepta que la funcidn de la cinta de enmasearla de evitar filtraciones y no la
de contribuir a la resistencia del refuerzo y cueesistencia de la cinta doble faz es
adecuada entonces se puede asumir que las tensiomesifre el refuerzo durante la
inyeccion no superan los 0.16 Kg. /Tm

1 a cinta 924 aplicable con la pistola descripgagiun costo de 7.93 Usd / 55 metros mientras ajze p
la cinta 233+ es de 2 Usd / 55 metros. Valoresnitiés de personal de la empresa 3M.
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Si se acepta como valido el calculo realizado yosea como referencia la cinta de
enmascarar “233+” comercializada por 3M (Ver fitdéenica en el anexo N° 8) se llega
a la conclusion de que por si sola no podra soptataarga mencionada. Si bien la
tension de rotura es del orden de los 200 k.otrayla tension que la desprendera es de
20 Kg. / metro suponiendo que el ancho en contestola chapa es de % pulgada.
Teniendo en cuenta que el lado del refuerzo quenseentra contrario al sentido de la
inyeccion no contribuira a la resistencia del misn® longitud de la cinta de
enmascarar que tomara el esfuerzo de 40 Kg. essden4 y por lo tanto no sera
suficiente para mantener al refuerzo en su lugar.

En el caso que se utilizara la pistola de pegamamites mencionada la cinta adhesiva a
utilizar deberia ser el modelo “Tape 926" que esjwt cuenta con la resistencia
adecuada. En el anexo N°9 se incluye la ficha ¢écuie cada una de las cintas
aplicables por pistola comercializadas por la esp&M.

Durante el estudio de las propiedades de las caddasnmascarar se encontré que la
empresa 3M comercializa la cinta “3294” que es &fipa para este tipo de
aplicaciones. No se pudo conocer las propiedadestivas de la misma por lo que no
se emitir una opinidn acerca de la aplicabilidaceste producto en los procesos de la
empresa Arneg S.A. La ventaja de este productcaah su gran porosidad. Permite el
escape de gases generados durante la reacciodimergacion del poliuretano y del
aire contenido mientras retiene a los solidos yidigs. Esta propiedad disminuye la
probabilidad de generacion de burbujas y vacios igumactan negativamente en la
calidad final del producto. Si bien se sabe queosto de esta cinta es superior a la
utilizada actualmente se recomienda que la emm@ssaie la conveniencia de aplicar
esta cinta para mejorar la calidad final de laskearas. En el anexo N° 9 se incluye la
ficha técnica de este producto.

4.2.2 Union entre las chapas.

La union entre las chapas explica también una itapte cantidad del tiempo de ciclo.

Representa cerca del 10% en el caso de los pisb20¢6 en las tapas. La complejidad

de esta operacién radica en que se debe unir dpaglpor medio de rebordes en forma
de “L” utilizando una pestafiadora o atornilladoesmatica y luego encintar el total de

la union. El objetivo de esta Ultima operacién emismo que para los refuerzos. Es
decir, evitar filtraciones de la mezcla del poltar® y la posterior deformacion de la

pieza producto de la expansion.

El método mas rapido y sencillo es la utilizacién ld pestafiadora neumética. Sin
embargo, en algunos casos, se utilizan los tosngkra garantizar una fuerza de unién
superior. Segun los operarios del area, ha halaigdoscen los que las chapas pestafiadas
del piso se desprendieron durante la operaciostimaalel producto terminado.
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El esfuerzo que recibe la union durante la operaméncionada es fundamentalmente
de flexidn. La resistencia a este tipo de sokuiiaes es inversamente proporcional
a su modulo de resistencia. Una forma de evitaetesidad de los tornillos seria darle
a la unién una forma de “U”. De esta manera seementaria el médulo resistente (Ver
figura 4.9).

Unidn actual rUmiém propuesta
\

)

Figura 4.9. Forma actual y propuesta de union dasrehapas.

Se podria hacer una prueba para verificar quedtaip@dora neumatica tenga la fuerza
necesaria para perforar 3 chapas de 0.5 mm de geéranizado en lugar de 2. La

empresa cuenta con plegadoras por lo cual no hmlsdavenientes para conformar las
chapas de la manera expuesta.

Dado que la unién ganaria rigidez con esta propuesbria realizar pruebas con la
utilizaciébn de menos tornillos o puntos pestafiaditss.de esperar que se reduzca la
cantidad necesaria por lo tanto se verifigue udaaeén adicional de los tiempos de
armado.

Debido a un efecto laberinto es probable que nmegeiera el encintado de la unién
para prevenir el filtrado de la mezcla de resins®eianato.

4.2.3 Bastidores.

Los bastidores son piezas de madera fendlica queleean en cada costado de las
exhibidoras refrigeradas para darle forma. Es émsedonde se fijan las chapas que
conforman el piso y techo del cuerpo.

Cada modelo requiere de un tipo de bastidor diferdpor otro lado, debido a que el
bastidor cuenta con un refuerzo entre las unioedagidiferentes piezas de madera no
son simétricos y se requiere de dos bastidorastistpor tipo de producto.

El refuerzo mencionado consiste en una pieza demmitipo de madera que une las
diferentes piezas del bastidor. Una de las degasntpie ocasiona este refuerzo es la
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duplicacion del ancho maximo del bastidor y potaieto del espacio requerido para su
estiba.

Como se puede apreciar en la figura 4.10 que sestrau@ continuacion, en la
actualidad estas piezas son almacenadas en urceeck del drea de espumado vy al
costado de la prensa chica.

Figura 4.10. Rack de contramoldes ubicado solega¥hl de la prensa chica.

Durante la estadia en la planta se pudo verifioaragte rack se encuentra mal ubicado
dado que debe ser trasladado con un autoelevadarvea que se requiere cambiar los
suplementos que se adicionan a la prensa chicaot®dado, se encuentra a 13 metros
de las mesas de trabajo pudiendo estar mas proximo.

Otro punto destacable con respecto a este rackeesegjencuentra muy desorganizado
causando que los operarios pierdan tiempo en &cdén del bastidor correcto para el
producto que se va a montar.

El proveedor de los bastidores es externo a latgplan entrega los productos
empaguetados en grupos de a cinco (Ver figura 4CEda uno solo contiene bastidores
de un solo tipo de exhibidora y de uno solo deladss. Esto hace que el operario deba
localizar dos paquetes diferentes para enconsgpiézas que necesita. En dos casos se
cronometr6 mas de cinco minutos entre que el dped®j6 su puesto de trabajo y
volvié con los bastidores necesarios. Claramente tsmpo representa una pérdida
para la empresa.
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Figura 4.11. Paquete de bastidores.

Se deberia trabajar con el proveedor y estudiposébilidad de recibir las piezas de a
pares y con un coédigo de colores para disminuirtiehpo necesario para la
identificacién de las piezas en el momento de 8haeg de su retiro del rack.

Otra posibilidad es la eliminacion del refuerzondadera. Se lo podria reemplazar por
retazos de los cortes de las chapas de acero glaeastualidad son vendidos como
chatarra. Este refuerzo se colocaria utilizandpagaxactamente de la misma manera
en la que se une el bastidor con las chapas qn luEcpiso y techo de la exhibidora.
Se emplearia una engrapadora accionada con aingricoiop.*? La colocacién de este
refuerzo deberia ser del lado externo para ewvtarecesidad de encintarlo. Esto no
representa un problema dado que esa parte deZa pese encuentra a la vista del
cliente y no afectaria las propiedades del prodiicéd.

En una entrevista con el proveedor de los bassdeeeconsultd acerca de la posibilidad

de recibir los mismos con las perforaciones pamvécuacion del aire e ingreso de la

mezcla. La razén para plantear este cambio esgjasperable que el proveedor pueda
realizar esta actividad con un esfuerzo menor gsi@perarios del sector debido a que
podrian perforar varios bastidores de manera samedt con una mecha larga y antes de
la colocacion del mencionado refuerzo de maderaeS3studia los costos de todo el

proceso productivo incluyendo al del proveedoratmeda verificar una disminucion.

En cuanto a la colocacién de cintas de colorespnghdo del bastidor para su mejor
identificacion el proveedor no encuentra inconvetes.

Si se asume que el stock de los bastidores respmna® modelo determinista de
revision continua el stock promedio por tipo dedoio se puede calcular de la
siguiente manera:

2 |dea del Sr. Carlos Fryda.
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Stock promedio_por_tipo_de_producto=Q/2 = 1/;—{; (4.1)

Siendo K el costo por ordenar, ¢ el costo de compraunidad, a la tasa de consumo y
h el costo de mantener en inventario

Si un tipo de exhibidora requiere de dos bastiddifesentes sera necesario un stock de
productos equivalente al doble del stock promeekoiltante de la cuenta anterior.

Stock promedio_por _tipo_de_exhibidora= 2_:<]a (4.2)

Si se realizara el reemplazo de refuerzos de mamereefuerzos de acero no solo los
bastidores ocuparian la mitad del espacio actus sjue también ya no habria
diferencia entre los dos de una misma exhibidosto Baria que el valor de la tasa de
consumo se duplicara y el stock necesario reselteria de:

1
Stock _promedio_por_tipo_de_exhibidora= ,I 2l;a = 1/ 2kh2a (4.3)

En definitiva, la modificacion haria que el sto@ceasario sea:

J2x stock__ promedio_ por _tipo _ de_ exhibidora_antes_de_la _ modificacion
2

(4.4)

Ciertamente los bastidores no son un insumo crfimosu costo pero son fuente de
pérdidas de tiempo.

Otro punto destacable sobre los bastidores sogrigsas accionadas reumaticamente
gue se utilizadas para la fijacién de las chapas. stassson de un largo excesivo dado
que sobresalen mas de 10 mm una vez que son catbta®lis puntas sobresalientes
deben ser dobladas antes de la colocacion detdgnenmascarar perdiéndose tiempo.
Por otro lado, representan una potencial fuentecalées y lastimaduras para los

operarios del armado.

En el mercado existen grapas de puente estrechlareisna las utilizadas por Arneg
pero mas cortas que podrian usarse en su reemplanmdo de ejemplo, las grapas
“97” comercializadas por la empresa SIESA cuentam en ancho de 4.6 mm y un
largo de 10, 12 o 14 mm. Posiblemente se deba eart@mbién la pistola neumatica.

13 Originalmente observado por el Sr. Carlos Fryda.
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En ese caso, la misma empresa comercializa algouokelos compatibles con los
requerimientos del proceso de armado de las exdrdmden la planta de Arneg. Estas
herramientas tienen un precio del orden de los0$ @0r lo que no representan una gran
inversion.

4.2.4 Mesas de trabajo.

Las mesas de trabajo con las que cuenta el setentun largo de 4 metros, un ancho
de 1.2 y 1.3 metros y una altura de 75 y 85 cm.l&8go es adecuado para la
produccion de todos los anchos de las exhibiddtasparticular, los modelos mas
estrechos se ensamblan en el sentido trasversajandel longitudinal.

Todos los cuerpos de las exhibidoras tienen umad@imilar a una “u” con uno de los
lados mas cortos. En la figura 4.12 se muestrgampdo con las dimensiones tipicas.

80 a 120 cm

G ”

Figura 4.12. Perfil de una exhibidora tipica.

En el caso de los modelos de mayores dimensiorsesnésas de trabajo resultan
incomodas. Por ejemplo, cuando se arma un modefpMe VCA la distancia entre la
vertical del operador hasta la unién de las chgpasconforman el piso es de casi 1.3
metros. Esto hace que sea imposible para un opereedio de 1.74 metros de altura
unir ambas chapas sin subirse a la mesa de tr@bajdigura 4.13)*. Claramente esta
altima opcién implica pérdidas de tiempo y problenda seguridad laboral no solo por
trabajar con una mala postura sino también paesfjo de caerse de la mesa.

En el caso de Arneg S.A. este problema se agrada gae uno de los operarios de
armado del piso tiene una estatura claramentegim@jol de la media y por lo tanto debe
ascender a la mesa de trabajo frecuentemente.

4 Dimensiones del cuerpo humado tipico en Argenilstanidas de tablas publicadas por el laboratorio
de Ergonomia Aplicada de la Facultad de Ingengi® Universidad Nacional de Rosario Argentina
(1976).
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)
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Figura 4.13. Operario armando una exhibidora dedgs dimensiones.

Una solucion a este problema es la creacion desvsarabajo con la capacidad de
inclinarse para facilitar el acceso al interior dakrpo de la exhibidora. Estas mesas
deberan contar con topes a fin de retener la piaaado esta inclinada. Se deberia
contar con 3 topes para garantizar que aun laagpiprs cortas (1250 mm queden
apoyadas en dos de ellos o0 mas. El largo y andberideser el mismo del de las mesas
actuales. Es decir, 3.75 metros de largo y 1.25amele ancho.

Ademas de los topes se deberia incluir 3 apoyoa pastener las puntas de las
exhibidoras que quedan en voladizo.

La altura 6ptima del puesto de trabajo para unasera pie, segun Kirchner &
Rohmert®, depende del tipo de labor a realizar y de laraltle los operarios. Si se
asume la altura tipica antes mencionada y seautdiz tablas que proveen estos autores
(Ver anexo N° 10) se llega a que las operacionesrdado se deberian llevar a cabo a
una altura de entre 850 y 1050 mm aproximadamente.

Teniendo en cuenta lo anterior la altura de la ndetgeria ser de 950 mm de manera
gue al inclinarse las operaciones a realizar sarhag el rango de alturas mencionado.
En la figuras 4.14 y 4.15 se muestra un diagramarge mesa basculante disefiada
segun los parametros antes mencionados. En el aerwestran diagramas con un
mayor nivel de detalle de estas mesas.

Este disefio tiene como ventaja facilitar el acaedas partes mas escondidas de la
exhibidora. También evita la necesidad de sularradsa por parte de los operarios. No
existiria la necesidad de contar con tacos de ngtéino para apoyan los voladizos de la
pieza. Como desventaja se destaca la dificultad estibar piezas debajo de la mesa
debido a que se reduce el espacio utilizable.

!5 Kirchner y Rohmert (1974).
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1525

950

Figura 4.14. Mesa basculante para el armado ds.piso

495

451

Figura 4.15. Mesa basculante para el armado ds fistinada para uno de sus costados.

La ubicacién de los refuerzos se solucionariazatido el método de las cajas explicado
anteriormente. De esta manera solo se deberiaestbca de 7 u 8 cajas por mesa lo
cual es completamente factible. Los listones deemsatendlica se estibarian también
debajo de la mesa y sobre uno de sus extremos.

La mesa de transporte de los cuerpos de las ermisiddesde y hasta las prensas
deberia contar con rodillos para facilitar las darde los operarios. Se debe considerar
que los productos pueden llegar a pesar hast®@dsios luego de ser espumados. Su
altura deberia ser intermedia entre la de las nasdsabajo y las prensas. Se sugiere
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una altura de entre 75 a 80 cm. que es mas ceechnaltura de las prensas. Esto es
porque los cuerpos de las exhibidores, luego deespumados, deben colocarse
nuevamente sobre la mesa de transporte para saddle al depdsito de producto

terminado. El largo de la mesa de trabajo deb¢aseue permita llevar la pieza hasta
las prensas utilizando los rodillos sin tener quwifizarla. El largo recomendado es de
entre 2.5 y 3 metros. De esta manera para el imgrda prensa nunca quedaran los
cuerpos mas de 1 metro en voladizo. En la figuté 4e muestra un corte del sector de
espumado con la mesa propuesta.

_ /

Corte actual del é@rea de espumado //

Carro con chapas-—--- N ;

//fStocR de productos terminados \. ?;
T VIAV,
7 ‘ / /

/ £l £ ; § /
o B R .

£ * /,

, T 1T 4l | %

g <Carro de transferencia 7

\ o con rodillos

\ Mesa de trabajo
Prensas

Figura 4.16. Corte del sector de espumado con amie rodillos.

4.2.5 Prensas.

El sector de espumado cuenta con dos prensas Ipasgeetado de exhibidoras y una
prensa plana para el espumado de piezas especiates la espalda de exhibidoras
murales.

El proceso de inyectado resulta 6ptimo cuandoessdio a cabo a una temperatura de
entre 39 y 47C8. Es por esto que la prensa cuenta con un sisteralefaccion de sus
superficies por medio de agua caliente.

A priori este sistema despierta grandes dudas especto a su eficacia. La exhibidora
cuenta con menos del 50% de su superficie en dontan las partes calientes de la
prensa. El resto de la pieza no recibe calor dehidoe los contramoldes de madera
funcionan como aislantes térmicos. Si bien el “nodcbs de acero y aluminio no
transfiere calor a la tapa de la pieza.

Como se menciond en capitulos anteriores la fluidezla mezcla de poliuretano
depende de la temperatura del proceso. Esta pexpiealsolo es importante para evitar
gue queden espacios sin espumar sino que tamisignndiye la probabilidad de que se
produzcan corrimientos de refuerzos. Una desvemeggaor es que la resistencia al

'8 Informacién obtenida de la ficha técnica emitida @l proveedor. Basf Poliuretanos S.A. Coincidente
con la informacién de espumas similares comereidézs por Kraft Productos Quimicos Industriales.
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cizallamiento de la cinta doble faz se reduce @mate 10 gr. / ihpor cada 1C° de
aumento de temperatdfaPor otro lado, la propiedad de aislamiento téonfiical del
producto es funcion de la temperatura del procgsbien los productos espumados en
las dos prensas disponibles no logran la temperabptima obtienen valores de
aislamiento térmico satisfactorios debido a quesplesor medio es un 50% superior al
de la competencia (60mm contra 40mm).

No es conveniente que la inyeccion se realice dessgal inicio de la expansion de la
espuma o tiempo de crema, que es de 15 segundosgiarproducto. Esto hace que la
inyectora deba tener un caudal minimo de 73 lgmysminuto.

La temperatura ideal de estiba de estos produstds entre 15 a 23 C°. La posicion de
estiba actual se encuentra en el depésito de msfanimas construido sobre el costado
de la nave industrial. La empresa deberia verifoqpee la temperatura del mismo en
invierno no se sitle por periodos prolongados gtwagb del rango mencionado porque
se puede generar la cristalizacion del isocianatta yosterior obstruccion en la
inyectora.

