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2 INTRODUCCION

La estandarizacion del proceso de fabricacion de pupitres escolares es un aspecto clave para
garantizar la calidad y la seguridad de estos productos, especialmente cuando se utilizan en
entornos educativos, la implementacion de normas técnicas y estandares reconocidos
desempefia un papel fundamental en la estandarizacion de este proceso. En particular, la norma
técnica INEN 2583 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) establece requisitos especificos

para los pupitres escolares.

La norma técnica INEN 2583, que detalla las especificaciones y requisitos esenciales para la
confeccion de pupitres escolares. En un panorama donde la excelencia y la funcionalidad son
esenciales, las empresas involucradas en la produccion de este mobiliario deben considerar la

norma como el pilar sobre el cual se construye su compromiso con la satisfaccion de las
necesidades educativas y la proteccion de los usuarios.

La estricta adhesion a la norma INEN 2583 no es solo una recomendacion, sino una necesidad
imperativa. Al hacerlo, las empresas aseguran que los pupitres fabricados sean mas que objetos
simples. En el contexto especifico de una empresa metal mecanica que se dedicaa la fabricacion
de pupitres escolares, la estandarizacién del proceso adquiere una relevancia aun mayor. La
incorporacion integral de la norma técnica INEN 2583y la adaptacion al proceso de produccion
para ajustarse a sus requisitos son factores criticos que influyen directamente en el terminado
de los pupitres. Esta adaptacion no solo refleja un cumplimiento normativo, sino también un

compromiso con la sociedad.

Esta investigacion se dirige con determinacion hacia el desafio critico que implica la
estandarizacion del proceso de fabricacion de pupitres escolares en la empresa metal mecénica
"INMECH", siguiendo minuciosamente las pautas establecidas por la norma técnica INEN
2583. Relacionado mencionada norma con la produccion actual, con la vision clara de asegurar
una conformidad total con los rigurosos estandares prescritos.

La norma técnica INEN 2583 representa una brujula esencial en la produccién de pupitres
escolares, definiendo con precision las especificaciones y requisitos que son esenciales para su
fabricacién. Esta norma no solo es una guia técnica, sino un compendio de buenas practicas
respaldado por la autoridad competente.



2.1 RESUMEN

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADA

TEMA: “ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE PUPITRES ESCOLARES
BAJO LA NORMA TECNICA INEN2583 EN LA EMPRESA METAL MECANICA INMECH”.

Autores: Arias Robalino Thalia Fernanda

Palomino Ramos Nicole Aracelly

Tutor: Ing. MSc. Andrango Raul

El objetivo principal de esta investigacion es proponer la estandarizacion del proceso de
fabricacién de pupitres escolares segln las directrices establecidas en la norma técnica INEN
2583, especificamente en la empresa INMECH. Debido a la falta de actividades definidasy el
desconocimiento de los requisitos y especificaciones de la normativa, se generan interrupciones
prolongadas e imprevistas en el proceso de fabricacion. El proposito principal de este estudio
es crear un proceso uniforme y estandarizado para eliminar interrupciones y mejorar la
eficiencia en la produccion de pupitres. Este trabajo parte desde el levantamiento de proceso de
produccidn, recopilacion de datos, relacion de la norma con el proceso de manufactura y
finalmente la estandarizacion de los requisitos y especificaciones en el pupitre escolar numero
5 para lero a 3ro grado escolar para la edad de 16 a 18 afios. Al explorar en detalle el proceso
de produccion y la recopilacion de datos, se adquiere una comprension profunda de las
actividadesinvolucradas en la fabricacion del pupitre, asi como de los detalles pertinentes sobre
la empresa. Al relacionar este proceso productivo con los parametros definidos en la norma
técnica INEN 2583, se obtiene una perspectiva nitida sobre el grado de cumplimiento de las
directrices normativas. Esto se traduce en un nivel de conformidad del 70% en cuanto a
requisitos, un 81% en relacion a los materiales, un 33% en el espesor nominal y una falta total
de conformidad en las dimensiones. Como paso final, se llevd a cabo una estandarizacion
enfocandose en las areas donde no se cumple con la normativa, asi proponer un producto que
integre todos los aspectos necesarios para ofrecer a la sociedad un producto de calidad. Para
concluir, se puede afirmar que, tras llevar a cabo un analisis completo del proceso productivo

y la recopilacién detallada de informacion, junto con una sélida conformidad con la norma
tecnica INEN 2583.

Palabras clave: proceso, norma INEN, pupitre escolar, estandarizacion
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2.2 ABSTRACT

The main objective of this research is to propose manufacturing process standardization of
school desks according established guidelines by technical standard INEN 2583, specifically
in INMECH company. Due to the lack of defined activities and lack knowledge of requirements
and specifications of the standard, prolonged and unforeseen interruptions are generated at
manufacturing process. The main purpose of this study is to create a uniform and standardized
process to eliminate interruptions and improve desks efficiency production. This work starts
from the survey of production process, data collection, relationship of the standard with
manufacturing process and finally requirements standardization and specifications on school
desk number 5 for 1st to 3rd grade for 16 to 18 years old. By exploring in detail production
process and data collection, an in-depth understanding of involved activities in desk
manufacture, as well as pertinent details about the company, is gained. By relating this
production process to defined parameters in INEN 2583 technical standard, a clear perspective
on compliance degree compliance with regulatory guidelines is obtained. This translates into a
compliance level of 70% in requirements terms, 81% in relation to materials, 33% in nominal
thickness and a total compliance lack in dimensions. As a final step, a standardization was
carried out focusing on non-compliance areas, in order to propose a product that integrates all
necessary aspects to offer society a quality product. To conclude, it can be stated that, after

carrying out a complete analysis of the production process and detailed collection of
information, together with a solid compliance with INEN 2583 technical standard.

Key words: process, norm INEN, school desk,standardization.
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2.3 EL PROBLEMA

Metal mecanico INMECH ve un crecimiento positivo en la linea de produccién de pupitres
escolares. Teniendo en cuenta que la empresa no cuenta con una estandarizacion de actividades
del proceso productivo, porque no se ha ejecutado un método o sistema eficiente y eficaz, lo
cual sirva como guia en donde se consigne los tiempos estandares y técnicas en el proceso de

manufactura.

Al no cuantificar con un registro de actividades que ayude a percibir los estandares de
manufactura e investigacion de métodos, nace problemas como: Inconvenientes en el control
de produccion, incremento en el periodo de manufactura causando mayores costos de

produccion y mermas en la produccion.

La falta de estandarizacion del proceso de fabricacién de pupitres escolares bajo la norma
técnica INEN 2583 en la empresa metal mecéanica puede tener consecuencias negativas, como
los incumplimientos delos requisitos, especificaciones y dimensiones que debetener un pupitre

escolar. Por lo tanto, es crucial abordar estos problemas y buscar soluciones que permitan
cumplir con los requisitos de la norma técnica INEN 2583 de manera consistente y efectiva.

El personal de la empresa puede no estar suficientemente familiarizado con los detalles y
requisitos especificos de la norma técnica INEN 2583 aplicables a la fabricacion de pupitres
escolares. Esto puede llevar a la interpretacion incorrecta de los requisitos 0 a su omision, lo
que resulta que los productos que no cumplen con los estandares requeridos. Si la empresa no
utiliza los materiales adecuados, los pupitres podrian ser probables a dafios, desgaste prematuro

0 inseguros para su uso en las instituciones educativas.
Formulacion del problema

¢Coémo lograr la estandarizacion efectiva del proceso de fabricacion de pupitres escolares bajo
la norma técnica INEN 2583 en la empresa metal mecanica INMECH, para asegurar el
cumplimiento integral de los requisitos y especificaciones técnica que plantea la norma?



2.4 BENEFICIARIOS

En la siguiente Tabla 1.1 se muestra los beneficiarios directos e Indirectos de la Investigacion:

Tabla 1.1. Beneficiarios Directos e Indirectos

TABLA DE BENEFICIARIOS
DIRECTOS CANTIDAD
Empresa metal Mecénica INMECH 1
INDIRECTOS CANTIDAD
Trabajadores 11
Jefe de produccion de la empresa 1
TOTAL 13

INMECH es el principal beneficiario, ya que obtendrauna vision clara y detalladade su proceso
de fabricacién de pupitres. Al contar con un diagrama de procesos estandarizado la norma
técnica INEN 2583, la empresa podra identificar incumplimientos en los requisitos e
investigaciones que plantea dicha norma. Ademas, al cumplir con las especificaciones técnicas

INEN 2583, INMECH asegura que sus pupitres cumplan con los estandares

La obtencion de una vision clara y detallada de su proceso de fabricacion a través de un
diagrama analitico estandarizado permite a INMECH analizar cada etapa de produccion de
manera minuciosa. Esto no solo facilita la deteccion de posibles incumplimientos en los

requisitos y especificaciones establecidas por la norma técnica, sino que también proporciona
una base solida para llevar a cabo investigaciones internas en caso de desviaciones.

Cumplir con las rigurosas especificaciones técnicas de la norma INEN 2583 refleja el
compromiso de INMECH con la sociedad. Al asegurar que sus pupitres se adhieran a estos
estandares, la empresa no solo garantiza productos confiables y seguros, sino que también
demuestra su capacidad para alcanzar y superar las expectativas.

La propuesta de la adopcion de la norma INEN 2583 y la visibn mediante el diagrama de
analitico del proceso de fabricacion de pupitres escolares estandarizado refuerzan la excelencia
operativa de INMECH.



2.5 JUSTIFICACION:

La estandarizacién del proceso de fabricacion, al seguir las pautas y directrices de la norma
técnica 2583, permitira a la empresa metal mecanica INMECH mantener una produccién
consistente y controlada. Al estandarizar los materiales, acabados y dimensiones utilizados en
la fabricacion de los pupitres, la empresa reduce significativamente tiempos y las posibilidades

de errores o defectos en el producto final.

La norma técnica INEN 2583 es un conjunto de requisitos y especificaciones que rigen la
fabricacién de pupitres escolares, asegurando que estos muebles cumplan con las dimensiones,
materiales y acabados necesarios para su uso en entornos educativos. y en el caso de la empresa
metal mecanica INMECH, adaptar su proceso de fabricacion a la norma técnica INEN 2583 no
solo asegura la legalidad de sus productos, sino que también demuestra un compromiso con la

responsabilidad social.

La estandarizacion del proceso de fabricacion, al seguir las pautas y directrices de la norma
técnica 2583, permitird a la empresa metal mecanica INMECH mantener una produccion
consistente y controlada. Al estandarizar los materiales, acabados y dimensiones utilizados en
la fabricacion de los pupitres, la empresa reduce significativamente las posibilidades de errores
o defectos en el producto final.

Cumplir con la norma técnica INEN 2583 es de vital importancia, ya que garantiza que cada
pupitre escolar logre cumplir con los mismos requisitos y especificaciones. Esto implica que
los pupitres se realizaran de acuerdo con las especificaciones y requisitos técnicos establecidos

estipulados por dicha norma.

El cumplimiento de la norma técnica no solo es una obligacion para muchas empresas, sino que
también refleja el compromiso que tiene la empresa metal mecanica INMECH con la
responsabilidad social. Ademas de cumplir con los requisitos legales y normativos, la
estandarizacion del proceso de fabricacién también brinda a la empresa metal mecéanica
INMECH la oportunidad de identificar y eliminar ineficiencias, mejorar la utilizacion de los

recursos disponibles de la empresa.



2.6 HIPOTESIS:

Si se propone la estandarizacion en el proceso de fabricacion de pupitres escolares bajo la
norma técnica INEN 2583, entonces se lograra regularizar las actividades de manufacturay la
reduccion de interrupciones imprevistas en la empresa metal mecanica INMECH.

2.7 OBJETIVOS:

2.6.1 General:

Proponer la estandarizacion del proceso de fabricacion de pupitres escolares bajo la
norma técnica INEN 2583 en la empresa metal mecanica INMECH.

2.6.2 Especificos:

e Identificar el proceso de produccion en la empresa metal mecanica INMECH,
mediante un diagrama de procesos para el reconocimiento de manufactura.

e Determinar los requisitos y especificaciones técnicas establecidos por la norma
técnica INEN 2583 para la fabricacion de pupitres escolares.

e Elaborar diagramas analiticos del proceso de fabricacion de pupitres escolares
asegurando el cumplimiento de los requisitos y especificaciones de la norma
técnica INEN 2583.



2.8 SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.2 Sistema de Tareas

Objetivos Especificos

Actividad (Tareas)

Resultados de la Actividad

Técnicas e Instrumentos

Identificarel procesode produccién en
la empresa metal mecanica INMECH,

mediante un diagrama de procesos

Reconocimiento de la

empresa.

Datos relevantes de la empresa

Organigrama

Observacion
Documentos de la empresa
INMECH

especificaciones técnicas establecidos
por la norma técnica INEN 2583 para
la fabricacién de pupitres escolares.

relacionada con los pupitres
escolares.

de pupitres escolares en la empresa
metal mecanica INMECH

para el reconocimiento  de Identificacion del proceso de Diagrama de proceso Observacion
manufactura. produccion Plano del pupitre actual de la empresa Edz%ﬁn;%gle proceso
. . Investigacion la  norma | Relacién de la de la norma técnica
e Determinar los  requisitos y
técnica INEN 2583 | INEN 2583 en el procesode fabricacion

Norma técnica INEN 2583.

Elaborar diagramas analiticos del
proceso de fabricacién de pupitres
escolares asegurando el cumplimiento
de los requisitos y especificaciones de
la norma técnica INEN 2583.

