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Resumen

El estudio del disefio, distribucion y localizacién en planta tiene como fin efectuar procesos de
analisis y mejoramiento del uso adecuado de los recursos de la empresa en el marco de las areas
construidas y por construir de una compafiia. A continuacion, se realizard un analisis de las
instalaciones actuales en la compafiia ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., con el fin de
proporcionar una opcién para el redisefiar el sistema de distribucion en planta que mejore y haga
mas eficientes y eficaces los procesos que alli se llevan actualmente.

A lo largo del desarrollo del presente proyecto, se analizaran los factores que inciden en la
consecucion de las metas y las programaciones de la produccién en planta, de tal forma que se
logre aumentar la productividad, eficiencia y eficacia de los procesos. El analisis sera guiado por
tematicas propias de Localizacién y Distribucion en Planta, los cuales daran una perspectiva
amplia respecto a las actividades a llevar a cabo para que la propuesta de mejoramiento pueda ser
avalada y definido como viable y logre desarrollarse dentro de las actividades normales de la
compafiia.

Palabras clave: distribucion, disefio, planta industrial, procesos, eficiencia, eficacia, efectividad,

recursos.



Introduccion

“La distribucion de planta estd relacionada con la disposicion de las maquinas, los
departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos y los espacios
comunes dentro de una organizacion productiva. La finalidad de la distribucién en planta es la de
organizar estos elementos de manera que se asegure la fluidez del proceso de trabajo, asi como de
los materiales, personas e informacion a través del sistema productivo.

Las caracteristicas relevantes de la distribucion de planta tienen que ver con la minimizacion
de costos de manipulacién de materiales, con la utilizacion eficiente tanto de los espacios de la
planta como de la mano de obra, la eliminacion de cuellos de botella, reduccién de tiempos,
eliminacién de movimientos indtiles, la facilitacion de entradas y salidas de materiales, productos
0 personas, entre otros.” (Juan Manuel Carrion Delgado, 2011)

Mediante el analisis de estas caracteristicas se determina la “Propuesta de mejoramiento de un
sistema de distribucion en la planta de ID Industrial Disefio de Exhibicién S.A.S.”, con el fin de
incorporar una maquina Router CNC, que permita la modernizacion de los procesos en el sistema
productivo y garantice la rentabilidad de la organizacion, por medio de la simplificacion de los
flujos de los procesos y del area con que se dispone.

Esta investigacion pretende identificar las caracteristicas que justifiquen un redisefio de
distribucion de planta en la compafiia ID Industrial Disefio de Exhibicién S.A.S., por medio de un
analisis teorico del tema de distribucion, de la situacion actual de la compafiia objeto de estudio,
de la identificacion del problema de la compaiiia, del planteamiento de los objetivos, estado del
arte, la situacion propuesta y las recomendaciones de la investigacion.

Por medio de los capitulos 1, 2 y 3 se desarrollan el problema, objetivos y justificacion de la

investigacion, otorgando un sentido y direccion al proyecto. A traves del capitulo 4 se determinan
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los marcos de referencia en los cuales esta basada la investigacion y su desarrollo, algunos
propuestos tedricos que afianzan ain mas el desarrollo de la tematica.

A partir del capitulo 6 al 9, se presenta el desarrollo completo de la investigacion, pasando por
la identificaciobn de la compafia hasta la descripcion del propuesto a raiz del estudio
metodologico de las bases teoricas y practicas.

La distribucion de planta, con la ubicacion de la maquina Router CNC, no solo simplifica y
moderniza los procesos, sino también permite hacer uso de las unidades tecnoldgicas antiguas,
con las unidades tecnoldgicas nuevas para el aumento de la capacidad productiva de la

organizacion.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

“... El disefio de una distribucion en planta es un problema muy complejo, que exige la
intervencion de especialistas en disciplinas diversas. Un conocimiento de los metodos y las
técnicas especificas de la distribucion es insuficiente, se necesita informacion sobre el proceso y
sobre los equipos para llevarlo a cabo y ademas se ha de atender a diversas exigencias
ambientales (iluminacion, ventilacion, etc.) e incluso estéticas. Desde luego, para abordar con
perspectivas de éxito distribuciones de planta de envergadura una amplia experiencia debe
considerarse como requisito.” (Vallhonrat & Corominas, 1991)

El problema de la distribucion en planta requiere de un analisis que permita la identificacion
de todos los factores que influyen en una organizacion y mas especificamente en un proceso
determinado. No basta con tener en cuenta factores minimos como la maquinaria o los recursos
que se utilicen, ademas de esto se debe hacer una interaccion entre todos los elementos que
afectan un proceso, tanto de la parte operativa, como de la administrativa.

“La actividad productiva desarrollada por una empresa debe estar organizada de manera que
se logren los objetivos previstos para la produccién de forma optima, técnica y econémicamente,
utilizando los sistemas de gestion mas adecuados y avanzados.

En efecto, tan importante como obtener el producto apropiado, es hacerlo con el minimo
empleo de recursos, por medio del proceso oportuno, convenientemente gestionado, con unos
costes, un tiempo y un volumen de stock minimos y la méxima calidad posible. En este aspecto,
debemos hacer hincapié en que una produccion técnica correcta pero con un coste mas alla de los
admisible, no tendra interés alguno para la empresa.” (Cuatrecasas, 2009)

Este referente se desarrolla en la investigacion, al analizar el proceso productivo de la

compafiia ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., la cual se dedica al disefio y fabricacion de
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muebles para exhibicion, desde muebles para superficies planas, como estanterias, pequefios
exhibidores de tiendas, bares, entre otros; hasta llegar a lugares personalizados de exhibicion,
como lo son los stands, cuyos disefios y modelos dependen de las consideraciones tanto de lugar,
como de cliente y producto.

“El incremento de la productividad es uno de los aspectos mas importantes para mejorar el
nivel de vida de una poblacion, por ello existe la necesidad de formular estudios que permitan
evaluar factores que afecten la productividad de sectores industriales.... La medicion de la
productividad permite comparar bajo un mismo patron el desarrollo de compafiias, industrias y
naciones, de manera cualitativa o cuantitativa....”. (Teran, 2009)

El caso de estudio de la compafiia ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., permite inferir al
aplicar el modelo Craig Harris especificamente en la medicion de la productividad parcial
consistente en la relacion cantidades producidas vs horas hombres, se tiene un crecimiento del
66%, datos desarrollados en que aplicado al caso de la compafia encontramos:

unidades producidas

ductividad jal =
productividad parcia horas hombre

Entonces,

11
productividad parcial 1 = )

productividad parcial 1 = 1,2 und /hh
El anélisis anterior, nos demuestra que la tasa de productividad parcial antes de implementar la

mejora del disefio es de 1,2 unidades que significa que un trabajador produce 1 unidad al dia.
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1.2. Formulacion del problema
Con la adquisicion de la maquina router CNC por la compafia, surge el siguiente
cuestionamiento: ¢Cuéles seran las caracteristicas del sistema de distribucion que justifique un

redisefio en la planta de ID Industrial?
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Objetivo general

Proponer un redisefio de un sistema de distribucion de planta para ID Industrial Disefio de
Exhibicién S.A.S., a traves de un analisis de los factores de la distribucién de planta que permita
la adaptacion idonea de la maquina CNC adquirida al proceso productivo.

2.2. Objetivos especificos

v’ Caracterizar la situacion actual del sistema de distribucion para ID Industrial, a través de
la exposicion del sistema productivo de la planta que permita identificar los nodos principales a
tener en cuenta en la adaptacion.

v" Analizar las herramientas técnicas a partir de autores sobre la tematica que ayuden en el
reconocimiento de las posibles soluciones al problema de distribucion.

v Determinar las caracteristicas tecnoldgicas actuales que puedan ser adaptadas a la planta
de ID Industrial, por medio del estudio de la maquinaria para establecer las condiciones a las que
debe ser redisefiado el sistema de distribucion de planta.

v Proponer un redisefio del sistema de distribucion para la planta de ID Industrial por medio

de la argumentacion de factores que generen un beneficio al sistema productivo de la compaiiia.
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3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1. Justificacion

Es de vital importancia en una compafia la adquisicion de herramientas y maquinaria que
optimicen y modernicen los procesos, por tal motivo es de interés el mejoramiento del sistema de
distribucion de una planta de produccién como el de la compafia ID Industrial, asi como el
aprovechamiento de los recursos fisicos y humanos en un nivel adecuado.

Durante la elaboracion de los productos se tienen en cuenta varios procesos que la compafiia
Ileva a cabo y en momentos de alto flujo son tercerizados. Aquellos que con mayor frecuencia se
Ilevan a cabo dentro de la planta estan relacionados con la fabricacion de muebles de madera y
con todos los subprocesos que para esto requiere: ensamble y armado de piezas para la
elaboracion del producto final.

La tercerizacion se caracteriza por no contar con los elementos, herramientas, maquinarias
propias o la capacidad suficiente para llevar el proceso en desarrollo. Se pueden identificar en la
organizacion los siguientes: metalmecanica, termoformado, termodoblado, impresion digital,
litografia, cortes de vinilo, transporte, entre otros.

Sin embargo, durante la trayectoria de trabajo de la compafiia se ha logrado efectuar
estrategias colaborativas entre proveedores-organizacion, las cuales han permitido mantener el
nivel de calidad y efectividad, deseados para los procesos que favorecen las expectativas del
cliente.

Actualmente la capacidad de produccion en la compafiia es de 22 unidades diarias de la
categoria mueble, fabricados para diferentes tipos de clientes, con la adquisicion de la maquina
CNC se pretende aumentar la capacidad de produccion en un 27%, correspondiente a 28 unidades

de muebles al dia.
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Otro de los factores importantes esperados después de hacer la nueva distribucion de planta es
aumentar el nivel de productividad parcial de acuerdo a la aplicacion de la medicion de alguna
variable en el proceso de medicion con una tasa de mejora del 30%.

Este proyecto involucrara talento humano, de esta manera se realizard un aporte social,
incentivando a que el personal se capacite para mejorar tanto la calidad del producto, como la
calidad de vida de cada integrante de la organizacion, siendo una empresa que esta formada de
manera legal todos aquellos involucrados en este plan de negocio, tienen sus respectivos aportes a
salud, pensién, entre otros.

3.2. Delimitacion

Esta investigacion se llevara a cabo en la empresa ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.,
ubicada en el barrio Carvajal, en la Calle 37 No. 68I-78, al sur de la ciudad de Bogota.

Ha sido desarrollada durante el segundo semestre de 2013 y primer semestre de 2014;
apoyados y soportados en la catedra de localizacion y distribucion de planta, fundamento clave
para el éxito de esta investigacion.

Los recursos de la investigacion seran los conocimientos adquiridos mediante la catedra junto
con los suministrados por parte de la compafiia ID Industrial.

Dadas las condiciones que tiene la compafia de multiples productos con multiples variables,
para los analisis que soportan el disefio de planta, se selecciona la categoria Mueble debido a sus
altas ventas en el mercado y su impacto en el proceso de productivo por las actividades que se

desarrollan en corte.
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4. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Marco teorico

Los siguientes autores aportan con sus teorias la forma para delimitar la investigacion,
soportar el tema y proporcionar una metodologia:

William K. Hodson (1996) maynard manual del ingeniero industrial editorial MC Graw Hill,
México. Carlos Bello Perez (2004) Manual de produccién aplicado a las pequefias y medianas
empresas, Editorial ECOE ediciones. Colombia.

Ambos autores explican de manera detallada lo que representa un sistema de distribucion, a
partir de elementos basicos como la identificacion de propiedades y caracterizacion de la
distribucion fisica de las instalaciones en una compaiiia, en especial en la segunda referencia en
empresas PYMES, similares a la empresa del caso de estudio.

Jhon Jairo leguizamon, Dayann Obando. Jhon Perez (2011), Disefio de distribucion de planta
en la empresa logytech mobile que optimice el proceso productivo en el area de fullfilment.

El autor referenciado expone los diferentes tipos de distribucion en planta con el fin que sea
aplicado de acuerdo a la informacion obtenida, segln los procesos actuales de una compafiia.

Pierre Beranger (1998), En busca de la excelencia Industrial editorial Limusa, México.

Robert C. Rosales (1998) Manual del ingeniero de planta, editorial Mc Gramitiel. México

Se exponen los tipos de maquinaria que pueden ser usadas en una planta de manufactura, de
tal forma que sean identificadas las caracteristicas de ellas, para permitir un aprovechamiento de
los espacios y procesos a la hora de efectuar una distribucion en planta.

Benjamin W. Niebel, (1990). Ingenieria industrial métodos, tiempos y movimientos, Editorial
Alforomega, México

Este autor describe el método y la metodologia para realizar el estudio de tiempos y

movimientos (pag. 14). También desarrolla el andlisis de la operacion de los elementos
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productivos y no productivos de dicha operacion con el fin de mejorarlos (pag. 46) esto es

importante para analizar la situacion actual de la compafiia ID Industrial.
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Ing. Dusko Kalenatic (2001) Modelo integral y dinamico para el analisis, planeacion,
programacion y control de las capacidades productivas en empresas manufactureras, Editorial
Universidad Distrital francisco Jose De Caldas. Colombia.

Este autor permite calcular la capacidad instalada, disponible, necesaria, utilizada con el fin de
indicar al grado de utilizacion de la capacidad productiva del puesto de trabajo y el de la
organizacion.

William K. Hodson (1996) maynard manual del ingeniero industrial tomo IV, editorial MC
Graw Hill, México

Este autor permite la planificacion de la distribucion de planta siguiendo los principios de
Richard Mutther (pag. 13-35)

Fransisco Javier Mejia Dsorio (1998) Gestion tecnoldgica dimensional y perspectiva, Editorial
Guadalupe LTDA.

Este autor permite encontrar una colaboracion de la tecnologia aplicada a las empresas de
manufactura y las situaciones a tener en cuenta frente a las combinaciones generadas en la
planeacion y desarrollo de las empresas en sus procesos productivos.

4.2. Marco conceptual

4.2.1. Distribucion en planta: “El disefio de sistemas productivos es un proceso complejo que
implica conocimientos econdémicos, técnicos y de gestion. Dos aspectos importantes de este
proceso de disefio son las decisiones de localizacion y de distribucion en planta.

Las primeras pueden tener diversa envergadura, segun cual sea el elemento que se trate de
localizar, pero al tratarse de una planta de produccion, su localizacion tiene importantes
implicaciones en la estrategia de la empresa.

Aunque la distribucién en planta es, en el fondo, un problema de localizacion mdltiple, el

numero de elementos a localizar, su interaccion y la variedad de puntos de vista que deben ser
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tenidos en cuenta (desde el estético al econdmico o desde la seguridad hasta la imagen comercial
de la empresa), le dan caracter especifico y en general, gran dificultad.

De ahi la importancia de seguir un método para el estudio de distribuciones en planta y de
disponer en cada una de sus etapas de instrumentos y técnicas para aplicarlo.

En la distribucion en planta, los flujos de materiales o personas juegan un papel muy
importante. De ahi la estrecha relacion del planteamiento de la distribucion con la seleccion de
los medios para materializar tales flujos, con la manutencién. A la manutencion corresponde
siempre una parte considerable de la inversion en una planta industrial o en un almacén y de sus
costos de funcionamiento.

La distribucion en planta es definida de diferentes maneras por varios autores, sin embargo la
aproximacion mas cercana puede considerarse como:

La distribucion en planta es la ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas

econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los

empleados.” (Pierre, 1995)

4.2.2. Factores de la distribucion en planta. A lo largo del desarrollo de la presente tesis se
tendran en cuenta los factores especificados por Muther:

“Estos factores que influyen en la distribucion en planta se dividen en ocho grupos:
materiales, maquinaria, hombre, movimiento, espera, servicio, edificio y cambio, a los cuales
se les analizan diversas caracteristicas y consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en
el momento de llevar a cabo una distribucion en planta.

Factor Material:

a) Tamano: Es importante porque puede influir en muchas otras consideraciones a tener en

cuenta en una distribucion.
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b) Forma y volumen: Ciertos productos o materiales que tengan formas extrafias e irregulares
pueden crear dificultades para manipularlos. EI volumen de un producto tendra un efecto de la
mayor importancia sobre el manejo y el almacenamiento al planear una distribucion.

c) Peso: Afectara a muchos otros factores de distribucién tales como maquinaria, carga de
pisos, equipo de transporte, métodos de almacenamiento. En muchos casos es la consideracion
decisiva.

d) Condicion. Fluido o s6lido, duro o blando, flexible o rigido.

e) Caracteristicas especiales: Algunos materiales son muy delicados, quebradizos o fragiles.
Otros pueden ser volatiles, inflamables o explosivos. Las caracteristicas especiales son el
calor, frio, cambios de temperatura, luz solar, polvo, suciedad, humedad, transpiracion,
atmosfera, vapores y humos, vibraciones, sacudidas o choques.

Factor Maquinaria.

Abarcando equipo de produccion y herramientas, y su utilizacion. La informacion sobre la
maquinaria es fundamental para una ordenacién apropiada de la misma.

Los elementos o particularidades del factor maquinaria incluyen:

e Maquinas de produccion.

e Equipo de proceso o tratamiento.

e Dispositivos especiales.

e Herramientas, moldes, patrones, plantillas, montajes.

e Aparatos y galgas de medicién y de comprobacion, unidades de prueba.

e Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.

e Controles o cuadros de control.

e Maquinaria de repuesto o inactiva.
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o Maquinaria para mantenimiento.

o Taller de utillaje u otros servicios.

Proceso o Método

Los métodos de produccion son el nucleo de la distribucién fisica, ya que determinan el
equipo y la maquinaria a usar, cuya disposicion, a su vez, debe ordenarse. La mejora de
métodos y la distribucion en planta van estrechamente unidas.

Maquinaria

Las principales consideraciones en este sentido son el tipo de maquinaria requerida y el
nimero de maquinas de cada clase. Los puntos a tener en cuenta en la seleccion del proceso,

maquinaria y equipo son los siguientes:

o Volumen o capacidad

o Calidad de la produccin.

o Costo inicial (instalado).

o Costo de mantenimiento o de servicio.
o Costo de operacion.

o Espacio requerido.

o Garantia y disponibilidad,

o Cantidad y clase de operarios requeridos.

o Riesgo para los hombres, material y otros elementos.
o Facilidad de reemplazamiento.

o Incomodidades inherentes (ruidos, olores, etc)

o Restricciones legislativas.

o Enlace con maquinaria y equipo ya existente.
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e Necesidad de servicios auxiliares.”