Como se explicoé en el capitulo Il la prensa dédja tiene capacidad suficiente para
hacer frente a los requerimientos de los proxinfas.aDe todas maneras la empresa
Arneg esta evaluando la adquisicion de una nuesasprpara el armado simultaneo de
los pisos, tapas y espaldas de varios modelosehtaja que esta prensa implicaria es
una mejora en la calidad del producto final alage la necesidad de realizar uniones
entre las piezas mencionadas y por lo tanto redliciempo de ciclo. Por otro lado, al
no existir el producto final tiene un nivel de dalil superior. Si estas uniones no fueran
perfectamente estancas la condensacion de gotgudey su posterior congelamiento
podria generar roturas en el largo plazo. Por latio, esta prensa contaria con un
sistema de calefaccion que cubriria todas las Bajgsrde la exhibidora.

4.2.6 Contramoldes.

Las prensas del sector de espumado tienen la fumgécontener la expansion de la
exhibidora durante el proceso de curado del padneinyectado. Durante el proceso
la mezcla de isocianato y resinas aumenta su vaeldrasta 15 veces. Es por esto que el
producto debe ser comprimido desde todos sus lpdos evitar su deformacion y
pérdida de calidad.

En particular es importante que el techo de laleabra tenga el acabado liso que este
equipo garantiza dado que es la Unica parte queagerpuesto a la vista del cliente en
el producto final. Con tal fin se le adiciona gtansa un “Macho” fabricado en acero y

aluminio con la forma inversa del interior del mioda espumar. Adicionalmente se le

agregan piezas de madera grandes dimensionesmjilarsados “contramoldes”.

" propiedades de la cinta doble faz 9075 comeraigdizpor 3M.
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Estos no son exclusivos a un unico producto. Cadaiane la posibilidad de utilizarse
en modelos de caracteristicas similares mediantalilzion de otros suplementos de
madera. Pese a esto, ocasionalmente se debe deitama prensa un contramolde y
sustituirlo por otro. Esta operacion requiere da gran cantidad de tiempo debido a
que se tiene que utilizar un autoelevador y se defirar a mano el contramolde de la
prensa. Cabe destacar que el peso de estos elsnesnétevado y requiere del trabajo
de dos operarios. Por otro lado, el espacio de abemipara el vehiculo, cuando es
necesario, es reducido y con una gran cantidadhstdaulos.

En la figura 4.17 que se encuentra a continuac@dmuestra la prensa grande con su
contramolde y los suplementos de madera.

Figura 4.17. Prensa grande con su “macho” y susawooldes.

Se deberia contar con una mesa de traslado coltosodara llevar las exhibidoras
desde las mesas de trabajo hasta la prensa y pacar§ja y descarga de los
contramoldes de poco uso. En el caso de los cooldasique tienen una frecuencia de
cambio elevada se deberia contar con carros calosodue funcionen tanto para el
traslado como para la estiba de estas piezas dermdd empresa cuenta con algunos
pero se cree conveniente completar los faltantes.

Se consultd por la posibilidad de espumar dos ogeguperpuestos en una misma
prensa empleando un macho movible por medio deneadeero la complejidad de la
solucién no justifica este desarrollo. Por otroolade debe mantener el mayor nivel
posible de flexibilidad debido a los ocasionalasloc@s de productos a elaborar.

Como alternativa se consultd también por la padddl instalar contramoldes de ancho
variable para evitar la necesidad de tener queptearlos. El sistema funcionaria con
una plancha de acero movil sobre unas guias yremtgopor medio de un sistema tipo
“gato” o hidraulico. La respuesta que se obtuvguesla empresa ya habia estudiado el
tema y que el costo involucrado es excesivo. Pop tddo, la empresa estaba
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estudiando la posibilidad de adquirir nuevas prenpara el espumado simultaneo del
piso, espalda y techo de algunos modelos de gralessiones y alta rotacion.

4.2.7 Inyectora.

En capitulos anteriores se describi6 como funclariayectora de poliuretano. Queda
claro que el sistema actual (carro) no es el optifamnbién se explicé las razones por
las cuales es conveniente contar con la segund&torg como reemplazo ante la
ocurrencia de alguna rotura en la original.

Una posible solucion al problema mencionado es diggalas dos inyectoras entre las

prensas y con un sistema de rieles en altura maviil cabezal de la maquina. De esta
manera se podria cubrir la necesidad de las tess@s sin inconvenientes. Por otro
lado, si se instala otro riel que corra paralelresambas prensas se podria inyectar
desde sus dos extremos. Sobre este segundo rieglogeria un segundo cabezal

asociado a la inyectora de repuesto. De esta mameqaodria inyectar de manera

simultanea pisos del mismo modelo cuyo ancho sufBerBm. Por ejemplo, se podria

espumar un modelo Manila 90X1250 en un extremo Manila 90X2500 en el otro.

Un beneficio adicional es que no se requeririaieles en el piso que obstruyen la
circulaciéon de las mesas con ruedas.

La prensa plana deberia girarse 90° para que ekahte inyeccion recorra la menor
distancia posible.

En las figuras 4.18 y 4.19 se muestra un corteseleor con esta propuesta y una vista
en planta.

— [Cotumno

Prensa Grande—]]
~ |

U\\J ~—Prensa chica
e SN =
g |_ ‘ 3

—~
Inyectoras

Prensa Plana

Figura 4.18. Corte del sector de espumado comyasioras entre las prensas.
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1 MESA |CON_RODILLOS
InyectorasE | |
L 1

HHFDDDI
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CABEZAL DE LA [NYECTORA

PRENSA PLANA

Figura 4.19. Vista en planta del sector de espumaddas inyectoras entre las prensas.

Teniendo en cuenta que solamente se podria esg@maanera simultdnea unidades
del mismo modelo se aumentaria la capacidad detsa en un 9% mientras que para
la prensa chica el aumento seria de un 16%. Leediéea se explica debido a que esta

altima prensa espuma en promedio productos de mem@oichos a los de la prensa
grande.
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4.3 Aplicacion de conceptos de calidad visual.

4.3.1 Gerenciamiento Visual.

Desde el punto de vista de la calidad este seioe timportantes oportunidades de
mejora que no solo aumentarian su productividaal gire también lo haria mas seguro.

El gerenciamiento visual busca mejorar el resultddb sector teniendo particular
atencion en la forma en que se logra. El gereneiatmivisual se puede definir como “la
utilizacion de controles e indicadores que facilid reconocimiento inmediato del
estandar o de cualquier desviacion respecto dehaifs.

Se busca establecer un lenguaje comun entre lom%sdel proceso” de manera que sea
obvio para todos.

Las premisas fundamentales del gerenciamientohgsudas siguientes:

« Cada elemento / herramienta necesario para llelelaate un trabajo deberia tener
un lugar predeterminado y deberia permanecer ahieaos que esté siendo
utilizado.

* Ellugar debe permanecer limpio y ordenado.

* Los estandares se reconocen inmediatamente y pantim las condiciones fuera de
control son facilmente identificadas.

* Se mejora el ambiente de trabajo y esta mejorace éxtensiva al mejoramiento de
todas las actividades relacionadas con la calidadguctividad.

El gerenciamiento visual se compone de tres nivdiégprimero corresponde a la

organizacion del lugar de trabajo y su estandatma&l segundo consiste en compartir
la informacion a través de un display visual. Binib nivel es la prevencion de

anomalias a través del control visual y la adopd@nlispositivos “Poka Yoke”.

En la actualidad el sector de espumado se encuemteh primer nivel. No se cuenta
con sistemas de informacién y control de los progegie se llevan a cabo que formaria
parte del segundo nivel. Por otro lado, se cuemtgoocos sistemas a prueba de error.

La herramienta mas conocida para llevar a cabaimlep nivel es el programa de las
“58”_

'8 Apuntes de la catedra de Calidad. Ing. Basi.
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4.3.2 Programa de las “5S".

A continuacién se realizard un andlisis del seetopleando el método de las “5s” del
gerenciamiento visual.

En particular, el método de las “5s” parte de kngsa que es imposible gerenciar un
proceso que no se ve si nho se puede gerenciardosgwe. La herramienta mas
conocida para llevar adelante este proceso es a@rgma de las “5s”. Como
metodologia busca aplicar 5 sentidos (limpiezagmyditilizacion, estandarizacion y
autodisciplina) y comparar lo percibido con lo queesperaria encontrar en una planta
de calidad.

Este método tiene su origen en Japon y debe sureardue en su idioma original cada
la letra inicial de cada uno de los sentidos quelaponen es la “s”.

Seiso (Sentido de la limpieza).

En una empresa con altos estdndares de calidagpsmda encontrar un ambiente sin
suciedad, polvo, fluidos, virutas y otras formasdetaminacion para mantener el lugar
de trabajo limpio.

En lineas generales la planta industrial de Arnég & bastante limpia y ordenada.

El sector de espumado es uno de los mas sucia@splarita. La naturaleza del proceso
productivo implica un alto volumen de suciedad gede en forma de espuma de
poliuretano, aceite proveniente de las chapas asegresiduos de cintas de pegado,
aserrin y residuos metalicos. En particular, l&ngas y la operacion de inyectado son
una fuente importante suciedad.

En el caso de las prensas se observé que exigididagsde fluidos que son recogidas
en baldes o caen libremente al suelo. Estos flymogienen del sistema hidraulico y
posiblemente también del sistema de calefacciomagaa caliente.

Claramente esta es una alerta de fallas en el mamémto de las prensas. Segun el
supervisor del sector el area de mantenimiento astanto pero por tener tareas de
mayor prioridad no inicié la reparacion de estosigos. En el caso de las prensas se
deberia adoptar a la limpieza como una forma deeowon.

Aparentemente los operarios del sector son coresetd la importancia que tiene el

mantener el puesto de trabajo limpio dado que estdstumbrados a efectuar tareas de
limpieza del puesto de trabajo y de su personalriea observacién es que suelen

utilizar una pistola de aire con la pérdida ecomangue esto implica.
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Seiton (Sentido de la organizacion).

El orden del sector puede mejorarse considerablenagticando las recomendaciones
del inciso 4.2.

La aplicacion de cajas para los refuerzos y plastimejoraria el orden del sector
significativamente. Ademas, la cinta doble y elteuestarian sobre una de las mesas
laterales del sector y no se moverian de ahi. Ades® estibaria ahi el sobrante de
refuerzos en lugar de estar debajo de la mesasllgd. Incluso se podria utilizar el
sistema de “magazines” propuesto por el Sr. Céilgda.

Cada una de las tres estaciones de trabajo detmeriar con un set de herramientas
independientes para evitar la interferencia entie dperaciones de cada operario.
Fundamentalmente se trata de una engrapadora adeiaon aire, una herramienta
para la colocacion de tornillos, dos pinzas de ifpnesuna pistola de aire y una

encintadora. Dado que la mayoria de las operaciemdlsvan a cabo en las puntas de
las mesas se podria estibar estas herramientas sabrarro junto con todos los

insumos correspondientes como son las grapas.

Cada vez que un operario comienza el armado dgbewe una exhibidora debe buscar
dentro de los carros de transporte las chapas @uesponde a la maquina a elaborar.
Se ha detectado que en algunas ocasiones el apgiende hasta 5 minutos buscando la
chapa correcta. Ademas hay que tener en cuenteequegunos casos, se requiere de
dos operarios para el traslado de la misma hastesa.

Cada uno de los ocho carros de transporte de chdgsde la zona donde son
conformadas hasta el sector de espumado esta wdonston parantes de diferentes
anchos y alturas de manera de permitir la estibehdpas de diferentes formas. Cada
sector del carro deberia estar identificado comradigo visual simple para facilitar la
carga y su posterior identificacion. Para logrdo dmstaria colgar carteles de colores
sobre los parantes donde se carguen las chapastitizeglas o simplemente pintarlos
segun un cédigo. Existen solo unas pocas combinegide chapas posibles.

La desventaja de la aplicacion de este método@sedestinaria de manera estricta los
sectores de los carros a las distintos tipos dpashperdiendo un poco de flexibilidad y
aumentando la cantidad de carros necesarios.

Existe otra posibilidad que evitaria este inconestd, en lugar de pintar de segmentar
los carros se podria pegar una etiqueta de calada chapa.

Una dltima alternativa seria instalar cartelesosrsegmentos de los carros modificarlos
segun el tipo de chapa que se cargue.

El sector ensambla una cantidad reducida de famdgamodelos que se dividen en un
gran numero de productos diferentes. Cada unotds esjuiere de la incorporacion de
refuerzos y apliques en cantidades y lugares difese Por otro lado, se incorporan
nuevos modelos de manera permanente por lo que rsereillo para los operarios
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recordar la posicién de cada uno de los refueramaGino de los puestos de trabajo
deberia contar con tarjetas plastificadas con agrdima de cada modelo y la ubicacion
de cada uno de los apliques.

Seiri (Sentido de la utilizacién).

Este sentido busca distinguir lo necesario de Ipedluo. Como se mencioné
anteriormente, debajo de las mesas de trabajollseuma gran cantidad de elementos.
No todos ellos pareceria que deban estar allitdxis exceso de refuerzos y apliques
de madera.

El sector cuenta con una sierra circular ubicadg cetica de la prensa plana. Segun la
opinion del supervisor del area, los operarios skttor de espumado no suelen
emplearla. Por el contrario, se observé un imptetélnjo de personal de otros sectores
de la planta que se mueven hasta esta sierra ¢elrzar alguna operacion. Esta hace
que surja la duda de si es conveniente que esipoegsté en el lugar actual. No se
emite una opinion final acerca del tema pero la resg deberia estudiar la
conveniencia de transportar este equipo a otror ldgda planta o tal vez duplicarlo
para evitar el movimiento innecesario de operadoasta el sector de espumado.

El personal del area deberia realizar una inspeazdodos los elementos ubicados en
este sector y determinar cuales son obsoletos lgsddisposicion final. También se
deberia buscar métodos para evitar la aparicioneldenentos innecesarios. La
utilizacion de “Magazines” y las cajas de refueragsdaria en este sentido.

Seiketsu (Sentido de estandarizacion).

Este sentido implica la aplicacion generalizaddademejores practicas establecidas en
los tres sentidos anteriores.

Se debera trabajar para que ingenieria entregues lig proceso para cada nuevo
modelo de exhibidoras. Se deberia armar listasiesiepbs de inyeccion para cada
modelo para evitar que el conocimiento del procksmenda de la memoria de un Unico
operario que puede no estar en el futuro. Estadsipegara al frente de la inyectora.

Shitsuke (Sentido de autodisciplina).

Este sentido hace referencia a la mejora contielprdceso del sector.
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4.4 Aplicacion del programa SOL.

El programa SOL esta destinado a mejorar la seaplriel orden y la limpieza de una

empresa o de un sector. El nombre de este progtarma de la forma de visualizacion

de los resultados. El proceso consiste en dividseetor en 8 areas de control y luego
evaluar cada una de ellas por separado. Las @aweas s

» Contenedores.

* Maquinas.

» Stocks.

» Documentacion.
* Uniforme.

« Areas comunes.
» Calibres.

» Paredes, piso y techo.

La evaluacidon de estas areas debe realizarse pandehte para detectar la evolucion
de los resultados de las acciones y cambios impiEmes. A continuacion se
evaluaran las 8 areas siguiendo los patrones edoxpor el Ing. Basi en sus apuntes
de la catedra de calidad del ITBA.

Maquinas:

Las maguinas no se encuentran limpias. Las pretisaen pérdidas de liquido
hidraulico.

Las herramientas no tienen un lugar establecidestiea y no se cuenta con la cantidad
necesaria. Se detectaron pérdidas en el sistesigedeomprimido.

Los elementos de control y seguridad de las magupagecen estar en correcto estado
de funcionamiento pero los titulos se encuentraiteéano en lugar de castellano.

La iluminacién parece ser correcta especialmentéendo en cuenta que las
operaciones no requieren un gran esfuerzo visual.

Resultado: Bueno (6).
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Calibres y equipos de medicion:

El area utiliza extensamente cintas métricas. Gonals casos se usan plantillas para
reducir los tiempos de ciclo al evitar tener quaizar mediciones. Se deberia ampliar
su utilizacién. Las plantillas entregadas al proleele bastidores parecen haber dado
buenos resultados dado que, segun la opinion gehasor del area, es poco frecuente
devolver piezas por no contar con las dimensiope®ctas. De todas maneras se han
observado casos en los que, mediante un serruehoys que modificar la forma del
bastidor. De reincidirse esta situacion se delverificar que la plantilla proporcionada
sea correcta y se podria armar una nueva plaptlia constatar que los bastidores no
sean mas extensos que lo solicitado.

De esta manera se contaria con dos plantillas gumitrian hacer un control al azar
del tipo “pasa no pasa” cuando se reciben losdasts.

Resultado: Muy bueno (6).

Documentacion:

No existen hojas de procesos ni ayudas visuales Iparoperarios durante el armado
del piso o durante la inyeccion de poliuretanoredeirre exclusivamente a la memoria
de los operadores.

No se lleva a cabo recoleccion de datos del protiegi@ficos de control.

No hay informacion visible para los operarios agere las principales no
conformidades detectadas.

Resultado: Regular (4).

Uniforme y equipo personal:

Todo el personal cuenta con el uniforme necesdtio.particular el operario de
inyeccion cuenta con la mascara de aire y tiene$aumbre de utilizarla durante la
inyeccion. El resto de los operarios cuenta comigsade seguridad y anteojos aunque
se ha observado casos en los que uno de ellos mtilina.

No hay necesidad de protectores auditivos.

Los uniformes se encuentran limpios y en condigone

Resultado: Muy bueno (8).
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Stocks:

En el caso de los refuerzos el stock parece exxeBivstock de productos terminados
representa un problema en si mismo. En la secctosebahondara en este punto pero se
puede adelantar que la forma de estiba de los prositerminados es peligrosa.