Desarrollo de diagrama del

proceso estandarizaos

Diagrama analito de cada proceso
estandarizado

Diagrama analitico
Norma técnica INEN 2583

Elaboracion una  tabla

comparativa

Tabla comparativa de requisitos y
especificaciones (actual y propuesto)

Tabla comparativa
Norma técnica INEN 2583
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3 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 ANTECEDENTES:

V. Reyes, C, Rosales, A. Guzman, and S, Béaez. Estudio del cumplimiento de la norma INEN
2205 en los asientos de buses de transporte publico urbano, Enfoque UTE, vol. 8. pp 76-88
December 2017. Al aplicar la norma INEN manifiestan que el transporte publico urbano de
Quito cuenta con una importante participacion por parte de empresas privadas. A pesar de ellos,

debido a la alta demanda, se tienden a ignorar los indicadores de seguridad y calidad del
servicio. [1]

Como objetivo principal plantean verificar el cumplimiento de la norma técnica INEN 2205
con referencia a los asientos de pasajeros y conductores en una compariia de trasporte. Para ello
seleccionaron una muestra de 20 unidades. Utilizaron insumos de medicion como flexémetro,
niveles de burbuja e inclindmetros. Realizaron experimentos visuales y ensayos simples de
friccibn mecanica para evaluar propiedades cualitativas. [1]

Luego, realizaron un conteo simple para verificar el cumplimiento de la norma técnica INEN
2205 en la muestra y calcular los intervalos de confianza y pruebas de hipotesis para las
estadisticas de proporciones. La extrapolacién de multitudes mostrd que el 41% del pasajero y
el 55% de asientos de conductores obedecen los requerimientos establecidos en la norma.

También mediante analisis multivariado se determinaron los grupos de muestra y las
correlaciones entre ellos. [1]

Segun Lasluisa, C. (2017) en su tesis para optar EI Grado Académico de Ingeniero Mecanico
Universitaria, en la Universidad Técnica de Ambato Ecuador. Titulada: Implementacion de los
requisitos técnicos que establece la norma NTE INEN-ISO/IEC 17025-2018 con la finalidad
de establecer el laboratorio de investigacion de la camara de inflamabilidad horizontal de la
Facultad De Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica De Ambato, cometa que
al implementar la normativa INEN, para lo cual cred procedimientos, instructivos, registros y
reglamentos que permitieron establecer un sistema de gestiobn que ayudo al correcto

funcionamiento del laboratorio antes mencionado. [2]
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Lasluisa, realizd pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la camara de
inflamabilidad horizontal de acuerdo con la norma 1SO 3795, para ello tom6 como referencia
6 materiales (Pranna poliéster flexible, corosil, textil poliéster de terciopelo, textil poliéster
chino, material compuesto “resina epoxica reforzada con fibra de vidrio”, textil poliéster
colombiano) utilizados en la construccion de las partes internas de los buses, obteniendo
resultados éptimos. [2]

De los resultados obtenidos verificd la conformidad de la tasa de combustion (mm/min) de
acuerdo con las normas y reglamentos (NTE INEN 2205 “Vehiculos automotores, bus urbano,
requisitos”, NTE INEN 1668 “Vehiculos de transporte publico de pasajeros intrarregional,
interprovincial e intraprovincial, requisitos”, RTE INEN 041 “Vehiculos de transporte

escolar”). [2]

J.E. Velasquez, “Estandarizacion del proceso de confeccion, a través de la ingenieria de
métodos, para aumentar la productividad, en una empresa del ramo textil en el estado de
Puebla”. Ingenieria Industrial, vol. 4. pp 1-31, December 2020. Manifiesta que la
estandarizacion de un proceso permite autentificar un método para asi conseguir los objetivos
de produccion y caracteristicas de calidad deseables, a pesar de ello, algunas compafiias hoy en
dia permiten que sus empleados desenvuelvan sus propios métodos que marcan muchas
diferencias en su desempefio afectando adversamente el cumplimento de los objetivos
plateados. [3]

Surgen problemas de calidad al no tener un método estandarizado el encontrar el problema de
rais se torna complicado, ya que se deriva de multiples causas de métodos de trabajo. Asi
mismo, el proceso de preparacion se convierte defectuosa, provocando falla al no contar con

instrucciones especifica. Estos errores tienen impactos en la facturacion y el resultado calidad
de sus productos por ello es importante llevar un proceso de trabajo estandarizado. [3]

Por otro lado, Chuquilla, B. (2021) en su tesis para optar EI grado Académico de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Tecnol6gica Indoamérica de Ecuador. Titulada: Propuesta de
mejora en la cadena de suministro de la empresa metalmecénica Inmech del Cantdn Saquisili,
menciona que INMECH representa una compafiia destacada en el ambito de la metalmecanica,
especializada en la creacion y fabricacion de una diversa gama de productos en metal. Suamplia
variedad de articulos incluye puertas, ventanas, pasamanos y puertas enrollables, asi como

porticos, accesorios para el hogar, parrillas y carpas de metal.
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 ¢Que es un pupitre escolar?

Un pupitre es una mesa con cajon utilizado por la comunidad educativa durante su estancia en
escuelas, colegios y universidades para realizar estudios y trabajos. En su parte inferior,
conocida como “parrilla® o "bandeja”, presenta varillas o una superficie plana que permite
apoyar libros y cuadernos cuando no estan en uso, manteniéndolos al alcance.

El mobiliario escolar, aunque no sea un factor determinante, si influye en la eficiencia del
trabajo realizado en el entorno educativo. Al proporcionar comodidad durante el desarrollo de
las clases, crea condiciones mas Optimas para la captacion de informacion, comprensién y
ejecucion de actividades. El disefio adecuado y la disposicién del mobiliario escolar pueden
tener un impacto significativo en el aprendizaje y en la experiencia general de los estudiantes.
Un pupitre ergondmico y funcional favorece una postura adecuada, evita molestias fisicas y
permite mantener los materiales de estudio organizados y al alcance de los estudiantes.
Asimismo, el mobiliario escolar puede facilitar la interaccion y colaboracion entre los alumnos,
fomentando un ambiente propicio para el trabajo en equipo Yy el aprendizaje cooperativo. [5]

Los alumnos escolares estan disefiados para acomodar la escritura, la lectura y otras actividades
relacionadas con el aprendizaje. Por lo general, tienen espacio suficiente para colocar libros,
cuadernos, lapices y otros materiales escolares necesarios. Algunos pupitres también pueden
contar con compartimentos o espacios de almacenamiento integrados para facilitar la

organizacion. [6]

3.2.2 Estandarizacion.

La sistematizacion aplicada a un producto busca asegurar que mantenga consistentemente las
mismas caracteristicas en cada produccion, o que sea equivalente al compararlo con otros

elementos de la misma linea industrial.

La estandarizacion es el proceso mediante el cual se lleva a cabo una actividad de manera
uniforme y previamente establecida. El término “estandarizacion" proviene de la palabra
"standard"”, que hace referencia a un modo o método establecido, aceptado y comlUnmente

seguido para realizar actividades o funciones especificas. Un estandar representa un parametro
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mas 0 menos esperado para ciertas circunstancias o contextosy se convierte en una guia a seguir

al realizar ciertos tipos de acciones. [7]

La estandarizacion de conceptos permite la comunicacion de informacion mediante un lenguaje
coherente, facilitando la comparacion de resultados estadisticos a nivel nacional e internacional.
Ademas, esto contribuye a cumplir con los principios fundamentales de las Estadisticas
Oficiales de las Naciones Unidas (ONU). En concreto, se alinea con el octavo principio que
busca coordinar el sistema estadistico nacional para lograr coherencia y eficiencia, asi como
con el noveno principio que promueve el uso de normas internacionales para fomentar la

coherencia y eficiencia en los sistemas estadisticos a nivel oficial. [8]

3.2.3 Estandares

Un estandar es el resultado final de un estudio de tiempo o una medida de trabajo. esta técnica,
es una técnica que establece estandares de tiempo que le permitan completar la tarea medicién
del contenido de trabajo segin métodos establecidos, teniendo en cuenta la fatiga y retrasos

inevitables de los empleados, los investigadores de tiempo realizan investigaciones utilizando
una variedad de técnicas. [9]

Determinacion de estandares: tiempo de estudio regular, recopilacion de datos computarizados,
estadisticas estandares, sistemas de planificacion, muestreo de trabajos y prondsticos basados
en datos histérico. Cada técnica es adecuada para condiciones especificas, un analista de
investigacion de tiempo debe saber cudndo usar una determinada técnica y utilizarla sabia y

correctamente. [9]

Los estandares obtenidos se utilizan para la implementacion de planes de costos salariales en
muchas empresas, especialmente en las pequefias, los costes salariales son los que lleva a cabo
el mismo grupo responsable del desarrollo de los métodos y estandares de trabajo. Ademas, las

operaciones de némina se realizan en conjunto con los empleados asalariados. [9]

Analiza y evalla el trabajo para que estas dos actividades estén estrechamente relacionadas.
Trabajando duro, Control de produccion, layout de planta, compras, contabilidad y control, el
disefio de costes, procesos y productos son otras areas muy relacionadas con: métodos y

funciones estandar. Para funcionar con eficacia, todas estas areas dependen de comprobacién
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de datos relacionados con el tiempo y el costo, los hechos y los procedimientos operativos

departamento de métodos y normas. [9]

3.2.4 Objetivos de los métodos, estdndares y disefio del trabajo

Los principales objetivos del método, criterios y disefio del trabajo son

v" Mejorar productividad y confiabilidad para la seguridad del producto,
v Menores costos unitario, lo cual puede producir mas bienes y servicios de alta calidad
para mas personas.

Hacer mas con menos creara mas empleos para mas personas horas por afo, sélo mediante la
aplicacién juiciosa de métodos, normas y principios. Un disefio de trabajo que puede aumentar
simultaneamente el numero de productores de bienes y servicios esto aumenta el potencial de
compra de todos los consumidores, a través de estos principios. El desempleo y los despidos
pueden minimizarse reduciendo los altos costos econdémicos de mantenimiento poblacion

improductiva. [9]
Los objetivos principales arrojan las siguientes conclusiones:

v Reduzca el tiempo que lleva completar las tareas.

v Mejorar de manera continua la calidad y confiabilidad de productos y servicios.

<\

Especificacion del material directo y activos indirectos mas adecuados para la
produccion de bienes y servicios.

Considere el costo y la disponibilidad de electricidad.

Maximizar la seguridad, la salud y el bienestar de todos los empleados.

La produccion esta cada vez mas interesada en la proteccion del medio ambiente.

AR NEE NN

Implementar un plan de gestion de personal para prestar mas atencion a los empleados

y satisfaccién con el trabajo y el empleado individual. [9]

3.2.5 Estandarizacion de materiales

Los analistas de métodos siempre deben ser conscientes de la posibilidad de estandarizacion
de material; deben ser lo mas pequefios posible en cuanto a tamafio, forma, calibre, etc. Cada

material utilizado en el proceso de fabricacion y montaje. [9]
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Los ahorros generalmente provienen de la reduccion de materiales utilizados son las

siguientes:

v

v

N N N RN

Las érdenes de compra usan cantidades que casi siempre son menores que mas caro
que por unidad.

Los inventarios son mas bajos porque se necesita almacenar menos material de
inventario.

Los registros de materiales deben reducirse en los registros de inventario.

Menos facturas que pagar.

Se necesita menos espacio para almacenar materiales en el almacén.

La inspeccion de muestras reduce el nimero total de piezas inspeccionadas.

Se requieren menos cotizaciones y 6rdenes de compra.

Estandarizacion de materiales, asi como mejora de otros métodos técnicos.

La calidad también esta relacionada con la ausencia de defectos y la consistencia en la

produccion, lo que contribuye a la reputacion de la marca y la fidelidad del cliente. [10]

3.2.6

Porque la tecnologia de produccion del siglo XXI elimina la produccion intensiva en mano de
obra para respaldar programas que requieren una inversion de capital significativa, los
ingenieros de métodos debe centrarse en el mecanizado y el montaje multieje y multifuncional,
los equipos se puede cortar a velocidades més altas en las maquinas mas precisas, rigidas y
flexibles que se utilizan permitiendo mejor calibracion, y después comprobar la sensibilidad y

compensacion del instrumento durante y después de la prueba se realizar un control de calidad

Secuencia y proceso de fabricacion

fiable. [11]

Los ingenieros de procesos necesitan comprender el tiempo utilizado en el proceso de
fabricacion, dividida en tres etapas: gestion y planificacion de inventario, actividades de
configuracion (setup) y proceso de fabricacion. Ademas, no es raro encontrar que las sumas de

estos procesos denmejora, la eficiencia es solo del 30%, para mejorar el proceso de produccion,

el analista debe considerar. [12]

v’ cambiar operaciones

v mecanizacion de operaciones manuales
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el uso mas eficiente de los recursos.
Mas recursos para ejecutar maquinas

Produccion cercana a la forma neta (produccion de la forma neta).

ASERNERNERN

Uso de Robots, todos los cuales te permiten procesar los residuos resultantes del

reciclaje inadecuado.