Utillaje Y Equipo.

a) El tipo de utillaje y equipo necesarios: El ingeniero de distribucién debera averiguar si el
utillaje y equipo escogido por el ingeniero de proceso le forzaran de algin modo a realizar una
distribucion menos favorable, que podria evitarse. Un equipo estandar puede facilitar el
trabajo de la distribucion. Unas dimensiones estandar también simplifican la tarea de proyectar
una distribucion. EI tiempo requerido para medir cada unidad de un modo individual, y para
realizar modelos a escala, se reduce en gran manera. El tamafio y forma Optima de las
unidades estandar variara para cada industria.

b) Cantidad de utillaje y equipo requerido: La seleccion de maquinaria, herramientas y equipo
va directamente unida a la seleccién de operaciones y secuencias. Estas operaciones y
secuencias deben estar expuestas en una lista de operaciones u hoja de ruta. Tales listas o
fichas pueden ser solamente un bosquejo, 0 muy completas.

Factor Hombre.

Como factor de produccién, el hombre es mucho més flexible que cualquier material o
maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, entrenarle para nuevas
operaciones y, generalmente, encajarle en cualquier distribucién que sea apropiada para las
operaciones deseadas.” (Muther, 2000)

Factor Movimiento.

“El movimiento de al menos uno, de los tres elementos basicos de la produccion (material,
hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material (materia prima, material
en proceso o productos acabados).” (Pierre, 1995)

Factor Espera.
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“El material puede esperar en un area determinada, dispuesta aparte y destinada a contener los
materiales en espera; esto se llama almacenamiento. Los materiales también pueden esperar en
la misma area de produccion, aguardando ser trasladados a la operacion siguiente; a esto se le
Ilama demora o espera.” (Pierre, 1995)

Factor Servicio.

“Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y auxilian a
la produccion. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, materiales
y maquinaria.” (Vallhonrat & Corominas, 1991)

Factor Edificio.

“Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el numero
usual de paredes, techos, pisos y lineas de utilizacién. Unas pocas funcionan realmente sin
ningun edificio. Otras, en cambio, requieren estructuras industriales expresamente disefiadas
para albergar sus operaciones especificas. El edificio es el caparazén que cubre a los operarios,
materiales, maquinaria y actividades auxiliares, siendo también una parte integrante de la
distribucion en planta. El edificio influira en la distribucion sobre todo si ya existe en el
momento de proyectarla, razon por la cual las caracteristicas del edificio llegan a ser en
muchas ocasiones limitaciones a la libertad de distribucion.” (Pierre, 1995)

Factor Cambio.

“Las condiciones de trabajo siempre estaran cambiando y esos cambios afectardn a la
distribucion en mayor o menor grado. ElI cambio es una parte basica de todo concepto de
mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo cada dia mayor. Los cambios envuelven
modificaciones en los elementos basicos de la produccion como hombres, materiales y

maquinaria, en las actividades auxiliares y en condiciones externas y uno de los cambios més
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serios es el de la demanda del producto, puesto que requiere un reajuste de la produccion y por

lo tanto, de un modo indudable, de la distribucion.” (Muther, 2000)

4.3. Marco histérico

ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., es una empresa que presenta un organigrama

encabezado por su gerente Luis Alejandro Solorza tal como se muestra en la ilustracion 1, quien

hace parte del cuerpo directivo como socio. La organizacion se encuentra ubicada en el barrio

Carvajal, Calle 37A Sur No. 681-78, dentro de la ciudad de Bogota D.C.

Asamblea General
Accionistas

Revisor Fiscal

-

Junta de Socios

Gerente General

Coordinador de Calidad

o -

llustracién 1. Organigrama ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.

-

Auditores Internos

Departamento Departamento Departamento Departamento
Contabilidad y Departamento de Disefio de
Administracion Comercial Produccion _| Compras
| | _ I
Asistente Coordinacién Coordinacidn Coordinacién Diseriador Control de
Administrativa Presupuesto 1 Produccién HSEQ Sénior Proyectos
| |
Servicios Operarios Disefiador
Generales

—
—

Almacenista

Instaladores

Auxiares

Junior

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.

Proveedores

La compafiia tiene una trayectoria de mas de 10 afios en el mercado, destacandose con sus

clientes por ser una empresa empefiada en brindar excelencia y calidad en todos y cada uno de los

Servicios que presta.
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ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., es una organizacién dedicada al disefio y
fabricacion de muebles para exhibicion, desde muebles para superficies planas, como estanterias,
pequefios exhibidores de tiendas y bares, entre otros; hasta llegar a lugares personalizados de
exhibicion, como lo son los stands, cuyos disefios y modelos dependen de las consideraciones
tanto de lugar, como de cliente y producto.

Entre sus clientes méas destacados, se cuenta con Femsa, Hyundai, British American Tobacco

(BAT-Protabaco), E&M (Golty), Ladrillera Santa Fe, Tetra Pak y Signa Grain, entre otros.
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5. DISENO METODOLOGICO

“La metodologia es el procedimiento general para lograr de forma precisa el objetivo general y
los objetivos especificos de la investigacion. Aqui se deben presentar los métodos y las técnicas
especificas que se van a seguir para alcanzar los objetivos propuestos. Una metodologia
planteada en forma adecuada garantiza el logro de los objetivos.” (Niebel, 1990)

Para la investigacion en curso, el disefio metodologico esta constituido por tres fases:

Fase 1. Recoleccién de la informacién. En esta etapa se recolecta la informacion primaria y
secundaria. En la primaria se ejecuta el estudio de tiempos y movimientos, se analiza el sistema
de produccion, se recolectan las caracteristicas técnicas enunciadas en los 8 factores de la
distribucion de planta segin Muther; de acuerdo a la metodologia utilizada, se selecciona la
categoria mueble debido a que es el producto “vaca lechera” de la compaiiia segun la matriz de
Boston.

Fase 2: Andlisis de la informacion. En esta fase se determina segln el estudio de tiempos y
movimientos las capacidades y la matriz de relaciones. Los 8 factores del disefio de planta, cuéles
son las variables predominantes para hacer la distribucion, de igual forma los aspectos planteados
por Pierre (modernizacion, simplificacion, flexibilidad e integracion).

Fase 3: Propuesta del redisefio de planta. A partir de los analisis de la situacion actual del
sistema de produccion se hace una propuesta teniendo en cuenta las variables de la fase 2 y el

costo generado.
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6. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
6.1. Sistema de produccion
ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S., maneja diferentes categorias de productos debido a
que sus clientes requieren propuestas especificas para dar solucion a sus necesidades. Dentro del
estudio realizado a la compafiia se seleccionaron las siguientes 3 categorias principales de
productos para facilitar el entendimiento del sistema productivo como son:
1. Mueble: Son todos los productos fabricados que se relacionan con mobiliario.

llustracion 2. Mueble de exhibicion.

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.
2. Feria: Son todos los productos relacionados con escenarios o stands de exhibicion.

lustracién 3. Stand de exhibicion Feria Fedopto 2014.

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.
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3. Mantenimientos: Son todos aquellos productos que se relacionan con el mantenimiento,

instalaciones y servicios postventa.

Partiendo de la categorizacion anterior, se da inicio al proceso productivo de la compafiia

como se observa en la ilustracion 4:

llustracion 4. Flujograma del proceso productivo de ID Industrial.

[ soLiciTup DE CLIENTE |

DS
APROBADO NO
- I
GESTION DE

RESURSOS <] PRODUCCION |%>| PROVEEDORES

ENSAMBLE Y
ENTREGA ACABADOS

| MONTAJE | |TRANSPORTE |

FIN

Fuente: Los autores.

1. REQUISICION: durante este proceso, el cliente solicita el disefio del producto que desea,

con el fin que se le brinden diferentes opciones tanto de materiales como de costos para su

objetivo principal que es el de exhibicion.

2. DISENO: de acuerdo a las caracteristicas solicitadas por el cliente, se realiza el modelado

del mueble, dando las especificaciones técnicas para poder producir.

3. APROBACION: una vez obtenido el disefio, este pasa a una serie de verificaciones y

cambios solicitados por el cliente y que deben ser tenidos en cuenta para determinar las

caracteristicas de capacidad y funcionalidad a considerar durante la produccion.
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4. PRODUCCION: La compafiia presenta una produccion en linea, sin embargo de acuerdo
a cada categoria definida su ejecucién se maneja de manera especifica para cada uno.

La produccion de muebles se realiza directamente con la maquinaria, materia prima, mano de
obra y en las instalaciones de la compaiiia.

La produccion de ferias, no son ejecutadas dentro de la compafiia sino en los espacios
dispuestos por los clientes para tal fin. En este proceso so6lo se requiere la mano de obra.

Los mantenimientos son servicios prestados fuera de las instalaciones de la compafiia,
directamente en los muebles o espacios instalados para corregir o dar acabados al trabajo ya
realizados.

5. ENTREGA: es la disposicion final del producto para el cliente, de acuerdo a la categoria
en gue se maneje y puede ser montaje o transporte. EI montaje hace referencia a todas las
entregas de producto fuera de las instalaciones y que requieran de instalacion. Por su parte, el
transporte hace referencia a las entregas que requieren del almacenamiento de producto
terminado dentro de las instalaciones de la compafiia.

Dentro del sistema de produccion se aplica una mezcla del tipo de distribucion por producto y
por proceso. EI material va siendo desplazado desde la seleccién, hasta el almacenaje del
producto final, pasando por cada subproceso, en el cual tiene una intervencion de maquinaria
especifica para darle las caracteristicas propias del producto deseado, tal como se muestra en el
anexo 10.9.

Como se planteo en la delimitacion, la razon por la cual se escoge la categoria mueble son las

siguientes:
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1. Analisis de ventas:

De acuerdo a la informacion suministrada por la compafiia, en la tabla 1 se observan los
ingresos anuales. En ella se identifican los ingresos totales anuales por categoria de producto, y se
ve reflejada la fluctuacién de ingresos para cada una:

Tabla 1. Ingresos anuales de ID Industrial S.A.S.

Total Ingresos Afio Muebles Ferias Mantenimiento
2007 $579.594.279 $336.164.682 $127.510.741 $115.918.856
2008 $1.042.739.577 $646.498.538 $145.983.541 $250.257.498
2009 $721.747.704 $332.003.944 $317.568.990 $72.174.770
2010 $662.511.587 $271.629.751 $79.501.390 $311.380.446
2011 $1.603.664.000 | $849.941.920 | $304.696.160 | $449.025.920
2012 $2.753.117.224 | $1.734.463.851 $880.997.512 $137.655.861
2013 $2.397.218.163 | $1.558.191.806 | $527.387.996 | $311.638.361

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.
En la ilustracion 5, se observa que los ingresos recibidos por la categoria de muebles, supera
los ingresos recibidos por ferias y mantenimiento.
[lustracion 5. Ingresos anuales por categoria.

INGRESOS ANUALES POR CATEGORIA

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

e \uebles

e Ferias

Ingresos

Mantenimiento

/_/\

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicién S.A.S.
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A pesar que durante los afios 2009 y 2010 se nota un decrecimiento de los ingresos por parte
de la categoria de muebles, a partir del 2011 se ha mantenido un crecimiento exponencial en los
ingresos totales por dicha categoria; por su parte, los ingresos por la categoria de Ferias han
presentado una inestabilidad respecto a la categoria de muebles, reflejado en una disminucién de
los ingresos para el Gltimo periodo; es de notar, que la categoria de mantenimientos ha presentado
una reduccion considerable con el paso de los afos, lo cual representa un aumento de la demanda
de la categoria de muebles. Por esta razon, la categoria de muebles es la seleccionada para el
estudio de la investigacion:

2. Analisis de proceso:

Como se ha mencionado anteriormente, se presentan tres categorias principales en la
produccién dentro de la compafiia. Cada una de las categorias presenta un flujo de proceso
diferente, que a su vez, hace uso de distintos recursos tanto de materia prima, insumos, mano de
obra, maquinaria y areas locativas. A continuacion se presenta la caracterizacion para el
desarrollo de cada categoria:

MUEBLES:

Tal como se muestra en la ilustracion 6, para llevar a cabo la produccién de cualquier producto
de esta categoria, el punto de partida es la recepcion de la orden de produccion. Con ella se dan
las caracteristicas y especificaciones propias para cada mueble, las cuales han sido definidas por
el area de disefio a través del seguimiento de la solicitud del cliente.

De la misma manera, la orden de produccion da una visual general para definir cantidades de
recursos que son necesarios para llevar a cabo dicho proceso. Es necesario para cada caso,
evaluar las existencias de materiales e insumos, debido a la falta de dichos elementos, la

produccion para un producto no puede ser desarrollada.
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llustracion 6. Proceso productivo categoria Muebles.
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Fuente: Los autores.

La categoria de muebles hace uso de materiales e insumos propios de la madera, partiendo

como materia prima basica los tableros de MDF. Este material debe contar con un proceso de
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trazado, con el fin de definir las especificaciones de forma que debe tener el producto final,
ademas, de definir las areas a cortar, para luego continuar con el proceso de ensamble.

Para efectuar el proceso de corte es necesario hacer uso de diferentes herramientas
mecanicas como sierra circular de mesa, sierra acolilladora, sierra sinfin, planeadora y
ruteadora.

En el proceso de ensamble todas las piezas son agrupadas de manera secuencial dando la
forma final del producto lo cual da inicio al proceso de acabado, en donde se tienen en cuenta
todos los detalles particulares segun la necesidad del cliente y que se convierte en un punto
clave a la hora del control de calidad.

Realizada la revision final del proceso de acabado, se procede con el empaqgue del producto
terminado para luego ser depositado en el almacén y asi realizar la instalacion del mueble
final.

FERIA:

Este proceso inicia con la recepcion de la orden de produccion, tal como se muestra en la
ilustracion 7; en el cual se identifican las necesidades del cliente para definir la siguiente etapa
del proceso que hace referencia a la seleccion del mobiliario.

En esta segunda etapa, se toma el mobiliario requerido del almacén de producto terminado
y de acuerdo a la terminacion del producto, se decide si se requiere ensamblar o enviar al
proceso de acabado. Si es necesario hacer un ensamble, se acomodan todas las piezas para
lograr el objetivo del cliente. Por su parte, si se desea algun acabado especial, se envia a la
seccion de acabados donde, una vez, cumpla con las especificaciones del cliente, el producto

se instalara en las areas definidas por €l mismo.
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llustracién 7. Proceso productivo categoria ferias.
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PRODUCCION
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INSTALACION
Fuente: Los autores.

MANTENIMIENTO:

Al igual que en los proceso anteriores, este proceso inicia por la recepcion de la orden de
produccion como se muestra en la ilustracion 8. Aqui el estado del producto final, es decisivo
para el direccionamiento del proceso.

Si el producto se encuentra bajo condiciones de gran deterioro, se requiere que sea
transportado a las instalaciones de ID Industrial para su respectivo mantenimiento. De lo
contrario, dicho mantenimiento se realizara en el punto donde se encuentra instalado el producto.

Como resultado del analisis de procesos, se puede inferir que el proceso productivo que se ve
afectado directamente y en mayor proporcion por la distribucion de los elementos dentro de la

compafiia, es el de la categoria de muebles. En este, se identifica el uso permanente de la
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maquinaria, mano de obra, instalaciones, materias primas e insumos, y demas factores, que deben

ser tenidos en cuenta para el desarrollo del redisefio del sistema de distribucion de planta que se

desea proponer.

6.2. Ocho factores de la distribucién de planta.

RECEPCION DE
ORDEN DE
PRODUCCION

REQUIERE
JRANSPORTE?

llustracion 8. Proceso productivo categoria mantenimiento.

' INICIO ’

NO

MANTENIMIENTO
EN PUNTO

TRANSPORTE DE
MOBILIARIO A
BODEGA ID

MANTENIMIENTO

A

TRASNPORTE
DE MOBILIARIO

A

INSTALACION

Fuente: Los autores.

Dentro del proceso productivo de la compafiia, se consideran 8 factores principales, aportados

por Muther. En consecuencia del analisis de ventas y de procesos, realizados en el numeral 6.1.,
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se realizara la siguiente caracterizacion de los 8 factores a la categoria muebles, dado que esta es
la que predomina en el flujo productivo de la compafiia:

6.2.1. Materiales

Es uno de los factores méas importantes de la distribucién en planta. Incluye los siguientes
elementos:

e Materia prima. La compafiia hace uso de la madera como materia prima principal. Sin
embargo en la fabricacién de los productos de la categoria de muebles, se hace uso de otro tipo de
materiales que aunque no hacen parte del proceso de fabricacion dentro de planta, si son usados a
la hora de la entrega final al cliente:

Tablero de fibra de densidad media (MDF): “Aglomerado elaborado con fibras de madera,
presenta una estructura uniforme y homogénea y una textura fina que permite que sus caras y
cantos tengan un acabado perfecto. Se trabaja practicamente igual que la madera maciza,
pudiéndose fresar y tallar en su totalidad.” (Fundacion Wikimedia, inc., 2014). Ver anexo 10.1.

Tablex: “Lamina formada por tres capas de particulas de madera, aglomeradas mediante la
adicién de un pegante y la aplicacién de procesos de alta presién y temperatura. Por sus
especiales caracteristicas este tablero aglomerado se denomina “madera reconstituida”
constituyéndose en el tablero ideal para la fabricacién de muebles. A través de un complejo
proceso, del mas alto nivel tecnoldgico se obtiene un producto que supera las condiciones
presentes en la madera maciza, eliminando inconvenientes caracteristicos de su estado natural.”
(Pizano S.A., 2014). Ver anexo 10.2.

Férmica: “Laminado plastico y brillante con que se forran algunas maderas, especialmente el
conglomerado de madera.” (Larousse, 2007). Ver anexo 10.3.

Acrilico: “Nombre comun del polimetacrilato de metilo (PMMA). Se utiliza a menudo como

una alternativa al cristal, y en competencia con policarbonato (PC). A menudo es preferido
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debido a sus propiedades moderada, facil manejo y procesamiento, y bajo costo, pero se
comporta de una manera fragil cuando esta cargado, sobre todo en una fuerza de impacto”
(Manufacturing Terms, 2014). Ver anexo 10.4.

