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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion trata sobre el estudio de la distribucion de planta en el
area de hornos de la empresa Industria Metélica Cotopaxi que tienen como objetivo optimizar
el aprovechamiento de espacios y recursos eliminando los tiempos de produccién muertos que
se originan por mala distribucion de la maquinaria. Por medio del levantamiento de
informacidn sobre las condiciones de las instalaciones y las caracteristicas de la maquinaria se
pudo evidenciar la situacion real de los procesos de produccion de la empresa, el proyecto
cuenta con layout, diagramas, flujos de procesos y tiempos de produccidon que se tomo
mediante cronometraje para conocer cudles son los tiempos realés de cada una de las
actividades que involucran la elaboracion de un horno en acero inoxidable de 18 latas, la
metodologia de investigacion se baso en el método bibliografico, documental, de observacién
y de campo, para la recoleccion de informacion se utiliz6 la encuesta que se aplicé a los
trabajadores del area, teniendo como resultado que el 84% del personal menciona que la
distribucion de la planta no es ideal, ademas el 84,62% manifiesta que para realizar su trabajo
tiene que trasladarse largas distancias, mediante la toma de tiempos se determina que se
demora 39.2 horas en producir un horno de 18 latas, tiempo que mediante el estudio se

reducido a 34 horas en dias laborables
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ABSTRACT

This research project deals with the study of the distribution of the plant in the furnace area in
the company Metallic Cotopaxi, which aims to optimize the use of spaces and resources
eliminating the dead production times that originate from poor distribution of Machinery
Through the collection of information on the conditions of the facilities and the characteristics
of the machinery can test the actual situation of the production processes of the company, the
project has the layout, diagrams, process flows and Times of production that was taken by
timing to know which are the relay times of each of the activities that involve the elaboration
of a furnace in stainless steel of 18 cans, the research methodology was based on the
bibliographic, documentary, observation method And field, for the collection of information
was used the Survey that was applied to the area workers, resulting in that 84% of the staff
that the layout of the plant is not ideal, that moving long distances, by the taking of the times
are determined that it takes 39.2 hours to produce a Oven of 18 cans, time that by the study
was reduced to 34 hours in working days
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente estudio en el ambito tecnoldgico de la planta Industrias Metélicas Cotopaxi, se ha
considerado como factor importante el estudio y desarrollo de la distribucion en planta en el
area de HORNOS en la Industria Metalicas Cotopaxi. En el actual momento la empresa, pasa
por un periodo de crecimiento en la produccion de los diferentes productos metalmecanicos,
como son, los hornos rotativos y se requiere un andlisis critico para la toma de decisiones
pensando en la disposicion de los puntos en donde se realizan las operaciones en proceso de

produccién dentro de la organizacion.

En el taller del area de HORNOS donde se realizan los procesos de preparacion de
materiales, corte, extrusion y ensamblaje de materiales y pruebas de funcionamiento de
hornos de pan de la Empresa Industrias Metalicas Cotopaxi se encuentra ubicada en la
provincia de Cotopaxi, ciudad de Latacunga, parroquia San Buenaventura, Km 3 barrio San
Silvestre se busca hacer un proceso de mejora en cuanto a la distribucion en planta de este
para que las actividades que se llevan a cabo en esta area se desarrollen de una manera mas

Optima.

Se realizara un estudio al espacio del trabajo para conocer y saber cual es la manera mas
indicada de proceder al movimiento de herramientas, preparacion de la materiales metélicos,
corte, extrusién, soldadura, ensamblaje del producto terminado, pruebas de funciona, asi
como la ubicacién de las maquinas almacenaje y espacios donde los trabajadores realicen sus

procedimientos y operaciones en la maquinaria adecuadamente.

Con las generalidades descritas se espera que al final del proyecto se implemente el plan de
distribucion en planta en la empresa generando una armonia y elevacién en la productividad

del area de HORNOS para el aprovechamiento de espacios y recursos.

2 JUSTIFICACION

Con la ejecucidn de la presente investigacion se busca modificar la distribucion en planta ya
existente para que el taller de produccion del area de HORNIPAN de la empresa Industrias
Metalicas Cotopaxi sea més eficiente, al mismo tiempo binde seguridad y organizada para los

trabajadores de la empresa.



Mejorar la distribucion de la planta del area de hornos se mejora las condiciones laborales de
los trabajadores y a la empresa puesto que la produccion sera més eficiente y se reducira
costos innecesarios por actividades redundantes y tiempos muertos, al reducir las actividades

innecesarias la empresa genera mayor rentabilidad econdémica

Los hornos a partir de un buen proceso de ensamble van a tener un mejor acabado y esto solo
se puede lograr aprovechando al maximo el espacio, reduciendo movimientos innecesarios ya
que los trabajadores tienen sus herramientas en mano y con una comprension optima del

espacio se evitan accidentes y riesgos que retrasen las operaciones de la empresa.