3.2.7 Diagrama de flujo del proceso

En términos generales, el diagrama de flujo del proceso es mas detallado que el diagrama del
proceso operativo. Por lo tanto, en lugar de aplicarse de manera general a todos los ensambles,
se enfoca en cada componente de un ensamble individualmente. La utilidad del diagrama de
flujo del proceso radica en su capacidad para registrar aspectos no productivos, como distancias

recorridas, retrasos y almacenamientos temporales, que a menudo generan costos ocultos. [9]

Identificar estos periodos no productivos permite a los analistas tomar medidas para
minimizarlos, lo que a su vez conduce a una reduccion de costos. Ademas de registrar
operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de procesos también visualizan los retrasos
en movimientos y almacenamiento que experimenta un articulo a medidaque atraviesa la planta
de produccioén. Para representar estos diferentes aspectos, los diagramas de flujo de procesos
requieren la inclusion de diversos simbolos, en comparacion con los diagramas de procesos

operativos que suelen emplear Unicamente simbolos de operacion e inspeccion. [9]

Los principales simbolos convencionales que se emplean en los diagramas de flujo de procesos

son los siguientes como se muestra en la Figura 2.1:

3.2.8 Diagrama de proceso

El objetivo principal de un diagrama de proceso es proporcionar una representacion clara y
concisa de como funciona un, lo que facilita la identificacion de ineficiencias, cuellos de botella
y oportunidades de mejora. Puede mostrar la interaccion entre diferentes partes de una
organizacion o entre personas Yy sistemas, lo que ayuda a visualizar como se mueven los datos,

los materiales o las acciones a través del proceso. [13]

El diagrama de operaciones del proceso, conocido como operation process-chart, constituye
una representacion visual que sefiala los puntos en los cuales los materiales ingresan al proceso,

asi como la secuencia de inspeccion y todas las involucradas, a excepcion de las relacionadas
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con la manipulacion de materiales. Asimismo, engloba informacion relevante para el analisis,
como los tiempos necesarios y la ubicacion correspondiente. Este grafico resulta util tanto al

abordar el estudio de procesos complejos como al implementar nuevos procedimientos,

garantizando que no se omita ninguna fase esencial. [14]

Operacion

O
i

Un circulo grande
indica una operacion,

como

Clavar

Mezclar

Taladrar orificio

Transporte

U

il

Una flecha indica
transporte, como

Mover maternial
mediante un carro

Mover matenal
mediante una
banda transportadora

Mover material
transportindolo
(mediante un mensajero)

Almacenamiento

<

Un tridngulo representa
almacenamiento, como

Materia prima en algin
almacenamiento masivo

7'\{\
e

Producto terminado
apilado sobre tarimas

Archiveros para proteger
documentacion

Retrasos

»,

Una letra D maytiscula
indica un retraso, como

NIl

Esperar un elevador

b

Matenal en un camién o
sobre ¢l piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos en espera
a ser archivados

Inspeccion

Un cuadrado indica

mspeceion, como

)

Examinar material para
ver §1 estd bien en cuanto

Leer ¢l medidor de

a cantidad y calidad

vapor en el quemador

-
-
-

—

Analizar las formas
impresas para obtener

mformacion

Figura 2.1: Conjunto de simbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estandar ASME [9]
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3.2.9 Diagrama analitico

Un diagrama analitico es una herramienta invaluable para planificar y visualizar el orden

sistematico de tareas dentro de un proceso. Su uso activo permite una comprension clara del

flujo de actividades en un sistema, especialmente en las operaciones empresariales. Alemplear

este recurso, es posible identificar rapidamente las operaciones mas importantes en cualquier

proceso, como el transporte de materiales, la distribucion de mercancias, la duracion de tareas

especificas y el tiempo requerido para completar cada labor como se muestra en la Figura 2.2.

[15]

Este tipo de diagrama proporciona una representacion grafica que simplifica la complejidad de

un proceso, lo que ayuda a los responsables de la planificacién y gestién a tomar decisiones

informadas. Ademas, permite identificar cuellos de botella, ineficiencias o areas de mejora en

la cadena de produccion o en las operaciones comerciales. [16]

DESCFipCiﬁI’] Cantidad TE::;T [E:;:UC;? O DSII'T‘IbD|E:> Obsemvaciones

La informacion de libro es programada en maquina litografica 430

La tematica del libro es verificada 0,60

El papel s insertado en maguina litografica 1,00 L)

Espera trabajo en maquina litografica 2210

Verificado de las hojas del libro 0,50 o

Transportado de papel impreso a mag generadora de hojas 0,60 8,0 ~e

Colocado de papel impreso en maq articuladora y accionar 12,60 L=

Espera articulado de hojas en maquina 14,80

Revisar hojas articuladas 1,30 4

Transportado de folletos a mag litografica 0,60 73 e

Programar informacion de folleto en maq litografica y accionar 1,00 =]

Espera de trabajo en magquina litografica 16,20 - ]

erificado de folletos impresos 0,35 L =

Transportado de folletos impresos a zona del libro 0,60 7.25 =1

Colocar folletos imprezos al interior del libro 0,20 L&

Transportade a zona de equipos para guemar cd 0,80 10,3 [~

Grabado de cd segln tematica del libro 14,10 Ls

Transportado de cd a zona de libro (hojas articuladas) 0,60 725 =

Colocar cd al interior del libro 0,15 o= |

Almacenado de producto terminado 0,10 B
Total o2 50 40,10 7| 4 [

Figura 2.2: Diagrama Analitico [9]

3.2.10 Importancia de la estandarizacion.

La estandarizacion desempefia un papel crucial para establecer reglas comunes, promover la

eficiencia, garantizar.
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Pasos para la estandarizacion

El proceso de estandarizacion puede variar dependiendo del contexto y del ambito especifico

en el que se desee implementar. Sin embargo, a continuacion, se presentan algunos pasos

generales que se suelen seguir para estandariza [17].

N o a k~ w N

Involucrar al personal operativo.

Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.

con fotos, diagramas, descripcion breve,

Capacitar y adiestrar al personal.

Implementar formalmente el estandar.

Checar los resultados.

Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacion, si no, analizar la
brecha y tomar accion correcta

Comprobacion

La estandarizacion juega un papel fundamental en la eficiencia, la calidad y la consistencia de

las operaciones en una organizacién. Aqui se destacan algunas razones clave que resaltan la

importancia de la estandarizacion:

Consistencia: La estandarizacion garantiza que las tareas y procesos se realizan de
la misma manera en todas las ocasiones. Esto lleva a resultados coherentes y
predecibles, lo que es esencial para ofrecer productos y servicios de alta calidad.
Eficiencia: Los estandares definidos que sustentan una guia clara sobre como llevar
a cabo las tareas. Al eliminar la incertidumbre y el tiempo perdido en decisiones
repetitivas, se logra una mayor eficiencia en el proceso de trabajo.

Reduccion de errores: Los procedimientos estandarizados minimizan la
posibilidad de errores humanos, ya que los pasos estan claros y bien definidos. Esto
es especialmente importante en industrias donde la seguridad y la precision son
criticas.

Formacion y capacitacion: La estandarizacion facilita la formacion y capacitacion
de nuevos empleados. Los estandares tenian una base sélida para ensefiarles como

realizar las tareas de manera correcta desde el principio.
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e Mejora continua: Los estandares sirven como punto de partida para la mejora
continua. Una vez que se establece un estandar, se pueden medir los resultados y
realizar ajustes para optimizar ain mas los procesos.

e Comunicacion: La estandarizacion facilita la comunicacion clara entre los
miembros del equipo Yy las diferentes areas de la organizacion. Todos entienden los
procedimientos y terminologia de la misma manera, lo que reduce malentendidos.

e Control de calidad: Los estandares permiten establecer criterios claros para evaluar
la calidad de los productos o servicios. Esto facilita la deteccion temprana de
desviaciones y la toma de medidas correctivas.

e Flexibilidad y escalabilidad: Aunque parezca paraddjico, los estandares bien
disefiados pueden proporcionar una base sdlida para la flexibilidad y la
escalabilidad. Al tener procesos estandarizados, se puede adaptar mas facilmente a
cambios y expansiones sin perder eficiencia.

e Reduccidén de costos: La estandarizacion puede llevar a cabo una mayor eficiencia,
menor tiempo de inactividad y menos errores, lo que en Gltima instancia conduce a

una reduccion de costos operativos. [18]

IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Especificamente, la calidad impacta en las operaciones de una empresa de cuatro maneras

distintas:

Costosy cuota de mercado: La mejora en la calidad conduce a una mayor participacion
en el mercado y ahorros en costos al reducir fallas, reprocesos y devoluciones con
garantias.

Reputacion de la Organizacion: La calidad se construye a través de las percepciones de
los clientes sobre los nuevos productos de la empresa y las practicas de los empleados,
asi como las relaciones con los proveedores.

Responsabilidad por los productos: Las organizaciones que desarrollan productos o
servicios defectuosos pueden ser responsables por dafios o lesiones resultantes de su
uso. Esto puede llevar a costosas demandas legales, arreglos onerosos o pérdidas, y una

publicidad perjudicial que podria ocasionar el fracaso de toda la organizacion.
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e Implicaciones internacionales: En la era de la globalizacion, la calidad se convierte en
un asunto de alcance internacional, tanto para empresas como para paises. En una

economia global altamente competitiva, los productos deben cumplir con las
expectativas en cuanto a calidad y precio para estabilizar competitivos. [19]

3.2.11 Alcance de los métodos y estdndares

Los métodos y estandares se aplican en la definicion y el disefio de procesos eficientes y

efectivos. Esto incluye la identificacion de las etapas necesarias para llevar a cabo una tarea o
produccion, asi como la determinacion de la secuencia y los flujos de trabajo [20]

El desarrollo de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccion de métodos 6ptimos de
produccion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para producir productos, en
especificaciones desarrolladas en ingenieria de producto cuando es la mejor manera, una
relacion trabajador-méaquina ocurre cuando coincide con las mejores habilidades disponibles,
una vez que el método estd completamente definido, se debe determinar el marco de tiempo La
medicion y definicion de los tiempos requeridos para realizar diferentes tareas es un
componente esencial de los métodosy estandares. Esto permite establecer expectativas realistas

y evaluar la eficiencia. [21]
R: El costo esta determinado en gran medida por el método de produccion.

B: El estandar de tiempo es la base del costo estandar.

C: Los estandares (directos e indirectos) forman la base para medir el desempefio del
departamento de produccion.

D: El tiempo es el denominador comin para comparar la competitividad de equipos y
materiales.

E: Mantener buenas condiciones de trabajo a través de estandares justos y un ambiente de

trabajo seguro.

F: Los métodos y procesos de disefio del trabajo influyen en gran medida en el disefio del

producto.
G: Los estandares forman la base del mantenimiento preventivo.

H: El estandar garantiza la calidad.
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I: El turno se organiza de acuerdo con el estdndar de tiempo.

J: EI método, el estandar y el disefio del trabajo determinan como se realiza el trabajo y cuanto
tiempo lleva.

El alcance de los métodos y estandares se extiende a todos los aspectos de las operaciones de
una organizacion, desde la definicion de procesos y tareas hasta la formacion de empleados y

la mejora continua. Su aplicacién es esencial para lograr la eficiencia, la consistencia y la
calidad en todas las &reas de la organizacion. [22]
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Figura 2.3: Alcance de los métodos y estandares [9]
Ademas, existe la responsabilidad de cumplir con

v" Las normas cumplen con la resolucion estandar.

v Los trabajadores son totalmente compensados seglin su produccion, habilidades,
responsabilidades y experiencia.

v Que los trabajadores queden satisfechos con el trabajo que realizan, el proceso completo
incluye definir el problema, dividir el trabajo en operaciones.
v Analizar cada operacion para determinar el procedimiento de produccion mas

econdmico sobre la cantidad a producir, teniendo en cuenta la seguridad del operador y
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sus intereses, usar valores de tiempo apropiados, luego sigue el proceso, asegurar que

el método prescrito se implemente en la préactica.

3.2.12 Servicio ecuatoriano de normalizacion INEN

El INEN estéa reconocido por la sociedad ecuatoriana como competente en la ejecucion de los
procesos establecidos en el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, satisface la demanda nacional
en los campos de la Normalizacion, Reglamentacion, Metrologia y Evaluacion de la
Conformidad, contribuyendo al mejoramiento de la competitividad, de la salud y seguridad del
consumidor, la conservacion del medio ambiente y la promocion de una cultura de la calidad

para alcanzar el buen vivir. [23]

Es responsabilidad del INEN llevar a cabo revisiones con el fin de comprobar el acatamiento
delas modificaciones técnicas, tantoantes como durante una gestion administrativa. La primera
revision, que puede ser instigada por la institucion o en respuesta a una denuncia, tiene como
propdsito evaluar si un producto se ajusta o0 no a las aplicaciones técnicas apropiadas. En caso
de que el resultado sea "no conforme"”, la Subsecretaria de Calidad daria inicio a un
procedimiento administrativo sancionador. [24]

3.2.13 Las normas técnicas y su papel en la estandarizacion de procesos.

Las normas técnicas desempefian un papel crucial en la estandarizacion de procesos en diversas
industrias y disciplinas. Estas normas son documentos técnicos desarrollados y publicados por
organizaciones reconocidas a nivel nacional o internacional, como institutos de estandarizacion
y normalizacion, con el objetivo de establecer requisitos, especificaciones, métodos de prueba
y directrices para productos, servicios 0 procesos.

3.2.14 Papel de las normas técnicas en la estandarizacion

3.2.14.1 Mejora de la calidad

Las normas técnicas consolidadas directrices detalladas y requisitos especificos para la
fabricacion de productoso la prestacion deservicios. Al seguir estas hormas, las organizaciones
pueden garantizar la calidad de sus productosy servicios, o que a su vez conduce a una mayor

satisfaccion del cliente..
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3.2.15 Descripcion de las normas técnicas

EN EL CONTEXTO DE LA FABRICACION DE PUPITRES ESCOLARES, CON
ENFASIS EN LA NORMA TECNICA INEN 2583.

Lanorma técnica INEN 2583 es una norma relevante en el contexto de la fabricacion de pupitres
escolares en Ecuador. Esta norma, emitida por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), establece los requisitos técnicos y las especificaciones para los pupitres utilizados en

instituciones educativas.
Describen de algunos aspectos destacados de la norma técnica INEN 2583:

3.2.15.1 Requisitos generales

La norma establece requisitos generales para los pupitres escolares, incluyendo aspectos
relacionados con la resistencia estructural, estabilidad, dimensiones, ergonomia, materiales
utilizados y acabados. Estos requisitos aseguran que los pupitres sean seguros, duraderos y

adecuados para el uso escolar.
3.2.15.2 Dimensiones y disefio

La norma define las dimensiones minimas y maximas para los pupitres, considerando la altura
del escritorio, la altura del asiento, el &ngulo del respaldo, el espacio para las piernas y otros
parametros ergonomicos. Estos requisitos buscan proporcionar un entorno de estudio comodo

y saludable para los estudiantes, promoviendo una postura adecuada y reduciendo la fatiga.

3.2.15.3 Materiales y acabados

La norma establece requisitos para los materiales utilizados en la fabricacion de los pupitres
escolares, asegurando que sean seguros y de calidad. Ademas, se especifican requisitos para los

acabados de los pupitres, incluida la ausencia de bordes afilados, superficies lisas y resistentes,
y la aplicacion de pinturas no toxicas.

3.2.15.4 Resistencia y durabilidad

La norma técnica INEN 2583 establece requisitos de resistencia y durabilidad para los pupitres
escolares. Estos requisitos incluyen pruebas de carga estatica y dindmica para verificar la
capacidad del pupitre para soportar el peso de un estudiantey resistir el uso diario en un entorno
escolar.
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3.2.15.5 Etiquetado e informacién del fabricante

La norma técnica también establece requisitos para el etiquetado de los pupitres, que deben
incluir informacién como el nombre y direccién del fabricante, el nimero de norma y cualquier
otra informacion relevante para identificar y rastrear el producto.