Poliestireno (PS): “El poliestireno (PS) es un polimero termoplastico que se obtiene de la
polimerizacion del estireno. Existen cuatro tipos principales: el PS cristal que es transparente,
rigido y quebradizo; el PS de alto impacto, resistente y opaco, el PS expandido, muy ligero, y el
PS extrucionado, similar al expandido pero méas denso e impermeable. Las aplicaciones
principales del PS choque y el PS cristal son la fabricacion de envases mediante extrusion-
termoformado, y de objetos diversos mediante moldeo por inyeccion.” (Fundacion Wikimedia,
Inc., 2014). Ver anexo 10.5.

Vinilo: Hace referencia a la pintura acrilica. Este material es usado solamente cuando el
proyecto lo amerita, sin embargo, su uso esta ligado al cubrimiento de superficies, como también
a dar un acabado diferente al producto que se fabrique. Ver anexo 10.6.

Vidrio: este material se usa en ocasiones para dar estructura, forma y sentido al producto que
se fabrique. Puede utilizarse en diferentes calibres y acabados, entre los cuales se destacan los
calibres de 5, 6 y 8 mm con terminados en pulido plano o redondo. Ver anexo 10.7.

Metalmecanica: las estructuras que dan refuerzo y cuerpo en algunos productos, son
fabricadas con materiales metalicos como el cold roll (CR), aluminio o acero. Puede presentarse
en varios calibres, didmetros y longitudes, las cuales son determinadas a partir de las necesidades
especificas del proyecto.

Impresion digital: este material es especifico para cada proyecto, varia en tamafio y cantidad
de acuerdo a las solicitudes propias del cliente en cada mueble. Aungue no todos los productos de

la categoria muebles tienen requisicion de impresion digital, cuando son requeridas pueden ser
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solicitadas en vinilo adhesivo con laminado mate o brillante, troquelados o en rollo. El proceso de
impresion se terceriza por requerir maquinaria especial y mano de obra técnica.

e Material entrante. Hace referencia a la materia prima e insumos que dan inicio al proceso,
entre los cuales se pueden mencionar los mas relevantes: MDF, tablex, férmica y tercerizacion.
Dentro de la tercerizacién se presenta todo el material que no es producido dentro de la
organizacion, ni es especializacion del trabajo que se realiza, se consideran todos los elementos
fabricados a partir de PS, acrilico, trabajos metalmecénicos y el tratamiento de corte y pulido de
vidrios.

e Material en proceso: Las piezas que componen un mueble varian con el disefio y el tipo de
mueble, sin embargo, dentro de las piezas mas relevantes se encuentran la estructura y cuerpo,
entrepafios, fondos, laterales, bases, tapas, zocalos y herrajes, entre otras.

e Material saliente o embalado: Una vez obtenido el mueble, cuidadosamente es recubierto
por carton y embalado con vinipel, para el cuidado de los mismos, con el fin de ser enviados al
cliente final para uso como exhibicion de producto.

e Materiales accesorios usados en el proceso: son los que se usan para unir piezas y dar
acabados especiales a la madera, para lo cual dentro de la compafiia se hace uso de incaspray
(pegante para formica), pegante para madera, grapas, puntillas, tornillos, brocas, pinturas o lacas.

e Piezas rechazadas, a recuperar o repetir: Resultan del manejo que se les da a las piezas o
productos en el transcurso del proceso productivo, es decir, piezas en mal estado, sin formica,
desportilladas o defectuosas.

e Material de recuperacion: Es el material sobrante, luego de efectuar un proceso principal.
Todo proceso genera desperdicios, que pueden ser reutilizadas en el mismo proceso, por ejemplo

piezas en madera que pueden ser enchapadas nuevamente.
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e Chatarra, viruta, desperdicios o desechos: En el proceso productivo de la categoria
muebles, de la misma manera como se puede recuperar material para reutilizar dentro del
proceso, puede existir sobrantes que ya no pueden ser utilizados, bien sea por las caracteristicas
de defectos que se presentan, o por tamafios que haya en las piezas sobrantes. Dentro de este
material, también se considera la viruta de la madera, pues no es reutilizable en un proceso
productivo dentro de la compafiia.

e Materiales para mantenimiento: Se debe tener en cuenta un cronograma de mantenimiento
para las maquinas necesarias que intervienen en el proceso. Para ellas es necesario utilizar
aceites, grasas, combustible, repuestos, etc.

Todos estos elementos contribuyen a la produccion y transformacion de la materia prima
principal para obtener el producto terminado, bajo criterios especificos definidos por el area de
disefio y el cliente.

Para determinar el promedio de materiales que son usados, se tiene en cuenta la fabricacion de 4
productos diferentes de la categoria muebles como esta determinado en la tabla 2, relacionando la
cantidad de material que fue utilizado bajo las unidades de medida establecidas en cada item.

Tabla 2. Materiales usados en la fabricacion de 4 tipos de muebles diferentes.

PIEZA MADERA | FORMICA | INCASP | TORNILLO | GRAPA | BISAGRA | LIMPIADOR | VINIPEL | CARTON
(Lamina) (Lamina) (Galon) | (Unidad) (Millar) | (Par) (Kilo) (Rollo) (Kilo)
MUEBLE1 3,8 4,8 0,88 405 9 11 0,64 0,19 58,6
MUEBLE?2 2,5 49 0,53 139 2 9 0,64 0,11 32,1
MUEBLE3 1,4 3,8 0,28 138 3 6 0,42 0,18 15,2
MUEBLE4 3,5 59 0,48 786 6 7 0,72 0,91 36,3
PROMEDIO 2,8 4,85 | 0,542 367 5 8,25 0,605 0,347 35,55

Fuente: Los autores.
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Para la produccion, se debe tener en cuenta la inversion total a partir de los precios de compra

por unidades de cada material. En la tabla 3 se presentan los costos promedio asumidos por la

compafiia durante un mes de produccién en condiciones normales:

Tabla 3. Hoja de costos de Materia Prima e Insumos.

HOJA DE COSTOS

Nombre del Exhibidor en madera produccion mensual promedio
Producto
MATERIA UNIDAD | COSTO POR UND UND COSTO

PRIMA DE UNIDAD PRODUC MES TOTAL MES

COMPRA PROM
MDF Lamina $79.197 2,80 61,60 $4.922.887
Férmica Lamina $ 82.654 4,85 106,70 $8.819.182
Incaspray Galon $25.139 0,54 11,88 $ 298.651
Tornilleria Unidad $10 367,00 8074,00 $80.740
Grapa Millar $7.250 5,00 110,00 $ 797.500
Bisagras Par $5.750 8,25 181,50 $1.043.625
Limpiador Kilo $5.740 0,61 13,42 $77.031
Vinipel Rollo $20.786 0,35 7,70 $ 160.052
Carton Kilo $1.850 35,55 782,10 $1.446.885
TOTAL COSTOS $17.646.553

6.2.2.

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicién S.A.S.

Magquinaria

La maquinaria empleada para el desarrollo de las actividades, son las relacionadas con la labor

de carpinteria. Los elementos que incluyen el factor maquina son los siguientes:
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e Maquinas de produccion: son todas aquellas maquinas utilizadas en el desarrollo de los
procesos. Para la categoria muebles, la maquinaria es utilizada en el proceso de corte, entre las
cuales se destacan sierra acolilladora, sierra sinfin, sierra circular, planeadora y ruteadora. Ver
fichas técnicas anexos 10.10 — 10.14.

e Dispositivos especiales: son los elementos de apoyo al proceso de fabricacion de un
producto de la categoria muebles, como los son los bancos de trabajo.

e Herramientas: son instrumentos manuales que sirven para el funcionamiento y desarrollo
conjunto con la maquinaria de produccién a efectuar el proceso de ensamble. Dentro de 1D
Industrial, los elementos més representativos son taladro eléctrico, apuntilladora, grapadora y
prensa mecénica, entre otros.

e Aparatos de medicién: son utensilios que se usan para comparar las magnitudes fisicas ya
determinadas por el area de disefio, y que pretenden dar cumplimiento a las caracteristicas de
magnitudes propias para cada producto. Son utilizados el flexometro y el pie de rey.

En el factor movimiento se explicara méas a fondo el método utilizado en la fabricacion de una
unidad de la categoria muebles, de tal forma que se pueda vislumbrar de manera clara la relacion
que existe entre la distribucion de la maquinaria en planta y los movimientos necesarios para
desarrollar el proceso.

Por politicas internas de trabajo de la compafiia, se tiene establecido que se debe hacer
mantenimiento a la maquinaria mensualmente, y para el cual se cuenta con una reserva de
$250.000, los cuales son cancelados a la compaiiia prestadora del servicio.

6.2.3. Hombre

Los operarios realizan las funciones asignadas en cada uno de sus puestos de trabajo. Cabe

resaltar que cada operario cuenta con una capacitacion adecuada para el manejo de cada maquina
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y herramienta utilizada en la labor, asi como también hace uso de sus elementos de proteccion
personal. Esto con el fin de contribuir con el mejoramiento y calidad del objetivo primordial de la
organizacion.

En total se cuenta con 8 empleados en el area de produccion. Entre ellos se considera 1 jefe de
produccion, 1 jefe ebanista, 1 almacenista, 1 auxiliar y 4 operarios. Unicamente el jefe ebanista,
el auxiliar y los operarios se ven involucrados directamente en todo el proceso de produccion.

En el proceso de produccion de la categoria muebles se presenta una produccion en cadena
que sera detallada en el factor movimiento. Por este motivo el personal se encuentra ubicado en
posicién fija con una especializacion para esta categoria y para las operaciones que se requieren.

Cabe anotar, que para hacer cumplimiento a este factor, la empresa dedica un presupuesto
mensual de inversion que se detalla en la tabla 4 y 5, a continuacion:

Tabla 4. Costo de Mano de Obra por produccion.

Tipo de cargo Cantidad Salario Auxilio Salario total
mensual transporte
Jefe de produccion 1|/ $ 1.200.000 | $ 72.000 $ 1.272.000
Jefe ebanista 1| $ 1.100.000 | $ 72.000 $ 1.172.000
Almacenista 11 $% 850.000 | $  72.000 $ 922.000
Auxiliar 11 $% 750.000 | $  72.000 $ 822.000
Operario 41 $ 616.000 | $  72.000 $ 2.752.000
TOTALES $ 6.940.000

Fuente: Los autores.
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Tipo de cargo Cantidad Salario Pensiones | ARP 6,96 Caja
mensual 12% compensacion

4%

Jefe de produccion 1| $1.200.000 | $144.000 | $ 83.520 | $ 48.000

Jefe ebanista 1| $1.100.000 | $132.000 | $ 76.560 | $ 44.000

Almacenista 1| $ 850.000 | $102.000 | $ 59.160 | $ 34.000

Auxiliar 1|1 $ 750.000 | $ 90.000 | $ 52.200 | $ 30.000

Operario 4| $ 616.000 | $295.680 | $171.496 | $ 98.560

$763.680 | $442.936 | $254.560

Fuente: Los autores.

Se debe tener en cuenta que para el afio 2014 la empresa no tiene gastos por concepto de

salud, SENA e ICBF, debido a la reforma tributaria establecida por el gobierno colombiano y que

entrd en vigor a partir del mes de Enero de 2014.

Dando cumplimiento a la normatividad legal, la compafia esta comprometida con el

suministro de la dotacion al personal. En la tabla 6, se observa el detalle del vestuario requerido

asi como los costos incurridos:

Tabla 6. Costo por dotacién de produccion.

Tipo de dotacion Cantidad | Costo unitario Frec. Dotacion
mes
Calzado 8¢ 45.200 1
Vestido de labor 8| % 52.300 1
Tapabocas 24| $ 150 2
Tapa oidos 16| $ 1.100 1
Guantes 40 | $ 17.800 2
TOTAL $ 2.228.800

Fuente: Los autores.
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6.2.4. Movimiento

Los tres elementos basicos de produccion son material, hombre y maquinaria, los cuales se
desarrollaron en los tres factores anteriormente mencionados. Dichos elementos son de gran
importancia, pues afectan de manera directa el traslado o movimiento de los materiales (materia
prima, material en proceso y productos terminados).

El primer paso en la fabricacion de un producto de la categoria muebles, consiste en el manejo
adecuado de las materias primas requeridas a partir de la orden de produccion (OP), ya que es
prescindible contar con excelente calidad de materiales. Para ello, se hace uso de un area que
garantice su buen estado y conserve sus propiedades quimicas y fisicas en todos los materiales e
insumos.

Luego pasa a la realizacion de los trazos sobre la materia prima principal, para efectuar los
cortes a partir de los planos mecanicos especificados desde el area de disefio, donde estan
definidas las medidas, acabados y propiedades del producto final. Dicho proceso es desarrollado
por las maquinas sierra circular, sierra acolilladora, sierra sinfin, planeadora, ruteadora, segun
como estéa establecido para el flujo del proceso de fabricacién de la categoria muebles.

El proceso de corte inicia en la sierra circular, en donde se obtienen las piezas de tamafios
grandes, luego la materia prima es trasladada a la ruteadora, en donde se realizan los cortes de
curvaturas y se dan acabados a los cantos de las piezas.

Para el ensamble del mueble, los operarios deben dirigirse a los planos mecanicos para
determinar la union adecuada de las piezas. Con la sierra acolilladora, se efectia el corte
transversal que da acabados al mueble, definidos anteriormente por el area de disefio. Paso
seguido, se realizan los cortes de inclinaciones necesarios para las uniones perfectas del producto.

Una vez se tiene el mueble con los acabados adecuados, continta el proceso con el enchape

del producto, donde se da el aspecto visual, haciendo uso de formica que puede variar de color y
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textura segun sea determinado por el area de disefio. El enchape de las piezas juega un papel
importante en la terminacion del mueble y debe realizarlo la persona que tenga experiencia en el
area de enchapado, para evitar desperdicio de material y reprocesos, que pueden dafar la
apariencia del mueble; dando un perfecto contraste entre lo que se disefia y lo que se puede
obtener.

Por experiencia, para realizar el pegado de la formica se deben tener en cuenta tolerancias de
las medidas, que son corregidos haciendo uso de la planeadora. Esta da paso a la segunda fase de
enchape, que se realiza en cantos y piezas pequefias ya unidas al mueble.

Posteriormente, el producto terminado es enviado al rea de acabados y empaque donde se dan
los ultimos detalles para obtener un producto de excelente calidad y bajo las caracteristicas
deseadas por el cliente. Por altimo, se envia el producto terminado a almacenaje o instalacion,
segun sea determinado por el cliente. En la tabla 7 se identifican los tiempos de produccion en los
procesos de fabricacion para 4 productos diferentes. La informacién consignada en la tabla se
obtuvo a través de la observacion de la produccién durante 1 dia de trabajado por cada producto
de 9 horas.

Tabla 7. Tiempos de produccién para 4 productos. ()

Descripcion de la actividad MUEBLE 1| MUEBLE?2| MUEBLE3 MUEBLE 4
Recepcion de OP 1 1 0,8 1
Selecciéon de MP 304,8 302,5 300,1 301,2
Traslado de MP hasta trazo 7,8 8,4 8,5 8,2
Trazo 602,15 600,35 600,75 601,2
Corte en sierra circular 60,25 45,82 52,62 42,8
Inspeccion 180 207 171 205,2
Transporte hasta ruteadora 6,42 6,1 6,75 6,52
Corte en ruteadora 112,36 110,5 110,68 110,85
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Transporte hasta armado 7,45 9,75 8,76 5,84
Armado de piezas 1595,62 1378,87 1797,96 1278,02
Inspeccion 234,6 364,2 174,6 280,2
Transporte hasta acolilladora 5,03 5,82 5,82 7,87
Corte en acolilladora 153,22 179,93 137,53 129,42
Transporte hasta sinfin 3,18 3,97 2,81 3,1
Corte en sinfin 4,22 5,59 9,48 5,59
Inspeccion 187,2 192,6 228,60 190,8
Transporte hasta pegante 8,38 7,3 6,34 8,34
Aplicacién de Incaspray 362,7 477,66 374,92 450,96
Secado 525,72 772,05 758,7 766,62
Transporte hasta armado 7,62 9,21 8,92 9,32
Enchape 2431,12 1294,96 1514,28 1420,52
Transporte hasta planeadora 4,81 3,95 3,23 4,45
Corte en planeadora 80,4 95,51 67,11 84,55
Inspeccion 154,2 196,2 154.8 147
Transporte hasta acabados 17,93 15,6 18,26 16,09
Acabados 802,98 943,21 262,64 139,47
Inspeccion 92,4 557,4 219 64,2
Transporte hasta almacén 5,19 6,03 7,29 5,8
Embalaje 80,13 69,13 83,07 75,19
Almacén 3,46 5,48 1,43 3,4

Fuente: Los autores.

A continuacion, se analizara el diagrama de flujo, el cual es empleado en los estudios de
mejora de métodos, basados en los movimientos desarrollados el momento de la fabricacion de
los 4 productos diferentes bajo la misma categoria. A pesar que son modelos que se presentan
bajo las mismas circunstancias, siguen siendo susceptibles de adaptarse a las problematicas que

puedan surgir en la practica cotidiana.
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En la tabla 8, se muestra el flujo del proceso de produccion que se lleva a cabo dentro de la
organizacion. Los recorridos indicados representan las distancias de desplazamiento de un punto
a otro, haciendo uso del recorrido mas corto. Ver plano en anexo 10.9.

Tabla 8. Diagrama de Flujo proceso de produccion actual.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCQION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.
PROCESO: FaercaC|on de productos DIAGRAMA No.: 1
categoria muebles.
FECHA: Mayo 23 de 2014 | HOJA 1 DE 2 AEGLABORADO POR:
.Guerrero - E.Gonzélez
TOTAL RESUMEN Cantidad de movt T D
PROCESO ACTUAL old= DY (m)
Actividades 12| 5|10 2| 1
S8 | 8|8 || 7347,97 | 39,53
Tiempo (s) S| IR|s5|” ’ ’
N o o
Lo i i
Diagrama de flujo
. — "
5|58 5| 3 |3
Descripcion de la actividad | S | '§ | & S| 3 S S E
s| S| 5| E|E IS o
olEl-lalgl F |F
Recepcion de OP CiOl= DV 0,95
Seleccion de MP o|lOl= V| 30215
Traslado de MP hasta trazo O [ DV 759 | 4,22
Trazo 10/ =|D| V| sonu
Corte en sierra circular ®\ Ol = DV 50,37
Inspeccién O| 8= D| V| 19080
Transporte hasta ruteadora O |;|/>_:> DV 645 | 321
Corte en ruteadora G:\g =| D| V| 111,10
Transporte hasta armado O |;|/>_:> DV 608 | 292
Armado de piezas QO = D| V| 151262
Inspeccion o| B = Dl V| 26340




DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.