Se cuenta con los recursos humanos, equipos, software y elementos necesarios, disponibles en
el mercado para la implementacién de la presente investigacion, el mismo que esta acorde con
la tecnologia actual, y al mismo tiempo La Universidad Técnica de Cotopaxi ha
proporcionado los conocimientos cientificos-técnicos a lo largo de la carrera para el desarrollo
de la presente investigacion. Por lo antes expuesto es factible la de ejecucion del presente

proyecto.

3 BENEFICIARIOS
Los beneficiarios del proyecto de investigacion sobre la distribucion de planta en el area de
hornos para el aprovechamiento de espacios y recursos en la empresa industria metalica

Cotopaxi son los siguientes:

Tabla N° 1 Beneficiarios directos

Gerente de la empresa 1
Personal de produccion 13

Fuente: Industria Metalica Cotopaxi

Ademas de los beneficiarios directos también existen beneficiarios indirectos del estudio que

son:

Tabla N° 2: Beneficiarios indirectos

Grupo Poblacion

Clientes 212

Fuente: Industria Metalica Cotopaxi



4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La empresa se ha desarrollado durante 34 afios dentro de la fabricacion de derivados
metalicos como la linea de produccion de cocinas, amasadoras, puertas, prensados metalicos,
hornos de 12, 16, 18, 20, 36 y 40 bandejas y la nueva linea de produccién de contenedores,
en la actualidad ha tenido un crecimiento tanto en el sector industrial como empresarial,
posicionandose como una de las industrias que ofrece productos de alta calidad, creciendo
desde su infraestructura. Uno de los pilares de apoyo para su crecimiento lo constituye la
planta de produccion, que cuenta con toda la maquinaria requerida para el proceso de
fabricacion. El crecimiento experimentado por la empresa ha traido consigo la
implementacién de materia prima, equipos tecnologicos, maquinarias nuevas, contratacion de
operarios, y la necesidad de nuevos puestos de trabajo en el area de HORNOS. Todo ello ha
originado problemas en el proceso productivo puesto que no se ha realizado un estudio que
permita una correcta distribucion de planta que facilite la fabricacion de hornos de manera
consecutiva evitando realizar actividades y movimientos que retrasen el trabajo, los
problemas mas frecuentes que tiene la empresa es que no cuenta con una distribucion que
permita continuidad en la elaboracion de hornos obligando a realizar transportes de material
innecesarios que retrasan la produccion y los trabajadores se fatigan por realizar actividades

que se pueden eliminar.

4.1 Condiciones del problema a investigar en el area de Hornos

e Pertinencia: El problema a investigar es prioritario, importante, significativo para la
distribucion en planta del area de hornos de la industria metalmecéanica Cotopaxi por
su crecimiento en los ultimos afios.

e Ausencia de Duplicacion: EI tema propuesto no ha sido tema de investigacion, pero
existe una investigacion en el area de Hornos con el tema: “Estudio de Tiempos y
Movimientos del Proceso Productivo para el disefio de un plan de produccion en la
seccion de Hornos Rotativos de la Empresa Industria Metalica Cotopaxi”, del autor
Nelson Wilfrido Alomoto Guanoluisa, quien recomienda en su tesis, “se debe aplicar
la metodologia de las 5S que ayudan al orden de materia prima y herramientas
manuales el cual ayudara a eliminar pérdidas de tiempo por buscar las mismas”, y

presenta un diagrama de recorrido en el area de Hornos.



e Vialidad: Para llevar el a cabo el presente proyecto tecnolégico se cuenta con los
recursos, en cuestiones de personal, tiempo, equipo y dinero disponibles, para llevar a
cabo el estudio.

e Asentimiento Social: El presente tema de estudio seré& de guia para los emprendedores
de futuras propuestas en diferentes industrias metalmecénicas del pais.

e Posibilidad de Aplicar los Resultados y las Recomendaciones: La posibilidad de
que se lleve a la préctica las recomendaciones del estudio dependera de la autorizacion
del jefe de produccion del area de Hornos Rotativos y la disponibilidad de recursos
para ejecutarla.

e Urgencia de la Necesidad de los Datos: Es de importancia la necesidad de los
resultados en el presente estudio para tomar decisiones inmediatas y mediatas.

e Asentimiento Moral: Para el desarrollo del presente proyecto se consideran las
siguientes cuestiones éticas siguientes: El principio de la Beneficencia, garantizando
que no sufrirdn dafios, Garantia de no utilizar la informacion proporcionada contra
ellos. Principio de respecto a la dignidad humana y al conocimiento irrestricto de la

informacion.

4.2 Delimitacion del Problema.

El presente proyecto es de tipo industrial es aplicado a la actual planta de Metalmecénica,
teniendo como justificacién los problemas que se han generado como consecuencia de la
nueva implementacion de maquinaria, ubicacion de la materia prima, nuevos puestos de
trabajo, acumulacién de materiales en proceso, material de recuperacién, Chatarras, viruta,

desperdicios, desechos.