La norma técnica INEN 2583 es de aplicacion obligatoria en Ecuador para la fabricacion y
comercializacion de pupitres escolares. Al cumplir con esta norma, los fabricantes pueden

asegurarse de que sus productos cumplan con los estandares de calidad, seguridad y ergonomia
establecidos, brindando a los estudiantes un entorno de estudio adecuado.

3.2.16 Origen y contexto de la norma técnica INEN 2583
EN EL AMBITO DE LA FABRICACION DE PUPITRES ESCOLARES.

La norma técnica INEN 2583 se aplica especificamente al &mbito de la fabricacion de pupitres
escolares. Fue creado con el proposito de establecer requisitos técnicos que garanticen la
calidad, seguridad y durabilidad de estos muebles utilizados en entornos educativos. La norma
se basa en estandares y mejores préacticas reconocidas a nivel nacional e internacional en cuanto
a disefio, dimensiones, materiales, seguridad y otros aspectos relevantes para los pupitres
escolares.

El contexto de esta norma se encuentra en la necesidad de garantizar que los pupitres utilizados
en las instituciones educativas cumplan con estandares aceptados y proporcionen un entorno
adecuado para el aprendizaje de los estudiantes. Los pupitres escolares son muebles esenciales

en las aulas y su disefio, calidad y seguridad son aspectos fundamentales para el bienestar de
los estudiantes y su experiencia educativa.

La norma técnica INEN 2583 busca establecer requisitos claros y especificos para los
fabricantes de pupitres escolares, logrando una fabricacion consistente y de calidad. Ademas,

proporciona a las instituciones educativas una referencia confiable para la adquisicién de
pupitres que cumplen con los estandares necesarios.

3.2.17 Objetivos y alcance de la norma técnica INEN 2583.

El objetivo principal de la norma técnica INEN 2583 es asegurar que los pupitres escolares

cumplan con los estandares de calidad aceptados. Esto implica establecer requisitos técnicos
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que garanticen la fabricacion de pupitres duraderos, funcionales y aptos para su uso en entornos
educativos.

La norma busca asegurar la seguridad de los estudiantes al establecer los requisitos para la

resistencia estructural, la estabilidad y la ausencia de bordes afilados en los pupitres escolares
esto reduce el riesgo de accidentes y lesiones durante su uso.

Promover la ergonomia en los pupitres escolares. Define requisitos relacionados con la altura y
el angulo del respaldo y el escritorio, el espacio para las piernas y otros aspectos que favorecen

una postura adecuada y reducen la fatiga durante el estudio.
3.2.17.1 Alcance.
El alcance de la norma técnica INEN 2583 abarca los pupitres escolares utilizados en el

contexto educativo en Ecuador. Estos pupitres pueden ser fabricados con diferentes materiales,

como madera, metal o plastico, y pueden tener diversas configuraciones y disefios.

La norma establece requisitos técnicos para aspectos como el disefio, dimensiones, materiales,
resistencia, durabilidad, seguridad, estabilidad y ergonomia de los pupitres escolares. También
incluye aspectos relacionados con el etiquetado y marcado de los pupitres, requisitos de

informacion relevante para su identificacion y uso adecuado.

Es importante tener en cuenta que el alcance de la norma se limita a los pupitres escolares y no

abarca otros elementos de mobiliario o equipamiento escolar.

3.2.18 Requisitos especificos por la horma técnica

Para la fabricacion de pupitres escolares, como materiales utilizados, dimensiones, resistencia,
acabado, entre otros.

La norma técnica INEN 2583 establece requisitos especificos para la fabricacion de pupitres

escolares en Ecuador.

Requisitos clave que abordan la norma:
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3.2.18.1 Material utilizado

Los pupitres deben estar fabricados con materiales no toxicos y que no representan riesgos para
la salud de los estudiantes. Los materiales utilizados deben cumplir con los requisitos de
resistencia y durabilidad adecuados para el uso en entornos escolares. Se pueden especificar
requisitos adicionales para el recubrimiento o laminado de los materiales utilizados, como

resistencia a la abrasion y estabilidad del color.

3.2.18.2 Dimensiones y disefio

La norma establece requisitos para las dimensiones del escritorio y el respaldo, considerando
la altura, el ancho y el angulo del respaldo. También se especifican requisitos para el espacio

para las piernas, obteniendo un ajuste adecuado y cdbmodo para los estudiantes.

3.2.18.3 Resistencia y estabilidad

Los pupitres deben cumplir con los requisitos de resistencia estructural para garantizar su

estabilidad y seguridad durante el uso.

Se pueden definir pruebas de carga o ensayos para evaluar la resistencia y duraciéon de los
pupitres.

3.2.18.4 Acabado y calidad de los materiales

La norma puede establecer requisitos para los acabados de los pupitres, como la resistencia ala

abrasion y la estabilidad del color.

Los materiales utilizados en los pupitres deben ser de calidad suficiente para garantizar su

durabilidad y resistencia al desgaste.

3.2.18.5 Durabilidad y resistencia

Los pupitres de calidad estan disefiados y fabricados para resistir el uso y desgaste diario en un
entorno escolar. Utilizan materiales resistentes y duraderos que pueden soportar el peso y el
movimiento constante de los estudiantes. La calidad en la fabricacion asegura que los pupitres
sean robustos y puedan mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo, evitando
roturas, deformaciones o colapsos inesperados que puedan representar un peligro para los

usuarios.
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3.2.19 Soldadura

La soldadura implica el proceso de unir dos o mas componentes de una estructura u objeto mas
grande. Esta conexion se logra mediante la aplicacion de calor generado por un arco eléctrico,
lo que ocasiona que el material, acompafiado o no de metal adicional, entre en estado liquido.
Ademas de tener un dominio de habilidades y técnicas, el soldador debe seguir medidas de
seguridad de y resguardarse utilizando gafas, mascara, guantes y vestimenta protectora, ya que

estan expuestos a riesgos de quemaduras significativas. [25]

3.2.19.1 Soldadura por arco eléctrico

Este es el méas simple de todos los tipos existentes, también es el mas facil de usar y
completamente aprender, el proceso de soldadura consiste en crear un arco entre el metal a
soldary el electrodo. A partir deeste arco, la temperatura del metal sube hasta fundirse, uniendo

la pieza suele utilizarse para la fabricacion, la construccion o la reparacion.

3.2.19.2 Soldadura por gas

La quema de acetileno se realiza con tecnologia de soldadura a gas. Esta sustancia es capaz de
crear llamas a una temperatura de hasta 3200°C. Este es un tipo de soldadura que se usa
comunmente para trabajos de mantenimiento o reparaciones de plomeria en el hogar, ademas

cuesta muy poco, aunqgue el secado lleva mucho tiempo.

3.2.19.3 Soldadura MIG

Una de las clases de soldadura mas utilizadas para trabajos finos. Para obtener resultados
efectivos, se necesita mas experiencia en su campo, utiliza gas inerte de tungsteno y proporciona

resultados de alta calidad sin una purificacion extensa.
3.2.19.4 Soldadura MMAW

También se le llama soldadura manual por arco metélico. Utiliza electrodos de acero y

recubiertos con un material que, al fundirse, crea una sustancia que impide el paso del oxigeno,
debido a la simplicidad del método, a menudo se usa en actividades caseras de bricolaje.
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4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 TIPODE INVESTIGACION

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizé un enfoque cualitativo que implicé un andlisis
minucioso y detallado de los procesos involucrados. Mediante esta investigacion, se recopil6
informacion cualitativa sobre las actividades realizadas a cabo en la empresa metal mecénica

INMECH, especificamente en lo que respecta al proceso de manufactura o fabricacion de los
pupitres escolares.

El objetivo principal fue obtener una vision integral y completa del estado actual de la empresa
y de las distintas actividades que intervienen en el proceso de produccién de pupitres escolares.
Se buscaba entender de manera profunda como se desarrolla cada etapa del proceso, desde el

inicio de produccion hasta el ensamblaje final de los pupitres escolares.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Método descriptivo

El método descriptivo es aplicable en la investigacion por que se basa en obtener informacion
detallada sobre el estado de produccion de los pupitres escolares y su adecuacion a los
estandares establecidos por la norma técnica, para a través de la observacion realizar un
levantamiento detallado de la empresa metal mecanica INMECH en proceso de manufactura,
obteniendo datos precisos sobre dimensiones, materiales, acabados y otros atributos clave que

deben cumplir con la norma técnica INEN 2583.

4.2.2 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.2.2.1 Revision de Bibliografica

Buscar documentos internos de la empresa metal mecanica INMECH, como manuales de
procedimientos, registros de produccién, informes y documentacion relacionada con la norma

INEN 2583. Esta técnica nos brindé informacion detallada sobre los requisitos y
especificaciones técnicas.
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4.2.3 Observacion directa

Visitamos la empresa metal mecénica INMECH, dondeselleva a cabo el proceso de fabricacion
de estos pupitres se observo de manera detallada cada etapa del proceso. la visita detalladaa la
empresa metal mecanica INMECH es esencial para obtener una comprension completa del
proceso de fabricacidn de los pupitres y para recopilar datos precisos para su estandarizacion.
La observacion cercana proporciono una vision clara de las etapas clave y las posibles requisitos
y especificaciones que deberan ser estandarizados lo que en Gltima instancia contribuira a la

mejora de los pupitres y su conformidad con la norma técnica 2583 establecida.

424 INSTRUMENTOS

4.2.4.1 Diagrama de proceso.

Se realiz6 un diagrama de proceso de todas las actividades observadas durante la visita a la
empresa metal mecdnica INMECH aportando una estrategia inteligente para visualizar y
comprender claramente todaslas etapas y actividadesinvolucradas en la fabricacion de pupitres
escolares. Este diagrama proporciona una representacion grafica y secuencial de las actividades
realizadas en cada paso, lo que facilita la identificacion de los requisitos y especificaciones de
estudio.

4.2.4.2 Ficha Técnica INEN 2583

Una vez que el proceso de fabricacion de pupitres escolares ha sido reconocido mediante el
diagrama de proceso, el siguiente paso crucial es realizar una relacion exhaustiva entre los
requisitos y especificaciones establecidos en la norma técnica INEN 2583 y cada una de las
etapas y actividades identificadas en el proceso. Esta relacion permitird evaluar la conformidad

del proceso de fabricacion con los estandares de la norma y a si proponer la estandarizacion de
los requisitos y especificaciones que estipula la norma técnica INEN 2583.

Larevision detalladade los requisitos y especificaciones establecidas en la norma técnica INEN
2583 y relacionarlos uno a uno con cada paso del proceso de fabricacién. Esto permitira
identificar si cada actividad cumple con los criterios definidos en la norma o si se requieren

ajustes para lograr la conformidad.
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Al representar graficamente las actividades, el diagrama de procesos permite identificar

facilmente posibles ineficiencias en el cumplimiento de la norma Técnica INEN 2583.

4.2.4.3 Diagrama analitico

Finalmente, una vez identificado los requisitos y especificaciones de la norma técnica INEN
2583y relacionandola con el proceso de fabricacion de pupitres escolares en la empresa metal
mecanica INMECH, se procede a la estandarizacion mediante el uso de un diagrama de
analitico del proceso. Este diagrama proporciona una representacion visual clara y sistematica
de las etapas y actividades involucradas en la produccion de los pupitres escolares, asegurando

que se sigan los estandares establecidos por la norma.

4.3 ANALISISY DISCUCION DE LOS RESULTADOS.

4.3.1 ANALISISY DISCUCION DEL PRIMER OBJETIVO

El primer objetivo es:

o Identificar el proceso de produccion en la empresa metal mecanica INMECH,
mediante un diagrama de procesos para el reconocimiento de manufactura.

Para el desarrollo del diagndstico del proceso de produccién de pupitres escolares en la empresa
metal mecanica INMECH, se procedio a la utilizacion de varias técnicas de recoleccion y

analisis de la informacion para determinar las actividades y asi también identificando toda la
informacion.

4.3.2 Primera Actividad- Reconocimiento de la empresa.

Para el cumplimiento de la primera actividad se procedid a la recoleccion de informacién de la

planta de produccion como: las caracteristicas de la empresa, organigrama, ubicacion
geogréfica y informacién relevante de la empresa metal mecanica INMECH

4.3.2.1.1 Identificacion de la planta de produccién de pupitres escolares de la empresa
metal mecénica INMECH

La plata de produccién metal mecanica INMECH, se encuentra ubicada en el canton Saquisili

en el barrio Mariscal Sucre.
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La identificacion de la planta de produccion de pupitres escolares en la empresa metal mecanica
INMECH es un paso crucial para comprender sus caracteristicas ubicacion entre otros aspectos
relevantes importantes para el desarrollo de la investigacion en la Figura 3.1y 3.2 se muestra

informacion relevante de la impresa.

Caracterizacion

Razdn social Meta Mecanica INMECH

Ruc 0502118086001

Actividad Fabricacion de productos de acero y hierro.
N° de trabajadores | 11

Tamano Empresa Pequefa

. “SINMECH##
ogotipo METAL-MECANICA

Saquisili- Cotopaxi- Ecuador

Figura 3.1: Caracteristicas de la empresa metal mecanica INMECH

4.3.2.2 Ubicacién Planta de Produccién Metal Mecanica INMECH

Ubicacion Instalaciones
Provincia Cotopaxi
Canton Saquisili
Parroquia Saquisili
Sector Mariscal Sucre
Teléfono 032722128
Correo Chuquilla_luis@hotmail.com

Figura 3.2: Ubicacion planta de produccion de la empresa metal mecanica INMECH.

4.3.2.3 Ubicacion Geogréafica de la empresa metal mecanica INMECH
En la Figura 3.3, muestra la ubicacion geografica de la empresa.
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Figura 3.3: Ubicacion geografica de la empresa metal mecanica INMECH

4.3.2.4 Organigrama de la empresa

La empresa metal mecanica INMECH ofrece a la comunidad educativa productos para el

desarrollo de la misma en la Figura 3.4, se detalla el organigrama empresarial el cual muestra
la jerarquia y las relaciones principales entre los puestos dentro de la organizacion.