PROCESO: Fabricacion de productos

categoria muebles.

DIAGRAMA No.: 1

FECHA: Mayo 23 de 2014

HOJA 2 DE 2

ELABORADO POR:
A.Guerrero - E.Gonzélez

Diagrama de flujo

s|s|gl 8| & |2_
Descripcion de la actividad | S | '§ | & S 3 S S E

S|3|E|EIE| & |28

olslF|lAl<| = |F
Transporte hasta acolilladora | O L= DV 823 | 461
Corte en acolilladora G:\Q =| D| V| 150,03
Transporte hasta sinfin O |;|,2;> DIV 327 | 136
Corte en sinfin O =DV 6,22
Inspeccion ol Ml = D| V| 1980
Transporte hasta pegante O g/>-_:> DIV 7,95 | 444
Aplicacion de Incaspray @:\EL =| D| V| 41656
Secado o|gd = V| 70577
Transporte hasta armado O [H DY 877 | 487
Enchape g\\l;l = D| V| 166522
Transporte hasta planeadora | O D,b DIV 411 | 1,90
Corte en planeadora G( O = DY 81,89
Inspeccion ol Nl = D| V| 16308
Transporte hasta acabados O D,/>_> DV 16,97 | 9.05
Acabados A O = Dl V| 53708
Inspeccion ol M= D] V| 23325
Transporte hasta almacén O |;|/E:> DV 614 | 295
Embalaje G 8= D| V| 7688
Almacén o0 = D[V| 344

Fuente: Los autores.
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Una vez realizado el analisis de las operaciones del proceso de produccion, se obtiene que: las
operaciones corresponden a un total de 12 actividades dando como resultado, 5210,03 segundos,
es decir, 86,83 minutos de operacion.

Por su parte, las inspecciones corresponden a un total de 5 actividades con un total de 1050,30
segundos, es decir, 17,5 minutos. Las actividades de transporte dan un total de 10 con una
sumatoria de 76,28 segundos, es decir, 1,27 minutos.

Las demoras estan representadas por dos actividades, dando un total de 1007,92 segundos, es
decir, 16,79 minutos. Finalmente, el almacenaje solo se realiza una vez durante todo el proceso y
por tanto corresponde a un total de 3,44 segundos.

Tabla 9. Diagrama de relaciones situacién actual.

PASOS MP | Ruteadora | Acolill | Sinfin S. Planead | Pegante | Banco | Ensamble
TIEMPO adora Circular ora
MP 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 8,23 0 0 0 0
Ruteadora 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 7,95 0
Acolilladora 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 3,27 0 0 0 0 0
Sinfin 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 7,59 0 0
Sierra 0 1 0 0 0 0 0 0 0
circular 0 6,45 0 0 0 0 0 0 0
Planeadora 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 16,97
Pegante 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 8,77 0
Banco 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 6,14 0 0 4,11 0 0 0
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Ensamble 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Los autores.

Después de identificar el flujo del proceso, es importante destacar la relacion que se presentan
entre la maquinaria y las distancias de traslado que son aplicadas al proceso, y que determinan de
manera especifica las necesidades que pueden existir al momento de realizar algin tipo de
distribucion dentro de la planta. Como se puede notar en la tabla 9 y en la ilustracién 9, existe una
relacion en linea entre las maquinas, pero por su parte, el ensamble solamente tiene una relacion
de recepcidn de material en proceso, mas no de traslado de material a otra &rea 0 maquina.

[lustracion 9. Distribucion de planta actual.

el ALMACENAMEENTO |

i i : H {! PRODUCTOTERMINADO |

i RUTEADORA } E : {  ZONA DE ACABADOS H i

i ot - H HH 1 SALIDAY ENTRADA DE
i Y EMPAQUE — { MATERIALY PRODUCTO

SIERRA
BARO : ACOLILLADORA i

ZONA DE ;
ENSAMBLE f

L AREADE PEGANTE |

ACCESO AREA ADMINISTRATIVA

= = =

CONVENCIONES

> FLUJO DE PROCESO

_i AREA DE TRABAJO

= RUTA DE EMERGENCIA

Fuente: Los autores.
Para hacer el andlisis técnico de las distancias de recorrido se presenta el plano a escala 1:1 y

sus dimensiones se presentan en el anexo 10.9.
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Teniendo en cuenta la relacion entre la maquinaria y las distancias de recorrido del material
ademas de los factores anteriormente mencionados, se identifica que la produccion esta

determinada por los siguientes elementos:

o Sitios de trabajo

o Horas de trabajo

o Turnos

o Lineas de produccion

o Productos (tipos y cantidades)

o Unidades tecnoldgicas, entre otros.

Estos elementos son componentes fundamentales para medir la capacidad disponible de la
situacion actual de la compafiia. Por tanto, la capacidad real de produccién es desarrollada bajo
las consideraciones dadas en la tabla 10:

Tabla 10. Consideraciones de capacidad de planta.

Consideracion Cantidad

Sitios de trabajo 6

Horas de trabajo

Turnos

Lineas de produccion

Productos (tipos y cantidades)

Horas de mantenimiento mensual por maquina

N I NG [ RN N R %)

Unidades tecnoldgicas

Fuente: Los autores.
Para determinar la capacidad de planta se tiene en cuenta una produccion en condiciones
normales, es decir, en turnos diarios de produccién de 9 horas. El periodo analizado corresponde

a 4 meses del afio 2013, en el cual se tuvo la produccion que se detalla en la tabla 11:
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Tabla 11. Valores de produccién en estado normal.

MES MUEBLE
1 9
2 11
3 10
4 14
PROMEDIO 11

Fuente: ID Industrial Disefio de Exhibicion S.A.S.

Por tanto, la tasa de produccion corresponde al valor promedio de las unidades fabricadas, es
decir 11 unidades mensuales. De acuerdo a las féormulas planteadas en el libro “planeacion de la
produccion” por el ingeniero Carlos Castro, se tiene que las capacidades estan definidas por las
ecuaciones:

Ecuacion 1. Capacidad instalada.

Ci = (ni X hd X dh) — (ni X gi) = horas/periodo

Ci: capacidad instalada
ni: cantidad de sitios de trabajo o de unidades tecnoldgicas
gi: pérdidas estandar por mantenimiento preventivo y correctivo de los sitios de trabajo de las
unidades tecnoldgicas.
hd: horas por dia (9)
dh: dias habiles en el afio (229)

Ecuacion 2. Capacidad disponible.

m
Cd = Z(ni X ht X nt X dh) — (G1 + G2 + G3 + G4) = horas/periodo

=1
Cd: capacidad disponible

dh: dias habiles en el afio (229)
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ht: nimero de horas turno que se labora en el sitio de trabajo tipo i

nt: numero de turnos de trabajo que se labora en el sitio de trabajo tipo i

G1: pérdidas estandar por mantenimientos a las unidades tecnolégicas

Gl =ni X gi

G2: pérdidas estandar totales por la no asistencia de los trabajadores debido a vacaciones,
incapacidades, permisos y otras ausencias justificadas y no justificadas (horas/afo)

G3: pérdidas estandar totales por factores externos organizacionales en el proceso de
produccién (horas/afio)

G4: pérdidas estandar totales por factores externos, naturales, técnicos y econémicos.

Ecuacion 3. Capacidad utilizada.

n

m
Cu= Z Z Qrij X Trij horas/periodo
i=1 j=1

Qrij: cantidad real fabricada del producto tipo j que se procesé en el sitio de trabajo tipo i
(unidades/afio)

Trij: horas de trabajo promedio realmente utilizado por unidad de producto tipo j en el sitio de
trabajo tipo i

Por tanto, se puede diferir que la capacidad instalada corresponde a:

Ci =(6x9x229) — (6 x 48) = 12078 horas anuales

Teniendo en cuenta la informacion consignados en la tabla 7, se puede inferir que el tiempo
promedio en la elaboracion de 1 mueble, corresponde a 2,04 horas, es decir que la capacidad
instalada de produccion es de 25 muebles por dia, sabiendo que la planta trabaja continuamente y
el personal se mantiene dentro de la organizacion laborando ininterrumpidamente:

. ., 7347,24 s
Tiempo de produccién para 1 und = 36005 X1h=2,04h
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12078
229

+ 2,04 = 25,85 unds/dia

Para la capacidad disponible, se tienen en cuenta que para G2 se cuenta con un total de 15 dias
habiles al afio para cada trabajador de acuerdo al estatuto laboral colombiano. Sin embargo, las
vacaciones son colectivas en una fecha especifica que es determinada por la alta gerencia a
medida que avanza el flujo de trabajo y ya se tienen en cuenta éstos dentro de los dias habiles en
el afio.

De acuerdo al coordinador de produccion, mensualmente se tiene una pérdida de 150 horas de
trabajo por los temas de instalaciones y garantias que deben ser ofrecidos por la compafiia es
decir 1800 horas/afio. Las pérdidas por factores externos corresponden a 0, por tanto:

Cd =(6%x9x%x1x229)—((6x48)+ 1800) = 10278 horas anuales

Es decir:

d - 10278
229

+ 2,04 = 22 unds/dia

Por otra parte, la capacidad utilizada con corte a 2013 corresponde a:
Cu = (154 x 2,04) + (12 x 2,04) = 338,64 horas anuales
Es decir que 338,64 hr/229 dias = 1,47 horas efectivas de trabajo al dia. Lo anterior indica que
para poder fabricar 1 mueble se esta requiriendo de dos dias, desaprovechando la capacidad que
la planta tiene actualmente. En la tabla 12, se resumen los calculos obtenidos a partir de la
formulacién de capacidad instalada, disponible y utilizada, conteniendo los resultados detallados
anteriormente.

Tabla 12. Capacidad de planta.

Tipo de capacidad | Valor

Instalada 25 unds/dia
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Disponible 22 unds/dia

Utilizada < 1 und/dia

Fuente: Los autores.

6.2.5. Espera

“El objetivo de toda distribucion correctamente planeada es una circulacion material clara y
veloz del material a través de la planta, siempre en progreso hacia el acabado del producto...,
siempre que los materiales son detenidos, tiene lugar las esperas 0 demoras.” (Muther, 2000)

En la compafriia ID Industrial, dentro del flujo de proceso se detectan dos demoras. La primera
corresponde con la seleccion de la materia prima, esta se genera debido a que se requiere tiempo
para seleccionar los materiales indicados, la calidad y caracteristicas para la transformacién de
los mismos en el producto a elaborar.

La segunda tiene que ver con el secado del pegante aplicado a las superficies de los muebles, y
se relaciona con el tiempo necesario para que el material logre el punto adecuado de fijacion
entre superficies y lograr el mejor acabado en el producto.

6.2.6. Servicio

ID Industrial Disefio de Exhibicién S.A.S. tiene como finalidad optimizar cada uno de los
procesos necesarios para la elaboracion de los muebles, por tal motivo, es importante contar con
una constante innovacion y actualizacién de todas las tecnologias que favorezcan el proceso. Asi
pues, se tiene como proposito la implementacion de una nueva maquina que genere el aumento
de la capacidad productiva de la compafiia, atrayendo mas clientes por calidad y servicio.

Es fundamental para el buen funcionamiento de la compafiia, contar con nuevos disefios que
vayan a las expectativas del mercado, satisfaciendo la demanda del consumidor, aumentando las

ventas de la compafiia y beneficiando al empleado y al empleador.
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Uno de los factores importantes en el servicio de la compariia es mantener, ademas del cliente,
a cada uno de los empleados satisfechos con el ambiente de trabajo que los rodea, por esta razon,
es importante contar con buenos espacios de movimiento y flujo de los materiales, ademas del
almacenamiento de los mismos; facilitar el trabajo empleando nuevas méaquinas y realizando el
mantenimiento respectivo a cada una de ellas.

6.2.7. Edificio

Para la distribucidn caso de estudio, se concede gran importancia a este factor, debido a que se
dispone de las instalaciones actuales en las que se pretende realizar la nueva distribucion. Sin
embargo, cabe anotar que la distribucidn se ve afectada por las condiciones de edificio industrial
lo que hace rigido el nuevo planteamiento que se proyecte. ID Industrial cuenta con la estructura
fisica actual como se puede comprobar en el anexo 10.8 con las dimensiones a escala 1:1 y
adicional en la tabla 13 se presentan las areas de ocupacion de la maquinaria y zonas de trabajo
dentro del area total del edificio correspondiente a 144.13 m?.

Tabla 13. Descripcidn de areas de ocupacion de maquinaria.

ITEM MAQUINA AREA DE
OCUPACION

(m?)

1 Ruteadora 0,95

2 Acolilladora 1,59

3 Sinfin 0,48

4 Sierra circular 3,38

5 Planeadora 1,13

6 Almacén de materia prima 8,84

7 Pegante 3,64
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8 Banco de trabajo 3,68

9 Zona de acabados y empaque y 5,28

Almacén de producto terminado

Total areas de transito y bafio 94,02
Total area administrativa 21,14
Total area de produccién 28,97

Fuente: Los autores

La estructura de la planta consta de paredes, pisos, techo y forma del edificio. Debido a que la
distribucion de planta operativa, se centra en la planta del primer piso, solo se considerara este
para efectos del actual estudio.

e Forma de edificio: La estructura presenta una forma rectangular, desde el frente hasta el
fondo del lote. Es de aclarar que dicha estructura ya se encontraba edificada una vez se trasladé la
planta, en el inicio de operaciones de la compafiia.

e Ventanas: S6lo existen ventanas en las puertas frontales como elementos de rapido
acceso. Sin embargo no son los Gnicos elementos de ventilacion presentes en la edificacion.

e Suelo: Por tratarse de una planta manufacturera de alto trafico, tanto de personal como de
materiales y producto, el piso debe tener condiciones especiales para dicho flujo. La maquinaria
gue permite hacer movimientos de los equipos pesados dentro de la planta, presenta pesos de mas
de 1 Ton, por lo cual el piso tiene caracteristicas de resistencia a pesos elevados.

e Techo: Es la principal fuente de ventilacién e iluminacion, al tener tejado movil para la

ventilacion, y con acceso de iluminacion.
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e Paredes y columnas: Estos elementos se encuentran distribuidos a lo largo de la

edificacion, sin embargo las columnas no afectan el desplazamiento o ubicacién de los equipos o
movimientos de la produccion.
Dentro de este factor, también se consideran variables que afectan los costos directos a la
produccion y que son importantes para el funcionamiento de la planta como lo son el consumo de
energia eléctrica y acueducto. En la tabla 14 se describe el consumo mensual de estas dos
variables para 4 meses de produccion, con el fin de encontrar el valor promedio de costos por
servicios publicos para la planta que se muestran en la tabla 15.

Tabla 14. Promedio de uso de servicios publicos.

Tipo de servicio Und Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Prom
Energia eléctrica kWh 252 174 187 234 211,75
Agua m3 33 2,5 3,6 34 3,2

Fuente: Los autores.

Tabla 15. Costo Servicios Publicos.

Tipo de servicio Und Valor Consumo Valor consumo
und mes mes

Energia eléctrica kWh $ 305 211,75 |  $ 64.583,7

Agua m® $1.991 3,2 $ 6.371,2

Totales Promedio Mes $ 70.954,9

Fuente: Los autores.
6.2.8. Cambio
Para poder emplear nuevas técnicas en el comportamiento productivo de la compaiiia, es
importante contar dos aspectos fundamentales:
1. Demanda: En este aspecto, la compafia debe realizar un estudio de mercado en donde

identifica el movimiento que favorezca el estado econdémico y productivo de la compariia. Para

poder tomar dicha decision, es importante tomar los datos en hechos historicos (segun el volumen
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de ventas), necesidad del consumidor (encuestas enfocadas a la necesidad del consumidor), y los
avances tecnoldgicos de la competencia.

2. Trabajadores: Es importante contar con la opinion de los trabajadores quienes son en ultima
instancia los que estaran permanentemente en el area de produccion, ellos deberan considerar los
aspectos mas importantes a la hora de hacer la distribucion de maquinarias y la implementacion
de nuevos mecanismos para el buen desarrollo de la produccion. A ellos también se les deben de
aplicar técnicas alusivas al crecimiento de la comparfiia, como por ejemplo, lluvias de ideas,
encuestas, quejas y reclamos, entre otras, buscando de esta manera la innovacion y crecimiento
de la empresa.

6.3. Andlisis de costo

ID Industrial, hace uso del costeo absorbente, puesto que los costos son clasificados como
directos e indirectos a la produccion y contablemente se asignan a los centros de costo definidos
por la gerencia y la revisoria fiscal.

Tabla 16. Resumen de costos mensuales.

RESUMEN DE COSTOS
TOTAL COSTOS MP $ 17.646.553,00
TOTAL COSTOS MO $ 6.940.000,00
TOTAL CIF $ 4.010.930,95
TOTAL COSTO $ 28.597.483,95

Fuente: Los autores.
Para poder llevar a cabo la produccién normal, de acuerdo a las caracteristicas anteriormente
mencionadas, se incurren en diferentes costos y gastos con el fin de garantizar la disponibilidad y

calidad de producto para cada cliente.
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A medida que se han analizado los 8 factores segin Muther, se han identificado de manera
individual los costos y gastos incurridos por la organizacion. De acuerdo a la informacion
obtenida, se puede inferir que los costos de mantener la produccion mensual teniendo la
capacidad disponible al 100%, es decir 22 unidades diarias, es representado por los valores

indicados en la tabla 16.
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7. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto esta disefiado en base a una produccion en linea, considerando
importante la homogeneidad técnica que los productos presentan a pesar que sean diferentes para
cada cliente y continten siendo diferentes entre ellos.

Dentro del sistema de produccion se continuara aplicando una mezcla del tipo de distribucion
por producto y por proceso, desplazando el material por cada seccion del proceso de fabricacion,
dividido en dos subprocesos idénticos que hacen uso cada uno de cierta maquinaria lo que da la
diferencia entre ellos.

Uno de los procesos, y a los que hace referencia la propuesta, es el uso de una maquina CNC
que optimice las actividades de corte dentro del proceso productivo. El otro proceso, hace alusion
al uso normal de la maquinaria actual y que aumente la capacidad de planta. Debido a la
adquisicion de la maquina CNC, se da lugar al cumplimiento de los objetivos planteados al
proyecto, con la propuesta de mejoramiento del sistema de distribucion de planta.