Resultado: Regular (5).

Armario y contenedores:

Las estanterias no se encuentran ordenadas. Britgran cantidad de elementos que
no deberian.

Las mesas de transporte son muy Utiles tanto pamoemiento de las exhibidoras
como para la realizacion de algunas operaciones t@merforacion de agujeros para la
evacuacion del aire durante la inyeccion. Se dehiestalar rodillos para facilitar el
movimiento de las exhibidoras. Su altura debettiar &ntre los 70 cm. de las prensas y
los 95 de las mesas de trabajo.

Resultado: Bueno (6).

Paredes, piso y techo.

No se ha detectado dafios en las paredes, pisoho. tét piso de la planta es
suficientemente liso para las actividades queesatl a cabo en el sector. El riel de la
inyectora representa un obstaculo para el movimidatlas mesas de transporte dentro
del area.

Resultado: Muy bueno (8).

Areas comunes:

Los pasillos son espaciosos pero con un alto wigdtafico debido a que en frente del
sector de espumado se encuentra una linea dedec#ie se estiban laminas de chapa.
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Estan perfectamente demarcados con fajas pint&gasbservan en las inmediaciones
del sector botiquines de primeros auxilios y eleimede combate de incendios.

Resultado: Muy bueno (8).

Situacién posterior a la implementacion de las mejas propuestas.

Si se implementan las mejoras propuestas la valai® cada una de estas areas se
modificaria. A continuacion se muestra el resultado

Maquinas:

La incorporacion de un set completo de herramieptasoperario y la creacion de
carros para la estiba de las herramientas mejdeandaluacion de esta area. La
reparacion de las prensas evitara posibles failas fituro.

Nuevo resultado: Bueno (7).

Calibres y equipos de medicion:

La utilizaciéon de las plantillas para la preparadi@ los refuerzos ayudaria a reducir los
tiempos de ciclo pero no justifican un gran candrida valoracion de esta area.

La utilizacion de plantillas para la colocacion wduerzos no es practica habitual
cuando su aplicacién reduciria los tiempos de ciclo

Nuevo Resultado: Muy bueno (7).

Documentacion:

La creacion de hojas o fichas de proceso ayuddda aperarios con la colocacion de
los refuerzos especialmente al inicio de la progiucde un nuevo modelo o durante la
induccién de un operario.

El sector deberia contar con una cartelera dondistea los principales problemas de
calidad detectados para ayudar a evitar su reincide
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El sector no hace mediciones de calidad del prodieciminado ni tampoco de variables
del proceso por lo que no hay posibilidad de raalim control estadistico del mismo.

Nuevo resultado: Bueno (6).

Stocks:

La implementacion del sistema de cajas para lagerebs y su estiba en un sector
apartado a las mesas de trabajo reducira el nevedtack de estos apliques. Por otro
lado, mejorara el orden del sector. Lo mismo ocargon los bastidores. Si se
modificara la forma de estiba de los productos il@ados se evitarian los peligros que
este implica.

Por las razones antes mencionadas la valuacionstie &ea mejorara con las
propuestas.

Nuevo resultado: Bueno (7).

Armario y contenedores:

Las mesas de transporte con rodillos reduciraangacpara los operarios del sector.

Nuevo resultado: Bueno (7).

Tanto en el area de las zonas comunes como en lmifle'me y equipo personal no
hubo propuestas de mejora.

En la figura 4.20. se muestra la valuacién del rnog SOL para la situacion inicial y
luego de la implementacién de las mejoras propsesta
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Programa SOL

Méquinas
0

[
NV

\ ~—r
Armarios y contenedores \?

Stock

Calibres y equipos de medicion
Documentacion

Paredes, pisos y techo

Uniforme

—&— Situacién actual —@— Con modificaciones propuestas

Figura 4.20. Diagrama SOL del area de espumads srdespués de la aplicacion de las mejoras
propuestas.
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4.5 Problemas de seguridad laboral detectados.

A continuacioén se lista los principales problemassdguridad laboral detectados en el
area. Algunos son inevitables debido a la natuaadiet proceso.

*  Operarios que se suben a las mesas de armado ¢gaa nefuerzos y
realizar la unidn entre las chapas delanterassgias.

. Estiba peligrosa de los cuerpos espumados de habidoras en la parte
trasera de las prensas.

. Ubicacién demasiado oculta de la prensa plana goe tue sea necesario
ingresar hasta ella por los puestos de trabajardehdo de los cuerpos de
las exhibidoras con un autoelevador para ingrasaios contramoldes de
grandes pesos.

»  Utilizacion de grapas demasiado largas.

. Los mondémeros que reaccionan para convertirse diirgtano son
peligrosos por lo que se debe tener particularacladen su manipulacion.

En la actualidad los cuerpos espumados de las idehéls son almacenados en un
espacio que se encuentra a continuacion de lasgwate inyectado. Estos productos
son colocados de manera vertical uno a continuadgbrotro. El peso aproximado de
cada uno es de 70 Kg. en promedio y la altura quiallegan estibandolos de esta
manera es de entre 1.25 metros a 3.75 metros iyeaf4.21). Claramente existe un
importante riesgo de colapso de estos productos yndefecto “domino” entre ellos.
Hay que tener en cuenta que esta zona limita candenlas calles principales de la
planta industrial y con la entrada al depdsito denia prima y que por lo tanto existe
un importante trafico de vehiculos en sus alredesior

Figura 4.21. Estiba de productos terminados.
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El modelo mas comudn de las exhibidoras es el M&dilde 3.75 metros de largo. Este
producto tiene un peso tipico de 73 Kg. cuando espumado. En algunos casos se
utiliza una mesa con capacidad de vuelco paraitéacia tarea. En algunas ocasiones
los operarios de las lineas de montaje los vueladaano con gran esfuerzo.

Adicionalmente el sistema de almacenaje actuahsis‘EILO” dado que los productos
gue no son colocados sobre el borde de esta zosstida requieren del movimiento de
varios productos hasta poder ser retirados y llevadas lineas de montaje.

Si bien la posicion de esta area de estiba es aptehido a su cercania con las lineas de
montaje y que la densidad que se logra es elevada aceptable debido a los riesgos al
personal que implica.

El inyectado de poliuretano implica el manejo dengmeros peligrosos. En todos los
casos se debe evitar el contacto con la piel. @aague se realiza la reaccion quimica
el polimero resultante no posee esta propiedacéadde. El operario encargado de la
inyeccion de estos productos, si bien utiliza unasgara especial, no parece ser
plenamente conciente de la importancia de las rasdld seguridad que debe respetar.

En la actualidad la carga se hace, de maneratowaaspor medio de un cafo fijjado a la
salida de contenedor. Mientras no se realiza largacde la inyectora la boca del mismo
es sellada por medio de telas. Este sistema ndtaesdecuado dado que implica
pérdidas del liquido y potencialmente que entrecentacto con la piel de algin

operario.
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CAPITULO V. MODELO DE SIMULACION DEL AREA DE
ESPUMADO.

5.1 Modelo conceptual.

5.1.1 Objetivos y argumentos.

Con el objetivo de incorporar variables impondezald#n el estudio del tiempo de ciclo
de los productos se desarrollard un modelo de aoitul del area. El software
seleccionado es el Arena 5.0.

Se eligié utilizar esta herramienta porque el psocdel sector tiene una importante
cantidad de operaciones con gran variabilidad entismpos de ejecucion. Por otro
lado, dado que se cuenta con una reducida cantidagersonal y de equipos, las
ausencias y tiempos improductivos no programadieeti un efecto importante en el
tiempo de ciclo final de cada producto. La satdnaale un operario o estacion puede
implicar que otro se quede sin carga de trabajo.

Los valores de saturacion de los operarios obtenmediante calculos no reflejan la
verdadera situacion del sector. Los tiempos estéad® contemplan las interferencias
entre los diferentes operarios del area y por hbotal sector como una Unica unidad
puede llegar a la saturacion sin la necesidad lgum@ de los puestos de trabajo llegue
a su propia saturacion.

Se plantea el modelo como una herramienta pareolgrgmacion de la produccion y
para la determinacion de la dotacién Optima. Denilema manera, permitira estudiar
distintos escenarios en cuanto a la asignaciéardad de los operarios.

También resultara util como herramienta para elidéstde modificaciones en la
asignacion de las prensas a utilizar en cada ptoduc

El objetivo del modelo es obtener informacion dmaduncionan los diferentes puestos
de trabajo del area y como interactian entre spregunta que se pretende responder
mediante esta metodologia es la siguiente:

“¢,Cual es el nivel de produccion esperable si setfan cambios en la cantidad de
personal, tiempos productivos y en la programacion?
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5.1.2 Limites, contexto y supuestos.

El modelo se centra en las operaciones de las rdedaabajo y de las prensas como asi
también en los movimientos internos del sectorsBl@retende estudiar el movimiento
de los insumos hasta el sector de espumado nvell ae inventario necesario salvo la
carga de isocianato y resinas de la inyectora.

La frontera del modelo es el propio sector. Lasrapenes de armado de productos
para la prensa plana no se simulan pero se traendeen cuenta el impacto que tienen
en la capacidad residual para procesar las exmdsdefrigeradas de la inyectora y del
operario encargado de su uso. Los ingresos ah®ssen las 6rdenes de produccion e
insumos, mientras que su Unica salida son los ptodtierminados.

Se asume que todos los materiales necesariosrediapdnibles. Este supuesto, si bien
restringe al modelo no es muy fuerte dado queseinmo méas importante es elaborado
en la misma planta (chapas conformadas). El voluakenproduccion medido en
unidades no es elevado y por lo tanto no se regdiergrandes niveles de inventarios
para garantizar la disponibilidad de insumos. Logas que no provienen de otros
sectores son los bastidores, listones de madexs re$inas e isocianato. En el caso de
componentes de madera el proveedor es local yceeina a unas pocas cuadras de la
planta.

Para aumentar el realismo del modelo se incluy@dsibilidad de ausencias del
personal. Se asumié un porcentaje tipico de lasin@dudel 5. Segun la cantidad de
operarios que se asignan al area se asume un médeimEerarios ausentes por jornada
laboral. Si se cuenta con 2 operarios de armadgpiseluno podra estar ausente. En el
caso de que se cuente con 3 podra haber hastee@terisDe similar manera, si se
cuenta con 4 operarios podra haber hasta trestagsé&m el caso de los operarios de
armado de las tapas siempre se dispondra de alsneritsta simplificacion no resulta
ser demasiado fuerte dado la probabilidad de gistaenn ausentismo mayor es muy
baja. En el modelo de datos (seccidn 5.2) se egalizn analisis de todos los escenarios
posibles de ausentismo y su probabilidad de octiaeor otro lado, si faltara mas
operarios del limite impuesto el sector se verims®nte disminuido y seria esperable
que reciba, de manera temporal, la colaboraci@péearios de otros sectores.

5.1.3 Logica del modelo.

Proceso productivo, como se describié en el capiliulconsiste en el ensamblaje
simultaneo del piso, en una de las dos mesas Hajdray de la tapa en la mesa
basculante. Esta ultima, una vez terminada, sefoata hasta la mesa de trabajo y se la
une al piso. Luego se utiliza una mesa con ruedes fpansportarla hasta una de las
prensas donde es inyectada.
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El modelo estd compuesto por 5 modulos de logieaatites:
»  Control del tiempo.
. Planificacién de la produccién.
. Mesas de trabajo.
. Tapas.

. Prensas.

El primero de los médulogpntrol del tiempo) tiene como funcion generar eventos a
intervalos regulares para poder llevar un contrel estado de algunas variables
importantes. En particular, controla que las meeagabajo solo estén procesando una
Unica exhibidora a la vez y solo cuando esta haj@ mida a su tapa y transportada
fuera de esta estacion de trabajo deja entrar weaan También intercala las érdenes de
produccion de manera de balancear lo maximo pokibtarga de ambas prensas. La
l6gica consiste en verificar permanentemente lpoditbilidad de mesas de trabajo y
retirar 6rdenes de produccion de un “depdsito” €i$ijpa para cada una de las prensas.
Con derivar todas las 6rdenes a un Unico “depésigirocesan las 6rdenes de manera
aleatoria.

Este mddulo hace que el Arena 5.0, que trabajapemtos, se asimile a un simulador
por tiempos al generar eventos a intervalos peugiiegulares.

El modulo de planificacion de la produccion esta disefiado de manera de ser
rapidamente modificable. Se puede simular cualguigrde 6rdenes de producciéon y
en cualquier ordenamiento temporal.

Se utiliza un médulo de légica de creacion de wedapara cada uno de los modelos
donde se le asigna la cantidad a producir en untipico. Luego por medio de una
variable se modifica el volumen total mantenienloni ingresado. El ancho de las
exhibidoras se ingresa de manera aleatoria coniatrbuto”.

Por medio de variables se definen el tamafio ddoles de productos de la misma
familia a ensamblar. La secuencia en que se retdsedrdenes de produccion define la
sucesion en que se procesan los diferentes modelosxhibidoras y por lo tanto

también las veces que debe realizarse un cambamrmteamolde. El modelo tiene en

cuenta que los productos Malmo y Mini Malmo estamamlos con 2 cuerpos

espumados.

También organiza una secuencia intercalada entrduptos a espumar en ambas
prensas para minimizar la probabilidad de satunarde ellas. Utiliza dos “depésitos”
donde se acumulan las 6rdenes de produccion depcawisa que luego son retiradas de
manera alternada.

En este modulo se ingresan atributos a cada unlosdenodelos de productos que
afectaran los tiempos de procesos en los siguienéesilos. En particular, se asignan
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los tiempos variables y fijos de armado de los pigaapas en funcién del ancho.
También se asigna la prensa de destino de cadaeulos modelos.

El médulo de las mesas de trabaj@onsiste en dos estaciones idénticas donde los
operarios ensamblan de manera independiente los gdis las exhibidoras. Cada vez
gue un operario comienza un producto recibe la aylgl otro para transportar las
chapas hasta la mesa de trabajo. En este punt@ddionse encuentra simplificado.
Asume que las dos chapas necesarias son trangsodhthicio de la operacion. Esta
simplificacion afecta minimamente los resultadasgyifica una reduccion importante
de la complejidad del modelo.

Se programo un sistema de derivacién de l6gicaslparal se puede simular escenarios
con diferentes cantidades de operarios asignadoeda tarea. En particular, puede
haber desde 2 a 4 operarios de armado de pisdseylen 2 de armado de las tapas. La
definicion de rol se hace directamente por dosabées. EI modelo asume que si se
cuenta con 3 operarios 2 de ellos trabajaran same#tmente en la misma mesa de
trabajo y en la misma unidad. Si son 4 los opesdrabajan de a pares. En los casos en
gue se arman pisos con una pareja de operariamska gara cada uno un tiempo de
produccion diferente generandose interferencia® efios. En el caso de que se cuente
con 2 operarios de armado de las tapas cada unellade trabaja de manera
independiente en una mesa basculante propia.

Una vez que el operario encargado del montaje depk de la exhibidora finaliza su
tarea transporta hasta la mesa de trabajo la tgpaty al otro operario unen ambas
piezas. Ninguno de los dos operarios queda libeq@@@a comenzar la siguiente
exhibidora hasta que se finalizo la union de lpaga

En este modulo también se hace la division por garate los productos y se los
transporta hasta la correspondiente prensa poromdgliuna mesa con ruedas. El
encargado de esta tarea es el operario de inyectado

Dentro de este se programaron dos sub médulosgautes de inicializar el conteo del
tiempo de produccion de cada uno de los modelds. iEsmite conocer la cantidad y
tiempos totales productivos tipicos de cada unlesienodelos.

Se programo también un sub modulo que define lar@acia de ausencias en el area 'y
la derivacion de la l6gica segun la cantidad degal con la que se cuente.

En el médulo de las prensasse le realiza al producto las operaciones prealas
inyectado directamente en la mesa de transporte veinterminadas estas se libera a la
mesa para que mueva a la proxima exhibidora. Elefooasume que si las prensas no
estan disponibles, el producto es depositado @iselde manera de liberar a la mesa.
Es decir, se asume que pueda haber una cola da espies de cada prensa y que esto
no limite a la mesa de transporte. El peso deXhbigloras no espumadas es del orden
de los 50 Kg. por lo que no es prohibitivo para plméos operarios realizar esta tarea
ocasionalmente. Por otro lado, es lo que ocurienesde.
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En este mddulo se verifica permanentemente queykctiora cuente con carga de
poliuretano para procesar el producto. De verifieato contrario el operario de
inyectado realiza la carga de la misma.

Al finalizar cada turno se realiza el desmontemplieza del cabezal de la inyectora. Al
inicio de cada turno se procede a su armado. Bperaciones implican 15 minutos de
trabajo para el operario de inyeccion.

En todo el modelo las colas que se forman son “FIf¥@o se han limitaciones en
cuanto a su capacidad.

5.1.4 Variable de control.

Las variables de control del modelo son:

. Cantidad de operarios y forma de asignacion dasare

Cambios en los tiempos productivos debido a maifanes en el método
empleado.

Tamafio de los lotes de produccion.
*  Mix y volumen de la produccion planificada.

e Asignacién de prensa por modelo.

Se plantearon varios escenarios para su estudiamed! modelo de simulacion:

El escenario inicial representa la forma de opactwal del sector. Es decir, 2 operarios
que trabajan independientemente cada uno en ure deesabajo y otro que arma los
techo en la mesa basculante. El operario de inyeata participa del armado de los
pisos y techos. En este escenario no existe poidoalidad de la mano de obra.

El escenario N°2 asigna 3 operario a las tareasrdado del piso y 1 a la de las tapas.
Como se describié en otros capitulos situar dosaoips en una misma mesa de trabajo
reduce el tiempo de produccién del piso de la edbia casi a la mitad.
Inevitablemente se generaran interferencias dehidos diferentes ritmos de cada
operario.

El escenario N°3 asigna 2 operarios por mesa Hajtry 2 para las tareas de armado de
tapas en dos mesas basculantes diferentes.