DIRECCION
GERENTE GENERAL |
[ |
AREA DE_ AREA AREADE
PRODUCCION ADMINISTRATIVA COMERCIALIZACION
——
MANTENIMIENTO CONTABILIDAD COMPRAS
VENTAS
— PRODUCCION t
TESORERIA PERSONAL
L ALMACEN

Figura 3.4: Organigrama empresa metal mecanica INMECH

4.3.2.4.1 Mision

Somos una empresa metalmecénica dedicadaa la produccion de bienes de metal y acero para
satisfaciendo las necesidades y expectativas de nuestros clientes a nivel nacional.
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4.3.2.4.2 Vision
Ser una empresa metalmecanica dedicadaa la produccién de bienes de metal y acero con los

mejores estandares de calidad, para consolidarse como una de las mejores a nivel nacional
satisfaciendo las necesidades de los clientes y del mercado

4.3.2.4.3 Politica

Somos una empresa metalmecanica comprometida con los estandares de calidad y la
satisfaccion del cliente que se dedica la produccion de bienes de metal y acero para su
comercializacion a nivel nacional teniendo como pilar fundamental a la mejora continua en

cada uno de nuestros procesos

4.3.3 Segunda actividad - Identificacién el proceso de produccién de pupitres escolares.

4.3.4 Diagrama de proceso

Para dar cumplimiento de la primera actividad, como punto de partida, se inici6 mediante la
creacion del diagrama del proceso de fabricacion de pupitres escolares en la empresa
metalmecéanica "INMECH. La elaboracién de este diagrama se materializd através de un doble
enfoque: la revision exhaustiva de documentos pertinentes y la inmersion directa en el proceso
de fabricacion a través de observaciones detalladas

La identificacion precisa de las diversas etapas del proceso se convierte en un elemento
fundamental en este contexto,dado que su comprension profundanos brinda el punto de partida

necesario para llevar a cabo un exhaustivo relevamiento de informacion sobre el método
operativo que la empresa implementa en su produccién de pupitres.

4.3.5 Plano del pupitre actual

En el Anexo 6.18 y 6.19, se presenta el disefio detallado del pupitre actual, brindandonos una
visualizacion completa de su estructura y caracteristicas. Este disefio, que se encuentra
representado de manera grafica.

Este disefio no solo es un vistazo estatico al pupitre, sino una herramienta que enriquece nuestro
analisis y comprension para asi empezarlos arelacionar el proceso de produccion de la empresa
metal mecanica INMECH con los requisitos, materiales espesos y dimensiones que plantea la
norma técnica INEN 2583
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Figura 3.5: Diagrama de proceso de la empresa metal mecanica INMECH
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Analisis:

El diagrama de proceso de la empresa metal mecanica INMECH muestra de manera secuencial
las actividades de produccion que realizan en la fabricacion de pupitres escolares.
Proporcionando una descripcion clara y concisa de como se lleva a cabo cada una de las etapas.
El diagrama de proceso desarrollado muestra las actividades que emplea en el desarrollo en el

proceso de manufactura.

4.4 ANALISISY DISCUSION DEL SEGUNDO OBJETIVO

e Determinar los requisitos y especificaciones técnicas establecidos por la norma

técnica INEN 2583 para la fabricacion de pupitres escolares.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo se procedio a la identificacion y andlisis de los

requisitos y especificaciones establecidas en la norma técnica INEN 2583.

4.4.1 Primera Actividad —Relacion de la de la norma técnica INEN 2583 en el proceso de

fabricacion de pupitres escolares en la empresa metal mecanica INMECH

Al investigar la norma INEN 2583, se ha identificado que esta norma establece como objeto
principal los requisitos ,minimos que deben cumplir los pupitres y las sillas de madera, de metal,
de plastico y mixtos, destinados al uso de los estudiantes en el aula de clase, tomando en cuenta
lo mencionado de la norma hemos relacionado cada uno de los requisitos con el proceso de
fabricacion que realiza la empresa metal mecénica INMECH, y como referencia principal el

pupitre numero 5 para el desarrollo de nuestra investigacion como se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1.: Clasificacion de pupitres segun las edades y tallas [23]

Edad (afos) Grado de escolaridad Pupltll_riepg e . oﬁ%ggcioblts; |Z.:Sm)
6a7 2do de basica 1 100 a 115
7a8 3ro de bésica 2 116 a 125
8a 9 4to de basica 2 116 a 125

9a10 5to de basica 3 126 a 130
10a11 6to de basica 3 131 a 140
11a12 7mo de bésica 4 141 a 145
12 a13 8vo de basica 4 146 a 155
13a 14 9no de basica 5

14 a 15 10mo de bésica 5 156 0 mas
16 a 18 1ro, 2do, 3ro de Bachillerato 5
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4.4.2 Requisitos

El mobiliario destinado para su uso en entornos educativos debe satisfacer los estdndares mencionados en la Figura 3.6.

Requisitos Especificos

Item Requisito CgiTNpole Comprobacién Observacion
Dimensiones El pupitre debe cumplir con las dimensiones de las Tablas 3.3y 3.4 No
La silla debe ser manipulable por una persona en pilas de minimo cinco
. . (5) unidadesy se deben manejar sin tener que adoptar posiciones no .
Lo e aceptables por la ergonomia. Su peso no debe Si Anexo 6.1
superar los 25 kg.
- El pupitre no debe inclinarse nivolcarse cuando se coloquen en cada . La persona con la cual
Estabilidad esquina pesos de 45 kg. Si Anexo 6.2 se realiz el ensayo tiene
un peso de 54 kg
Curva?u_ra y alabeo c_ie la El espacio minimo entre la regla y la tabla superior debe ser 2 mm /m No
superficie de la tabla superior
Lasilla debesoportaruna carga estatica de 136 kg + 1,4 kg y el pupitre una .
Resistencia a una carga estatica | carga estatica de 100 kg + 1,4 kg sin que se deformen ni presenten roturas Si Anexo 6.3 EI ris?;CI?aqtl;%Taa{Se;t:ﬁ
ni cambios estructurales gay
De cada 10 silla una
Resistencia del pupitre al impacto | Todaslas partesdel pupitre deben quedar libres de defectos que afecten su Si ANexo 6.4 puede sufrir dafios lo

repetido

uso, como dafios, deformaciones, juntas dafiadas o aflojamientos

cual se puede decir que
no cumple en su
totalidad
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Resistencia de la silla al impacto

Todas las partes de la silla deben quedar libres de defectos que afecten su

repetido uso, como dafios, deformaciones, juntas dafiadas o aflojamientos Si Anexo 6.5
Resistencia de la bandeja Todaslas partesde la bandeja portalibros deben quedar libres de dafios que .
. . . . Si Anexo 6.6
portalibros al impacto repetido afecten su uso, cuando se deje caer una masa de 15 kg.
El es_pesor.fie la pelicula del recubrimiento del mueble como se indica a Si Anexo 6.7
continuacién; en: um
Divisién Partes Espesor del recubrimiento Si Anexo 6.7
constituyentes P '
Parte superior . .
del tablero. 20 pm min. Si Anexo 6.7
Pupitre Parte inferi
arte inferior . .
10 pm min. Si Anexo 6.7
Espesor de la pelicula del del tablero. H
recubrimiento del mueble
Espalqa_ry 20 um min. Si Anexo 6.7
superficie
superior del
Silla asiento.
Superficie
inferior del .
asiento 10 pm min. Si Anexo 6.7
Adhesion de la pintura a las . . .
P Las partes de madera que son rayadas con una gubia, deben quedar libres Si Anexo 6.8

partes de madera

de pelicula de pintura una vez peladas
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Espesor de la pared del tubo de - .
iy e Minimo 1,5 mm Si Anexo 6.7
Si
Resistencia a los liquidos a El mueble al ser sometido al ensayo no debe presentar anormalidades
temperatura ambiente
> 5 i ) . A veces salen con
A_dheS|on de la pelicula de La pellcu_la de pl_ntura sobre las partes metélicas debe presentar una Si Anexo 6.8 imperfecciones en la
pintura sobre el metal adherencia superior al 95% base de las patas por que
se manipulan
Resistencia de la pelicula de La pelicula de pintura sobre las partes metalicas no debe presentar i
pintura al 6xido sobre metal ampollas ni éxido en un espacio de 3 mm a cada lado de un rayén
Dureza de la pelicula de pintura No inferior a la dureza del lapiz 2H si Anexo 6.8 El recubrlml_ento es
sobre meta pasado 2 micras
No tiene nada de
Requisitos para superficies Los establecidos en la norma ASTM F 1561-03 No plastico por que los
plasticas 2008. espaldaresy asientosson
de madera

Figura 3.6 : Requisitos establecidos en la norma técnica INEN [23]

Tabla.3.2: Requisitos

p Porcentaje de
ltem Cumple | No cumple Nume’ro total de cumplimjento
ltems
Requisitos 17 4 21 70%
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Analisis:

Al relacionar la fichatécnica INEN 2583 con el proceso de produccién de pupitres en la empresa metal mecanica INMECH, se ha identificado que

tiene un 70% de cumplimiento de los requisitos como se muestra en la Tabla 3.2. Esto es una sefial positiva y demuestra el compromiso de la

empresa. Sin embargo, también se ha encontrado que existen algunos elementos que no se cumplen plenamente con lo establecido en la norma.

4.4.3 Materiales

Los elementos principales del mobiliario deben estar confeccionados con los materiales especificados en la Figura 3.7

Materiales
Tipo de material Norma técnica de control Cumple Si/ No Comprobacion Observacion
NTE INEN 900 Tableros de madera contrachapada. Requisitos Uso de material mucho
Madera prefabricada - pada.Req ' NO menos costos por cuestion
Tipo I, grado A
de presupuesto.
NTE INEN 2 342 Tableros de madera contrachapada. Chapas. S|
Requisitos. Anexos 6.10
NTC 2809 Maderas. Tableros melaminicos termofundidos NO
Maderas
prefabricadas con NTE INEN 895 Tableros de madera aglomerada, contrachapada y
recubrimientos de de fibra de madera Sl
peliculas (MDF).Determinacion de las dimensiones de las probetas
decorativas.
NTE INEN 896 Tableros de madera aglomerada, contrachapada y
de fibras de madera Sl

(MDF). Determinacion del contenido de humedad
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NTE INEN 897 Tableros de madera aglomerada, contrachapada y

de fibras de madera Sl
(MDF). Determinacidn de la densidad aparente
NTE IN.EN 2492 Lam_lnas de acero recubiertas con zinc No se utiliza tubo de acero
(galvanizadas) o recubiertas L
v, . . . para la fabricacion de
Metal con aleacién hierro zinc (galvano-recocido) mediante procesos de NO . L
inmersion en pupitres se suele utilizar
. tubo galvanizado
caliente.
NTC 2150 Electrotecnia. Recubrimientos electroliticos con cinc en S|
hierro y acero.
NTE INEN 2 415 Tubos de acero al carbono soldado para S|
aplicaciones estructurales y usos generales. Requisitos.
NTE INEN 2 283 Pinturas. Lacas nitroceluldsicas para acabados
Laca de poliuretano sobre madera. Sl
Requisitos.
NTE INEN 2 269 Pinturas 'y Productos afines. Preparacién de
laminas de Sl
acero para ensayos.
NTE INEN 2 270 Pinturas y Productos afines. Aplicacion en
laminas metélicas Sl
Pinturas de ensayo.
NTE INEN 2 283 Pinturas. Lacas introcelulésicas para acabados
sobre Sl

madera. Requisitos

NTE INEN 2 282 Pinturas. Sellador nitracelulésico lijable para
madera.
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NTC 2150 Electrotecnia. Recubrimientos electroliticos con cinc en Sl
hierro y acero.
PinturasPolietileno de alta
densidad grado de
fluidez 8 o ASTM F 1561-03 2008 Sl
Polipropileno con
copolimeros.
Figura 3.7: Materiales [23]
Tabla 3.3 : Materiales
) Numero | Porcentaje
Item Cumple |[Nocumple| total de de
Items | cumplimento
Materiales 13 3 16 81%

El proceso de acabadoy pintura requiere el uso de laminado decorativo de madera con un grosor de 0,6 mm para las partes de madera. En cuanto
a las partes metalicas, se debe aplicar pintura electrostatica termofundible con recubrimiento en polvo, de acabad o semi-mate, en conformidad con

la norma NTE INEN 1020, o un material de recubrimiento que tenga una resistencia y durabilidad igual o superior.

Andlisis

Al relacionar la ficha técnica INEN 2583 con el proceso de produccion de pupitres en la empresa metal mecanica INMECH, se ha realizado un
analisis exhaustivo y se ha encontrado que el 81% de los materiales establecidos en la norma se cumplen adecuadamente.
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Este resultado es alentador y refleja el compromiso de la empresa en su proceso de fabricacion.
Sin embargo, también se ha identificado que existen algunos elementos que no se cumplen

plenamente con lo establecido en la norma, lo que representa un area de mejora para asegurar
el cumplimento.

4.4.4 Espesor

El espesor nominal de los tubos de acero debe ser como se indica en la Tabla 3.4.

Los tubos deacero poseen un espesor nominal especifico, el cual constituye un parametro clave

ensu disefioy funcionalidad. Este espesor nominal, aumentado en unidadesde medida estandar,

como milimetros o pulgadas, define la resistencia estructural y la capacidad de carga de los

tubos. Al conocer con precision el espesor nominal, es posible garantizar que los tubos

cumpliran con los requisitos.

Tabla 3.4: Espesor nominal de la estructura de acero [23]

Espesor nominal de la estructura de acero

Espesor
Tipo de . nominal de la Diametro Cumple Comprobacion | Observacién
mueble | Sitiode pared del tubo | exterior (mm) | Si/No P
uso de acero (mm)

Pupitre Patas 1,5mm. 24 mm. Sl Anexo 6.9
Usan el mismo
diametro para
Silla Patas 15 mm. 22 mm. NO todo el pupitre
Travesafos Usan el mismo
Pupitre y y didmetro para
silla refuerzos 15mm. 19 mm NO todo el pupitre

Tabla 3.5: Espesor
) Numero | Porcentaje
Item Cumple | Nocumple| total de de
Items | cumplimento
Espesor 1 2 3 33%
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El proceso deacabado y pintura requiere el uso de laminado decorativo de madera con un grosor
de 0,6 mm para las partes de madera. En cuanto a las partes metalicas, se debe aplicar pintura
electrostatica termofundible con recubrimiento en polvo, de acabado semi-mate, en
conformidad con la norma NTE INEN 1 020, o un material de recubrimiento que tenga una

resistencia y durabilidad igual o superior.
Analisis:

En lo que respecta al espesor metal mecanica INMECH 3 de 2 item no cumple con lo planteado

en la norma técnica INEN 2583 lo cual representa el que solo el 33% de su cumplimiento.