Anélisis de ventas:

La proyeccion de ventas es un método apropiado para describir el comportamiento de los
datos de ventas que se obtienen de la informacion suministrada por la compafiia. Cabe recordar
que en el andlisis de ventas de la situacion actual, se concluy6 que la categoria muebles fue
seleccionada para el estudio de la investigacion, razon por la cual se presenta la proyeccion de
ventas para esta propuesta.

En la tabla 17 se encuentra consignada la informacion de ventas para la categoria muebles,
desde el afio 2007 hasta el afio 2013. Como se observa en la ilustracion 10, el comportamiento de
los datos se manifiesta en una tendencia exponencial por la variacion de ventas de los productos a

lo largo del tiempo.



Tabla 17. Tabla de proyeccion de ventas.

Afo | Total Ingresos Afio | Tendencia Proyeccién
2007 $336.164.682 | $261.574.037

2008 $646.498.538 | $342.104.883

2009 $332.003.944 | $447.428.777

2010 $271.629.751| $585.178.756

2011 $849.941.920| $765.337.847

2012 $1.734.463.851 | $1.000.962.551

2013 $1.558.191.806 | $1.309.129.075

2014 $1.712.170.883
2015 $2.239.297.247
2016 $2.928.710.101

Fuente: Los autores.

Este comportamiento se da bajo la ecuacion de tendencia exponencial:

Ecuacion 4. Tendencia exponencial categoria muebles.

y = 2E + 08¢02684x
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A partir de esta ecuacion se puede obtener la proyeccion de ventas de la categoria muebles

para los periodos 2014 a 2016. Dicha proyeccion muestra que se tendrd un crecimiento durante

estos afios en proporcion constante a lo largo del tiempo como se muestra en la ilustracion 10,

factor que es determinante para la adquisicion de la nueva maquina.
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[lustracién 10. Proyeccidn de ventas categoria de muebles.

PROYECCION DE VENTAS CATEGORIA MUEBLES
$3.500.000.000
y = 2E+08g0,2684x
$3.000.000.000 3
$2.500.000.000
$2.000.000.000
$1.500.000.000

$1.000.000.000

$500.000.000

S0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: Los autores.

Para la propuesta se analizaran, de igual forma, los 8 factores principales aportados por
Muther para la distribucion de planta quienes argumentaran la viabilidad de la propuesta en
estudio.

7.1. Materiales

Dentro de un sistema productivo, el factor material tiene una gran relevancia a la hora de la
organizacion del ciclo de produccion.

El proceso de fabricacion de una unidad de producto, una vez los planos estan aprobados por
el area de disefio, inicia con el area de corte. En esta area cada pequefia pieza que compone el
mueble, es trazado sobre el material de acuerdo a las medidas requeridas y a la utilizacion que se

le dara en el armado final del producto.



65

Para realizar dichos cortes, es necesario hacer uso de diferentes herramientas las cuales estan
descritas en la situacion actual. Sin embargo, con la implementacion de la maquina CNC, se
cuenta con una unidad productiva adicional que pretende brindar un aumento en la capacidad de
produccién y a su vez, la modernizacion de los procesos y la mejora en la calidad de los
productos.

Cada tipo de material presenta caracteristicas especificas que deben ser tenidas en cuenta
cuando se pretende realizar el paso de corte. Pero independiente a esto, todos los materiales
deben ser trasladados de un equipo a otro de tal forma que se efectlen los cortes adecuados de
cada pieza.

El uso de insumos durante el enchape del mueble se convierten vitales para que pueda darse el
acabado deseado al producto, por tanto se requeriran de los mismos materiales e insumos de los
que se ha hablado en la identificacion del proceso actual.

El ensamble y armado de piezas continua el proceso, alli se unen todas las piezas para formar
la estructura deseada a partir de los planos mecanicos. Aln se siguen usando los mismos insumos
como los son la tornilleria y las grapas. Sin embargo, con el aumento de la capacidad productiva,
se aumentard en la cantidad de materiales e insumos requeridos en una produccion normal
mensual.

Una vez finalizados el ensamble se hacen los acabados para el producto, con el fin de obtener
un producto de calidad, con las caracteristicas especificas planeadas. Paso seguido, el mueble se
empaca y se almacena hasta el momento de su instalacion final con el cliente.

7.2. Maquinaria

En la actualidad, la carrera competitiva de las organizaciones ha desatado un auge en los
procesos de modernizacion de sus sistemas de produccion. ID Industrial no es ajena a esta

situacion, la modernizacion se ha convertido en un elemento beneficioso para la organizacion,
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pues con él se pretende aumentar la capacidad de produccion, mejorar la calidad de los productos,
aumentar la tecnificacion de los procesos y crear células flexibles que permitan una efectiva
reaccion frente a cambios bruscos en la produccion.

Como se ha mencionado anteriormente, el proceso de produccion presenta una etapa de corte
de materiales. De la misma manera, se ha mencionado que los materiales presentan caracteristicas
especificas a tener en cuenta para efectuar los cortes.

En su mayoria, la materia prima mas usada corresponde a los materiales de madera, como el
MDF, tablex y RH entre otros. Este material de acuerdo a sus dimensiones requiere cortes en las
maquinas de sierra circular, acolilladora, sinfin, planeadora y ruteadora. Cada maquina otorga
ciertas especificaciones al material de acuerdo a las solicitudes entregadas.

La maquina CNC, dentro de sus ventajas, presenta la de cumplir las funciones de sierra
circular, acolilladora, sinfin, planeadora y rutedora al mismo tiempo. Esta maquina presenta una
superficie con espacio para trabajar laminas de hasta 188 X 244 cms, es decir, puede trabajar
sobre laminas completas sin necesidad de valerse de otra herramienta. Ver anexo 10.15, Ficha
técnica maquina router CNC.

La maquina funciona con un area propia de operacion, en la cual se cuenta con un equipo de
computo que presenta el software para lograr dirigir los cortes sobre algun material. Dentro del
sistema de distribucion se considera el area de operacién y el area de corte de la maquina CNC
como una sola area productiva, pues una no puede apartarse de la otra, como se puede identificar
en el anexo 10.16.

7.3. Hombre

La ordenacion de las areas de trabajo y del equipo de manera econdmica para el trabajo,
permite asegurar y satisfacer no solo a la organizacion sino a los empleados. La reduccion de los

costos de produccion, se ven reflejados en factores como:
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A. Seguridad de trabajadores: la modernizacion de los procesos productivos permiten que la
mano de obra disminuya los peligros que el mismo proceso presenta. No sélo es aplicar técnicas
de seguridad industrial, sino también es tener en cuenta que varias de las actividades riesgosas
pueden ser reemplazadas en procesos tecnoldgicos con maquinas que realicen dichas actividades
y s6lo requieran un seguimiento y control.

B. Armonia del personal: la propuesta de distribucion en planta permitird que las actividades
a desarrollar se logren en ambientes agradables. Junto con la aplicacion de técnicas de gestion,
como las “5 S”, el ambiente de trabajo mantendrd un orden, lo cual repercute en el
aprovechamiento de todos los recursos, desde la MP hasta la disposicion de las personas para
lograr el trabajo con calidad.

C. Disminucidn de retrasos o reprocesos: Incluso en la organizacion mas pequefia, una buena
distribucion de planta logra que el sistema productivo se mantenga de tal forma que a medida que
se realizan las actividades de produccidn, se logra mantener una estabilidad entre los tiempos de
cada una y los recorridos por los que debe pasar la MP para ser transformada en un producto
final.

7.4. Movimiento

Dentro del sistema de produccion se consideran 6 areas fundamentales:

1. Corte

2. Enchape

3. Ensamble

4. Acabados

5. Empaque

6. Almacenaje
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La produccion es desarrollada de acuerdo a la orden de produccion emitida desde la
coordinacion de proyectos, en la cual se especifican las medidas, materiales, acabados y forma de
entrega de los muebles a producir.

La aplicacion de la maquina CNC, pretende mejorar la produccion y a su vez, reducir los
desperdicios de MP con el aprovechamiento adecuado de los cortes, disminuir las cantidades de
material en proceso evitando pasar de una maquina a otra para lograr los cortes adecuados, el uso
adecuado de la mano de obra a través de la especializacion del trabajo y mayor facilidad en las
inspecciones de control y seguimiento. En la tabla 18 se identifican las relaciones que segun la
propuesta dada, se presenta entre las areas de trabajo.

Tabla 18. Diagrama de relaciones.

PASOS MP |eNe Rutea | Acolill Sinfin _S. Planea Pegante | Banco Em_b
TIEMPO dora | adora Circular | dora alaje
0 1 0 0 0 2 0 0 0 0
MP
0 |3,51 0 0 0 15,48 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
CNC 0 0 0 0 0 0 0 9,27 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Ruteadora =515 0 | 204 0 0 0 696 | 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Acolilladora 0 0 0 0 0 0 0 284 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sinfin 0 0| o 1017 0 0 0 0 0 0
) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Sierra
Circular 0 0 6,45 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Planeadora 0 0 0 0 0 0 0 0 > 0
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0] 0] o 0 0 0 0 0 2 0

Pegante  —5— 14T ¢ 0 0 0 0 0 1211 | 0

sancode | 0 | 0 | 1 0 0 0 1 0 0 2
trabajo 0] 0 |607] 0 0 0 317 0 0 |934

onade | 0| 0| 0O 0 0 0 0 0 0 0

Embalaje | 0 | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Los autores.
En la tabla 18 se incorpora la nueva maquina CNC y con la entrada de esta, aumenta la salida de
material al proceso productivo, lo que puede verse representado en mayor capacidad productiva.
A continuacion se presenta el diagrama de flujo en dos etapas. La primera de ellas, hace
referencia al proceso productivo de un producto de la categoria muebles, haciendo uso de la
méaquina CNC como se ve reflejado en la ilustracion 11. Por tanto, se obtiene una comparacion
entre los tiempos y movimientos del proceso actual con el proceso propuesto con la CNC.

llustracion 11. Distribucién de planta con movimientos propuesta CNC.

4‘)1 ALMACENAMIENTO DE H
H PRODUCTO TERMINADOD &

SALIDAY ENTRADA DE
MATERIAL Y PRODUCTO

{ALMACENAMIENTO DE |
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr o {PRODUCTO EN PROCESC)

LTIl ACCESO AREA ADMINISTRATIVA

=p = =

i | siErRA
ACOLILLADORA | ¢ CONTROLADOR MAQUINACNC |

CONVENCIONES

———= FLUJO DE PROCESO
'l AREA DE TRABAJO

== RUTA DE EMERGENCIA

Fuente: Los autores.
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Los tiempos de recorrido que se presentan en la tabla 19, se obtienen a partir del analisis
realizado a los recorridos y tiempos de la situacion actual y la nueva informacion de las distancias
que se observan en la distribucion propuesta. Ver anexo 10.17 para hacer andlisis técnico.

Los tiempos de trabajo en la maquina CNC, estdn dados por criterios del fabricante, cuyas
instrucciones fueron dadas bajo capacitacion al encargado de la nueva maquina. Por su parte, los
tiempos de trabajo de las otras maquinas que son utilizadas durante el funcionamiento de la CNC,
se mantienen idénticos a los de la situacion actual.

En la segunda etapa, se hace una comparacion de los mismos movimientos con la misma
maquinaria que existe en la actualidad, pero con la nueva distribucién como se muestra en la
ilustracion 12. Los tiempos de trabajo en la maquinaria se tomaran iguales a los que se presentan
en la situacion actual. Los recorridos dependen del anélisis realizado a los tiempos de recorrido
en la situacion actual, ver anexo 10,18.

llustracién 12. Distribucién de planta con movimientos con maquinaria actual.

~i| PLANEADORA

i ZONA DE ENSAMBLE —’ ALMACENAMIENTO DE

PRODUCTO TERMINADO ‘

SALIDAY ENTRADA DE
MATERIAL Y PRODUCTO

= = =

{ALMACENAMIENTO DE  §
{PRODUCTO EN PROCESG

MAQUINA CNC ' ACCESO AREA ADMINISTRATIVA

ALMACENAMIENTO DE
== - =

MATERIA PRIMA

AREADE PEGANTE H H
< : | SIERRA ) - :
¥ i |ACOLLLADORA]: || CONTROLADOR MAOUINACNC‘ H

CONVENCIONES

> FLUJO DE PROCESO

+ AREA DE TRABAJO

m»- RUTA DE EMERGENCIA

Fuente: Los autores



Tabla 19. Diagrama de flujo proceso de produccién CNC.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.

PROCESO: Fabricacion de productos
categoria muebles con router CNC.

DIAGRAMA No.: 2

) ELABORADO POR:
FECHA: Mayo 23 de 2014 | HOJA 1 DE 2 A GUerrero - E.Gonzélez
Descripcion de la Movimientos T(¢s) |D(@m)
actividad oOld =DV
Actividad 100|137 |11
S S| 8| R |3 633104 | 1844
Tiempo (s) S99 |8|° ’ '
(@] (o] N~
=
Diagrama de flujo
. E
..y L e %)
Descripcion de la S |8 | % s | S
actividad S 8lg/£18|8 £
s alS| |8 E 3
o <2 o [<5) —_ 2L 5]
Ol |-l o
Recepcion de OP o0 =DV 0,95
Trasladode MPhastaCNC | O | O=| D| V 329 | 1,72
Tendido = DIV 3
Ajuste con software O =DV 272
Corte O =DV 362
Inspeccion O B =|D| V| 21006
Transporte hasta pegante Ol 0= DIV 8,68 | 4,54
Aplicacion de Incaspray €= = D| V| 416,56
Secado O O ==p| V| 70577
Transporte hasta armado oldl = DV 413 | 2,16
Enchape o O =| D] V| 1665,22
Inspeccion O H| = D| V| 21000
Transporte hasta ruteadora | O | Ol'=>| D| V 568 | 2,97
Corte en ruteadora & 0O = Dl V| 111,10
Transporte hasta armado O j:lz:> Dl YV 6,52 | 341
Armado o100 =| D| V| 151262
Acabados Ol O =] D| V| 537,08
Inspeccion O H| =] D| V| 21000
Transporte hasta embalaje ol O D V 484 | 2,53
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.
PROCE§O: Fabricacion de productos DIAGRAMA No.: 2
categoria muebles con router CNC.
ELABORADO POR:

FECHA: Mayo 23 de 2014 | HOJA 2 DE 2 A Guerrero - E.Gonzélez

Embalaje Olld = DIV 76,88
Transporte hasta almacén O ﬁﬁ&\D \V/ 212 111
Almaceén Ol dl = DIV 3,44

Fuente: Los autores.

Tabla 20. Comparativo entre movimientos de flujo maquinaria actual vs CNC.

Proceso NUm. de mov. T() | D(m)

O 0= DV
Actual 12| 5110| 2| 1|7347,97 | 39,53
PropuestoconCNC | 10| 3| 7| 1| 1|6331,94 | 18,44
Diferencia 2| 2| 3| 1|0]101530 | 21,09

Fuente: Los autores.

De acuerdo a la tabla 20, se encuentra que los mejoramientos en cuanto a tiempos de
produccion promedio superan los 16,5 minutos, lo cual en producciones de alto trafico, puede
Ilegar a representar horas de aprovechamiento de la capacidad productiva.

Por otra parte, las distancias de desplazamiento presentan un mejoramiento de mas de 21
metros de recorrido, es decir que el aprovechamiento de los recursos tanto tecnoldgicos como
humanos se reflejara en un aumento de la productividad.

Ahora bien, como se observa en la tabla 21 y 22, al comparar los tiempos y movimientos del
proceso productivo actual, (maquinas sinfin, planeadora, sierra circular y acolilladora) con la
distribucion propuesta, se presenta también una mejora tanto de tiempos como de distancias de
recorrido, con una disminucion de 8 minutos en el proceso general y de mas de 10 metros de
recorrido, lo cual favorece a la productividad de la organizacion, el bienestar del personal y al

proceso de produccion en general.



Tabla 21. Diagrama de flujo proceso de produccidn con distribucion propuesta.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCpION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.
PROCE}SO: Fabricacion dg pr_oduc_:'Eos DIAGRAMA No.: 3
categoria muebles nueva distribucion.
FECHA: Mayo 23 de 2014 | HOJA 1 DE 2 ELABORADO POR:
A.Guerrero - E.Gonzalez
Resumen o0 =pl vTE |Dm
Actividades 12 (4 (10 |1 |1
818 | &K |3 686077 284
Tiempo (5 Slglz|g|~ |
AN o] N~
Lo
Diagrama de flujo
8
5 E
., . c |l c| 8 % D 8
Descripcion de laactividad | © |2 | 5| 4 | € | « o
g8/ 3| 5|88 =
s|als|e| g€ S
o 8 - [&5) — 2 5]
Cl=lFH|O|]|F o
Recepcién de OP il =DV 0,95
Traslado de MP hasta trazo o|ld= Dl V| 1449 7,58
Trazo o = D] V| 601,11
Corte en sierra circular @\ Ol = DV 50,37
Inspeccion O| Bl =| D] V| 19,80
Transporte hasta ruteadora oldl>» DIV 3,00| 157
Corte en ruteadora @:/Ij =| D| V| 111,10
Transporte hasta sinfin o= DIV 1,91 1
Corte en sinfin I Ol=2Dl VvV 6,22
Transporte hasta acolilladora Ol = Dl V 9,52 4,98
Corte en acolilladora 0| =] D] V| 150,03
Inspeccién O Bl = D] V| 19,80
Transporte hasta pegante ol Ol D V 2,66 1,39
Aplicacion de Incaspray | = D] V| 41656
Secado Ol [ B V| 70577
Transporte hasta armado o= DIV 248 | 1,30
Enchape | = D| V| 166522
Inspeccion O| Bl| =| D| V| 26340
Armado de piezas A O = D V| 1512,62
Transporte hasta planeadora ol OI=1 D V| 12,33 6,45




74

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION
ID INDUSTRIAL DISENO DE EXHIBICION S.A.S.

PROCE}SO: Fabricacion dg pr_oduc_:'Eos DIAGRAMA No.: 3
categoria muebles nueva distribucion.
ELABORADO POR:

FECHA: Mayo 23 de 2014 | HOJA 2 DE 2 A GUerrero - E.Gonzalez
Diagrama de flujo

Iz E
o - c|lg| g g1 < 3
Descripcionde laactividad |2 |2 | S | s | S| & S
slglels|gle £
23 S|E|E|S 8
Ol=|FH |||k 04
Corte en planeadora Al = DV 81,89
Transporte hasta acabados @) |j‘>:> Dl YV 1,87 0,98
Acabados & O] = D] V| 537,08
Inspeccion O = D| V| 23325
Transporte hasta embalaje ol Ob= D \V/ 3,90 2,04
Embalaje GO = D] V| 7688
Transporte hasta almacén @) EI\SL\D \V/ 2,12 1,11
Almacén OO/ = DIV| 344

Fuente: Los autores.