En el caso del escenario N°4 se asigna 3 opefaaiasel armado de los pisos y 2 para
las tapas. Por ultimo, en el escenario N°5 se agrag operario adicional a las tareas de
armado de los pisos.

Capitulo V. Modelo de simulacion. Santiago Juan Villanfb



Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

5.2 Modelo de datos.

En cuanto a la programacion de la produccion sedtoomo referencia el mix de
produccion tipico de un mes y se planificé de marts reflejar el promedio de un
cambio de contramolde cada dos dias. El modela@wem una variable de escala para
representar cualquier mes con un nivel de produocdiferente a la promedio. El
supuesto fundamental en este punto es que el miprdeéuccion se mantendra
constant®¥’. En la tabla 5.1 se muestra la programacién derdduccién de un mes
tipico para el periodo enero 2004 — junio 2005.

Familia |Modelo |Cantidad
Manila 90 44
Malmo 23%°
Manila 90 Ravena
Ankara
Menphis
Lucerna 4
Mini Malmo 14%
Manila 110 | Manila 110 12
Chicago 2
Brisbane 11
Perugia Perugia 16
Laval
Odesa
Angulo Angulo
TOTAL 144

Tabla 5.1. Mix de produccidn tipico para el peri@m@ro 2004 — junio 2005.

El tiempo de produccién de las actividades en lasas de trabajo son los relevados en
los cursogramas analiticos del capitulo |. Se patesion los datos de la manera que se

menciona en el capitulo Il1.

Se tuvo en cuenta el tiempo de interferencia existentre las operaciones de la union
del piso con su respectiva tapa. Los resultadosmbelelo permitiran distinguir los

tiempos productivos de aquellos que no lo son.

9 En una visita realizada el 16/8/06 la empresaicuonfla validez de este supuesto.
% Se contabilizan doble al estar formados por despas idénticos.
%1 Se contabilizan doble al estar formados por despas idénticos.
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Dado que no se cuenta con informacion clara de aldabilidad del tiempo de
produccion de los cuerpos y las tapas se asumiodistabucion triangular con el
minimo y maximo difiriendo un 15% del caso mas phidb. Teniendo en cuenta los
tiempos relevados en agosto del 2006 esta suposméde a ser fuerte y algo arbitraria,
parece ser razonable.

Se asignd 30 minutos como tiempo de curado dertmiiptos en las prensas.

Cada vez que es necesario cambiar el contramoldesd@rensas el operario de
inyeccion junto con el supervisor realizan la tafesta puede durar aproximadamente
20 minutos teniendo en cuenta que debe buscartaalewador. Este tiempo tiene una
gran variabilidad dado que la planta cuenta coansehte tres autoelevadores y tienen
un grado de utilizacion muy elevado. Teniendo eentaiesto y la opinion del Sr. Oscar
Amarilla®? se asumié una distribucién triangular con un ménie 15 y un maximo de
30 minutos.

Segun los operarios del sector la carga de la iagee@ermite espumar una cantidad
equivalente a 60 productos Manila 90. Para estehaonsumo de isocianato y resinas
por unidad se utilizaron los datos de pesos tipjpos familiag® y se calcularon
coeficientes de conversion al Manila 90 de losrtis$ modelos (ver tabla 5.2).

Coeficientes de conversion del volumen de poliureta  no espumado al Manila 90.
Sin

KG Espumar Espumado | Peso del Poliuretano [ Coeficiente de conversion
Brisbane 53 67 14 0,78

Laval 67 83 16 0,89
Perugia 57 71 14 0,78
Malmo 62 81 19 1,06
Manila

110 67 88 21 1,17
Manila 90 55 73 18 1,00
Angulos - - - 0.50

Tabla 5.2. Coeficiente de conversién al Manila 8Dabnsumo de poliuretano.

Cada vez que se requiere recargar la inyectoradefta ser traslada hasta la prensa
plana. Esta actividad puede demorar aproximadamEhteinutos. Se le asigndé una
variabilidad con funcidn triangular entre 8 y 12hotos.

Se asumié como velocidad de traslado de las mes#amnkporte y de operarios en 1
kilometro en la hora.

22 Supervisor del sector de espumado.
3 Provistos por la empresa.
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Se utilizaron las distancias, a recorrer por lograpos y vehiculos, calculadas y
mostradas en el capitulo III.

Se asumio un nivel de ausentismo promedio del 58amdendo que la ausencia de los
operarios son eventos independientes y que suenmigar no depende del operario se
puede calcular la probabilidad de contar con cuetquimero de ausentes por medio de
un experimento binomial. En la tabla 5.3 se list@gultado:

Asignacion de operarios Cantidad de ausencias
Pisos |Tapas |Inyecciéon [TOTAL 0 1 2 3 4 5 6 7|JTOTAL
81,45%] 17,15%] 1,35%] 0,05%]| 0,00%] 0,00%]| 0,00%]| 0,00%] 100%
77,38%)| 20,36%)] 2,14%] 0,11%]| 0,00%] 0,00%]| 0,00%]| 0,00%] 100%
77,38%)| 20,36%] 2,14%] 0,11%]| 0,00%] 0,00%]| 0,00%]| 0,00%] 100%
73,51%| 23,21%] 3,05%] 0,21%]| 0,01%] 0,00%]| 0,00%] 0,00%] 100%
73,51%| 23,21%] 3,05%] 0,21%]| 0,01%] 0,00%]| 0,00%] 0,00%] 100%
69,83%)| 25,73%)| 4,06%] 0,36%]| 0,02%] 0,00%| 0,00%| 0,00%] 100%

[ e 1 T T
~N|olojo]uo]s

N[N EN N AN
NN NES

Tabla 5.3. Probabilidad de ausentismo segun ¢btall.

El modelo funciona no asumiendo la polifuncionaligatre los operarios del armado
de las tapas y los pisos cuando se cuenta conedlpsiher tipo. En ese caso, se asume
gue puede faltar 1 operario del armado de las tapasta tres del armado de los pisos.

Las variables de salida del modelo seran la cahtidgaunidades producidas, las colas
tipicas en cada uno de los puestos de trabajogyadlo de aprovechamiento de cada
estacion de trabajo. Se obtendrd también informaaerca de algunos tiempos no
productivos como esperas.

5.3 Modelo operacional.

No resulta importante asignar un tiempo de “Warrh ba duracion de cada corrida es
de 1 mes estandar de 21 dias para poder simulaamiente el momento mas
comprometido del afio. El turno de trabajo es der8dy se descuenta 1 hora debido al
almuerzo y descansos. Teniendo en cuenta esto®spset dispone de 147 horas
productivas por mes.

La cantidad de corridas se defini6 en 100 debidgua el tiempo que insume es
reducido y en todas las variables significativasredr se encuentra por debajo del 5%.

Inicialmente se correra el modelo con los datospeluccion del mes tipico y se

estudiara el nivel de saturacion de cada operaéstgcion de trabajo. A continuacion

se procedera de la misma manera con el resto dest@pnarios planteados. Luego se
modificara el volumen a producir hasta los nivalbgetivo y se procedera a estudiar
cada escenario en particular nuevamente.

Finalmente se correra el modelo buscando simulafuetionamiento del area
suponiendo la implementacién de las recomendacibelesapitulo 1V.
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La informacion que se obtendra del modelo es laiexnge:

» Cantidad de productos terminados.
e Saturacion de cada uno de los operarios.
e Saturacién de ambas prensas y de la inyectora.

* Tiempos de espera entre la finalizacién de losajosbde armado del piso y de la
tapa por mesa de trabajo.

* Cuando se trabaje de a pares en una mesa se @b&ridimpo que cada operario
debe esperar al otro debido a la diferencia entlo®s de trabajo.

La saturacion de los puestos de trabajo se midenpdio de variables especiales. Estas
no contemplan las ausencias del personal en la cerdrabajo de los operarios. Si por
ejemplo uno estuviera ausente no se le asignaesspa como improductivo. Esto hace
que los operarios a los que se le carga las aasel@juen a la saturacion con valores
menores al 100%. Se asume este error en el indicklmdo a que su correccion
complicaria el modelo en demasia. Por otro lado,jnmpide obtener conclusiones
validas.

El modelo permitira obtener también la siguienferimacion aunque no sera relevada
en este proyecto.

» Cantidad de cambios de contramoldes.
» Cantidad de recargas de la inyectora.

» Cantidad total de ausentes.

» Utilizacion de las mesas de transporte.

* Tiempos y cantidad de unidades en espera de caddeuas actividades no
mencionadas en el listado anterior.
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CAPITULO VI. RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION.

6.1 Productividad y saturaciéon de los puestos deabajo.

La produccion obtenida para cada uno de los edosrs® muestra en la figura 6.1.

Produccién lograda

5.000

4.500 -
o

® 4.000
o

<%
3.500 A

3.000

2.500

2.000 ~

Unidades terminadas
=
a1
o
o
ul

1-000 T T T T T T T
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

=&—N° 1: 2 operarios de armado de pisos y 1 de tapas =#=NC° 2: 3 operarios de armado de pisos y 1 de tapas
== N° 3: 2 operarios de armado de pisos y 2 de tapas N° 4: 3 operarios de armado de pisos y 2 de tapas
=}¥=N° 5: 4 operarios de armado de pisos y 2 de tapas

Figura 6.1. Produccion alcanzable para cada esoenar

Como se puede ver de la figura asignando 2 opserarilas tareas de armado de los
pisos y solo uno a la de armado de las tapas s& &aivel de produccion actual. El
objetivo de producciéon de 3000 unidades anuales sopuede lograr utilizando 3 o0 4
operarios en el armado de los pisos y 2 en elsléalaas. Si se asigna solo 1 operario
para ultima operacién no se logra el objetivo porpequefio margen. Se llega a las
2850 unidades anuales. En este caso valdria lagstmdiar la conveniencia de realizar
horas extra para completar la produccion. En s#akqueriria de 1.5 turnos adicionales
por mes.

Si se tiene en cuenta la estacionalidad y que @darito se requerira de un nivel de
produccion equivalente a 4200 unidades anualeslgmraeses mas comprometidos del
afo se llega a la conclusion de que se podra lsgrda necesidad de incorporar nuevas
prensas. El nivel de saturacion de la prensa graedeelevado.

A continuacioén se analizara cada uno de los esosnar
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6.1.1 Escenario N°1.

Si se asignan 2 operarios al armado de los pisbsalyarmado de las tapas el nivel
maximo de produccion alcanzable es de 2500 unidamtesio.

El puesto de trabajo que se satura es el del epatararmado de las tapas como se
puede observar en la figura 6.2.

Saturacion por puesto de trabajo. 2 operarios de pi  sos y 1 de tapas.

100%
90% -
80% -
70% -
60%
50%
40% -
30%
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e e — A — A S e K
B — — —H—
20% \K’—,W-——\ N N AR N N

10% =

O% T T T
1400 1900 2400 2900 3400 3900 4400 4900 5400 5900

Unidades producidas

Inyectora == Operario de inyeccién =@=Qperario piso 1
== Operario piso 2 Operario de tapas 1 =+—Prensa grande
Prensa chica

Figura 6.2. Saturacién de los puestos de traba@ escenario N°1.

En este escenario los puestos de trabajo estaanbadialanceados dado que no se
generan grandes colas en los puestos mismos. Erapde armado de tapas tiene en
promedio una cola de 0.8 unidades cuando se pralunéximo posible. La cantidad
maxima de unidades esperando en este puesto ed ddifura 6.3 muestra las colas
mas importantes que se generan para cada nivebdeqeion objetivo.
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Mesa 2 espera su tapa

Mesa 1 espera su tapa cuando hay ausencias
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La tapa espera a la mesa 2

Figura 6.3.

6.1.2 Escenario N°2.

Colas en los puestos de trabajo escelnario N°1.

Si se asignan 3 operarios al armado de los pisbsalyarmado de las tapas el nivel

maximo de produccion al

El puesto de trabajo que

Saturacion por puesto de trabajo. 2 operarios de pi

canzable es de 2850 unicauleses.
se satura es el del opelatas tapas (Ver figura 6.4).

sos y 2 de tapas.
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Figura 6.4. Saturacion de los puestos de traba@ escenario N°2.
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En este escenario se comienza a apreciar ciertel i@ interferencia entre las
operaciones de armado del piso y de la tapa. Hicylar, la mesa de trabajo 1, que es
la que cuenta con 2 operarios de armado de los,pisbe esperar hasta que el operario
de las tapas termine su tarea aproximadamente rd@tasien promedio. La cola que se
genera en esta estacion es de 0.37 unidades.

Dado que el operario de tapas tiene una cargaatbajéor muy superior al escenario
anterior la cola que se genera en su estaciomdséa mas elevada (Ver figura 6.5).

La prensa grande empieza a contar con una col&idaddebido a que se acelera las
operaciones anteriores.

Dado que se asigna todas las ausencias al opel@ria mesa de armado de pisos
namero 2 la cola que se genera en su puesto essupta del otro operario y es de 0.1
unidades en promedio.

Saturacion por puesto de trabajo. 3 operarios de pi  sosy 1 de tapas.
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Prensa chica =&— Operario piso 3

Figura 6.5. Colas en los puestos de trabajo escelnario N°2.

6.1.3 Escenario N°3.

Si se asignan 2 operarios al armado de los pistyg dos a las tapas el nivel maximo
de produccion alcanzable es de 2700 unidades anuale

El puesto de trabajo que se satura es el de |lasrape de armado de los pisos (Ver
figura 6.6).
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Saturacion por puesto de trabajo. 3 operarios de pi  sos y 1 de tapas.
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Inyectora =)= Operario de inyeccién =@=Qperario piso 1
== Operario piso 2 Operario de tapas 1 == Operario de tapas 2
=+ Prensa grande Prensa chica

Figura 6.6. Saturacién de los puestos de traba@ escenario N°3.

En este escenario las colas mas relevantes quanseag estan en las mesas de armado
de las tapas. Las colas son importantes especitdmeando se verifica la ausencia de
uno de los operarios de armado de los pisos.

En promedio 0.16 unidades esperan ingresar a tes@mgrande (Ver figura 6.7) pero la
cantidad maxima es de cerca de 2.5 unidades.

Las colas en los puestos de armado de las tapas&oreducidas en este escenario que
en los anteriores como es esperable al no seukEst@s saturados.
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Cola de espera por puesto de trabajo. 2 operarios d e pisos y 2 de tapas.
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=8—Armado de tapas 1 Armado de tapas3
La tapa espera a la mesa 1cuando hay ausencias La tapa espera a la mesa 2

Figura 6.7. Colas en los puestos de trabajo escelnario N°3.

6.1.4 Escenario N°4.

Si se asignan 3 operarios al armado de los pisuisog dos al armado de las tapas el
nivel maximo de produccion alcanzable es de 365@ades anuales.

El puesto de trabajo que se satura son los opsrdeé@rmado de los pisos (Ver figura
6.8).
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Saturacion
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Figura 6.8. Saturacién de los puestos de traba@ escenario N°4.

En este escenario se generan importantes colaspdgaeen la prensa grande. En
promedio siempre se encuentra 1 unidad esperanao gbevalor maximo es de 6
unidades requiriendo ya un espacio considerable.

Al igual que en el escenario N°3 el puesto de joalmitante es el de armado de los
pisos y por lo tanto es ahi donde se generan tanmoigortantes colas de espera (Ver
figura 6.9).

Cola de espera por puesto de trabajo. 3 operariosd e pisos y 2 de tapas.
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Figura 6.9. Colas en los puestos de trabajo escelnario N°4.
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6.1.5 Escenario N°5.

Si se asignan 2 operarios al armado de los pisuisog dos al armado de las tapas el
nivel maximo de produccion alcanzable es de 458fades anuales.

El puesto de trabajo que se satura es el la pggrasde (Ver figura 6.10).

Saturacion por puesto de trabajo. 4 operarios de pi  sos y 2 de tapas.

Saturacion
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Figura 6.10. Saturacion de los puestos de tralva@ escenario N°5.

Dado que es la prensa grande el limitante del seetgenera en esa estacion una muy
importante cola de productos a espumar. En comiparat resto de las colas no son
relevantes (Ver figura 6.11). En promedio hay hilades esperando mientras que el
méximo llega a 23 unidades. Claramente se ve encesb que se debera destinar un
Importante espacio para estos productos mientpesassu turno en la prensa.
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Cola de espera por puesto de trabajo. 4 operarios d e pisos y 2 de tapas.

//‘HN@—*—)K

N ®
o o
1

> o o
o o o
1

w
o
I

Unidades en espera

n
o

/

N

=
o

0,0 : T T T T i L —
1400 1900 2400 2900 3400 3900 4400 4900 5400
Produccion objetivo

Prensa Chica =)¥=Prensa Grande Armado de tapas3
La tapa espera a la mesa 1 La tapa espera a la mesa 2

Figura 6.11. Colas en los puestos de trabajo esaglnario N°5.

6.2 Comparacién de Escenarios.

El nivel de produccion obtenible depende drasticameée la forma que se asigne el

personal. Claramente se observa que el tiempo rdadar de los pisos representa la
principal restriccién en la mayoria de los escasaria situacion inicial de la empresa

es la correspondiente al escenario N°1. Es dexsrpgerarios en el armado de los pisos
y uno en el de las tapas. Si se decide ampliaatdidad de personal con el fin de

aumentar la produccion se debe asignar el opeedlicional a las operaciones de

armado del piso. En ese caso se estaria en elaggcdl§2. Si se quiere lograr niveles

mayores de produccion un nuevo operario adicioabkda ser asignado al armado de
las tapas.

La prensa grande llegara a la saturacion unicanseeenivel de produccion supera las
4500 unidades anuales.

Cabe destacar que todo este analisis se hizo nemdenel tamafio de los lotes de
produccion constantes. Al aumentar el volumen dlgese deberia incrementar el
tamafio de estos para minimizar la cantidad de @@ contramoldes.
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6.3 Productividad y saturacion de los puestos deabajo aplicando las
mejoras propuestas.