4.45 Dimensiones

Las dimensiones de los pupitres y sillas deben ajustarse a las medidas.

Cada componente del mobiliario debe cumplir con las dimensiones especificadas en las tablas

3.6 y 3.7, con una tolerancia de + 2%

Tabla 3.6: Dimensiones del pupitre. [23]

Dimensiones de pupitre unipersonal
No
Tipo A B C D | Color (coordinadas Nivel de Cumple Cumple
cm cm cm cm cromaticas) educacion
9no, 10mo de
Aluminio (RAL Basica;
S 65 48 3 4t 9007) 1ro, 2do, 3ro de X
Bachillerato
NOTA: Los colores del mueble son referenciales, basados en el Codigo RAL
(Colores RAL)
Tabla 3.7: Dimensiones de la silla [23]
Dimensiones de silla
No
Tipo| A B | C D | Color (coordinadas |  Nivel de Cumple | & mple
cm cm cm cm cromaticas) educacion
9no, 10mo de
Aluminio (RAL Basica; 1ro,
5 40 35 80 45 9007) 2do. 3ro X
de Bachillerato
NOTA : Los colores del mueble son referenciales, basados en el Codigo RAL
(Colores RAL)
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Tabla 3.8: Dimensiones

" AUE Porcentaje de
Item Cumple | No cumple | total de cum Iimfento
Items P
Dimensiones de pupitre unipersonal 0 1 0%
Dimensiones de silla 0 1 0%

Analisis:

Metal mecanico INMECH no cumple con las medidas especificadas en la norma técnica INEN

2583 como se muestra en la tabla 3.6 y 3.7 la cual es propuesta.

4.4.6 Resumen de porcentaje de cumplimento

Tabla 3.9: Resumen porcentaje de cumplimiento

item Cumple | No cumple | Ndmero total de zzﬁgﬂﬁjei;joe
Items
Requisitos 17 4 21 70%
Materiales 13 3 16 81%
Espesor 1 2 3 33%
Dimensiones de pupitre
unipersonal 0 0%
Dimensiones de silla 0 0%

En la Tabla 3.9 Se presenta una sintesis clara y concisa del grado de cumplimiento en

porcentajes. Este resumen ofrece una vision instantaneay facilmente comprensible de la medida

en que se han satisfecho los requisitos y especificaciones planteadosen la norma técnica INEN

2583. Mediante la representacion numérica de los porcentajes, se establece una evaluacion

cuantitativa del nivel de conformidad alcanzado en relacion con los criterios especificos.

45 ANALISISY DISCUSION DEL TERCER OBJETIVO

e Elaborar diagramas analiticos del proceso de fabricacion de pupitres escolares

asegurando el cumplimiento de los requisitos y especificaciones de la norma

técnica INEN 2583.
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451

Primera Actividad — Desarrollo de diagrama del proceso estandarizados

Cada pupitre tiene especificaciones en base a la edad ya que el peso varia dependiendo el grado

escolar, en este caso nuestro campo de accidn esta centrado en el pupitre nimero 5 unipersonal

de grado escolar 1ro, 2do, 3ro de Bachillerato con edad de 16 a 18 afios. En el Anexo 6. 13y

6.14 se presenta el plano del pupitre investigado.

Disposiciones generales de la norma INEN para los pupitres

La apariencia del pupitre debe ser como se indica a continuacion:

Debe carecer de imperfecciones, grietas o distorsiones.
No se deben observar protuberancias ni filos asperos en ninguna parte del mobiliario.

La superficie de trabajo del escritorio debe ser plana y suave, mientras que las
superficies del asiento y el respaldo de la silla deben ser anatomicas y uniformes en la
apariencia para prevenir resbalones.

Las superficies de trabajo del escritorio y el asiento de la silla deben tener un acabado
uniforme en términos de brillo y color, evitando defectos como pintura desigual,
irregularidades o porosidades.

El mobiliario finalizado no debe presentar defectos como desviaciones, grietas, bordes
afilados ni elementos que comprometan la seguridad del usuario; ademas, todos los
bordes y esquinas de las superficies deben ser redondeados.

La union de la estructura metélica del mobiliario debe realizarse con extremos
suavizados y preferiblemente utilizando soldaduras TIG, MIG o algin otro método de
alta calidad.

En caso de emplear tornillos u otros accesorios metalicos, es importante asegurar que
las conexiones queden firmes y no se aflojen con el uso.

La superficie de trabajo del escritorio debe estar asegurada de manera que permanezca
estable durante su uso.

Cualquier elemento que conecte la estructura con la parte superior del tablero debe estar
disefiado de manera que sus extremos no sobresalgan de los bordes.

Los extremos de las patas deben recibir un tratamiento adecuado para evitar marcas,
rasgufios o ruidos molestos al mover el escritorio. En caso de estructuras metélicas, las

patas deben contar con tapones internos a presion, y los extremos de los tubos deben
estar completamente protegidos
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45.2 PROCESODE MANUFACTURA

4.5.3 Diagrama analitico del proceso de cortado

Tabla.3.10: Proceso de cortado

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL CORTADO

Hoja N°: 1 Diagrama N°:1 |Operar. | X [ Mater. | |Maqui. |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR RESUMEN
Fecha: 11 de Julio del 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Total
© Operacién 7
Nombre del operario: |:,'> Transporte 7
[ Inspeccion 1
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino . Espera 0
Almacenaje 1
Tamarfio del Lote: Total de Actividades realizadas 16
Distancia total en metros 10
Tiempo minfhombre 33
o = - SIMBOLOS PROCESOS
o < S g 8 &
[T| , = s 2 g =
= DESCRIPCION DEL PROCESO = s = £ 2 @ |= (0 |P |~
3 8 2 e ==
= (&) .
Observaciones
1 Medir 205 cm de tubo redondo 1 1,00 1,0 ~_
2 Cortar el tubo 2,0 Partes de la mesa
3 Medir 187 cm de tubo redondo 1 1,00 1,0 Corte en Tronzadora
4 Cortar el tubo 2,0 Tubo de acero
Ivani N
5 Medir y cortar 151 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0 GaINagf\ladzos C?r:m
6 Cortar el tubo 2,0 = diametro exterior y
7 Medir y Cortar herrajes lamina de 3 cm 8 1,00 3,0 0.15 cm de espesor.
8 Cortar las platinas 4,0
9 Medir y cortar 113 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0 Partes de Ia silla
Corte en Tronzadora
10 Cortar el tubo 3,0 Tubo de acero
11 Medir y cortar 90 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0 Galvanizado Norma
1z I b 30 INEN 2,20 cm
- ortar el tubo : diametro exterior y
13 Medir y cortar 40 cm de tubo redondo 4 1,00 4,0 0,15 cm de espesor
14 Verificar que las piezas tengas las medidas exactas 2,00 4,0 >
15 Trasladar las piezas al area del doblado 1,00 1,0 .
Tiempo Minutos: 33,0 m| 10,0 33 min
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454 DETALLESDE LOS TUBOS

Se muestra el proceso de cortado que comienza al medir cada una de las piezas, sefialarlas,

sujetarlas a la tronzadoray cortarlas, las medidas del espesor se encuentran especificado
en la Tabla 3.4.

(0.15) e (©2.50)

Figura 3.8: Espesor y diametro de los tubos

205 cm

Figura 3.9: Tubo cortado de 205 cm

187 cm

L »
¢ P

Figura 3.10: Tubo cortado 187 cm

151 cm -

1

Figura 3.11: Tubo cortado 151 cm

A
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3.00

0.15

Figura3.12: Herrajes de lamina 3 cmy espesor

Representacion de los cortes de las Partes de la silla

Figura 3.13: Espesor y diametro de los tubos

113 cm

_=>

Figura 3.14 : Tubo cortado de 113 cm (patas)

90 cm

- »

Figura 3.15: Tubo cortado de 90 cm (espaldar)

40 cm

»
< »

Figura 3.16: Tubo cortado de 40 cm (Soportes)
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45,5 Diagrama analitico del proceso de doblado

Tabla.3.11: Proceso de doblado

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL DOBLADO

Hoja N°: 1 Diagrama N°:2 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR RESUMEN
Fecha: 12 de Julio del 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Total
[@) Operacion 11
Nombre del operario: =) Transporte 1
[ Inspeccion 1
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino D Espera 0
Almacenaje 1
Tamario del Lote: Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 8
Tiempo min‘hombre 23
& ] s o v SIMBOLOS PROCESOS
W , g ge | 5
= DESCRIPCION DEL PROCESO £ S8 § 2 Q| =m | [ | B4
\ R%] E -—
z O & -2 Observaciones
1 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1 1,00 r Partes de la mesa
2 Realizar 2 dobleces de 90 ° en el tuvo 205 cm 1 3,00 + Corte en Tronzadora
Tubo de acero
Colocar el tubo en la dobladora de tubo
3 - L o + Galvanizado Norma
4 Realizar 2 dobleces de 90 ° en el tubo 187 cm 1 3,00 + INEN 2,5 cm diémetro
5 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1 1,00 + exterior y 0.15 cmde
6 Realizar 2 dobleces de 101°° en el tubo 151 cm 1 3,00 + espesor.
7 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1 1,00 + Partes de la silla
8 Realizar 2 dobleces al tubo de 113 con un angulo de 99° y 110 © 1 3,00 + Corte en Tronzadora
Tubo de acero
9 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1 1,00 + Galvanizado Norma
10 Realizar un dobles al tubo de 90 cm de &ngulo 97 ° 2,00 o d_lNEN 2,20cm
. - ametro exteri
11 Verificar que las medidas sean las correctas 5 3,00 e 0 Ifgi r;o dee eigg;gr
15 Trasladar las piezas dobladas al area del soldado 5 3 1,00 ——o— —® ’
Tiempo Minutos: 23,0 m 8,0 23 min
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456 DETALLESDEL DOBLADO

En el caso del doblado se presenta las figuras a continuacion, detalla el &ngulo y la distancia en
la que deberia ir el doble lo cual se realiza en la dobladora de forma manual de debe tomar en
cuentatodas las protecciones necesarias para realizar con ello para evitar algun tipode accidente

innecesario por causa del mal uso o la falta de conocimiento del uso de la dobladora.

ESTRUCTURA MESA

e Serepresenta los dobles que debia tener el tubo de 205cm para la mesa.

[
S (7
S D

71,5 cm
73¢cm

2,5 cm

| 62_(:_m_ -

Figura 3.17: Tuvo trasero de la mesa

e Se presenta los dobleces del tubo 187 cm para la parte frontal de la mesa.

(s ‘e |

im

71,5 cm
73¢cm

2.5 cm

] 44 cm L

Figura 3.18: Tuvo Frontal de la mesa
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Se presenta los dobleces del tubo 151 cm para la parte del soporte de la mesa

T /e — k/mw

A 50

Iy

445 cm
008y

62.5 cm 9

L 2
f—

Figura 3.19: Soportes mesa

ESTRUCTRA DE LA SILLA

Se presenta los dobleces del tubo 113 cm para las patas de la silla.

35.00 .

| |

o.- (:!

Ty
99 °

W_

44 cm

| 60.00 it

r
S

Figura 3.20: Dobleces del tubo paras las patas.

Se presenta los dobleces del tubo de 90 cm para el espaldar de la silla.

LS L
&,y
N

F )

35 cm
Figura 3.21: Dobleces para el espaldar
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4.5.7 Diagrama de analitico del proceso de soldado
Tabla.3.12: Proceso de soldado

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL SOLDADO

Hoja N°: 1 Diagrama N°:3 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR RESUMEN
Fecha: 13 de Julio del 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Total
@) Operacion 10
Nombre del operario: [ Transporte 2
[] Inspeccion 3
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino [ ) Espera 1
Almacenaje 1
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 17
Distancia total en metros 20
Tiempo min/hombre 27
o ’ B § 2 é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g E % O :> D . V -
Observaciones
1 Colocar la piezas en la matriz: estructura, silla, soportes 12 1,00 2,0 ——
2 Cuadrar las piezas 12 2,00 1,0 ——
3 Puntear las uniones principales 1,00 2,0 —
4 Soldar los soportes de la mesa con la patas 2 1,00 3,0
5 Cuadras las piezas de la silla 8 1,00 1,0 ———
6 Soldar el espaldar en las patas 2,00 3,0 il
Soldar los portes en la silla 2,00 3,0 Suelda MIG Tipo Gmaw
8 Soldar las platina en la estructura de la mesa 4 2,00 3,0
9 Rematar todas las uniones del pupitre 2,00 3,0
10 Revisar la correcta fundicion de los putos de suelda 1,00 1,0 ~L
11 Esperar que se enfrie 1,00 4,0 >
17 Trasladar el pupitre al area del pintado 4,00 1,0 —
Tiempo Minutos: 27,0 m 20,0 27 min
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45.8 DESCRIPCION SOLDADO

En el proceso de soldado el cual comienza al colocar en la matriz para después puntear las
piezas principales, a esto se toma en cuenta que la matriz ya tiene sus medidas especificas por
lo que solo se procede a cuadras las partes y soldar, se cuadrar el pupitre y se suelda todas las
uniones en forma de cordon con soldadura Gmaw. se caracteriza por tener una soldadura de
arco que requiere una alimentacion automatica de un alambre electrodo protegido por un gas

(didxido de carbono o argdn) que es suministrado de forma externa.

MESA

e Serepresenta las medidas y una vez cuadrado las piezas de la mesa se realiza el

soldado.
DISTANCIA
1 45 cm
2 15¢cm
4 3 35,5cm
4 20 cm
/ 5 1,5cm
Puntos de suelda o

Figura 3.22: Soldado de la mesa
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SILLA

e Se muestra el cuadrado de la estructura de la silla con los soportes y el espaldar con

sus respectivas medidas una vez realizado esta actividad se realiza la parte del
soldado.