Tabla 22. Resumen de tiempos y movimientos situacion actual Vs. situacion propuesta.

Proceso NUm. de mov. T(s) |[D(m)
o [O= D[V

Actual 12| 5110 | 2| 1| 7347,97 | 39,53

Propuesto |12 | 410 | 1| 1| 6860,77 | 28,40

Diferencia| 0| 1| 0| 1| O| 486,47 | 11,13

Fuente: Los autores.
De acuerdo a la distribucién propuesta (ver anexo 10.16), se contara con los elementos de la

tabla 23 para brindar la nueva capacidad:
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Tabla 23. Consideraciones de capacidad de planta proyectada.

Consideracion Cantidad
Sitios de trabajo 7
Horas de trabajo 9
Turnos 1
Lineas de produccién 1
Productos (tipos y cantidades) 1
Unidades tecnoldgicas 5

Fuente: Los autores.

Sumada a la capacidad actual, se debe tener en cuenta que la operacion de la méaquina nueva
aumenta el flujo de material. De acuerdo al comportamiento de la produccién de los afios 2011 a
2013, se puede considerar que para el 2014 las unidades de muebles a producir seran de 244
unidades al afio, lo anterior haciendo uso solamente de la maquinaria sin la CNC, como se
observa en la tabla 24 e ilustracion 13. Por tanto, la tasa de produccion corresponde al valor de
las unidades fabricadas mensuales, es decir 18,5 unidades mensuales.

Tabla 24. Proyeccidon de unidades producidas por afio.

Afo | Total Unidades producidas | Tendencia

2007 43 40
2008 83 48
2009 43 63
2010 65 83

2011 110 109
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2012 224 142
2013 202 186
2014 244

Fuente: ID Industrial Disefo de Exhibicién S.A.S.

llustracién 13. Proyeccion de unidades producidas por afio.

PROYECCION DE UNIDADES PRODUCIDAS CATEGORIA
MUEBLES

250

200

150

100

50

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Los autores.

Teniendo en cuenta la informacion consignada en las tablas 20 y 22, se puede inferir que el
tiempo de produccion haciendo uso de la maquina CNC, corresponde a 1,75 horas, mientras que
haciendo uso Unicamente de la maquinaria actual con la distribucion propuesta, se tiene el tiempo
de produccion de un producto correspondiente a 1,90 horas por mueble, es decir que en promedio
se tiene que la produccién de 1 producto sera de 1,82 horas.

De acuerdo a la ecuacion 1 se tiene:
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Ci = (7 %x9x229) — (7 X 48) = 14091 horas/periodo

[ _ 14091
'T 29

+ 1,82 = 33,8 unds/dia

La capacidad disponible se despeja de la ecuacion 2, teniendo presente que ahora que la
produccion aumentard, la disponibilidad de personal disminuye debido a los montajes o
instalaciones a las que hayan requerimiento, es decir, se considera que se tendrd una persona
enfocada primordialmente a este tema por lo cual 2061 horas al afio no trabajara en la planta:

Cd = (7% 9% 1x229) — ((7 x 48) + 2061) = 12030 horas/periodo

d 12030
229

+ 1,82 = 28,86 unds/dia

Tabla 25. Capacidad de planta esperada.

Tipo de capacidad Valor
Instalada 33 unds/dia
Disponible 28 unds/dia

Fuente: Los autores.
Los resultados relacionados en la tabla 26, conduce a demostrar que la planta aumentara su
capacidad para la produccion de muebles. Sin embargo se debe mantener una produccion elevada

para que la capacidad utilizada sea comparablemente mayor al resultado obtenido en la situacién

actual.
Tabla 26. Comparativo de capacidades.
Tipo de capacidad Valor actual | Valor esperado | Diferencia
Instalada 25 unds/dia 33 unds/dia 8 unds/dia
Disponible 22 unds/dia 28 unds/dia 6 unds/dia

Fuente: Los autores.
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7.5. Espera

A comparacion con la situacion actual, la seleccidn de material ya no es causa de demora para
la propuesta dada. La tecnificacién y modernizacion del proceso, permite que no solo el area de
produccidn tengas beneficios, desde el area de compra de materiales, se puede garantizar que la
calidad de los materiales, esté acorde a los requerimientos solicitados.

En la propuesta, sigue evidenciandose una demora en el proceso de secado del pegante que se
aplica a la materia prima, esta es inherente al proceso, debido a que se requiere lograr el punto
adecuado de fijacion entre superficies para obtener un acabado con calidad.

7.6. Servicio

Gracias a la distribucién propuesta, la respuesta a los servicios Post-venta presentan una
disminucion de tiempo, es decir que se puede brindar esa atencion de una manera mas agil y
eficaz.

La satisfaccion al cliente es un objetivo de competitividad permanente para la compafiia, es
necesario mantener al cliente satisfecho para lograr retencion del mismo y asi contar con nuevos
proyectos.

7.7. Edificio

Este elemento hace parte fundamental para que los sistemas de distribucion de planta tengan
una adaptabilidad y un aseguramiento de beneficios dentro de la produccion. Dentro del sistema
propuesto, no se consideran cambios locativos a la planta, por consiguiente solamente se plantea
el aprovechamiento de todos los espacios para garantizar que el proceso productivo se mantenga.

El 4rea general de la planta se muestra en el anexo 10.16, representado en 144.13 m? con un
aprovechamiento de mas de 20 m? productivos, utilizados en la organizacion y definicién precisa

de las areas de embalaje y almacenamiento de producto terminado y producto en proceso.
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Tabla 27. Descripcion de areas de ocupacion esperada.

ITEM PROCESO AREA
OCUPADA
(m’)

1 Ruteadora 0,95

2 Acolilladora 1,59

3 Sinfin 0,48

4 Sierra circular 3,38

5 Planeadora 1,13

6 CNC 12,408

7 Almaceén de materia prima 8,84

8 Pegante 3,64

9 Banco de trabajo 3,68

10 Zona de embalaje 3

11 Almacenamiento de producto terminado 5,25

12 Almacenamiento de producto en proceso 3
Total areas de transito y bafio 75,65
Total &rea administrativa 21,14
Total area produccion 47,34

Fuentes: Los autores.
De acuerdo a la informacién dada en la tabla 27, se obtienen las siguientes diferencias entre la

situacion actual y la propuesta como se observa en la tabla 28:
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Tabla 28. Comparativo de areas de ocupacion.

Situacion actual | Situacion propuesta

Total areas de transito y bafio 94,02 75,65
Total area administrativa 21,14 21,14
Total area produccion 28,97 47,34

Fuente: Los autores.

Las &reas de produccion se obtienen a partir de las medidas de ocupacion que cada maquina y
area representa. Por otra parte el area administrativa es un area definida en los planos técnicos
como se pueden ver en los anexos 10.8 y 10.16. La diferencia que queda de entre las anteriores
areas, con el area total de la planta, representa el area total de transito y bafios.

El area utilizada para la produccion de la compafiia, respecto a la situacion actual, en la
situacion propuesta presenta un aumento de casi dos veces su area. Lo anterior representa un
aprovechamiento mas efectivo del area de la planta, lo cual puede verse reflejado en un flujo de
producto mas alto y a su vez, un aumento considerable de las condiciones de capacidad de la
empresa.

7.8. Cambio

Como se demostro en la tabla 17 e ilustracion 10, se proyecta que las ventas de los productos
vayan en aumento afio tras afio. Este elemento representa la necesidad de cambio tanto en las
estrategias administrativas como en las productivas, la adquisicion de la maquina CNC es una de
ellas.

La implementacion de la nueva maquina, hard mas productiva la compafiia, se requiere no sélo

del aprovechamiento de los recursos, sino del compromiso de todos los elementos de la



81

organizacion para hacer de esta una ventaja competitiva en el negocio. Por tanto y debido a esta
proyeccion de ventas, los modelos de gestion deben ser adaptables a las necesidades del negocio
y a las soluciones que como proveedores de un cliente se deben asumir. A continuacion se
presentan los objetivos de produccion:

Mejorar los KPI del sistema productivo teniendo en cuenta el sistema productivo actual vs el
propuesto.

Metas:

1. Disminuir el tiempo de fabricacién al 50% del tiempo actual vs el propuesto.

2. Disminuir en un 50% las distancias de recorrido del sistema actual vs el propuesto.

3. Definicion de indicadores:

Ecuacion 5. KPI Tiempo de fabricacion.

) . ., tiempo propuesto
KPI Tiempo de fabricacion = — X100
tiempo actual

Frecuencia semestral.

6331
semestre 1 = ——X100 = 86%

7347
area propuesta 18'44X100 _ 46%
area actual ~ 39,53 -

Otros KPI propuestos:
Meta:
1. Minimizar las horas planificadas en cada periodo de produccion.

cantidad de horas hombre planeadas 9 0.40 HH /und
cantidad de unidades producidas 22’ fun
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La adquisicion de la maquina presenta un costo de $ 56.000.000, los cuales deben ser

financiados por parte de una entidad financiera. En la tabla 29 se presenta el plan de amortizacion

del pago, teniendo en cuenta que la tasa de interés sera del 25% anual y se diferira a 24 meses.

Tabla 29. Plan de amortizacion de pagos crédito.

DEPAGD | A | inTemes | PRIMADE | VALOR | NUEVO
CAPITAL
0 $56.000.000
1 $1.822.138 | $1.166.666,67 $22.400,00 | $3.011.205,14 | $54.177.862
2 $1.860.100 | $ 1.128.705,45 $21.671,14 | $3.010.476,28 | $52.317.762
3 $1.898.852 | $1.089.953,37 $20.927,10 | $3.009.732,24 | $50.418.910
4 $1.938.411 | $1.050.393,96 $20.167,56 | $3.008.972,70 | $48.480.499
5 $1.978.795 | $1.010.010,39 $19.392,20 | $3.008.197,34 | $46.501.704
6 $2.020.020 $ 968.785,50 $18.600,68 | $3.007.405,82 | $44.481.685
! $2.062.103 $926.701,76 $17.792,67 | $3.006.597,81 | $42.419.581
8 $2.105.064 $883.741,27 $16.967,83 | $3.005.772,97 | $40.314.517
9 $2.148.919 $ 839.885,78 $16.125,81 | $3.004.930,94 | $ 38.165.598
10 $2.193.689 $795.116,62 $15.266,24 | $3.004.071,38 | $ 35.971.909
11 $2.239.390 $749.414,78 $14.388,76 | $3.003.193,90 | $33.732.519
12 $2.286.044 $ 702.760,81 $13.493,01 | $3.002.298,14 | $ 31.446.475
13 $2.333.670 $ 655.134,89 $12578,59 | $3.001.383,73 | $29.112.804
14 $ 2.382.288 $ 606.516,76 $11.645,12 | $3.000.450,26 | $ 26.730.516
15 $2.431.919 $ 556.885,75 $10.692,21 | $2.999.497.34 | $24.298.597
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16 $2.482.584 | $506.220,77 $9.719,44 | $2.998.524,58 | $21.816.012
17 $2.534.305 | $454.500,26 $8.726,40 | $2.997.531,54 | $19.281.707
18 $2.587.103 | $401.702,24 $7.712,68 | $2.996.517,82 | $16.694.605
19 $2.641.001 | $347.804,26 $6.677,84 | $2.995.482,98 | $14.053.604
20 $2.696.022 | $292.783,41 $5.621,44 | $2.994.426,58 | $ 11.357.582
21 $2.752.189 | $236.616,29 $4.543,03 | $2.993.348,17 | $8.605.393
22 $2.809.526 | $179.279,02 $3.442,16 | $2.992.247,29 | $5.795.867
23 $2.868.058 | $120.747,23 $2.318,35 | $2.991.123,48 | $2.927.809
24 $2.927.809 $60.996,02 $1.171,12 | $2.989.976,26 $0

Fuente: Los autores.

Adicional a lo anterior, se deben tener en cuenta los costos directos de produccion asi:

A. Costos de materias primas proyectados.

De acuerdo al proveedor de la maquina CNC, una produccién normal permite el corte entre 5

y 15 laminas de material en una jornada de 8 horas de trabajo continuas, dependiendo de la

dificultad del disefio. Se tendran en cuenta los valores normales de produccion actual y los

valores tnicamente de lo producido con la maquina como se observa en la tabla 30.

Tabla 30. Hoja de costos de Materia Prima e Insumos proyectados.

HOJA DE COSTOS
Nombre Exhibidor en madera Unidad de Unidad
del Producto produccién mensual Costeo:
proyectada
MATERIA UNIDAD | COSTOPOR | UND | UND | TOTAL | COSTO TOTAL
PRIMA DE UNIDAD ACT | CNC UND MES
COMPRA MES
MDF Lamina $  79.197 2,80 5 83,4 $6.665.078
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Formica Lamina $ 82654 4,85 8,66 144,46 $11.940.197
Incaspray Galon $ 25139 0,54 0,97 16,09 $ 404.487
Tornilleria Unidad $ 10 | 367,00 | 655,36 | 10931,36 $109.314
Grapa Millar $ 7.250 5,00 8,93 148,93 $1.079.743
Bisagras Par $ 5.750 8,25 | 14,73 245,73 $1.412.948
Limpiador Kilo $ 5.740 0,61 1,08 18,16 $104.238
Vinipel Rollo $ 20786 | 035| 0,62 10,42 $216.590
Carton Kilo $ 1.850 | 35,55 | 63,48 | 1058,88 $1.958.928
TOTAL COSTOS $23.891.521
Fuente: Los autores
B. Costos de mano de obra directa a produccion proyectados.
Tabla 31. Costo de Mano de Obra por produccién proyectado.
Tipo de cargo Cantidad Salario Auxilio Salario total
mensual transporte
Jefe de produccion 1 $ 1.200.000 72.000 | $  1.272.000
Jefe ebanista 1 $ 1.100.000| $ 72.000| $ 1.172.000
Auxiliar 1 $ 750.000 | $ 72.000 | $ 822.000
Almacenista 1 $ 850.000 | $ 72.000 | $ 922.000
Operario CNC 1 $ 850.000 | $ 72.000 | $ 922.000
Operario 6 $ 616.000 | $ 72.000 | $ 4.128.000
TOTALES $  9.238.000

Fuente: Los autores.
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C. Costo por parafiscales relacionados a la mano de obra directa.

Tabla 32. Costos por parafiscales proyectado.

Tipo de cargo Cantidad Salario Pensiones | ARP 6,96 Caja
mensual 12% compensacion

4%

Jefe de produccion 1| $1.200.000 | $144.000 | $ 83.520 | $ 48.000

Jefe ebanista 1| $1.100.000 | $132.000 | $ 76.560 | $ 44.000

Auxiliar 1/$ 750.000 |$ 90.000 |$ 52.200 |$ 30.000

Almacenista 1| $ 850.000 | $102.000 | $ 59.160 | $ 34.000

Operario CNC 1| $ 850.000 | $102.000 | $ 59.160 | $ 34.000

Operario 6 | $3.696.000 | $ 443.520 | $257.244 | $ 147.840

$1.013.520 | $ 587.844 | $ 337.840

Fuente: Los autores

Se debe tener en cuenta que para el afio 2014 la empresa no tiene gastos por concepto de
salud, SENA e ICBF.

D. Costo por mantenimiento de maquinaria
Las politicas internas de trabajo de la compafiia no cambian, se establecera que se deba hacer
mantenimiento a la maquinaria mensualmente, sin embargo la reserva correspondera a $370.000,
adicionando el mantenimiento de la CNC con el proveedor directo.

E. Costo por dotacion de ley proyectado.

Tabla 33. Costo por dotacion de produccion proyectado.

Tipo de dotaciéon | Cantidad | Costo unitario Frec. Dotacion
mes

Calzado 8| $ 45.200 1

Vestido de labor 8| $ 52.300 1
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Tapabocas 24| $ 150 2
Tapa oidos 16 | $ 1.100 1
Guantes 401 $ 17.800 2
TOTAL $  2.228.800

Fuente: Los autores.
F. Costo por consumo de servicios publicos esperado.
El proveedor de la maquina CNC, afirma que el consumo de energia que requiere la maquina
con una produccion normal de 8 horas/dia, mensualmente corresponde a 120 Kwh, por tanto:

Tabla 34. Costo Servicios Publicos proyectado.

Tipo de servicio Und Valor Consumo Valor consumo
und mes mes
Energia eléctrica kWh $ 305 331,75 $ 101.184
Agua m® $1.991 3,2 $ 6.371
Totales Promedio Mes $ 107.555

Fuente: Los autores.
De acuerdo a la informacion anterior, el costo mensual de mantener la produccion en punto
corresponde a:

Tabla 35. Resumen de costos proyectados.

RESUMEN DE COSTOS
TOTAL COSTOS MP $ 23.891.521
TOTAL COSTOS MO $ 9.238.000
TOTAL CIF $ 4.645.559
TOTAL COSTO $ 37.775.080

Fuente: Los autores.




87

El aumento del total de los costos se hace identificable en la comparacion realizada en la tabla
36, donde estan los costos de la situacion actual y los esperados:

Tabla 36. Comparativo de costos.

TOTAL COSTO ACTUAL | TOTAL COSTO ESPERADO | TOTAL DIFERENCIA

$ 28.597.484 $ 37.775.080 $9.177.596

Fuente: Los autores.
A pesar que se observa un aumento de mas de 9 millones de pesos mensuales en el costo de
mantener a punto la planta, no se debe considerar un aumento innecesario o inesperado, debido a
que tanto la maquinaria actual como la CNC se encuentran trabajando, la produccién aumenta tal

como se demostrd en la tabla 24.
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8. CONCLUSIONES FINALES

El mundo en que vivimos es competitivo a nivel industrial, razon por la cual las tecnologias
avanzadas presentan cada vez mas mayor atractivo para los trabajadores industriales, ante esta
situacion los métodos tradicionales para reducir costos no son suficientes para enfrentar las
exigencias de competitividad del mercado.