La utilizacion de los sistemas alternativos de aragon de los refuerzos reducira el
tiempo a cerca de la mitad. Por otro lado, laza#dion de un sistema como el que se
explico en la seccion 4.2.1. implica que la prepiarade estos apliques no se realizara
en las mesas de trabajo. La utilizacion de la ioyacde repuesto implicaria una
reduccion de la carga de las prensas gracias@slhildad de espumar dos modelos al
mismo tiempo.

No se esta contemplando la reduccion de tiemposngpiecaria la no utilizacion de la
cinta de enmascarar y la eliminacion de la necdsigasubir a la mesa de trabajo para
completar las operaciones.

Teniendo en cuenta esto los tiempos de ciclo pada eina de las familias en sus
modelos mas extensos deberian ser los que se aruentta tabla 6.12.

Tiempos de produccién en minutos

Piso [ Techo | Unién tapay piso [ Inyeccién | Curado
Manila 90 52 18 6,8 5 30
Manila
110 68 24 8,5 5 30
Perugia 65 27 7 5 30

Tabla 6.12. Tiempos por estacién con las mejoragyastas.

El tiempo de ciclo completo de cada uno de los nosderincipales deberia ser el que
se muestra a continuacion.

Tiempo de ciclo total en minutos
Minutos Total
Manila 90 94

Manila 110 112
Perugia 107

Tabla 6.13. Tiempos de ciclo con las mejoras prstaise

La distribucion de los tiempos de armado entreabdes y fijos con el ancho del
modelo a realizar es la que se muestra en la Gablla
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Tiempos de produccion proporcionales al ancho por f amilia.
Piso Techo
Bastidor Resto del piso
Min Min / m de ancho Min / m
Manila 90 20,0 8,6 4,8
Manila 110 28,5 10,6 6,3
Perugia 23,5 11,0 7,1

Tabla 6.14. Tiempos variables y fijos en funcidhateho.

6.3.1 Produccion alcanzable con las mejoras.

Ingresando los nuevos tiempos en el modelo de aoian y repitiendo las corridas se
llega al resultado que se muestra en la figura. 6.15

Produccién lograda
5.000
4.500 ﬂ
e
& 4.000 /X/x’
S
2 3.500
(%2}

3.000 -

2.500 -

» 2.000

o} X/X/
1.500 +

1.000

500 T T T T T T

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
=&—N° 1: 2 operarios de armado de pisos y 1 de tapas =#=N° 2: 3 operarios de armado de pisos y 1 de tapas
== N° 3: 2 operarios de armado de pisos y 2 de tapas N° 4: 3 operarios de armado de pisos y 2 de tapas
=¥=N° 5: 4 operarios de armado de pisos y 2 de tapas

erminada

Unidad

Figura 6.15. Produccion alcanzable para cada escena

Si se compara el nivel maximo de produccién aldalezpara cada escenario se llega a
gue en el caso del N°1 se logra un aumento del 18%,para el N°2, 11% para el N°3,
12% para el N°4 y por ultimo, 3% para el N°5. Efidara 6.16 se puede ver el nivel de
produccion alcanzable antes y después de la aidlicde las mejoras propuestas.
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Produccién alcanzable

4750+
4500+
4250+
4000+
3750+
3500+
3250+
3000+
2750+
2500+
2250+
2000+

Unidades anuales

N° 1: 2 operarios N° 2: 3 operarios N° 3: 2 operarios N° 4: 3 operarios N° 5: 4 operarios
de armado de de armado de de armado de de armado de de armado de
pisos y 1 de tapas pisos y 1 de tapas pisosy 2 de tapas pisosy 2 de tapas pisos y 2 de tapas
Escenario

‘I] Original M Con las mejoras ‘

Figura 6.16. Produccion alcanzable para cada escardes y después de las mejoras propuestas.

A modo de ejemplo, a continuacién se mostrara cesmiaria el nivel de produccién en
el escenario N°5 si se cambiara la asignacion elesps para alguno de los productos.
En particular los modelos Lucerna y Menphis se mspuen la prensa chica pero
podrian espumarse en la prensa grande. Si se araaleste cambio el nivel de
produccion alcanzable se veria reducido en un 8ésigharle mas carga a esa prensa.
En la figura 6.17 se muestra una comparacion emtreas situaciones para algunos
niveles de produccion suponiendo que se hayaraaplias mejoras propuestas.

Si en ese mismo escenario se espumara la famili@laMal0 en la prensa chica en
lugar de la prensa grande se verificaria un aundmta produccion alcanzable del 4%.

La secuencia en que se arman y espuman los model@xhibidoras implica una
cantidad de cambios de contramoldes diferentealactualidad se realiza un cambio en
cada prensa cada dos dias aproximadamente. Si diicara la programacion para
disminuir estos cambios a la mitad se obtendriaumento en la produccion maxima
para el escenario N°5 de un 5%. En los escenadndedla prensa grande no es el
cuello de botella la reduccion en la cantidad debtas de contramoldes no tiene un
impacto tan significativo en la productividad dettor.

El impacto que tiene la incorporacion de la segunglactora como repuesto y como
cabezal para el espumado por ambos extremos @eclasas es de un incremento en el
escenario N°5 del 2.5% de la productividad delose&i se programara la produccion
de manera de hacer coincidir el armado de modeto®sc el incremento de la
productividad tedrico llegaria al calculado en apitulo IV. Es decir, el 9% que
corresponde a la prensa grande.
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La secuencia en que se programan los modelos elemtiés anchos es importante dado
que si se armaran primeros todos los modelos cgrtosgo los anchos se verificaria
una disminucion de la productividad del sector.(Begl modelo, seria cercana al 8%.
La explicacion es simple. Si bien la prensa gamalymtividad al poder espumar de
manera simultanea los pisos cortos, los puestdasimesas de trabajo se saturan al
producir lotes anchos de los modelos donde se tigror eficiencia. Vale recordar
que, dado que existen operaciones con tiempos endgmntes al ancho del modelo,
mientras mayor sea la longitud de la exhibidoraonesera su tiempo de armado por
unidad de ancho. A medida que se aumenta la priduabjetivo es mayor la
proporcion de modelo de anchos cortos a armar epa@cion a los modelos de 3750
mm disminuye. En ese caso, y si no se contaraasedunda inyectora, la merma de
produccion seria del 12%. Los cuatro casos estditgdos en la figura 6.17.

Produccién lograda
4.800

4.600 ==

4.400

4.200 -
4.000 / ;
3.800

3.600

Unidades terminadas por afio

3.400 \ \ \ \ \ \
3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500

Produccién objetivo

=&—Programacion aleatoria de largos. 1 inyectora.

=== Programacion aleatoria de largos. 2 inyectoras.

=4—Con programacion de largos. 2 inyectoras.
Con programacion de largos. 1 inyectora.

Figura 6.17. Produccién alcanzable si se modifigarbgramacion de la produccién en funcion del anch
del modelo y de la existencia de una segunda ioyepara poder espumar por ambos extremos de las
prensa.
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1 Modelo de regresion de las ventas en supermercado

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion miltiple 0,96
Coeficiente de determinacion R"2 0,93
R"2 ajustado 0,90
Error tipico 7,51
Observaciones 10,00

Coeficientes

Intercepcion -787,11
Poblacion 2,09E-05
PBI Per céapita ($1993) 0,02

Estimacion del nivel de ventas en comparacion9y 19

Afo |Venta reales en supermercados |Crecimiento anual |Poblacion |PBI Per capita
1.997 100 35.195.575 $7.792
1.998 109 9%| 35.604.362 $8.002
1.999 108 -1%| 36.005.387 $7.648
2.000 107 0%| 36.398.577 $ 7.508
2.001 101 -6%| 36.783.859 $ 7.105
2.002 113 12%| 37.156.195 $6.270
2.003 124 10%] 37.515.632 $6.761
2.004 136 10%| 37.869.730 $7.302
2.005 156 15%| 38.226.051 $ 7.897
2.006 170 9%| 38.592.150 $7.651
2.007 185 9%| 39.356.383 $8.031
2.008 198 7%| 39.745.613 $8.270
2.009 210 6%)| 40.134.425 $8.518
2.010 223 6%| 40.518.951 $8.775
2.011 236 6%| 40.900.496 $9.040
2.012 249 6%| 41.281.631 $9.315
2.013 263 5%| 41.660.417 $9.600
2.014 276 5%| 42.034.884 $9.895
2.015 289 50| 42.403.087 $10.201

Estimados
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2 indice de planos.

Plano de la planta industrial.

Calles principales de la planta industrial.

Flujo de las bobinas de acero.

Lineas de montaje de las exhibidoras y pasilloshéek out.
Lay out original del sector de espumado.

Lay out actual del sector de espumado.

Corte del sector de espumado. Lay out actual.

Corte del sector de espumado. Lay out actual 2.

© © N 00 bk~ wbdPRE

Corte del sector de espumado con la mesa de transia con rodillos.
10. Mesa basculante para el armado de pisos.
11.Corte del sector de espumado con las inyectorasadhs entre las prensas.

12.Vista de planta del sector de espumado con lagtongs colocadas entre las
prensas.
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Mesa basculante para el armado de pisas
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3 Cursogramas analiticos.

A continuacion se incluye el cursograma analitio® lds tres productos mas
significativos debido a su volumen de producciérad& uno de estos productos
corresponde a una familia diferente.

En los tres casos se cronometré al mismo operara evitar que los tiempos estén
afectados por la mayor habilidad que un operagitetnecesariamente sobre otro.

Durante la toma de tiempos el operario trabajé eéloesquema normal del sector. Es
decir, solo un operario ensamblé cada piso dehéadora.
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3.1 Cursograma analitico. Manila 90x3750x205.

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIC ! MATERIAL / EQUIPC

DIAGRAMA N° HOJA n® RESUMEHN
Objeto ACTIVIDAD sCTUAL |eRoP. |ECON.
Manila 903750205 CPERACION O 4
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESPERA 0
Ciclo tota INSPECCION [l
ALMACENAMIEMTO r‘i’-.
METODO: ACTUAL DISTANCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIONS) FICHA n™1 COSTO
Mano de obra
COMPUESTO POR: Materia
TOTAL
DIST |T=EMro SIMBOLS A
DESCRIPCION CAMT OBSERVACIOMNES
(m) (Min) & E:' »] [ f"l'—"‘t
1 Armado del piso o9 Q
2 Armado de la tapa 32 O
3 Inyeccian 4 O
4 Curado 30 O
125
TOTAL
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CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIC f MATERIAL § EQUIPD

DIAGRAMA n* 1 HOJA n° 1 RESUMEN
Ohjeto ACTIVIDAD scTuaL |rROPJECON.
Manila 503750205 OPERACION O 3
TRANSPORTE = 3
ACTIVIDAD ESPERA 0
Armado del piso INSPECCION ]
ALMACENAMIENTO A
METODO: ACTUAL |DISTANCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPC
OPERARIO(S) FICHAR®1  |OSTO
hano de obra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
DESCRIPCION CANT '3[? T'E:C = E‘?'MBC'-E | ossERvaciones

1 Tamar chapa de los caros

0 =

Enderezar puntas torcidas (con martillo y pieza de

cubica de metal) 1] s
IMedir distancia v marcar lugar de refuerzcs 155 s

2 Tomar en otra mesa refuerzos 0 =
Llevarios a la mesa de frabajo 0 =
Tamar cinta doble (pegote en ambos lados) 0 =
Limpiar los refuerzos grasoscs 0 O
Encintar refuerzos y sacar papel protector (13 '
refuerzos) 47

3 Busca otro refuerzo v repite la operacion anterior 53 E:’

4 Pega refuerzos 0 O
Encinta los bordes de los refuerzos para evitar e
filtraciones 125

Busca ofra chapa para la parte delantera de la
3 exhibidara

Alinga v la une a la chapa anterior con dos pinzas

a presion 1] o
Trae la pestafiadora v une la primera mitad 164 O
Pestaiia |a ofra mitad (musve la maguina e

6 pestafiadara) 108

7 Saca las pinzas 0 O
Pega refuerzos en la parie delantera 0 O
Encinta los bordss 0 O
Encinta la union de las 2 chapas 0 O

TOTAL en minutos 131 B
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

DPERARIC { MATERIAL / EQUIRD

CAGRAMS 1™ 1 HOJA n*2 RESUMEHM
Objeto ACTIVIDAD ACTUAL [PRCPJECCH.
Manila 90X 3750X205 OPERACICHN O

TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESPERA 0
Armado del piso INSPECCION ]
ALMACENAMIENTO ﬁ
METODO: ACTUAL JDISTAMCIA imetros)
LUIGAR: Sector de espumado TIEMPC
OPERARICHS) FICHA n*1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
DIST | TiEMPS SIMBOLO .
DESCRIPCION CANT OBSERVACIOMES
m | e [O[F]D]U A
Pega refuerzos en la parte delantera 230 Q
& Busca mas refusrzos 0 E‘.'"
Encinta refuerzos para la parie delantera 0 .
Pega los refuerzos 120 C
9 Busca baslidores 40 E:’
10 Coloca &l primer bastidor 0 O
Encinta la union 70 QO
11 Busca engrapadora 0 E:"
Engrapa la unian entre la chapa y el bastidor 0 O
Dcbla las puntas salientes de las grapas 230 O
12 Regite con el ofro bastidor 560 O

Toma 2 tablas de madera de 1,25m de debajo de
13 la mesa

Busca la engrapadora

Une en la parte superior del frente del piso 240 o
Engrapa refuerzos de madera enfre cada par de o
14 tablas a0
15 Toma resfos de espuma 0 E>
Corta en cubos pequefios (50 6 cm2 de base y +o e
10 de alto) 0
N o a
Mide v corta facos con los cubos de espuma 0
Los ubica en &l 1/3 y 213 de la parie delantera 360 O
TOTAL en minutos 13] 6
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIO f MATERIAL / EQUIPD

DlAGRAMA i1 HOJA N3 RESUMENM
Ohjeto ACTINVIDAD scTuaL |rRoP|ECCOH.
Manila 9033750205 OPERACION O] a3

TRANSPORTE =l 13
ACTIVIGAD ESFERA I
Armado del piso INSPECCION ]
ALMACENMAMIENTO ﬂ
METCDO: ACTUAL JDISTAMCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPC
COPERARICS) FICHA n*1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
CIST | TIEMPS SIMBOLC .
DESCRIPCICON CANT OBSERVACIONES
[} (Seg) Q= D0 A
Tumba la maquina y pone 3 tablas de madera en 0y
16 la parte supernior de la espalda del piso 0
Busca engrapadora 0 Ij
Engrapa las taklas a la chapa 150 C
17 Encinta la union 0 C
Coloca refusrzos en la union de cada par de O
tablas 85
18 Mide posicion 0 C
Pega con cinta los tacos de espuma en la parie O
trasera &0
19 Tumba &l piso. Vuelve a la posician inicial 15 C
TOTAL 20 minuios = 171
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

COPERARIO / MATERIAL { EQUIPD

DIAGRAMA n°1 HOJA N1 RESUMEHN
Oljeto ACTIVIDAD soTUAL |PRoP JECoN
Manila 90x3750X205 OPERACION O 10
TRANSPORTE = -
ACTIVIDAD ESPERA W}
Armado de la tapa INSPECCION ]
ALMACENAMIENTO :ﬁ
METODO: ACTUAL DISTAMCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
COPERARIOS) FICHA n®1 [COSTO
Mano de abra
COMPUESTO POR: Materia
TOTAL
DIST |T=Emro SIMBOLOD .
DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
{mj [529) = (DOA
1 Busca con ofro operano una chapa para el techo '::'
La llevan a la mesa basculante o0 E::'
7 Busca otra seccion de chapa ':::'
La lleva a la mesa basculante 50 =
1 Con ofro operario une con pinzas a presion Q
Pestafia la union de las chapas 350 Q
Mide con una tabla v marca posicion de refuerzos 0
4 en las chapas recién colocadas 85
& Busca mas refuerzos =
Log encinta 0
Loz pegs en la tapa 605 0
& Pega refuerzos en la parte inferior de |a tapa Q
Pega refuerzes en la parte delantera 240 Q
7 Busca guantes E::'
Can ofro operano leva la tapa a la mesa contigua E::'
Unen piso y tapa 80 Q
0 contaran con una
8 Encinta la union piso - tapa 240 maguina de encintar
Canuna pinza y 1a cnta hacen comacciones y 0O
% mejoras de terminacion
Reviaa la unidn de chapa con piso 40 E::'
10 Con ¢iro operario ponen el piso en un carmo 35 E:'
TOTAL en minutos 32 101 9
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIC f MATERIAL / EQUIPD
DIAGRAMA n® HOJA n® RESUMEHN
Objeto ACTIVIDAD ACTUAL [PROF. JECON.
Manila 203750205 OPERACION @ 5
TRANSPORTE = 2
ACTIVIDAD ESPERA >
Inyeccion y curado INSPECCION ]
ALMACEMAMIENTO ﬂ
METODO: ACTUAL DISTANCIA (metras)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n™ COSTO
Mano de obra
COMPUESTO POR: Materizl
TOTAL
~ ~a DIST | TEMPD SIMBOLD Y
DESCRIPCION CANT OBSERVACIOMES
{rm} (=eq) Q E::' D] [m &
Se hacen perforaciones para €l ingresoc de la O
1 espuma vy egreso del aire &0
0 Mo hubo cambio de
2 Colocacion de suplementos suglementos
Coloca la prensa en posician a0 O
2 Busca la inyectora E}
La lleva junto a la prensa 70 E}
4 Se coloca la mascara y comienza a inyectar 55 O
S Curado 1800 O
TOTAL en minutes 24 5] 2
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARID { MATERIAL § EQUIPO

DIAGRAMA n® HOWJA n® RESUMEH
Objeto ACTIIDAD ACTUAL |eRor |Econ.
Manila 90X3730X205 OPERACION O 4
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESPERA 0
Ciclo tota INSPECCION Ll
ALMACENAMIENTO ﬂ.
METODO: ACTUAL DISTAMNCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPD
OPERARIOS) FICHA n™1 COSTO
Manc de alra
COMPUESTO POR: Materia
TOTAL
DIST |TEMrPD SIMBOLD NI
DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
im) [Min) @ E:' L -&
1 Armmado del piso 55 O
2 Armado de la tapa 32 O
3 Inyeccian 4 O
£ Curado 30 O
125
TOTAL
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

3.2 Cursograma analitico. Manila 110x3750x38.

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMA n°2 HOJA n® 1 RESUMEHN
Ohjeto ACTIVIDAD acTusL [eRor]Econ.
Manila 110X3750X35 OFERACION O 4
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESPER.A D
Ciclo total INSPECCION ]
AL MACEMNAMIENTO ﬂ".
METODO: ACTUAL JCISTAMCIA (mefros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n®1 COSTO
Iano de obra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
~ DIST | TIEMPD SIMEOLD A
DESCRIPCION CANT OBSERVACIOMNES
[r‘|'|:. :Sc_;: D I:} D D &
1 Armnado del piso g1 O
2 Amnado de |a tapa 43 O
3 Inyeccion 11 O
4 Curado 5 O
TOTAL (en minuios) 132 1 4

Anexo N°3.