DISTANCIA
38 cm
35cm
24 cm
12 cm
30 cm
12 cm

7 21_ cm

Puntos de suelda [

OO |WIN|(F

(8]

Figura 3.23: Soldado de la mesa
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4.5.9 Diagrama analitico proceso de pintado

Tabla.3.13: Proceso de pintado

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PINTADO

Hoja N°: 1 Diagrama N°:4 [operar. | x  |Mater. | [Maqui. |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR RESUMEN
Fecha: 14 de Julio del 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Total
[@) Operacion 9
Nombre del operario: [ Transporte 2
] Inspeccion 1
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino ) Espera 3
Almacenaje 0
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 15
Distancia total en metros 22
Tiempo min/hombre 43
) g < o SIMBOLOS PROCESOS
o ° e 8 2 g
DESCRIPCION DEL PROCESO = S = 2
2 5 gg | 2 |©@ |» OB |V _
zZ o Observaciones
1 Pulir los excesos de suelda 1,00 3,0 r
2 Pasar desoxidante en toda la estructura 2,00 2,0 .
3 Esperar que se seque el pupitre 2,00 10,0 —e Pintura electrostética color aluminio
4 Encender la maquina de pintar 3,00 1,0 (| 2 Norma Técnica INEN Horno a
5 Pintar con pintura electrostatica 3,00 4,0 + temperatura de 122 °C o 250 °F
6 Encender el horno 2,00 1,0 L\ Pelicula de pintura sobre las partes
7 Trasladar el pupitre al horno 2,00 1,0 metalicas no debe presentar
pup ! ! ampollas ni 6xido en un espacio de 3
8 Esperar que el proceso del secado termine 10,0 —e mm a cada lado de un rayon.
9 Sacar el pupitre del horno 3,00 1,0 r Adherencia de 95 %
10 Esperar que el pupitre se enfrie 5,0 'S ®
11 Verificar si esta correctamente pintado 2,0 —®
12 Trasladar al &rea del armado 4,00 3,0 =0
13
Tiempo Minutos: 43,0 m 22,0 43 min
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4.5.10 DESCRIPCION DEL PINTADO

En el pintado, comienza a retirar el exceso de suelda de las uniones, pasar desoxidanteen la

estructura, pintar e ingresar el pupitre al horno, encender el horno y esperar que el proceso de
horneado termine para verificar que no tenga fallas de pintura.

El proceso se lo realiza con pintura electrostatica en polvo en una cabina de pintado la cual
carga eléctricamente de forma opuesta la pintura en polvo y al pupitre, para que se atraigan, se

lo hornea en un horno industria casero que funciona a gas, la temperatura debe ser de 122 °C o
250°F.

Para la pintura se toma en cuenta a la norma técnica INEN de tipo aluminio.

Figura 3.24: Horno

BENEFICIOS ESPERADOS:

¢ Reduccion significativa de los tiempos de secado, lo que resulta en una mayor capacidad
de produccién y tiempos de entrega mas cortos.

e Consistencia del producto final debido a un control mas preciso del proceso de secado.

e Menor dependencia de la intervencion manual, lo que reduce la posibilidad de errores

humanos y mejora la seguridad de los operadores.
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4.5.11 Diagrama del proceso de ensamble

Tabla.3.14: Proceso de ensamble

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL EMSAMBLE
Hoja N°: 1 Diagrama N°:5 |Operar. | X [Mater. | |Maqui. |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR
Fecha: 15 de Julio del 2023 ACTIVIDAD Total
Operacion 11
Nombre del operario: Transporte 0
Inspeccion 4
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino Espera 2
Almacenaje 1
Tamario del Lote: 18
21
47
8 B o « SIMBOLOS PROCESOS
u . 2 g g =
s DESCRIPCION DEL PROCESO S 5 ISl=
= g E 5 £ @ = | [P |v _
= Obervacciones
1 Limpiar la silla y la mesa 1,00 1,0 e
Tablero Tipo | grado A.
2 Ensamblar los tableros con auto perforantes 2,00 2,0 Asiento con Tablero de 1,5 cm
\ dos tableros de 5,2 mm de espesor
para g se doblen.
3 Esperar que los tableros se sequen 4,00 10,0
4 Marcar 4 orificios en el tablero de la mesa 2,00 2,0 [
5 Colocar los pernos y ajustar 2,0 L —e® Tuercay perr}o S ol VA
cabeza lisa y avellana
6 Marcar 4 orificios en el espaldar 2,0
. Tuerca y perno enroscable 1/4
Colocar los pernos y ajustar L .
7 P yal = —® cabeza lisa y avellana
8 Marcar 4 orificos en el tablero del asiento 2,0
. Tuerca y perno enroscable 1/4
Colocar los pero y ajustar
° S P yajus 2.0 L —® cabeza lisa y avellana
10 Colocar los regatones en las patas 3,00 4,0 < Regatones PVVC colo negro
11 Verificar que no existan fallas 1,00 2,0 —e
12 Limpiar con abrillantador 2,00 5,0 o=
13 Esperar que se seque 3,00 10,0 —e
14 Embalar 3,00 1,0 [ Cinta Strech film
15
Tiempo Minutos: 47,0 21,0 47 min
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4.5.12 Descripcion del armado

Para la parte de armado se utiliza Tableros de madera contrachapada. Tipo I, grado A en las
piezas (tablero, espaldar y asiento) en este se detalla medidasy angulos con las especificaciones
con las que se envian anteriormente a fabricar ya que estas son adquiridas por un proveedor

externo a la empresa, pero al ser entregadas se verifica las dimensiones establecidas para
cumplir con la norma técnica INEN 2583 en la fabricacion del pupitre.

e Una vez adquirido las piezas de madera con todas las especificaciones y requisitos
que nos da la norma técnica INEN 2583 se procede al armado

) 65.00 N
| _, o
AN
Espesor 1,5 cm
= o
I;j D
< =
. : ﬁ_t' w
| 4700 | 9.00]
I | =
Figura 3.25: Tablero mesa .
. 40.00 ,
Espesor 1,5 cm =
B
| ()

Figura 3.26: Tablero del espaldar unipersonal
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Figura 3.27: Tablero del asiento unipersonal

Esta etapa involucra la union de diferentes componentes para formar un producto completo y
funcional, se lima y se colocan los regatones, al tablero se lo situa en la estructura con tornillos,
en el caso del espaldar y el asiento se miden, rayan y se perforan para poder empernar y ajustar.
Al finalizar se realiza un chequeo rapido sobre el terminado del pupitre se lo limpia y se procede

al embalar con cinta strech.

Es fundamental seguir las instrucciones especificas de cadatécnica para lograr una unién segura

y duradera, en este caso el tipo de regatones que nos indica la norma técnica INEN 2583.

Durante el proceso de armado, es necesario realizar ajustes y alineaciones precisas para
garantizar que todas las piezas estén correctamente en su lugar. Esto puede implicar el uso de
herramientas, como llaves, destornilladores o niveladores, para asegurar que el producto final

esté correctamente ensamblado y funcional.

Para un mejor entendimiento del ensamblado tenemos los planos en el anexo 6.13 y 6.14
realizados en Fusidén 360 donde se utilizo el software para realizar los planos con las medidas
que detalla la norma INEN 2583 optado también con las especificaciones y requisitos que

contiene la misma.
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1 | 2 | 3 | a , s | & | 7 -5
45.13 DESPIECE DE LA MESA ENTRE LA FfTRUCTURA Y EL TABLERO Ea——
ESINMECHZ: Tubo Metélico
METAL-MECANICA
S Corop Euaier Material Espeso Diametro Tornillos
Acero Cabeza lisay
. 1 2,
galvanizado 0,15 em > om avellanada 1 cm
Regaton 1 cmde PVC
Tablero
Madera
Material Espeso Tornillos
Tableros de
madera 1,5cm | Cabeza lisa y avellanada 1/4"
contrachapada.
Tipo I, grado A

Dugt Tedrics ndesmrce Comabad by Fgproved oy
Industrial ([UTC FERNANDA A NICOLE P_|Ing. Raul Andrango
Docareet type Coosrernt stes
Plano Propuesta
(] Carrera de K3 G
Industrial ENSAMBLE _MESA
/ Tare | Dam ot swos Trand
| l1 5/08/2023 4/6
7 T 2 ] 3 T ) | 3 ] 3 7 B

Figura 3.28: Ensamble de la mesa
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ESINMECHZ:
45.14 PLANO DE LAS MEDIDAS DE L ESA METAL-MECANICA

Saquisili- Cotopaxi- Ecuador

1
“ o e
ar I L
NN IE
£ il I
G ~ |
») T o @y
62.5 cm ~
||  2.5cm
T j U, 47cm U [ ] 48 om - —
65 cm ._\ Regaton 1cm

QS h
O £
(&)
o
<r
P
M ]
65 cm
Tolerancias Peso Materiales
MADERA, ACERO
Fecha Nombre Denominacion
Dibujo 10/08/23 Nicole P. Fernanda A. PUPITRE
Reviso 15/08/23
MNumero de dibujo
Aprobd 15/08/23
> 4 DE 4
Escala
- 1:15
Edicion Modificacion Fecha Nombre

Figura 3.29: Plano-mesa
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4.5.15
A

DESPIECE DE LA SILLA ENTRE LA ESTRUCTURA'Y LOS TABLEROS

Saquisili- Cotopaxi- Ecuador

ESINMECHZE

METAL-MECANICA

Estructura

Tubo Metalico

Material Espeso Diametro Tornillos
Acero Cabeza lisa
. 0,15 cm 2,20 cm |y avellanada
galvanizado
lcm
Regaton 1 cmde PVC
Tablero
Madera
Material Espeso Tornillos
Tableros de
madera Cabeza lisa y avellanada
1,5cm "
contrachapada. 1/4
Tipo I, grado A

ﬁ:-:i.lsh-ial Il.m::

=T

FERMANDA A_ MICOLE P |Ing: Raul Andrango
Do i Al

e

D I Tyl

Plano

Propussta

Carrera de [l

“Industrial EMNSAMEBLE SILLA

[

Figuraq3.30: Enlsamble dg la silla |
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45.16 PLANO DE MEDIDAS SILLA ——

7
Tuerca y Perno /

SSINMECHZ:
METAL-MECANICA

Saquisili- Cotopaxi- Ecuador

40 cm

12 cm

80 cm
20 cm

45 cm

2.20 cm

[ |

Regaton 1cm /,//’//’I 40 cm | 60 cm
-

=1
\ ﬂ\
40 cm £
[&]
(32
(ap]
\_ _/
U U
Tolerancias Peso Materiales
MADERA, ACERO
Fecha MNombre Denominacion
Dibujo 10/08/23 Nicole P. Femanda A. SILLA
Reviso 15/08/23
MNumero de dibujo
Aprobé | 15/08/23 SDE 4
:Carrera de
Industrial Escala
- : 1:15
Edicion Modificacién Fecha MNombre

Figura 3.31: Plano-silla
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4.5.17 Diagrama general

Tabla 3.15: Diagrama General

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL CORTADO
Hoja N°: 1 Diagrama N°:6 |Operar. | X [Mater. | [Maqui. |
PROCESO: FABRICACION PUPITRE ESCOLAR RESUMEN
Fecha: 29 de Julio del 2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Total
Operacion 48
Nombre del operario: [ Transporte 13
[ Inspeccion 10
Elaborado por: Fernanda Arias_Nicole Palomino ) Espera 6
Almacenaje 4
Tamarfio del Lote: Total de Actividades realizadas 81
Distancia total en metros 81
‘Tiempo min/hombre 173
o = B . SIMBOLOS PROCESOS
& ks = g8 g
g DESCRIPCION DEL PROCESO b= s 5 E2 @ (= |O | |~V
3 S 8 E (=S
= Observaciones
1 Medir 205 cm de tubo redondo 1 1,00 1,0 -~
2 Cortar el tubo 2,0
&) Medir 187 cm de tubo redondo 1,00 1,0 Partes de la mesa
4 Cortar el tubo 2,0 Corte en Tronzadora Tubo
5 Medir y cortar 151 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0 2?: :;e;?ész:\::neﬂ;gfb’;l;g?; ’::l’:e
6 Cortar el tubo 2,0 espesor.
7 Medir y Cortar herrajes lamina de 3 cm 8 1,00 3,0 <
8 Cortar las platinas 4,0
9 Medir y cortar 113 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0
10 Cortar el tubo 3,0 Partes de la silla
11 Medir y cortar 90 cm de tubo redondo 2 1,00 1,0 Corte en Tronzadora Tubo
I Cortar el tWbo 3.0 de acero (;lahmnizado Norma INEN
13 Medir y cortar 40 cm de tubo redondo 4 1,00 4,0 2200 dlan:etrsseizrrlor Y ER
14 Verificar que las piezas tengas las medidas exactas 2,00 4,0 = i
15 Trasladar las piezas al area del doblado 1,00 1,0 P —
16 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1,00 1,00 T// P
17 Realizar 2 dobleces de 90 ° en el tuvo 205 cm 1 3,00 Corielen Tronzadora) fTibo
18 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1,00 1,00 de acero Gak do Norma INEN
19 Realizar 2 dobleces de 90 ° en el tubo 187 cm 1 3,00 2,5 cm didmetro exterior y 0.15 cm de
20 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1,00 1,00 espesor.
21 Realizar 2 dobleces de 101°° en el tubo 151 cm 1 3,00
22 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1,00 1,00
23 Realizar 2 dobleces al tubo de 113 con un &ngulo de 99° y 110 ° 1 3,00 :
24 Colocar el tubo en la dobladora de tubo 1,00 1,00 Panesdde (asla b
25 Realizar un dobles al tubo de 90 cm de angulo 97 ° 1 2,00 — Ezzieer?)-g;?liizzﬁo e I;\‘r;;
26 Verificar que las medidas sean las correctas 5 3,00 s 2,20 cm diémetro exterior y 0,15 cm
i i 1 de espesor
27 Trasladar las piezas dobladas al area del soldado 5 1,00 L —
3,00 —
28 Colocar la piezas en la matriz: estructura, silla, soportes 12 1,00 2,0
29 Cuadrar las piezas 12 2,00 1,0
30 Puntear las uniones principales 1,00 2,0 1
31 Soldar los soportes de la mesa con la patas 2 1,00 3,0 }
32 Cuadras las piezas de la silla 8 1,00 1,0 L
33 Soldar el espaldar en las patas 2,00 3.0 .
34 Soldar los portes en la silla 2,00 3,0 Stelda MIG Tipo Gmaw
35 Soldar las platina en la estructura de la mesa 4 2,00 3,0
36 Rematar todas las uniones del pupitre 2,00 3,0
37 Revisar la correcta fundicion de los putos de suelda 1,00 1,0
38 Esperar que se enfrie 1,00 4,0 —
39 Trasladar el pupitre al area del pintado 4,00 1,0 S ——
40 Pulir los excesos de suelda 1,00 3,0 ]
41 Pasar desoxidante en toda la estructura 2,00 2,0 [ — . 3 |
42 Esperar que se seque el pupitre 2,00 10,0 i IFUIE) . DEEE WD
43 Encender la maquina de pintar 3,00 10 [ | DML INE°N Hornona
44 Pintar con pintura electrostética 3,00 4,0 l» " wa_de R COZDI
45 Encender el horno 2,00 1,0 J\ sz!lcula CB Gl SEID B (EES d
46 Trasladar el pupitre al horno 2,00 1,0 feieinas DG p_resentar S
47 Esperar que el proceso del secado termine 10,0 — Cadee ng\deszacx) C2 3 mma cada
48 Sacar el pupitre del horno 3,00 1,0 1 A dh;)re:c;n;:);%n%
49 Esperar que el pupitre se enfrie 5,0 L
50 Verificar si esta correctamente pintado 2,0
51 Trasladar al area del armado 4,00 3,0 —
52 Limpiar la silla y la mesa 1,00 1,0 r
Tablero Tipo | grado A. Asiento
53 Ensamblar los tableros con auto perforantes 2,00 2,0 EE UL €8 LD mn{ s (il iws
de 5,2 mm de espesor para g se
I doblen.
54 Esperar que los tableros se sequen 4,00 10,0
g5 Marcar 4 orificios en el tablero de la mesa 2,00 2,0 ]
56 Colocar los pemos y ajustar 20 | Tuerca y perno enroscable 1/4 cabeza
: lisa y avellana
57 Marcar 4 orificios en el espaldar 2,0
58 T e e 20 Tuerca y perno enroscable 1/4 cabeza
lisa y avellana
59 Marcar 4 orificos en el tablero del asiento 2,0 "/
% Sl (7S s 20 l Tuerca y perno enroscable 1/4 cabeza
: lisa y avellana
61 Colocar los regatones en las patas 3,00 4,0 Regatones PVC colo negro
62 Verificar que no existan fallas 1,00 2,0 e
63 Limpiar con abrillantador 2,00 5,0 ]
64 Esperar que se seque 3,00 10,0 =
65 Embalar 3,00 1,0 Cinta Strech film
Tiempo Minutos: 173,0 m 81,0 173 min
2 Horas con 89 s
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REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