En la actualidad todas las empresas han decido emprender el camino de la modernizacion, 1D
Industrial Disefio de Exhibicion SAS, no es la excepcidn, esta pequefia empresa ha decidido
arriesgarse incorporando en su proceso productivo una nueva maquina CNC que no solo
moderniza los procesos, sino también abre la brecha en el mundo moderno industrializado,
adicionalmente permite el convencimiento y motivacion de todos los colaboradores que ya estan
mentalizados, no solo en el progreso de la compafiia, sino en el progreso de cada uno de ellos.

La “propuesta de mejoramiento de un sistema de distribucion de planta” para la empresa ID
Industrial Disefio de Exhibicion SAS, permite organizar, definir, implementar y mantener un
sistema productivo eficiente y rentable para la organizacion. Ademéas aporta a la toma de
conciencia de los colaborares en cuanto a la planificacion de sus actividades, asi como a los
deberes que tienen respecto al cuidado y manejo de las maquinas y/o herramientas que disponen
en el proceso productivo.

Ademas la distribucion en planta agiliza los procesos y el flujo de entradas y salidas,
contribuyendo al cuidado y limpieza de todas las areas de la organizacion; permite comprender
que la puesta en marcha de dicha propuesta requiere de la responsabilidad y el enriquecimiento
de las tareas del personal productivo, la revision de las funciones de todos los miembros internos
y externos a la empresa, la colaboracion de los proveedores, la simplicidad en la organizacion

industrial y en la concepcion de la modernizacion.
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Realizar la implementacion de las 5S en las organizaciones es una herramienta Util, pues

optimiza los procesos y garantiza que los puestos de trabajo estén limpios, organizados y listos

para el desarrollo de las actividades.

La tabla 37 permite identificar la aplicacion a cada “S”, en la compaiiia ID Industrial:

Tabla 37. Aplicacion de las 5 "S" en ID Industrial.

5'S 1 2 3
CLASIFICAR Separar lo que es Clasificar las cosas Revisar y
atil de lo inatil utiles establecer las normas
de orden
ORDEN Tirar lo que es Definir la manera Colocar a la vista
inatil de dar un orden alos | las normas asi
objetos definidas
LIMPIEZA Limpiar las Localizar los Buscar las causas

Instalaciones

lugares dificiles de
limpiar y buscar una

solucion

de suciedad y poner

remedio a las mismas

ESTANDARIZAR

Eliminar lo que no

es higiénico

Determinar las

Zonas sucias

Implantar las

gamas de limpieza

DISCIPLINA

Acostumbrarse a aplicar las 5's en el equipo de trabajo y respetar los

procedimientos en el lugar de trabajo

La aplicacion de las 5°S permite dentro de la organizacion:




A nivel de las personas garantizar:

e Mayor seguridad

e Higiene correcta

e Ambiente agradable

e Facilidad de inspeccion

A nivel del entorno:

e Disminucién de riesgo de incendio

e Disminucién de pérdidas de tiempo debido a falta de organizacion
e Facilidad para consultar los documentos técnicos

e Entorno agradable

A nivel de las instalaciones:

e Facilidad de control de niveles, fugas, obstaculos, etc.

e Menos incidentes debidos a depdsito de grasa y suciedad
e Eliminacién de pequefias averias

e Disminucidn de desperdicios y problemas de calidad

A nivel de rendimiento:

e Disminucién de tiempos muertos

e Eleva confiabilidad de equipos y herramientas

A nivel de calidad:

e Disminuye errores en trabajos

e Mejora la imagen ante el cliente
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8.2. Conclusion general

1.

El disefio y la redistribucion se soportd a partir de analisis de capacidad, tiempos y
movimientos y analisis de factores.

Por medio del analisis de tiempos se pudo determinar que el area de produccion aumenta
del sistema actual al propuesto por mas de 18 m? viéndose disminuido el area sin
aprovechar utilizada solamente como flujo de circulacién y bafios; sin embargo la mejora
del sistema productivo mas significativa, consistio en la disminucion de operaciones
comparados entre el sistema actual y el sistema s6lo con CNC con 2 operaciones menos,
la disminucion de tiempos por un total de 1015,30 segundos, la disminucion de recorridos
o transportes de 10 a 7.

Se aumentd la capacidad de produccidn instalada con un total de 33 unidades/dia respecto
a 25 unds/dia que se tienen en la actualidad. De la misma manera se aumento en 6
Unds/dia la capacidad disponible de la planta.

Se aplicaron elementos de modernizacion tales como la implementacién de una maquina
CNC, y de simplificacion como la disminucién de recorridos.

El analisis de los factores plantados por Muther permiten mejorar el sistema productivo y

la distribucion plasmado en los planos actual y propuesto.
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10. ANEXOS

10.1. Ficha técnica MDF.
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10.2. Ficha técnica tablex.

~ o MANUAL DE PRODUCTO
= TABLEX

EL AGLOMERADO DEL PRESENTE Y EL FUTURO

EI TABLEX® PIZANO es una ldmina formada por Aftravés de un complejo proceso, del mas alto nivel
fres capas de particulas de madera, aglomerada tecnoldgico se obtiene un producto que supera las
mediante la adicion de un pegante y la aplicacion ~ condiciones presentes en la madera maciza, eliminando
de procesos de alta presion y temperatura. inconvenientes caracteristicos de su estado natural.

Por sus especiales caracteristicas este tablero Cada lamina de TABLEX®PIZANO es sometida a un
aglomerado se denomina “madera reconstituida”  estricto proceso de control de calidad, asi como aun
constituyéndose en el tablero ideal para la fratamiento de inmunizacién contra los agentes
fabricacion de muebles. destructores de la madera.

I PIZANO sA

..w[n ISIONES Y PROPIEDADES MECANICAS \
CALIBRE NOMINAL (mm) B 9 12 15 19 25 30 36

TOLERANCIA EN CALIBRE (mm) +0.2 +0.2 +0.2 t0.2 +0.2 +0.3 +03 +03
*MODULO DE ELASTICIDAD (kg/cm§ 20400 20400 20400 20400 15300 8160 8160
*RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm§ 41 41 41 41 31 15 15
MODULO DE ROTURA (kg/cm§ 148 148 148 148 112 82 82

*Los valores descritos corresponden a la Norma Técnica Colombiana NTC 2261.
EI TABLEX™ cumple y supera los requisitos de Ia Norma Técnica Colombiana NTC 2261.

| CARGAS MAXIMAS ADMISIBLES EN UN ENTREPANO DE MADECOR® | *AGARRE DEL TORNILLO

ANCHO ENTREPANO (cm) 30 40 50 60 CALIBRE CARA (kg) CANTO (kg)
CALIBREENTREPANO (mm) 12 15 19 12 15 19 12 15 19 12 15 19 15mm 92 66
20 24 48 97 10 20 44 5 10 21 3 6 12 Torilo autopertorante para aglomerado.
29 = SR R IR R s s
gz 30 36 72146 15 30 61 8 15 31 4 9 18 R B
Zufg 35 43 84170 18 35 72 9 18 38 5 10 21 - TR 73”0%
§§ 40 49 96 195 20 40 82 10 20 42 6 12 24 RAZA 2
B 50 61120 243 26 50102 13 26 52 7 15 30
Cargas maximas en kilogramos (kg) > SERVICIO AL CLIENTE
Linea 01 8000 911 163
Bogota (1) 710 2420
=1 TABLEX® ES UNA MARCA REGISTRADA POR PIZANO S.A. - Colombia N dE WWW.piZano.com. co
Productos, y técnicas pueden variar sin previo aviso. NICNe. 261 Colombia e




10.3. Ficha técnica féormica

FICHA TECNICA

FORMICA®

identifica del producto
ESPESOR .
NOMINAL TAMANOS ACABADOS
TIPO DE GRADD [z i3 .
LAMINADO Formica mm 4xB A% 10 5x8 5x12 £ E
(pulg) metros (m) & &
122x2.44 122x3.06 1.53x244 153x3.66
Horizontal Esténdar 120
Formica Tablero o (0,048 = 2 X X X -
Horizontal Esténdar 100
Formica Tablero % (0.038) X X X x X -
Vertical Estandar 070
Formica Tablero = (0.028) X X X X X -

*Favor consultar disponibilidad de Acabados

especificaciones técnicas

*NEMA LD/  PROPIEDAD UNIDADES FORMICA 5 NEMA LD.3 VGS EN-438 VGS
EN-438 Grado 30
METODO  ESPESOR NOMINAL In (mm.) 0.028 (0.70) 0.028 (070 -
DEANALISIS  TOLERANCIA EN ESPESOR In (mm.) +=0,005 (+/=0.10)  +/- 0,004 [+/-0.10) -
31/40 APARIENCIA [Defectos Visuales) defectos No AB,C defectos  No A,B,C defectos o
33/27 RESISTENCIA A LA LUZ efecto/escala de grises 5 EL 4-5
NIVEL DE LIMPIABILIDAD puntaje max. 12 20 -
RESISTENCIA AL MANCHADO
Reactivas 1-10 rating NE NE -
34726 Reactivas 11=15 rating EL M -
Grupo 1 grado 5 - 5
Grupo 2 grada 5 - 5
Grupo 3 grado 4 = 4
35 RESISTENCIA AL AGUA HIRVIENTE efeclo NE NE -
e ESSTRCMANIURIST e ; ; :
37/25 RESISTENCIA AL RAYADO grado (min) 2 2 2
38/21 ggﬁ'ﬁggﬁ&ﬂﬂm:&%g CON In (mm.) min. 39(1000) 20 (500) 24 (600)
CAMBIO DIMENSIONAL
annz Longitudinal % max. 0.50 0.70 0.75
Tranavarsal % max. 0.80 1.2 1.25
313/10 RESISTENCIA AL DESGASTE [ABRASION)  Ciclos (min.) 600 400 350

EL=Efecto ligero=4, NE=Ningin Efecto=5, M=Efecto Moderado=3, NA=No Aplica, S=Esténdar, PF=Posi-Formable,
* Nema LD3=América y EN=438=FEuropa.



10.4. Ficha técnica acrilico.

FICHA TECNICA
LAMINA PMMA e
(ACRILICO) dellic

ey Temobimoces

Producto LAMINA DE PMMA POLIMETILMETACRILATO
Apicadones Sefiatizacsén, cublertas, domos, protecdones en mageinaria, lMmparas separadoras
decorativas y de proteccidm, acuarios y plscinag, obras de arte entre otros,
exhibidores en punto de venta P.OP.
Caracteristicas Se destaca frente & otvos PASTCOS TANSPATEAlEs ¢N CUaNDd @ Tesistencia & la
Intemperse, transparends y resistencsa al rayado.
Materfal * Su componente el MMA (monémero de metacrilato de metilo) si lo es en
fase liquida
Dimensiones y calibre uﬁamm:wazammmwm)mmmx
' o
Color Natural
Acabado Lisa.
Acabado Superfidial Erillante
Tratamientos De acuerdo a los requertmiencos del cliente.
*propiedades del material
Propledadec meoinicac UNIDADES NORMA3Z COLADO EXTRUIDO EXTRUIDO
ASTM ALTO
-~ - IMPACTO
Resistenciaen el imite  kg/om2 D-638
elistico :
Reststencia a la rotura kg/om2 D-638 §62-773  492.773 g6
Elongacién a la rotura % , D-638 45 50
Médulo de elasticidad kg/om2 D-638 24.600- 23000-
31.000 31.000
Flexion :
Resistenclaenel limite  kg/om2 D-790 £40- 740-1300  S62
elistico o rotura 1.300
Maodulo de elasticidad kg/om2 D-790 27500~ 22.800- 17.500
' 33.400 32300
Compresién
Resistenciaa la ) kg/om2 D-695 773 T40-1260
compresién(ruptura) : 1320
Modulo de compresién  kg/om2 D-695 27.500- 26000~
33300 32300
Impacto
Resistencia al impacto kg/am2 D-256 A 19 Z4 6,52
1Z0D
Dureza
Rockwell D-795 M-80-M- M-68M-105 R-99
100
Barcol D-2563 50 S0 35
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10.5. Ficha técnica PS.

FICHA TECNICA . -
LAMINA DE PSHI k__lllﬂ@

Livevdran y Termshosaton

Froducto POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO

Aplicaciones Extrusion, termo-formade e impresicn (digital, serigrafia, htografia, ete.),
excelentes propiedades mecdnicas, contacto con alimentos, exhibidores en punto
de venta P.OP.

Caracteristicas Resistencia Quimica, Resistencia al envejecimiento, Dureza, Rigidez v resistencia al

Material # Poliestireno de alto imparto o poliestirens cristal de acuerdo a la aplicacion

Dimensiones ycalibre D= acuerdo a los requerimientos del cliente Taleranda +/-3% entre los siguientes rangas;
Calibre: Minimo C15 (0.3 7Smm] - Maximo (320 (Bmm]).
[Mimensiones: Mindimo 200m - Midmao 140Cm.

Color De acuerde alos requerimientos de Chiente, (Base Pantone),
Acabado Grabado Granizo, Cuerp, Sand-blasting, Pirdmide, Liso.
Acabado Superficial Mate o Brillante
Tratamientos De acuerde a los requerimientos del cliente.
Garantia i1
“TiLa garanila varia dependisncs 08l porcentaje os aplicaclon oe 10G Tamamisnios.
*Propiedades del material
Propiedades [2) Unidad Metodo de Valor
Proeba
Propiedades Fisicas ASTM
Indire de Fluidez G/ 10min. D1238 2.4
Temperatura VICAT 2C D1525 lo2
Gravedad especifica D792 105
Resistencia al impacto
Izod [237) ™ D256 112
Izod[-187) ™ D256 [
ig % D&38 52
Resistencia a la flexdon MPa D730 43
Resistencia a la tracridn de ruptura MPa D&3g 24
Resistencia a la raccion de flujo MPa D638 19
Propiedades térmicas
Temperatura de ablandamiento vicat
@264psi °F D&48 78
@hEpE °C D&48 a9

ZIFTopladade Upkas, o constiuyen log IMADG da copaalficackon.



10.6. Ficha técnica vinilo.

KORAZA
REFEREMNCIAS ¥ COLORES
2650 Blanco 2651 Mogal ZEET Falo de rosy 2658 Marfl
2558 Deslerio 2650 Rojo 2652 Bepla 2551 Nizbia
2564 Cordli=ra 256 Opaan ZEET Armaronas 2568 Colonial
2559 Mo calkde 2671 Bisnco Purn 25T Minsiaon 2674 Ladrilks
2575 Gris Basako 2576 Manli IETT Clprts
PRESENTACION | Cufete de (S galonss, baide de (2 13| galones v galon.

M

Fimiura 100% acrilca pard exenones, diWDiE con agud, 02 acabado mate. ARa ressEncla
13 Intemperie y 3 atague de hongos. Excelente cubrimiento ¥ adherencia,
acabad tersn, Nidrg- repalents, con aita retendion del color y avabllidad. En amplla y
wvarada gama de colores entre mezciables.

Kioraza ofrecs una alia duracion en axiefones, minimo 5-3”[55, cuando E!‘I]E.Bqa hﬂﬂlﬁ-
TECOmendaines suminisTadas sobre e 2 y Apilcacion del

Profecdon ¥ 0eco@son en amblemes exteniores de fachadas y paties enfuddos, en
Hogue a la vista o en [adilo sin esmaitar o virficar, iejas y laminas de asbesio-cemento.

En repintes sobre pinturas Pinuco diulbies con agua ¥ esmalies.

e m.nFma * -

Pesn Netn por galtn 4,59 a5 30 Kos

NUmMEm de mEnos recomendado 2 3 3 mance dependiendo te 3 pomsidad de
13 superfics

Metodo de apilcackon Brocha, rodlio, pistola convendonal o arkess

E paE

Rendimientos |

DI0ra NUEwa 50002 revonue B a 10 e ! gaien

En repinte sobre color dierente 152 25 e/ gakin

En repinie 50DrE color simiar 35 a 35 N/ gakon

Segamiento a 257C y humedad relatlva
del 80% Para segundss Manos 2 haras
Para Impiera con abin 20 3 30 dias

PREFPARACION

v L3 Gupericie 0eDe estar s2ca y IDNe 08 poiv, MUgIe, orasa y G DSiEnorada

+  Amzsde pintar 52 deben resanalaagﬂﬁaynﬂmlnpeﬂmﬂmasqmpmﬂan
Faciar el acabado. Los acabades deterorados, humedades, 52 deban alminar

compistamente.

+  Soore superficles muy aksiings (pH suparor 3 10) cHmo k35 18435 y laminas e
SshaEin-camenin, mums Con ca3l, s e }'mmmﬂ.i&|ﬁ
apiica una {1) @ s [2) manos de “Sellomay”, ref 10270 o 10272 y se delan sacar.

+  Manchas de hongos ¥ moha 52 elminan lavandolas con hipocionto e sodio d 3% en
2Qua, esiragandola con un cepllo de cerdas GUras; 5 dajan achuar 10 — 20 minutcs
aFoimataments, 56 lava lusgo con abundants y 52 02ja SECar compkstamants.
La solucién dabe usarse de Inmediaio porgue perder 5U efzctvidad

- Lawmuamﬁmmmmm“lmﬂmymm 2ara
s0bre aemaltes an Duen EEImI:!;.IJ;!E 2l Cia GUBNEMEMNS EN 5200 :f'SE-llﬂ'ﬂE
bien & poive. Las pinturas debad Iminan compictamente.

+  Ensupsices nigosas o 0 2N repintss con cambio da color muy apraciable,
U sar NECEs3na apllcar Una (1) mano adconsl para otiener o cubdimientn. S se
fsea Una supericle ms tersa, en Interloms apilear Estuc Profesional Fintuco Ref.

17,060 & en exenones Esteco Acrilico para extefones Ref. 27060

-

ecnica

Sendcio TEmkeo — 04-2321-700 SUAYAZUIL ECUADCR
Teleinformaciiee Colomibla 018000-52040<, Esuador 1-200 FINTUCO, Venanssls [-200 FINTUCD

e-mal: pinhuro@pinter com.ec
Facha de eaboraciin: Juiks de= 2005

Esta Fiemacikdn & solo vallda hasta b f=cha de Reviskdn.