Santiagordvallamil 133



Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

OPERARIC ! MATERIAL ¢ EQUIPC

DIAGRAMA N2 HOJA n™ 1 RESUMEHM
Olsjeto ACTIVIDAD ACTUAL |PRoe |Econ
Manila 1100375038 OPERACION & 33
TRANSPORTE = 1
ACTIVIDAD ESPERA L
Armado del piso INSPECCION ]
ALMACENANMIENTO ,-'"_""-.
METODO: ACTUAL DISTANCLA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n*1 COSTO
Mano de obra
COMPUESTO POR: IMatenal
[CTAL
=~ - DIST | TEMPO SIMBOLO T
DESCRIPCION CAMT OBSERVACIOMES
{m]} (Sag) C [=[CO]A
1 Tomar chapa de loa carros junto con oiro operarncy O
Ubicarla en la mesa y pone 1 caja para evitar el =)
voleado de la chapa 30
2 Repara las puntas v dobleces a0 O
3 Busca refuerzos. Los limpia v encinta, 150 =
Mide posicion v pega refusrzos en la parts inferion
4 del piso
Encinta los bordes de los refusrzos 270 O
5 Busca otra chapa vy la lleva a la mesa 40 =
Junto a ofro operario usan pinzas prensas y unen O
& las chapas
Encintan los bordes de lag chapas que guedan
crientadas hacia arriba para evitar gue s2 abran 230
7 Pestafiea la union entre las chapas 20 O
& Limpia las chapas y mide posiciones de refuerzos O
Busca refuerzos. Los limgia y encinta, E}
Lieva los refuerzos a la mesa de frabajo 405 E}
9 Coloca los refuerzes en la segunda chapa 7o O
10 Busca mas refuerzos v los encinta 180 E}
= Eatan demasiado
11 Busca los bastidores. £j03
Coloca mas refusrzos v encinta sus bordes. O
Encinta la union enire las chapas 455 O
12 Coloca el primer bastidor. O
_
AL en minutcs 101 7
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
DIAGRAMS N2 HOJA n"2 RESUMEHM
Objeto ACTIVIDAD acTUsL |rRO® JECON
Manila 1102375038 OPERACION O 3
TRANSPORTE == Y
ACTIIDAD ESPERA [
Armado del piso INSPECCICN ]
ALMACENAMIENTO ﬂ
METODO: ACTUAL DISTANCIA {rmetros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n*1 COSTO
IMano de obra
CONPUESTO POR: Iaterial
JTAL
- - DIST | TEMPCD SIMEBOLD ]
DESCRIPCION CAMNT OBSERVACIONES
{mj} [Seq) O |=|C]O]A
Lo engrapa. o
Dobla las puntas salientss de las grapas O
Pega 1 refuerzo mas 455 G
123 Encinta &l bastidor 160 O
14 Coloca el segundo bastidor. o
Lo engrapa. o
Daobla las puntas salientes de las grapas 450 C
15 Paga refusrzos G
Encinta el bastidor 150 G
Busca tiras de madera para rigidizar 1 costado (3
16 tablas) )
Engrapa las tablas 280 O
17 Recarga la engrapadora &0 G
18 Pone refuerzos entre las uniones de las 3 tablas 110 G
19 Busca pedazos de espumna v un semucho S0 =
20 Corta 6 frozos de espuma 70 G
Mice el alto del trozo de espuma y los cora enla 0O
21 sierra circular. 120
Coloca los trozos a2 modo de tacos (4) v los 0
22 encinta. 2 en la prime chapa v 2 en la segunda.
‘Yoltea el piso de la exhibidora 180 E}
23 Coloca tablas de madera en la segunda chapa O
TOTAL en minutcs 17] 3
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO F MATERIAL ! EQUIRS
DIAGRAMA n°2 HOJA N3 RESUMEHN
Obijeto ACTIVIDAD ACTUsL |eRoo JECOM
Manila 110X3750x38 OPERACION O 3
TRANSPORTE =] 1
ACTNIDAD ESPERA I
Armnado del piso INSPECCION ]
ALMACENAMIENTO ﬂ.
METODO: ACTUAL ! PROPUESTO DISTANCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPC
OPERARIOS) FICHA n*1 COSTO
lano de chbra
COMPUESTO POR: Material
APROBADD POR: FECHA TOTAL
~ . DIST | mEmPo SIMBOLO i
DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
{m} Zeq) O E:’ Bl ﬁ"n
Engrapa las tablas 240 O
24 Pone refuerzes entre lag unicnes de las 3 tablas O
Encinta las uniones de las tablas 120 O
SR - . [
25 Pega mas tacos en la parie postenor (2)
Encinta los tacos al O
26 Voltea la pieza a la posicién original =
Limpia con aire comprimido &0 O
TOTAL en minutes &1 g1
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO ! MATERIAL / EQUIRD
DIAGRAMA n°2 HOJA ™1 RESUMEHN
Objeto ACTIVIDAD ACTUAL |PROE. |EcoN
Manila 110X3750x38 OPERACION O 16
TRANSPORTE = s
ACTIVIDAD ESPERA L 1
Armado de la tapa INSEECCION ]
ALMACEMAMIENTO ﬁ-.
METODO: ACTUAL CHSTAMCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n° 1 COSTO
Iano de cbra
COMPUESTC POR: Matenal
[T AL
~ - DIST | nEmPO SIMBOLO R
DESCRIPCION CAMT OBSERVACIOMES
{m} [S2q) ] = =] ] i
1 Busca la chapa a0 O
2 La lleva a la mesa basculante E}
Espera a otro operanic para llevar oira chaga [
Junto con ofro coerario llevan la segunda chapa al '
la mesa basculants 170
3 Colocan las 2 chapas en la mesa. E}
Corrigen dob¥eces y bollos en la unidn de las 2
chapas a0
Junto con ofro coerario v dos pinzas a presion O
4 unen las chapas.
Pestafian union ar C
5 Recargan la maguina pestanadora &0
& Mide y marca lugares para refusrzos O
Busca los refuerzos. E}
Los encinta 50 O
7 Pega los refuerzos C
Encinta sus bordes 130 O
g Busca mas refuerzos =
Los encinta a0 G
5 Pega los refuerzos G
Encinta log bordes C
Encinta la union entre las chapas 20 >
TUTAL en minutos 12140 1
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIC { MATERIAL / EQUIEO

DIAGRAMA n*1 HOJA n*2 RESUMEHN
Objeto ACTIVIDAD sCTUAL |PROF JECON
Manila 110:2730%38 OPERACION O 16
TRANSPORTE =] s
ACTIVIDAD ESPERA L 1
Armado de la tapa INSPECCION []
ALMACEMAMIENTO ﬂ
METODO: ACTUAL DISTAMCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n*1 COSTO
hano de obra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
~ 4 DIST | TiEMPD SIMECLO e
DESCRIPCION CANT OBSERVACIOMES
{r} Zeq) O Ij (O &
10 Rota la mesa E}
Mide los lugares de refuerzos 240 O
11 Busca refuerzos v los encinta 150 E}
Pega los refuerzos en la cara inferior v en la 0
12 posterior
Encinta los bordes 120 O
Busca a otro operano v lleva la tapa junto con el IZ}
13 piso 120
14 Encinta la unién enire piso v tapa 330 O
15 Lleva el piso y tapa a una mesa de franaporte &0 E}
TOTAL en minutes 43 41 4
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO

COPERARIQ f MATERIAL § EQUIPC

DIAGRAMA n°2 HOJA n™1 RESUMEN
Oljeto ACTIIDAD ACTUAL |=roF. |ECoN
Manila 110X3750X38 OPERACION O 4
TRANSPORTE =] 4
ACTIWIDAD ESPERA O
Inyeccion y curado IMSPECCION 1
ALMACENAMIENTO ﬂ
METODO: ACTUAL DISTANCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMFO
OPERARIONS) FICHA n®1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: Matenal
TOTAED
- - DIST |mEMPC SIMBOLO T
DESCRIPCION CANT OBSERVACIOMES
{rn} (Zeqg) O [2|D]OfA
Se hacen perforacionss para el ingreso de la e
1 espuma y egreso del aire &0
una de los
2 Abrir prenza vy retirar suplementos suzlementos
2 Retirar unidad anterior de la prenza O
4 Colocar la nueva unidad & espurar E}
5 Cierre de la prenza O
I:} Hubo cambio de
& Colocacion de suplementos suglementos
7 Coloca la prensa en posicion 280
& Busca la inyectora IZ:}
9 La lleva junto a la prensa E:r
10 Se coloca la mascara y comienza a inyectar 280
11 Curada 1800 C
TOTAL en minutos 41 4| 4
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

3.3 Cursograma analitico. Perugia 3750.

CURSOGRAMA ANALITICO

COPERARIO ! MATERIAL f EQUIPD

DIAGRAMA n*3 HOWJA N1 RESUMENMN
Objeto ACTIIDAD ACTUAL |PROF. JECCH.
Perugia 3750 OPERACION o
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESPERA C
Ciclo total INSPECCION |:|
ALMACEMAMIENTD ﬂ.
METODO: ACTUAL DISTAMCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumnado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n® COSTO
Mano de obra
COMPUESTO POR: Material
TOTAL
- e DIST | TEMFPC SIMBOLO A
DESCRIPCIOMN CANT OBSERVACIOMES
{m) (3eq) G E:’ 0| ﬁ
1 Armado del piso i >
2 Ammado de la tapa L8 L
3 Inyeccion 5 L
4 Curado 30 >
TOTAL 155,00
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO
OPERARIO f MATERIAL | EQUIPC

DIAGRAMA n*3 HCJA n™1 RESUMEHN
Obijeto ACTIVIDAD scTUsL |eROFE |ECcos
Perugia 2730 OPERACION O
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD ESFERA L
Amado del piso INSPECCION L]
ALMACEMAMIENTO ﬂ
METODO: ACTLIAL DISTAMCIA (metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n*1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: haterial
TiTAL
DESCRIPCION cant | DIST [mEvee SMECLD OBSERVACIONES

(] {Seq) O = {U]A
=

1 Tomar chapa de los camas

Enderszar puntas torcidas {con martillo y pieza de )
cubica de metal)
Busca zoportes de espuma gara que no 22 doble E>
la chapa v los acomoda 120

0

2 Mide v marca posicion de refusrzos

Busca refuerzos en la ofra mesa

Los encinta Q
Los pega en los lugares marcados 40 g
I:} La lieva solo.
3 Busca ofra chapa Operacion peligrosa.
Une las dos chapas por medio de una tabla de 0
madera 22
4 Une lag dos chapas por medio de pinzas prensa 165 0
Atornilla la union entre las 2 chapas con una O ocoeracion subiéndossg
5 maquina especial H5 alamesa
& Encinta la unitn enfre las chapas 60 )
7 Baja de la mesa E‘."
Retira parcialments los soportes de espuma 120 Q)
& Busca los bastidores 180 =
9 Carga la engrapadora 180 Q

TOTAL en minutos
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

QPERARIO ! MATERIAL { EQUIPC

DIAGRAMA N3 HOJA N2 RESUMEHN
Obijeto ACTIVIDAD ACTURL |PROF. JECCH
. s O
Perugia 2730 DOPERACION 29
TRAMSPORTE I::, &
» O
ACTIVIDAD ESPERA
. ]
Armnado del piso INSPECCICN
ALMACEMAMIENTO ‘&
METODO: ACTUAL DISTAMCIA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPC
OPERARIOS) FICHA n* 1 COSTO
ano de chra
COMPUESTO POR: lWaterial
TOTAL
=~ - DIST |TEMPD SIMBOLD ]
DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
| o COR
{m} 32q)
10 Arma el primer bastidor O
Engrapa la unidn entre bastidor v la chapa O
e oml] o oo g D
Dobla las puntas salientes de las grapas
Encinta la unidn entrs la chapa v el bastidor O
Pega refuerzos G50 O
11 Repite la operacion con el segundo bastidor 0
Corta refusrzos especiales en la tenaza que esta e
junte a la mesa de los laterales =il
Pone 3 tablas en la parte delantera a modo de ()
12 refuerzo
Engrapa las tablas con la chapa 270 O
Corta tacos refuerzos de madera v los coloca a
mado de refusrzo entre las uniones de las 3 O
13 tablas
Encinta las unicnes 320 O
14 Corta mas facos de madera O
id= |a S o o D
Mide la posicicn vy coloca los tacos
Retira &l soporie de espuma o
‘Yoltea la pieza 370 O
TOTAL en minutos iE
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

CURSOGRAMA ANALITICO

QPERARIC f MATERIAL / EQUIPC

DIAGRAMA n°3 HOJA n"3 RESUMEHN
Oljeto ACTIVIDAD acTUAL |Pror |Econ
Perugia 2750 OPERACION 0 29
TRANSPORTE = G
ACTIVIDAD ESFERA O
Armadeo del piso INSPECCION L]
ALMACENAMIENTC FAY
METODO: ACTUAL DISTAMCIA {(metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPO
OPERARIOS) FICHA n®1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: Material
[T AL
DESCRIPCION CANT EET T E:“::: = :; ST CBSERVACIONES
Pr:_._-ne 3 tablas en la parte trasera a modo de )
15 refuerzo
Engrapa las tablas con la chapa 180 U
16 Encinta v pone refuerzos en las uniones U
IMids v pega topes en la pare posterior 150 .
TOTAL en minutos 42 | 4 0
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Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

CURSOGRAMA ANALITICO

QPERARIC f MATERIAL ! EQUIFC

DIAGRAMA N3 HOWJA n™ 1 RESUMEH
Obijeto ACTIVIDAD ACTUAL |PROPJECON.
Perugia 3750 OPERACICHN & 17
TRANSPORTE = 2
ACTIVIDAD ESPERA >
Amado de la tapa INSPECCION ]
ALMACENAMIENTO ﬂ
METODO: ACTUAL DISTAMCLA {metros)
LUGAR: Sector de espumado TIEMPC
OPERARIOS) FICHA n* 1 COSTO
Mano de cbra
COMPUESTO POR: Waternal
TOTAL
- =0 DIST | miEmeo SIMBOLO e
DESCRIPCION CANT OBSERVACIONES
(m] (Seq) o] =] 5] [m] Fay
1 Busca 2 chapas para la tapa O
Lasg lleva junio a ofro cperario a la mesa =
bazculante 210
Junto con ofro operario umen |as chapas con 0)
2 pinzas a presion &0
3 Afornillan la unign de las chapas 300 Q
Mide, prepara v pega refuerzos en la parts )
4 posterior de la tapa 280
5 Arma pequeios refusrzos Q
Los pega Q
Encinta los bordes de los refusrzos O
Encinta la union de las chapas 380 O
& Prepara vy pega mas refuerzos en la tapa O
Encinta los bordes de los refusrzos 270 O
7 Busca otra chapa =
LIne con pinzas a presion O
Atornillan la unign de las chanas 200 O
2 Mide, prepara v pega refuerzes O
Encinta los bordes de los refusrzos O
Encinta la union de las chapas 380 CJ
S Unen piso con tapa 120 O
10 Encintan la union entre piso y tapa 300 O
TOTAL en minutos aE | 17| 2
144 santiago Juan Villamil Anexo N°3




Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A

4 Peso de las exhibidoras.

Peso en Kg de los modelos de exhibidoras en funcion de su ancho
Ancho 3750 mm 2500 mm 1875 mm 1250 mm
Sin Espumar |Espumado |Sin Espumar |Espumado |Sin Espumar |Espumado |Sin Espumar |Espumado

Brisbane 53 67 41 50 - - 26 31
Laval 67 83 47 58 37 45 - -

Perugia 57 71 42 51 - - 27 32
Malmo 62 81 44 57 - - 25 31
Manila 110 67 88 42 56 - - 25 32
Manila 90 55 73 39 51 35 44 22 28
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5Flujos del sector de espumado.

5.1 Produccién actual.

Resinas e Isocianato: De talle: Detalle:
Peso (Kg)» 28.228 Unidades (u) 672 Unidades (u): 2062
Peso (Kg) 27.062 Distancia (m): 6.3
Distancia (m): 6.5
Traba jo (Kgxm): 175.904
\\ _- P
Y - yid
Uy e %
W\ - ,
Prensa Chica |\ \ _ -~ P
ke y
\ ’
\ Mesas de 4 Carro de
< \ traoba jo y chapas
Prenso \\ bosculo'mte
Grande \
7/ \
// ‘
\
// \
/ \
Z 1
Detalle: [Refuerzos ]
Unidades (u): 1390
Peso (K@) 69.018
Distancia (m)»: 6.5
Traba jo (Kg*m): 448.619
T
|
|
|
I
|
|
1
Lineas de Sector de Chaperia

produccién K== espumado (]

b o i s s 5

De talle: Detalle:
Unidades (u): 2062 Unidades (u) 2062
Peso (Kg) 124.309 Distancia (m): 42

Distoancia (m): 6.4
Traba jo (Kg*m): 795.575

CRlTBA

VHIvERE IPAR TRIVARA

Flujo del sector de espumado. Produccion actual.
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5.2 Produccion objetivo (3000 unidades anuales).