e Esnecesario cubrir las zonas destinadasal almacenamiento para garantizar la integridad
y seguridad de los productos almacenados.

e Es imperativo contar con un sistema de drenaje eficiente que permita una rapida
eliminacion del agua, con una inclinacion de 2°a 3°.

e Estas areas deben estar compuestas por secciones de recepcion, clasificacion y
despacho, todas equipadas con sistemas de proteccion contra incendios y una adecuada
iluminacion.

e El proceso de almacenamiento se divide en dos categorias: a corto y largo plazo. Para
ambas, el fabricante debera seleccionar un embalaje adecuado que garantice la
seguridad y conservacion del producto, empleando materiales idéneos para preservar
los pupitres en 6ptimas condiciones.

e Encuanto al transporte, los pupitres deben ser empacados individualmente en el area de
despacho antes de ser trasladados al lugar de uso. Para ello, se utilizardn vehiculos
apropiados que aseguren la seguridad en el transporte. El proceso de embalaje incluira

materiales plasticos y cintas adhesivas

4.5.18 Comparacion del pupitre escolar

El cuadro comparativo proporciona una visualizacion detallada de los requisitos, materiales y
dimensiones utilizados en la produccion actual de pupitres por la empresa metal mecanica
INMECH, en contraste con la propuesta de estandarizacion. Esta comparacion revela
claramente las diferencias y similitudes entre ambos enfoques, permitiendo una evaluacién
exhaustiva de como la implementacion de la estandarizacién podria influir en la calidad y

conformidad con la norma técnica INEN 2583.

El proceso de estandarizacion utilizando la Norma INEN 2583 es un paso fundamental para
garantizar la manufacturay uniformidad en la fabricacion de pupitres. Una vez completada esta
etapa, se procedio a realizar un cuadro comparativo con el objetivo de visualizar de manera

organizada las diferencias y similitudes entre el pupitre actual y el propuesto como se muestra
en la Tabla 3.16.
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45.19 TABLA COMPARATIVA

Tabla 3.16: Tabla comparativa

TABLA COMPARATIVA

PUPITRE ACTUAL

PUPITRES PROPUESTO

Diametro Mesa 2,5 cm
Diametro Mesa y silla 2,5 Silla 2,20 cm
mesa 1,5 min.
- Espesor - "
Espesor 1,5 min silla 1,5 min.
Alto 73 cm Alto 73 cm
Ancho 52 cm 48 cm
Mesa Mesa
Alguno 90 ° Alguno de 90 °
Material tubo metalico Material tubo de acero (galvanizadas)
Alto 73 cm Alto 73 cm
Silla Ancho 52 cm Silla 48 cm
Alguno 90 ° Alguno de 90 °
Material tubo metalico Material tubo de acero (galvanizadas)
60 x 50 65 x 47
Radio 3 cm Radio 2,5 cm
Tablero Material Triplex Tablero Material Tipo 1 grado A
Laca catalizada every Laca de poliuretano
Espesor del tablero 1,5 Espesor del tablero 1,5 cm
39x30 40x33
Radio 0,5 cm Radio 0,5 cm
Espaldar Materia Triplex Espaldar Material Tipo 1 Grado A
Laca catalizada every Laca de poliuretano
Espesor tablero 1 cm Espesor tablero 2 cm
39x30 40x33
Radio 5 Radio 5
Asiento Materia Triplex Asiento Material Tipo 1 Grado A
Laca catalizada every Laca de poliuretano
Espesor tablero 1 cm Espesor tablero 1 cm
Regatones PVC Regatones PVC
Platina Espesor 0,3 cm Platina Espesor 0,5 cm
Pintura Electrostéticapt(e;rl\rI]g fundibles en Pintura Electrostatica termo fundibles en polvo
Tornillos Galvanizados autorroscables | Tornillos Galvanizados autorroscables
Embalado Cinta stretch films Embalado Cinta stretch films
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Analisis:

La relacion de la Norma INEN 2583 conlleva una serie de mejoras sustanciales en diversos
aspectos cruciales de la empresa manufacturera. Estas mejoras no solo impactan positivamente
en la calidad de los productos, sino que también repercuten en la eficiencia operativa y la
reputacion general de la empresa. Aqui profundizamos en como la norma impulsa mejoras en
los procesos y como aborda los desafios relacionados con la falta de un documento de

fabricacion

Mediante este cuadro comparativo, se logra identificar de manera precisa como el pupitre
propuesto cumple con los estandares definidos por la Norma INEN 2583 y cémo se alinea con
los objetivos de mejora y optimizacion. Las propiedades y caracteristicas de los materiales
utilizados también pueden ser evaluadas de manera comparativa, lo que brinda una
comprension profunda de los beneficios y desafios asociados con cada opcidn de material.

Este andlisis comparativo se convierte en una herramienta esencial para la toma de decisiones
informadas. Permite a los responsables del proyecto y a las partes interesadas entender las
implicaciones de cadaeleccién y tomar decisiones respaldadas por datos concretos. Ademas, la
presentacion ordenaday estructuradaen forma de tabla facilita la comunicacion de los hallazgos

a diferentes audiencias, desde equipos técnicos hasta directivos y clientes.

En resumen, el cuadro comparativo derivado de la estandarizacion y la evaluacion de materiales

aporta claridad, transparencia y enfoque a todo el proceso de desarrollo y mejora del pupitre,
asegurando que se logre un producto final que cumpla con lo especificado en la normativa.

4.5.20 Comprobacién de la hipotesis

Se procedio a evaluar la hipdtesis planteada: “La fabricacion de pupitres escolares bajo la
norma técnica INEN 2583 permitira estandarizar el proceso de manufactura”. Tras un analisis
exhaustivo y la relacion de los requisitos y especificaciones, se ha constatado que la adopcion
dela norma técnica INEN 2583, contribuye en la regularizacion deactividades, proporcionando
directrices claras y uniformes simplificando cada etapa del proceso, los efectos positivos de
esta estandarizacion reduciran las interrupciones imprevistas.
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46 EVALUACION TECNICO, SOCIAL Y AMBIENTAL.

4.6.1 Técnico

Se refiere a la revision realizada por un especialista técnico a efecto de proponer posibilidades

de mejora mediante el conocimiento de las capacidades.

4.6.2

En este caso la evaluacion técnica de investigacion es la propuesta de la estandarizacion
de pupitres escolares bajo la norma técnica INEN 2586 en la empresa metal mecanica

INMECH la cual se obtendré la estandarizacion y el cumplimiento de dicha norma la
cual ayudard a reducir significativamente los tiempos en el proceso de manufactura.

Social

Se trata de las repercusiones que la investigacion tiene en la sociedad en su conjunto, y esta

influencia puede ser percibida como una transformacion en el desenlace de un procedimiento.

El impacto de la investigacion se extiende a diversos aspectos de la comunidad, variara

sustancialmente en la manera en que las cosas se llevan a cabo y se comprenden

Se resaltard que el impacto social mas notable es la estandarizacién del proceso de
fabricacion de pupitres escolares, dirigida a los lideres de produccion en la empresa
metal mecanica INMECH. Este cambio no solo reducira tiempos de la produccion, sino
que también tiene un alcance mas amplio al establecer una norma que afecta tanto al
personal interno como a la comunidad en general al generar productos consistentes
apegados a la norma Técnica INEN 2583.

Se proporciona una perspectiva nitida de las actividades esenciales en el proceso de
fabricacion, lo que conlleva beneficios directos para el personal de produccion. Esta
presentacion detallada permite una ejecucion mas efectiva y eficiente de las tareas,
brindando a los trabajadores las pautas necesarias para llevar a cabo sus labores con
mayor precision y reducir posibles errores.

4.6.3 Ambiental

Se produce un impacto ambiental cuando una accion o actividad ocasiona una modificacion

positiva 0 negativa en el entorno o en algin elemento del medio ambiente.
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La produccion de pupitres escolares conlleva la generacién de residuos, como escoria y
polvo de horno, los cuales tienen el potencial de ser perjudiciales y causar impactos
negativos en el entorno. Sin embargo, al implementar la estandarizacion y tener una
comprension clara de las actividades requeridas, se busca reducir el tiempo de
produccién, lo que a su vez podria disminuir los aspectos opuestos mencionados

anteriormente.

4.6.4 Econdémico

Engloba los elementos materiales, humanos y financieros que posibilitaron la ejecucion de la

investigacion o las modificaciones implementadas en su contexto

El presente trabajo de investigacion en la empresa metal mecénica INMECH con el
objetivo de estandarizar el proceso de Fabricacion de pupitres escolares bajo la norma
técnica INEN 2583 obteniendo como resultado la vision clara de las actividades, asi
también como el cumplimiento de los requisitos y especificaciones planteadas en la

mencionada norma simplificacion dealgunas actividades, y los gastos dentro del mismo
para los beneficiaros principales lideres de la empresa.

71



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La identificacion del proceso de produccién en la empresa metal mecanica INMECH a
través del diagrama de procesos ha proporcionado una vision detallada de como opera
su flujo de fabricacién, asi como las oportunidades para la optimizacién y la toma de
decisiones en busca de mejoras constantes.

El anélisis de la relacion entre la norma técnicay el proceso de fabricacion del pupitre
escolar, se ha revelado que el 70% de los requisitos, el 81% de los materiales y el 33%
del espesor nominal se ajustan a lo establecido por la normativa, existiendo una carencia
total en el aspecto de dimensiones. Con estos aspectos en consideracion, se ha optado
por iniciar un proceso de estandarizacion de los requisitos y especificaciones
mencionadas.

Como resultado de la investigacion, la estandarizacion del proceso de fabricacion de
pupitres del pupitre escolar, considerando los requisitos y especificaciones establecidas
en la norma técnica INEN 2583, ha brindado una perspectiva clara de las actividades
realizadas. Esto ha permitido un cumplimiento de las exigencias técnicas definidas por
la norma mencionada. La estandarizacion ha impulsado una mayor coherencia en la
produccion.

52 RECOMENDACIONES

v

v

Se recomienda mantener una capacitacion continua y reconocimiento de la norma
técnica INEN 2583 para el personal involucrado en la fabricacion de pupitres.
Mantener un proceso constante de monitoreo de las actualizaciones de la norma INEN
2583. Las regulaciones pueden cambiar con el tiempo, y es esencial que la empresa esté
al tanto de cualquier cambio para mantener la conformidad.

Asegurarse de que la empresa cuente con el equipo y las herramientas adecuadas para
implementar los procesos estandarizados. Esto puede incluir maquinaria especifica,

herramientas de medicion y sistemas de control.
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7 ANEXOS

Anexo 6.1: Manipulabilidad

Anexo 6.2: Estabilidad




Anexo 6.3: Resistencia a una carga estatica

Peso de 54 kg

Peso de 73 kg
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Anexo 6.4: Resistencia del pupitre al impacto repetido

Anexo 6.5: Resistencia de la silla al impacto repetido
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Anexo 6.6: Resistencia de la bandeja portalibros al impacto repetido
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Anexo 6.8: Adhesion de la pintura a las partes de madera

Anexo 6.9: Espesor de la pared del tubo de acero laminado en frio
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Anexo 6.10: Facturas
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Anexo 6.11: Plano silla actual |
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Anexo 6.12 Plano pupitre actual
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Anexo 6.13: Plano silla propuesta |
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Anexo 6.14: Plano pupitre propuesto
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