Facha g Revisin: Julls ge 2005

Informacion T

G
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KORAZA

&3
=
APLICACIOM »  Serevushe blen [ pintura Koraza con una espatula Impla para obtener su completa s
uniformidad.
»  Ensupefices MIgosas O PONDS3S 0 2N repinkss con camblo de color muy apraciabie, E
pueds ser necesan apllcar una mang adidonal para cotener & cubrmisnto. <
= Sobre [adnllo virflcado o esmaltado a Atas iemperaiuras, la adharenda de [a pinhura E-
es defigente. Los equipos de apilcacitn se lavan con agua. g
«  Serecomienda apilcar (2) manos dependendo del color, porosidad y tipo de
supsricie. a
COMO ACABADD =
KORAFA AGUA =
Brocha o mdlio 1 gaitn 1" mano: 1ba15% 2 manos
2" mano 1ha15%
Psinia convencional 1 gain 30% Z manoe
Pi5inia Aress 1.gaion 5a10% 2 manos
SEGURIDAL +  Eufie iodo contacto con |3 pisd 0 ko6 0j0s UsaNd0 equipas ados ge
seguidad. Apilgue en un |Ugar con bena vent ¥ aead0 de toda fuente
de calar.
»  Enicasooe contacio con k3 plel, 52 limpla con una 58 IF9A 00N AU
Jabsn. =1 el comtacho 26 mnrllﬁ qm@lmm mmd:;te aguay seagtmc-a}l
aanciin médea
»  Enicaso de contacio del producto con fuentes de calor o expuestos al fusgo,
use 3gUd 0 3gemas extiniones de pohv quimico 5c0.
«  Encaso oe ingestion beber abundante a0ua y busque Jtention medica te
Inmediato.
»  Encaso e esCape 0 demame r2coja & material en reciplemas pars evitar [a
contaminacion de fuemas de agua o Acantarilados. Los envases vacies detsn m
sf regiclades. Mantensr fuera dal alcance de los nifios T
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10.7. Ficha técnica vidrio.

FICHA TECNICA

Material | VIDRIO

DENSIDAD
* 2500 Kg/m3 , es la densidad del vidrio, lo cual le otorga al vidrio plano un peso de 2,5 Kg/m2
por cada milimetro de espesor.

PUNTO DE ABLANDAMIENTO
* 730° C, aproximadamente

CONDUCTIVIDAD TERMICA
* 1.05 W/mK

COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL

Es el alargamiento experimentado por la unidad de longitud al variar 1°C su temperatura. Para el
vidrio entre 20 y 220°C de temperatura, dicho coeficiente es:

* 9 x 10 -6 °C Por ejemplo un vidrio de 2000 mm de longitud que incremente su temperatura en
30°C,sufrira un alargamiento de 2000 (x 10-6) 30 = 0.54 mm

DUREZA

* 6 a7 enlaescala de Mohs.
El vidrio templado tiene la misma dureza superficial que el vidrio recocido o crudo.

MODULO DE YOUNG
« 720.000 Kg/cm?2

COEFICIENTE DE POISSON
* Varia entre 0.22 y 0.23

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE
No presenta cambios

RESISTENCIA QUIMICA

El vidrio resiste el ataque de la mayoria de los agentes quimicos, excepto el acido hidrofluoridrico
y, a alta temperatura, el fosforico. Los alcalis atacan la superficie del vidrio. Cuando se emplean
marcos de concreto, los alcalis liberados del cemento, durante una lluvia, pueden opacar la
superficie del vidrio. La presencia de humedad entre dos hojas de vidrio estibadas durante un
tiempo puede producir el "impresionado” (manchas blanquecinas) de sus superficies que, son muy
dificiles de remover.

RESISTENCIA MECANICA
El vidrio siempre rompe por tensiones de traccion en su superficie.

Resistencia a la traccion
* Varia segun la duracion de la carga y oscila entre 300 y 700 K/cm2. Para cargas permanentes, la
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resistencia a la traccion del vidrio disminuye en un 40%. A mayor temperatura menor resistencia a
la traccion. Depende del estado de los bordes del vidrio. El borde pulido brillante es el mas
resistente, le sigue el borde arenado y por ultimo el borde con un corte neto realizado con una
rueda de carburo de tungsteno

Resistencia a la compresion
* 10.000 Kg/cm2, aproximadamente es el peso necesario para romper un cubo de vidrio de 1 cm de
lado.

Modulo de rotura para:
* Vidrios recocidos 350 a 550 Kg/cm2
* Vidrios templados 1850 a 2100 Kg/cm?2
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10.8. Plano situacion actual.
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10.9. Plano situacion actual con recorridos para el proceso productivo de categoria

muebles.
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Ficha técnica sierra acolilladora.

10.10.
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10.11. Ficha técnica sierra sinfin

B700/B800O BANDSAW

'\-ﬂ-HINGED DOOR FOR
ACCESS TO WHEELS

SAW TENSION
HANDWHEEL ' TOP SAW GUIDE

AND GUARD

@-
PUSH BUTTON- g

STARTER
CANTING TABLE
. __.l m1
] OOT OPERATED
v BRAKE
FIG. |
SPECIFICATION
a7s0 agoo
Diameter of wheels 28" (7000m) 32 (808mn)
Vidth of whesis 18 (Ghm) I8 (Wdom)
Vidth of sawblade (max} 1§ (32mm) 14 (38em)
Length of saw (max) 16" = 54" (5000mm) 17 = 108" (5450m) s
(min) 157 = 10" {4826em) 17 = & (5285nm)
Depth under saw guide (max) 134" (346rm) e (JS?M)
Distance of saw o body 27 (685m) 3.5 (774mm)
Size of tabie 30 x 30" (‘Z‘l X 7620w} 20“ X 30" (762 % 762nm)
£° to right 5> to right

Table cants To*to lafe  10° o fee
Height of table from Floor 378" (9550m) 394" (3950m}
Total height of machine 857" (2180mm) 925" (2350mm)
Speed of saw 5,500 fe/min (1676mdnin) 5950 ft/min (1806 a/min)
Mator Inp (2.2 W) sap (3.7 kWdor 7.5kp (5.5 ki)
Spead of motor (50 Mz} 750 rav/min 700 rev/min

{60 Mz) 300 rev/min 850 rev/min
Net weight 760 16 (348 k) 850 b (330 kg)
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BA131s mespueg 0024 00.4 |

DSTALATION

Remove protective coating from bright parts by applying
a cloth sosked In paraffin, turpantine or other solvent.

When the nachine is cased for export the table |s removed
anc packed individually, Remove and resssembie as shown In Flg.],

z LINK
c
- - L3
- L2
A L
p!
o oFF
x TRIP
WIRING DIGRAMM _FOR _THREE PHASE  SUPPLY
FIG.2

MIRING DETAILS

The motor and control gear have besn ail wired before
despatch and all that remains s to connect the correct power
supply to the starter.

)] 1o _note when cohnectin r supp!

1. Check the voltage, phase and frequency correspand to those
on the motor plate, also the correct cofls and heaters are
fltted to the starter.

2. 1t Is inportant that the correct cable |s used to glve the
correct voltage to the starter as runalng on low voltage will
fanage the motor,

- 3. Check the main line fuses are the correct capacity. See

tadle below.

4, Connect the line leads to the appropriste terminals, See
Fig. 2 for three ghase supply.

5. Check all connections are sound.

6. Chetk motor rotation for the correct direction. 1F this is
Incorrect, reverse any two of the line lesd comnections.

For singie phase supply refer to booklet supplied wich the
starter for wiring decalls.

VOLTAGE PHASE  S.V.C. TINNED  AMPS
COPPER WIRE

25 15

3 25 135

3 22 2k

LUBRICATION

It is advisable to keep al! bright parcs covered with &
thin filn of oil to prevent corrosion. Clean sawdust from Inside
maln frame weekly. Seé Flg. 3 for lubrication points.

OIL RECOMMENDED POVER EX.125,
GREASE RECOMMENOED SHELL ALVANIA 3,
T 108

See Flg. 4 for bolt positions and clearance reguired.
Vhan installipg the mechine, level the table by packing under the
base. Foundetice bolts are mot supplied with the machine except
to special order.

DUST EXTRACTION
The sachine has @ bullt=In dust chute with a 33" (95mm] X

2§ (6hmm) rectangular exhaust outlet and can be ccanected to
dust extraction plant 1f desired,

SEALED FOR LIFE
BEARINGS ON SPINCLE

FIG.3

1
Yiiwn

[ memp bt mrer |
TH
(& &3
D
(- J
8700 8800 FiG.4
ALSLY (1302mm) 55" (1397mm)
8 |27.7 (T05mm) 31.75'5806-
o f2t.2 {616em) 26,5 (67
0 | 35.38" (395m)  39.38"{1000mm)

FITTING BANDSAW BLADES

2.

3.

Proceed as follows:

Open top and bottom doors of the main frame snd snsure the
table Is In the horlzontal position.

Loosen the wingnuts on the underside of the table directily
below the siot at the front of the table. Swing tadie keep
plate clasr of the 110t 80 the sawblade can de inserted.

Ramove sawguard and move the top end bottom guldes to the
extreme rear position by iocosening locking screws 'A' for
top guide (Fig. 6) and 'A* for bottom guide (Fig. 8).

Lowsr top wheel sssembly sufficlent to allow the dlade to be
placed on both wheals sasily,

Insert sawblade through slot In front of table and positica
blade on top and bottom wheels. Care should be taken to
ensure that the blade Is free in the guides. Chack the
cutting rake of teeth are positioned downwards at the
cutting point. To reverse direction of cutting rake tum
blade Inside out.

Turn temsioning handwhee! unt!l blade s just hald co the
is.
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TRACKING OF OR WMEELS

Every sawbiade has slightly different running characteris=~
tics on 8 bamasaw machine due to the condition of the steel
ribdon 1t is made From, "the blade jolnts and the tension ir the
blade ribbon. This is compensated For by using a crowned or
slightly curved rudbder face on the whee!s and providing the top
whee! with 3 slight tliting movement,

To check the tracking of the sawblace the undermentioned
procecure shouid be followed:

1. Rotate the top wheel slowly by hand In a clockwise direction
and check the blace is running ceatral on the wheels.

2. If not running central, locosen hanowheel 'A* (Fig. 5) apd
adlust hanowheel '8' until the saw is tracking correcctly i.e.
In the centre of both wheels.

3. When tracking correctly, re-lock nandwheel 'A'. This
adjustment 15 most imporzant as wnen the sawblade is ctracking
carrectly it passes in & straight !ine between the top and
botton wheels and does not snake. When che latter occurs
the back of the sawblade keeps hitting the back guide roller
and causes damaged guides.

FIG.5

TERS|ONING

To tensicn the sawblade turn handwhes! 'C' In Fig. 5 until
the correct tensicn is resched according to the scale ‘D', Tha
scale glves the correct tensicn for the width of blade which is
being used irrespective of the length of the blade,

Incorrect tenslion or tightness of the sawblade over the
whesels will result In saw breskages. Always use the tension
indicator to achleve maximum blade |ife.

The scale and pointer sre accurately sat before despatch
from the warks. Shouid this be displaced for any reasom check
the scale as foliows:

I. Tension the sawdlade as previously descrided untll it can be
pulled §" (6om) from its true line at & centra) point
between the two wheels.

2. Check whether the scale indicates the correct sawblade
width, (f scaie [s Incorrect, loosen two screws 'E* in
Flg, 5 and position scale correctly. When set tighten all
scrows. After the scaie has been ser in this manner it will
read correctly for any width of blade within the range of the
vachine without further alteration, even If the length of
sawblade varies for any given width, For a 3" blade the
pointer should read " etc.

1€ the machine is ief: standing e.g. overnight, the tension
should be rediced, and the blade re-tensioned before putting
the machine into operation agairn.

SETTING GUIDES

On this machine, guides of sinilar design are fitted above
and below the table. Each guide is fitzed with long 1ife roller
bearings, After the blade s tracking perfectly, proceed to
set the guides as follows:

FIG.6

GUIDE RUNNER
SPINDLE

CoRRECT CORRECT. FIG.7
TOP_GUIDE ASSEMBLY

1. Loosen 2 knuried nuts from studs 'A' in Fig, 6, then
renove sawguard.

2, Bring guide sssembly forward by locsening ball lever screw
'8 yntl) side roller guides 'C' are positioned just behind
the gullet of the sewblade as shown in Fig. 7. Relock
complete guide sssembly In this positioa,

3. Set the side roller guldes 'C' just claar of the sawblade by
locsening the knurled locknuts 'D' positioning guides by
,;nl of knurled adjusting screws '[', then relock locknuts

Positioning the side roller gulides as sbove ensures that
I-‘:pport is given to the sawblade but the guides do net nip the
blade.

NOTE: Cars should be taken when setting the guides 3¢ as not to
splace the sewblede from Its true vertical position,
4. Loosen thumbscrew 'F' and position rear roller gulde 'G* to
within 1/64" {0 bwn) from the back of the sablade In lts
free position. Relock In position by thumbscrew 'F',

5. Replace smwguard complete with 2 knuried nuts on studs 'A'.

107
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10.12. Ficha técnica planeadora

Planeadora para madera marca OSMA HURTADO modelo p 250 pc de 25cm de ancho por 1.25

cm de largo con motor de 1.5 hp.
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’ I

_- A A A A A

V//

Router

Electronic Router

Instruction Manual

|Z| Défonceuse
Défonceuse élecironique

Manuel d’instructions

[D] obertrise
Eloktronische Oberfrise Betriebsanleitung
Fresa
Frosa olettronica Istruzioni per Fuso
Bovenfrees

Elektronische bovenfrees

Gebruiksaanwijzing

[ €] Maquina para fresar
Maquina para fresar electrénica

Manual de instrucciones

[E] Fresadora
Fresadora electrénica

Manual de instrucoes

Overfraser
Elektronisk overfraser

Brugsanvisning

S]] Handoverfris

Eloktronisk handoverfris Bruksanvisning

Overfres

Eloktronisk overfres Bruksanvisning
[sF] Yidjyrsin

Elektroninen yldjyrsin Kaytidohje

MepioTpepopevn ¢paila, .
HAexTpovikn nepioTpepoucvn ¢paila

O3nyieg Xpnoswg

3612
3612C
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ESPECIFICACIONES
Modelo

Capacidad del portafresas
Capacidad de penetracion ...
Velocidad en vacio (min™") ..
Altura total
Diametro de la base ..
Peso neto

3612 3612C
12 mm 12 mm
i 0—60 mm 0-60 mm
...... 22.000 9.000 - 23.000
wee 297 mMm 297 mm
... 160 mm 160 mm
5,8 kg. 6,0 kg.

* Debido a un programa continuo de investigacion y
desarrollo, las especificaciones aqui dadas estan suje-
tas a cambios sin previo aviso.

* Nota: Las especificaciones pueden ser diferentes de
pais a pais.

Alimentacion

La herramienta ha de conectarse solamente a una fuente

de alimentacion de la misma tension que laindicadaenla

placa de caracteristicas, y solo puede funcionar con
corriente alterna monofasica. El sistema de doble aisla-

miento de |a herramienta cumple con la norma europea y

puede, por lo fanto, usarse también en enchufes hembra

sin conductor de tierra.

Para sistemas de distribucion de baja tension de
entre 220 y 250 v publicos

Los cambios de operacion de aparatos eléctricos ocasio-
nan fluctuaciones de tension. La operacion de este
dispositivo en condiciones desfavorables de corriente
puede afectar adversamente a la operacion de otros
equipos. Con una impedancia eléctrica igual o inferior a
0,32 ohmios, se puede asumir que no surgiran efectos
negativos.

La toma de corriente utlizada para este dispositivo
debera estar protegida con un fusible o disyuntor que
tenga unas caracteristicas de desconexion lenta.

Sugerencias de seguridad
Para su propia seguridad, consulte las instrucciones de
seguridad incluidas.

NORMAS DE SEGURIDAD ADICIONALES

1

10.
1.

Cuando realice tareas en las que la herramienta
de corte pueda tocar cables ocultos o su propio
cable, sujete la herramienta por las superficies
aisladas. El contacto con un cable con corriente
hara que la corriente circule por las partes metali-
cas expuestas de la herramienta y podra electro-
cutar al operario.

Protéjase los oidos cuando trabaje durante perio-
dos prolongados.

Manipule con mucho cuidado estas brocas.
Compruebe con cuidado si existen grietas o
dafos en la broca antes de la operacion. Reem-
place inmediatamente la broca si esta agrietada o
danada.

No corte clavos. Inspeccione antes de la oper-
acion la pieza de trabajo para ver si tiene clavos y
saquelos si los hay.

Retenga firmemente la herramienta.

Mantenga las manos apartadas de las piezas de
rotacion.

Asegtrese de que la broca no esté en contacto
con la pieza de trabajo antes de conectar el
interruptor.

Antes de usar la herramienta en una pieza de
trabajo, déjela un rato en funcionamiento.
Observe si se producen vibraciones o ulula-
ciones que pudieran indicar que la broca esta mal
colocada.

Tenga cuidado con la direccion de rotacion de la
broca y con la direccion de avance.

No deje la herramienta en marcha. Opere la her-
ramienta sodlo cuando la tenga en las manos.
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Sierra circular (patin) eléctrica 190 mm, KS 66 METABO

Vea resumen similares\

Caracteristicas

Ventajas especiales

e Apoyo seguro mediante una placa de guia que rodea la sierra por todos los lados

Hoja de sierra circular fina de metal duro
Vida dtil triplicada del engranaje gracias al sistema de lubricacion dinamica
Bien visible para cortar segun trazado

Blogueo para evitar la puesta en marcha accidental de la maquina

Sencillo cambio de hoja mediante el bloqueo del husillo de trabajo
Expulsion optima del aserrin, sin atascamiento de la maquina

Manguito de conexion a un aspirador para el aserrin

o Ajuste preciso de la profundidad del corte

de corte

Angulo y paralelismo de la hoja de sierra ajustables en relacién a la placa guia para maxima exactitud

e Carcasa de la sierra de aluminio de fundicién a presion estable

e Embrague de seguridad Metabo S-automatic

+ Manguito giratorio de expulsion de aserrin para conectar a un aspirador

e Escobillas de carbén con auto-desconexion

¢ Par de giro (torque); 9 Nm

Datos técnicos

Codigo 102122
Modelo KS 66
Referencia 6.00542420
Diametro de la hoja de sierra 180 mm (7.1/2")
Profundidad de corte graduable 0-66 mm
Nimero de revoluciones de marcha en vacio 4200 rpm
Potencia absorbida 1400 vatios
Potencia entregada 800 vatios
Namero de revoluciones con carga nominal 3200 rpm
Velocidad de corte con carga nominal 28 m/s
Alimentacion 120V, 60Hz
Peso de la maquina 55kg

Equipamiento; Hoja de sierra circular de metal duro, tope paralelo y llaves hexagonales.
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Ficha técnica maquina router CNC
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Plano propuesta con recorridos para maquinaria actual
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