Resinas e Isocianato: De talle: Detalle:
Peso (Kg): 40.950 Unidades (u)» 975 Unidades (u): 3000
Peso (Kg): 29.258 Distancia (m): 6.3
Distancia (m» 6.5
Traba jo (Kgxm): 255.178
\\\ //// //
W - ,
% o
N _-
Prensa Chica | |\ \ _-~
C:#_— 2
\ /
\ Mesas de 4 Carro de
\ trabojo y C#chopos
Prenso \\ bosculc‘mte
Grande > \
\
\
\
\
Vs \
Detalle: [Refuerzos
Unidades (u) 2016
Peso (Kg>: 100.123
Distancia (m): 6.5
Traba jo (Kg*m): 650.798
T
|
i
|
I
|
|
1
Lineas de Sector de Chaperia

produccioén

[<——F—— espumado <

b= i

De talle:

Detalle:

Unidades (u): 3000
Peso (Kg) 180.332
Distancia (m): 6.4
Traoba jo (Kg*m): 1.154.126|

Unidades (u): 3000
Distancia (m): 42

SRIVERE IPAR FRIVARA

Flujo del sector de espumado. Produccion objetivo
(3000 unidades).
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5.3 Produccion objetivo con estacionalidad (4200 idades anuales).

Resinas e Isocianato: Detalle: Detalle:
Peso (K@) 57.330 Unidades (u): 1365 Unidades (u): 4200
Peso (Kg): 40.961 Distancia (m» 6.3
Distancia (m): 6.5
Traba jo (Kg*m): 266.248]
\\ - 7
v -
W\ -7 //
v - /7
— 1\ N -7 4
Prensa Chica | | = //
C# 7
\ v
\ Mesas de 4 Carro de
< \ trabo jo y K———<%————Chopas
Prenco \\ bosculqnte
Grande meEE \
/ \
// ;
\
// \
4 \
Detalle: [Refuerzos
Unidades (u): 2822
Peso (Kg> 140.172
Distancia (m): 6.5
Traba jo (Kg*m): 911.119
T
|
|
|
|
|
|
1
Lineas de Sector de Chaperia
produccién I<———— espumado T
I |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
Detalle: Detalle:
Unidades (u): 4200 Unidades (u): 4200
Peso (Kg)» 252.465 Distancia (m): 42
Distancia (m): 6.4
Traba jo (Kg*m): 1.615.774

HETUTS WNG&Q‘M;; BE SIEROE ATES

wrews rRIvasa

zares CINGELS

Flujo del secfor de espumado. Produccion objetfivo
con estacionalidad (equivalente a 4200 unidades).
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6 Cuadro de saturacién de Maquinas y puestos.

Nivel de Produccién jun 04 - jul 05.

Familia de pisos Tiempo de qrmado Factor por Factor por familia Equivalencia
total (min) el ancho
F.MANILA 90 101 0,99 1 0,99
F.MANILA 110 125 0,93 1,24 1,15
F.PERUGIA 119 0,80 1,18 0,95
F.ANGULOS 101 1 3 3
Carga de Maquinas
| F.mANILA90 | | F.MANILA 110 | | F.PERUGIA | | F.ANGuLOS | [TOTAL |
> o Tiempo / un (min / un) 66 90 84 197
g85 Volumen (n9Y 917 247 422 20 1606
$EQ Vol. Equiv] (UEM90), 905) 284 400 60 1649
Tiempo total (min) 59573 18696 26290 3948 108508
| | | |
< |Tiempo/un (min / un) 5 5 5 5
§ Volumen (n) 917 247 422 20 1606
“é Vol. Equiv| (UEMO90) 905 284 400 60 1649
~ |Tiempo total (min) 4585 1235 2110 100 8030
I I I |
— |Tiempo /un (min / un) 30 30 30 30
§ Volumen (n9 822 247 0 20 1089
g Vol. Equiv| (UEM90) 812] 284 0 60 1156
Tiempo total (min) 24660 7410 0 0 32070
| | | |
«~ |Tiempo /un (min / un) 30 30 30 30
; Volumen (n9 95 0 422 0 517
2 Vol. Equiv (UEM90), 94 0] 400 0f 493
Tiempo total (min) 2850 0 12660 0 15510
Andlisis de capacidad
Mesas armado y Inyeccion Prensa 1 Prensa 2
EQUIPAMIENTO » rotatoria Y
Parametros | Unidades
Capacidad (min / turno afio) 99750 96000 93600 93600
Volumen min 108508 8030 32070 15510
operarios (n9 2 1 1 1
Turnos (n9 1 1 1 1
Saturacion (%) 54% 8% 34% 17%
Anexo N°6. Santiago Juan Villad§l
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Nivel de Produccion actual estimada: equivalente a

2080 unidades anuales.

152

Familia de pisos Tiempo de ?”“ado Factor por Factor por familia Equivalencia
total (min) el ancho
F.MANILA 90 101 0,99 1 0,99
F.MANILA 110 125 0,93 124 1,15
F.PERUGIA 119 0,80 1,18 0,95
F.ANGULOS 101 1 3 3
Carga de Maquinas
| FmaNILA9O | | F.mANILA 110 | | FPERUGIA | | F.ANGuLOS | [TOTAL ||
>  |Tiempo /un (min / un) 66 90 84 197
8 £5 Volumen (n9 1192 321 549 26 2088
2ES Vol. Equiv] (UEMS90) 1177 369 519 78 2144
Tiempo total (min) 77445 24305 34177 5132 141060
| I I |
F Tiempo / un (min / un) 5 5 5 5
§ Volumen (n9) 1192 321 549 26 2088
% \ol. Equiv| (UEM90) 1177 369 519 78| 2144
B Tiempo total (min) 5961 1606 2743 130 10439
[ I I |
- |Tiempo/un (min / un) 30 30 30 30
§ Volumen (n9 1069 321 0 26 1416
Ldt) Vol. Equiv| (UEM90) 1055 369 0] 78 1502
Tiempo total (min) 32058 9633 0 0 41691
| | | |
«~ |Tiempo/un (min / un) 30 30 30 30
g Volumen (n9 124 0 549 0 672
g Vol. Equiv| (UEM90) 122 0 519 0] 641
Tiempo total (min) 3705 0 16458 0 20163
Andlisis de capacidad
Mesas armado y L
EQUIPAMIENTO rotatoria Inyeccion Prensa 1 Prensa 2
Parametros | Unidades
Capacidad (min / turno afio) 99750 96000 93600 93600
Volumen min 141060 10439 41691 20163
operarios (n9 2 1 1 1
Turnos (n9 1 1 1 1
Saturacién (%) 71% 11% 45% 22%
Santiago Juan Villamil Anexo N°6
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Nivel de Produccion objetivo: equivalente a 3000 un  idades anuales.

Familia de pisos Tiempo de ?”“ad" Factor por Factor por familia Equivalencia
total (min) el ancho
F.MANILA 90 101 0,99 1 0,99
F.MANILA 110 125 0,93 1,24 1,15
F.PERUGIA 119 0,80 1,18 0,95
F.ANGULOS 101 1 3 3
Carga de Maquinas
| F.maNILA9O | | FMANILA110 | | F.PERUGIA | | FANGuLOs | [TOoTAL]|
> o |1iempo /un (min/ un) 66 90 84 197
§ § 5 Volumen (n9) 1713 461 788 37 3000
SES Vol. Equiv| (UEM90) 1691 531 746 112) 3080
© Tiempo total (min) 111282 34925 49110 7375 202692
| | | |
- [|Tiempo/un (min / un) 5 5 5 5
§ Volumen (n9) 1713 461 788 37 3000
%’ Vol. Equiv (UEM90) 1691 531 746 1124 3080
~ |Tiempo total (min) 8565 2307 3941 187 15000
| | | |
- [|Tiempo /un (min / un) 30 30 30 30
2 Volumen (n9 1535 461 0 26 2023
g Vol. Equiv (UEM90) 1516 531 0 78 2125
Tiempo total (min) 46065 13842 0 0 59907
| | | |
«~ |Tiempo/un (min / un) 30 30 30 30
2 Volumen (n9 177 0 788 0 966
g Vol. Equiv (UEM90) 175 0 746 0 922
Tiempo total (min) 5324 0 23649 0 28973
Andlisis de capacidad
Mesas armado y ”
EQUIPAMIENTO rotatoria Inyeccion Prensa 1 Prensa 2
Parametros | Unidades
Capacidad (min / turno afio) 99750 96000 93600 93600
Volumen min 202692 15000 59907 28973
operarios (n9 2 1 1 1
Turnos (n9 1 1 1 1
Saturacion (%) 102% 16% 64% 31%
Anexo N°6. Santiago Juan Villaii3



Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

Nivel de Produccién objetivo con estacionalidad: eq uivalente a 4200 unidades anuales.

154

Familia de pisos Tiempo de "’T’mado Factor por Factor por familia Equivalencia
total (min) el ancho
F.MANILA 90 101 0,99 1 0,99
F.MANILA 110 125 0,93 124 1,15
F.PERUGIA 119 0,80 1,18 0,95
F.ANGULOS 101 1 3 3
Carga de Maquinas
| F.MANILAGO | | F.MANILA110 | | F.PERUGIA | | FANGuLOS |
> o |Jiempo /un (min / un) 66 90 84 197
8 § S Volumen (n9) 2398 646 1104 52 4200
SES Vol. Equiv| (UEM90) 2368] 743 1045 157] 4313
© Tiempo total (min) 155795 48895 68754 10325 283769
| | | |
< [|Tiempo/un (min / un) 5 5 5 5
§ Volumen (n9 2398 646 1104 52 4200
°:>’ Vol. Equiv (UEM90), 2368 743 1045 157] 4313
~ |Tiempo total (min) 11991 3230 5518 262 21000
I | I I
~ |Tiempo/un (min / un) 30 30 30 30
g Volumen (n9 2150 646 0 26 2822
g Vol. Equiv (UEM90), 2122] 743 0] 78 2943
Tiempo total (min) 64491 19379 0 0 83869
| | | |
«~ |Tiempo/un (min / un) 30 30 30 30
2 Volumen (n9 248 0 1104 0 1352
g Vol. Equiv (UEM90), 245 0 1045 0 1290
Tiempo total (min) 7453 0 33108 0 40562
Andlisis de capacidad
Mesas armado y Inyeccién Prensa 1 Prensa 2
EQUIPAMIENTO rotatoria y
Parametros | Unidades
Capacidad (min / turno afio) 99750 96000 93600 93600
Volumen min 283769 21000 83869 40562
operarios (n9 2 1 1 1
Turnos (n9 1 1 1 1
Saturacion (%) 142% 22% 90% 43%
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7 Saturacion de los puestos de trabajo.

150%

Saturacion de los puestos de trabajo

140% A
130% A

120%
110%

100% A
90% -

c
hS)
S 80%
g
=) 70% A
3 60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% A
Operarios de mesa Operarios de mesa  Prensa Grande Prensa Chica Inyectora
de armado basculante
H Jun 2004 - Jul 2005 H Actual OPlan 3000 unidades O Plan 3000 unidades con estacionalidad
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8 Distribucion del tiempo de armado de los modelawas significativos.

8.1 Manila 110 X 205 X 3750.

Distribucién del tiempo de armado del piso

Colocacion de tacos Preparacion de refuerzos
13% 16%

Colocacion de listones de
madera
13%

Pegado de refuerzos y
encintado de uniones
10%

Otros
Unién de chapas 6%

9%

Colocacion de bastidores
33%

Distribucién del tiempo de armado de la tapa

Otros
Unidn de las chapas 2%
15%

Encintado de la
unién del piso con la
tapa
13%

Preparacion y
pegado de refuerzos
51%

Transporte de las
chapas a la mesa
14%

Unién de piso y tapa
5%
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8.2 Perugia 3750

Distribucién del tiempo de armado del piso

Colocacion de listones Preparacion de
de madera refuerzos
17% 16%

Unién de chapas
20%

Colocacion de
bastidores
32%

Colocacién de tacos
12%

Otros
3%

Distribucién del tiempo de armado de la tapa

Union de las chapas
24%

Preparacion y pegado de
refuerzos
Encintado de la unién del 53%
piso con la tapa

11%

Transporte de las chapas
alamesa
8%

Unién de piso y tapa
4%
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9 Fichas técnicas:

9.1 Cinta ATG aplicable con pistola 3M.

Scotch’

ATG Tapes
924 + 926+ 928 » 969 « 976 + 970XL,

Technical Data August, 2000

Product Description Tape 924 0.002 in. (0.05 mm) thick adhesive transfer tape
Tape 926 0.005 in. (0.13 mm) thick high performance adhesive transter tape
Tape 928 0.002 in. (0.05 mm) thick high-tack/low-tack double coated tape
Tape 969 0.005 in. (0.13 mm) thick high-tack adhesive transfer tape
Tape 970X1L. 0.001 in. (0.025 mm) thick adhesive transfer tape
Tape 976 0.002 in. (0.05 mm) thick high-tack adhesive transfer tape

Tapes are reverse wound on 1-inch diameter cores for use in Scotch ATG dispensers.

Construction
Products Tape 924 Tape 926 Tape 928 Tape 969 Tape 976 Tape 970XL
Adhesive Type* 400 350 40041000 300 300 400
Adhesive Carrier: Naong Mone Tissue Mone Naong Maone
Release Liner: Tan Paper Tan Paper White Paper Tan Paper Tan Paper White Paper with
oK DK "PCK DK DK Red Printing "D
Approximate Thickness:
Release Liner 0.004 in. 0.004 in 0.00Bin. 0.005 in. 0.004 in. 0.0025 in.
(0.10 mm; (010 mrmy) {0.15 mm; {013 mm) (0.10 mm; {0.085 mm;
Tape Only 0.002 in. 0.0050n 0.002in. 0.005 in. 0.002in. 0.001in.
{0.05 mm; {013 mmyj {0.05 mm} {013 mm) {0.05 mm; {0.025 mmj
Tape Colar: Clear Clear White Clear Clear Clear

DK = densified kraft FCK = polycoated kraft

*Adhesive System 350 s a firm acrylic pressure-sensitive adhesive system. It features wvery high adhesion to a variety of surfaces, excellent
shear holding pawer, high temperature resistance and excellent UV resistance.

Achesive Systemn 400 is a medium-firm acrylic pressure-sensitive adhesive system. It features an excellent balance of good initial adhesion
{quick stick) and good shear holding power,

Adhesive System 400 is a medium-firm acrylic pressure sensitive adhesive system. If features high initia adhesion to a wide variety of
materials and good shear holding power.

Adhesive System 300 is a soft acrylic pressure-sensitive adhesive system. It features wery high initial achesion and good shear holding power
to a wide variety of materials including mast plastics

Adhesive System 1000 is a low-tack, repositionable acrylic pressure-sensitive adhesive.
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Scotch® ATG Tapes
924+ 926+ 928« 969 + 976 « 970XL

Typical Physical Note: The following technical information and data should be considered representative

Properties and or typical only and should not be used for specification purposes.

Performance

Characteristics

Products Tape 924 Tape 926 Tape 928 Tape 969 Tape 976 Tape 970XL

Adhesion to Steel

(ASTM D3330) 25 0zfin. 150 0z.fin. 3 oz.fin 75 0z.din B0 oz.in. 14 oz fin.
@7TNADD mm) (163 Ni00 rmm)  lowetack side (B2NADD rmm) (BB MADD mm) (15 NADD mm)
12 0z.n

high-tack side
MANADD mmj

Relative High Temperature
COperating Ranges

Long Term {days, weeks) 180°F 300°F 120°F 180°F 180°F 180°F
(B2°C) (148°C) 48°C) (82°C) (82°C) 32°C)

Shart Term {minutes, hours) 250°F 450°F 180°F 250°F 250°F 250°F)
(121°C) (232°C) (B2°C) (121°C) (121°C) (121°C)

Relative Solvent Resistance Good Very Good Fair Wedium Medium Good
UV Resistance Excellent Good Good Mot recommended Excellent

for direct exposure
to sunlight ar other
sources of LY. light

Shelf Life of Tape in Roll Form: 24 months from date of manufacture when stored in original cartons at 70°F (21°C) and 50% relative humidity

Available Sizes

Availahle Lengths: 36yd. (328 m) 18yds. (165m) 18yds {(165m) 18wds (165m) 3I6yds. (328m) 3IByds (328m)
BOyds. (54.8m) 3Byds. (329m)  3Byds. (3280m) 3Byds (328m) BOyds (549m) BOyds (54.9m)

Availahle Widths: 14 in, /2 in., 14 in., 1/2in., 12in.and 34 in. 14 in, 1/2in., 14 in, 1/2in. 1/2in.and 3/4 in.
34 in.and 2 in Iin.and 2in 34 in. and Z21in and 34 in

Normal Slitting Tolerance: + 1732 1. (0.8 mm)

Core Size (10 10N {254mm) 1.0n (254mm) 1.0 254mm)y 1.0n 254mm) 10N (254 mm) 100 (254 mm)

Application Techniques  * Bond strength is dependent upon the amount of adhesive-to-surface contact
developed. Firm application pressure helps develap better adhesive contact and
improve bond strength.

* To obtain optimum adhesion, the bonding surfaces must be clean, dry and well
unified. Typical surface cleaning solvents are isopropyl alcohol and water (rubbing
alcohol) or heptane. Note: Be sure to follow the manufacturer’s precautions and
directions for use when using solvents.

Ideal tape application temperature range is 70°F to 100°F (21°C to 38°C). Initial
tape application to surfaces at temperatures below 50°F (10°C) is not recommended
because the adhesive becomes too firm to adhere readily. However, once properly
applied, low temperature holding is generally satisfactory.
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Scotch® ATG Tapes
924 « 926 + 928 « 969 « 976 « 970XL

Gener al Information

Tape 928 is a low-tack adhesive which allows removal from many papers, foils, and
films without adhesive residue and will not cause delamination of most paper stocks. In
many cases, the tape can be reused numerous times.

Tape 928 will not bleed into most paper stocks which helps minimize possible

discoloration or staining.

Flexible materials will adhere better to tape 928 than will rigid materials (e.g., paper vs.
cardboard). It may also be necessary to remove curl from certain materials to avoid
having them pull away from the low-tack adhesive of tape 928 over a period of time.

The extended liner (XL) on tape 970XL provides a dry edge on each side of the roll for
adhesive protection. Liner extension is 1/16 in. (1.6 mm}) on each side which decreases

coating 1/8 in. (3.2 mm) overall.

ATG tapes are a reverse wound version of standard 3M Adhesive Transfer
and Double Coated tapes for use in the Scotch® ATG hand-held dispensers.

Comparable 3M tapes are:

ATG Tape Comparable 3M ATT/DC Tape
924 465
926 9485
928 9416
969 950
970XL 920XL
976 927

Note: The user should carefully evaluate the product under actual use conditions to
determine whether it isfit for a particular purpose and suitable for the user’s

method of application.

Application Ideas

* Tape 924

Tape 924 is ideal for bonding a wide variety
of similar and dissimilar materials such as

metals, glass, wood, papers, paints, and many

plastics. Some application ideas include:

* Mounting promotional items, posters, etc.

+ Core starting.

+ Mounting picture frame mat boards and
dust covers.

Tape 926

Tape 926 is ideal for applications requiring

high bond strength, high shear strength and

high temperature performance. Some

application ideas are:

+ Nameplates on award plaques.

* Bonding foam insulation.

* Bonding folders and boxes that have a
higher degree of memory.

* Tape 928
Many repositionable, reusable, or
reclosable uses such as:
* Reclosable bags or envelopes
+ Core starting and end tabbing of

papers, foils, and films

Novelty items

* Removable stickers and labels

Point of purchase displays

* Book inserts

+ Mounting promotional items

* Removable/changeable
advertisements

+ Temporary hold for protective
packaging materials, such as
foam or cardboard, used during
shipment of manufactured goods
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Santiago dudllamil 161



Optimizacion del sector de espumado de la empresaghS.A.

Scotch® ATG Tapes
924 + 926 + 928 « 969 « 976 + 970XL

Application Ideas * Tapes 969 and 976 * Tape 970XL
(continued) Tapes 969 and 976 are ideal for This adhesive is ideal for adhesion to many
bonding materials with glossy paper materials but also works well on
coatings where an aggressive many surfaces. Some application ideas are:
adhesive with high initial adhesionis  * Pressure-sensitive edges for posters and
desired. Some application ideas are: point of purchase sales advertising.
* Folders and boxes * Mounting photos pre-press, prior to color
* Attach fabric swatches in sample scanning in lithography (0.001 in. [0.025
books mm)] caliper helps reduce visibility).
+ Assernble point-of-purchase * Mounting of novelty items, photographs,
displays note pads, efc.
Certification/ MSDS: 3 has not prepared a MSDS for these products which are not subject to the MSDS requirements
Reoognition of the Occupational Safety and Health Administration's Hazard Communication Standard, 29 CFR
1910.1200(b)(8){v). When used under reasonable conditions or in accordance with the 3M directions for
use, these products should not present a health and safety hazard. Howewver, use or processing of the
products in a manner not in accordance with the directions for use may affect their performance and
present potential health and safety hazards.
TSCA: These products are defined as articles under the Toxic Substances Control Act and therefore, are
axempt from inventory listing requirements
For Additional To request additional product information or to arrange for sales assistance, call toll free 1-800-262- 3550
Information ar wisit w3 comfbonding Address correspondence tor 3M Engineered Adhesives Division, 3h
Center, Building 220-7E-01, St. Paul, MM 55144-1000. Qur fax number is 651-733-9175. In Canada,
phone: 1-800-264-3577 . In Puerto Rico, phone: 1-787-750-2000. In Mexico, phone: 52-70-04-00.
Important Notice 3M MAKES NO WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, ARY

IMPLIED WARRANTY OF MERCHAMNTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Useris
responsible for determining whether the 3h product is fit for a particular purpose and suitable for user's
method of application. Flease remember that many factors can affect the use and performance of a 3M
product in a particular application. The materials to be bonded with the product, the surface preparation
of those materials, the product selected for use, the conditions in which the product is used, and the time
and environmental conditions in which the product is expected to perform are among the many factors
that can affect the use and performance of a 3 product. Given the variety of factors that can affect the
use and performance of a 3M product, some of which are uniquely within the user's knowledge and
contral, it Is essential that the user evaluate the 30 product to determine whether it is fit for a particular
purpose and suitable for the user's method of application.

Limitation of Remedies
and Liability

Engineered Adhesives Division

3M Center, Building 220-7E-01
St. Paul, MN 55144-1000

If the 3M product is proved to be defective, THE EXCLUSIVE REMEDY, AT 3M'S OPTION, SHALL BE TO
REFUND THE PURCHASE PRICE OF OR TC REPAIR OR REPLACE THE DEFECTIVE 3M PRODUCT
3M shall not otherwise be liable for loss or damages, whether direct, indirect, special, incidental, or
consequential, regardless of the legal theory asserted, including, but not limited to, contract, negligence,
warranty, or strict lability.

S o0z ),

=S

!
This Engineered Adhesives Division product was manufactured under a 3M guality system registered to IS0 9002 standards

®

Recycled Faper
0% pre-consumar Printed in US4
10% post-consumer g6 2000 70070575645 (GI01)
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9.2 Cinta de enmascarar “233+” de 3M.

Performance Masking Tape

233+

page 1 of 2

Product Description

A high performance crepe paper masking tape for most paint masking applications.

Product Construction

Backing Adhesive Color Standard Roll Length

Smooth crepe paper with a Rubber Green 55m (60.17 yds.)
solvent resistant saturant

Typical Physical Properties

Note: The following technical information and data should be considered representative or typical only,
and should not be used for specification purposes.

ASTM Test Method
Adhesion to Steel: 38 oz./in. width (41 N/100mm) D-3330
Tensile Strength: 25 Ibs./in. width (438 N/100mm) D-3759
Elongation at Break: 10% D-3759
Tape Thickness: 6.7 mils (0.17mm) D-3652
Temperature Use Range: Up to 250°F (121°C) for up to 30
minutes

General Information

e Removes cleanly when subject to temperatures up to 250°F (121°C) for up to 30 minutes

e The heat and solvent resistance will provide excellent performance in most paint masking
applications

e Provides a balanced construction for applications where clean removal and conformability are
critical requirements

o Excellent transfer resistance to “difficult to remove from” surfaces like EPDM rubber moldings

o Tape 233+ is better than most conventional masking tapes for sunlight resistance. However, it is still
advised that it not be subjected to outdoor exposure or prolonged periods of sunlight. The tape may
become difficult to remove.

e Manufactured in an ISO 9002 registered plant to meet worldwide quality standards

Shelf Life

To obtain best performance, use this product within 12 months from date of manufacture and store under
normal conditions of 70°F (21°C) and 50% R.H. in the original carton.

Application Ideas

o Excellent paint masking tape

e Can be used for a variety of holding, bundling, protecting and a vast number of other difficult jobs
where a pressure-sensitive tape is needed

Features Features Advantages Benefits
Proprietary adhesive Instant adhesion Sticks easily/allows fast
application
Good holding power Resists lifting/curling
Adhesive transfer resistance Clean removal/helps
minimize labor required to
remove transferred adhesive
Features (cont.) Features Advantages Benefits
Bright green color Improved visibility Assists in improving edge
Ol R . -
Anexo N°9. Santiago duéllamil 163



Optimizacion del sector de espumado de la empresegsS.A.

Scotch® Performance Masking Tape

233+ page 2 of 2
alignment
Controlled crepe paper backing ~ Smoothness Good surface
contact/provides secure
holding
Thin Sharp paint line/quality paint
job
Dead stretch Resists recover
Improved conformability Easy handling/allows fast
application
Backing saturant Solvent and moisture resistant Minimizes bleed-through and
rework
Special backsize treatment Controlled unwind Easy to use/helps reduce
waste

Excellent versatility/efficient
tool - helps save time and
money

Unique components Balanced construction

Technical Information and Data

The technical information and data, recommendations, and other statements provided in this document are based
on tests or experience which 3M believes to be reliable, but the accuracy or completeness of such information is
not guaranteed,

Product Use

Please remember that many factors can affect the use and performance of a 3M product in a particular application.
The materials to be used with the 3M product, the surface preparation of those materials, the product selected for
use, the conditions in which the product is used, and the time and environmental conditions in which the product
is expected to perform are among the many factors that can affect the use and performance of a 3M product. Given
the variety of factors that can affect the use and performance of a 3M product, some of which are uniquely within
the user’s knowledge and control, it is essential that the user evaluate the 3M product to determing whether it is fit
for a particular purpose and suitable for the user's method of application.

Limited Warranty and
Limited Remedy

The 3M product will be free from defects in material and manufacture for a period of one (1) year from the date of
manufacture. 3M MAKES NO OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE OR ANY IMPLIED WARRANTY ARISING OUT OF A COURSE OF DEALING, CUSTOM, OR
USAGE OF TRADE. User is responsible for determining whether the 3M product is fit for a particular purpose
and suitable for user’s method of application. If the 3M product is defective within the warranty period stated
above, YOUR EXCLUSIVE REMEDY AND 3M'’S SOLE OBLIGATION SHALL BE, AT 3M’S OPTION, TO
REPLACE OR REPAIR THE 3M PRODUCT OR REFUND THE PURCHASE PRICE OF THE 3M PRODUCT.

Limitation of Liability

Except where prohibited by law, 3M will not be liable for any loss or damage arising from the 3M product,
whether direct, indirect, special, incidental, or consequential, regardless of the legal theory asserted, including, but
not limited to, contract, warranty, negligence, or strict liability.

g veo i

This Industrial Tape and Specialties Division product was manufactured under a 3M quality system registered to
1SO 9002 standards.

Industrial Tape and Specialties Division

3M Center, Building 220-7W-03

St. Paul, MN 55144-1000

70-0709-4841-2

1800 362 3550 ©3M 2002
1 800 223 7427 Fax on Demand A1l rights reserved. Mg
www.3M.com/industrialtane
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9.3 Cinta de enmascarar porosa “3294” de 3M.

3M Application Profile

Market: Appliance
Account Type: Refrigerator Assembly

Application Description PRODUCT

3M™ Venting Tape 3294 is used to cover openings in the cabinet of 3M™ Venting Tape 3294
refrigerators and freezers during the foam-in-place manufacturing process. 3M

Vent: Tape allows air an ases to escape while keept solids (sucn as
ing Tape all irand g pe while keeping solids (such REGION OF ORIGIN

urethane foam) in place. )
North America and Europe

Application Method

The 3M Venting Tape is pressed into place over holes in the cabinet. The
msulating foam is injected into the space of the cabinet. As the foam expands,
air and gas escape through the unique backing of the tape.

APPLICATION TYPE
Venting Insulating Foam Gases

SIC

Key Application Requirements 3632 — Household Refrigerators

Tape must be easy to apply and allow foam to outgas during the foam-in- 3639 — Household Appliances
place process.

Advantages/Benefits To Customer

Improved porosity: 3M Venting Tape 3294 offers mcreased porosity over
previous 3M vernt tapes.

Unique consiruction: Non-woven backing conforms to surfaces, providing an
effective seal. This unique backing has high air and gas permeability, allowing
minimal foaming voids. The backing has good burst strength which helps
reduce clean-up.

Easy to apply: Pressure-sensitive adhesive is simple and easy to apply on the
assembly line.

Adhesive is strip coated: Uncoated areas of the tape have higher permeability,
helping to minimize foaming voids.

Easy to use: Pressure-sensitive adhesive requires no additional holding means,
helping to reduce labor costs.

Available in several sizes: 3M Venting Tape 3294 is available i 3/4” (9.5mm), 3M Industrial Tape and
17 (25.5mm), 1.57 (38.1mm) and 2 (50.8mm) widths. Specialties Division
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Process

——— The air permeable, non-woven backings of 3M Venting Tapes

keep foam-in-place insulation inside door and appliance cavities,
at the same time helping eliminate voids.

Related Products

3M™ Venting Tape 3294 is the most permeable venting tape, compared to 3M Venting Tapes 394 and 3394 which also have

an air permeable backing.

Related Product Ideas

Venting tape applications i freezers and vending machines which use the foam-in-place process.

Key Decision Makers

Design Engineers
Manufacturing Engineers

For Additional Information

To request additional product information or to arrange for sales assistance, call 1-800-362-3550. Address
correspondence to: 3M Industrial Tape and Specialties Division, 3M Center, Building 220-TW-03, St. Paul,
MN 55144-1000. Our fax number is 651-733-9175. In Canada, phone: 1-519-451-2500. In Puerto Rico,
phone: 1-787-620-3000. In Mexico, phone: 1-525-270-2060.

Important Notice

The 3M product will be free from defects in material or manufacture for a period of one (1) year from the date
of purchase. 3M and seller MAKE NO OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING,
BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE. User is responsible for determining whether the 3M brand product is fit for a
particular purpose and suitable for user’s method of application. Please remember that many factors can affect
the use and performance of a 3M brand product in a particular application. The materials to be bonded with
the product, the surface preparation of those materials, the product selected for use, the conditions in which the
product is used, and the time and environmental conditions in which the product is expected to perform are
among the many factors that can affect the use and performance of a 3M brand product. Given the variety of
factors that can affect the use and performance of a 3M brand product, some of which are uniquely within the
user’s knowledge and control, it is essential that the user evaluate the 3M brand product to determine whether
it is fit for a particular purpose and suitable for the user’s method of application.

Limitation of Remedies
and Liability

3M

Industrial Tape and Specialties Division
3M Center, Building 220-7W-03
St Paul, MN 55144-1000

If the 3M brand product is proved to be defective, THE EXCLUSIVE REMEDY, AT 3M°S and SELLER’S
OPTION, SHALL BE TO REFUND THE PURCHASE PRICE OF OR TO REPAIR OR REPLACE THE
DEFECTIVE 3M PRODUCT. 3M and seller shall not otherwise be liable for loss or damages, whether
direct, indirect, special, incidental, or consequential, regardless of the legal theory asserted, including, but
not limited to, contract, tort, negligence, warranty, or strict liability.

Printed in USA
Afvt3294.qxd
Copyright @ 2000 3M IPC
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Vent Tape
3294

Technical Data

Product Description 3IMT™ Vent Tape 3294 is a non-woven, synthetic backing with a strip-coated low-
tack pressure sensitive adhesive for use in various venting applications requiring
high outgassing rates.

Construction Backing Adhesive Color Standard Roll Length
Rayon Acrylic Pink 36 yds. (33 m)

Typical Physical Note: The following technical information and data should be considered representative

Properties and or typical only and should not be used for specification purposes.

Performance ASTM Test Method

Characteristics Adhesion to Steel: 9 oz fin. width (8.8 N/100 mm) D-3330
Tensile Strength: 8 Ibs./in. width (140 N/100 mm) D-3759
Elongation at Break: 15% D-3759
Backing Thickness: 4.0 mils (0.1 mm) D-3652
Total Tape Thickness: 5.0 mils (0.13 mm) D-3652
Adhesion to Backing: 3 oz.fin. width (3.3 N/100 mm) D-3330
Porosity: 166 cu. ft./min./sq. ft. D-737-46

(50.8 cu. meters/min./sq. meter)

Features Non-woven backing that is conformable, high air/gas permeability, and good burst

strength for effective sealing and minimal foaming voids to help reduce clean-up.

Pressure-sensitive adhesive for no additional holding which means it will help
reduce labor costs.

Adhesive is strip-coated so uncoated areas have higher permeability to help
minimize foaming voids.

Application Ideas To allow the confinement and outgassing of foam insulation.

Application Techniques Best results are attained when applied to clean, dry surfaces between 60-80°F

(15-27°0).
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3M™ Vent Tape

3294

Storage

Store in a clean, dry environment between 60-80°F (15-27°C) and 40-50% relative
humidity.

Shelf Life

To obtain best performance, use this product within 18 months from date of
manufacture.

Product Use

All statements, technical information and recommendations contained in this document are based upon
tests or experience that 3M believes are reliable. However, many factors beyond 3M'’s control can affect
the use and performance of a 3M product in a particular application, including the conditions under
which the product is used and the time and environmental conditions in which the product is expected to
perform. Since these factors are uniquely within the user's knowledge and control, it is essential that the
user evaluate the 3M product to determine whether itis fit for a particular purpose and suitable for the
user's methad of application.

Warranty and
Limited Remedy

Unless stated otherwise in 3M’s product literature, packaging inserts or product packaging for individual
products, 3M warrants that each 3M product meets the applicable specifications at the time 3M ships the
product. Individual products may have additional or different warranties as stated on product literature,
package inserts or product packages. 3M MAKES NO OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED,
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE OR ANY IMPLIED WARRANTY ARISING OUT OF A COURSE OF
DEALING, CUSTOM OR USAGE OF TRADE. User is responsible for determining whether the 3M product
is fit for a particular purpose and suitable for user's application. Ifthe 3M product is defective within the
warranty period, your exclusive remedy and 3M's and seller’s sole obligation will be, at 3M's option, to
replace the product or refund the purchase price.

Limitation of Liability

Industrial Business

Except where prohibited by law, 3M and seller will not be liable for any loss or damage arising from the
3M product, whether direct, indirect, special, incidental or consequential, regardless of the legal theory
asserted, including warranty, contract, negligence or strict liability.

This Industrial Adhesives and Tapes Division product was manufactured under a 2M quality system registered to IS0 9001: 2000 standards

Industrial Adhesives and Tapes Division @
3M Center, Building 21-1W-10, 900 Bush Averue

St. Paul, MN 55144-1000

800-362-3550 » 877-369-2923 (fax)

www.3M .com/industrial

Recycled Paper
40% pre-consumer Printed in U.S.A
10% post-consumer ©3M 2006 70-0707-2888-8  (1/06)
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10 Nomograma de determinacion de la altura éptimaeatrabajo.
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Nomografia para la determinacion de la altura fEposicion de trabajo de pie
segun Kitchner / Rohmert. 1974.
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