Para la ejecucion del proyecto se recopilara informacion sobre la situacion actual de la
empresa, luego se realizara que tipo de distribucion es necesaria para implementar en la planta
por medio de recoleccion de datos correspondientes a los factores de material, maquinaria,
hombre, movimiento, espera, servicio y edificio. Con el debido estudio realizado se procede a
disefiar la distribucion en planta y la factibilidad de la propuesta, tomando en consideracion
limitaciones que pueda presentar el proceso, con respecto al espacio, tiempo, recursos, costos

y los objetivos de la empresa.



4.3 Delimitacion espacial.

El proyecto se desarrolla en la empresa Industrias metalica Cotopaxi, en el area de Hornos

denominada HORNIPAN, perteneciente a la industria Metalmecanica, ubicada en Via al

Aeropuerto Km 3 Sector San Silvestre, ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi.

Figura N° 1 Ubicacion del Area de Hornos.
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4.4 Delimitacion Temporal.

La fecha de inicio del proyecto sera la primera semana de marzo y su culminacion sera para la
tercera semana de julio del 2017. En la primera se desarrollara la formulacién, planeacion y

estructuracion del marco teérico. En la segunda etapa analisis, recoleccién e interpretacion de

resultados. En la tercera el desarrollo de la propuesta.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Evaluar la distribucion de planta en el area de hornos para el aprovechamiento de

espacios y recursos en la empresa industrias metélica Cotopaxi en el periodo 2016-

2017.



5.2 Objetivos Especificos:

e Caracterizar

la materia prima,

materiales

producidos,

maquinas, equipos,

herramientas, ensamblaje y puestos de trabajo en area de HORNOS en la Industria

Metélica Cotopaxi.

e Identificar los problemas en el area de HORNOS.

e Realizar el Layout de la distribucion fisica de materia prima, material producido,

maquinas, equipos, herramientas, ensamblaje y puestos de trabajo del area de

HORNOS.

5.3 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla N° 3 Objetivos Especificos, Actividades y Metodologia

OBJETIVOS

Caracterizar la materia
prima, materiales
producidos,  maquinas,
equipos,  herramientas,

ensamblaje y puestos de
trabajo en éarea de
HORNOS en la Industria
Metélica Cotopaxi.

Identificar los problemas
en el area de HORNOS.

Realizar el Layout de la
distribucion ~ fisica de
materia prima, material
producido, maquinas,
equipos,  herramientas,
ensamblaje y puestos de
trabajo del éarea de
HORNOS.

ACTIVIDADES

Levantamiento de

informacion de
materia prima,
materiales
producidos,
maquinas, equipos,

herramientas del area
de hornos

Ejecucion de
mediciones de
tiempos de
produccion de
HORNOS.

Disenar el Layout de
la distribucion fisica
de materia prima,
material producido,
maquinas, equipos,
herramientas,
ensamblaje y puestos
de trabajo del area de
HORNOS.

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

RESULTADO
DE LA

ACTIVIDAD

Inventario de
materias primas,
herramientas,
maquinas.

Identificacién de
los problemas
dentro del area de
hornos.

Mejoramiento de
la  distribucion
fisica.

DESCRIPCION DE
LA
METODOLOGIA
DE LA ACTIVIDAD

Mediante una
investigacion de
campo.

Fichas de observacion

Fichas técnicas

Mediante una
investigacion
exploratoria y

aplicacion de técnicas
de investigacion.

Mediante una
investigacion
bibliogréfica.
Aplicacion de
AutoCAD
Software Visio



6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Antecedentes Investigativos

6.1.1 Raz6n social

La empresa esta denominada como pequefia Industria metalmecanica con una linea de
produccion de muebleria metélica, incluyendo a su linea de procesos de fabricacion de
maquinaria industrial ganado posicion en el sector de la panaderia con su marca exitosa
“HORNIPAN” conociéndosela con el nombre de “INDUSTRIA METALICA COTOPAXI”

la que esta ubicada en la provincia de Cotopaxi ciudad de Latacunga.

6.1.2 Actividad

Las actividades de la empresa estan relacionadas con la fabricacion y comercializacion de
equipos industriales para panaderia y la fabricacion de carpinteria metalica en cada uno de sus
procesos han ido cambiando constantemente buscando la mejora continua y la satisfaccion de

sus clientes los que han demostrado ser muy competitivos a nivel nacional.

6.1.3 Constitucion Juridica

Su constitucién nace de un suefio de ser una empresa emprendedora y llegar a generar fuentes
de trabajo en la provincia de Cotopaxi, ciudad Latacunga, empezando como un pequefio taller
conformado por una sola persona esta empresa inicias su actividad econémica y se constituida
juridicamente el 01 de noviembre de 1983 iniciando con su Unico socio hasta la actualidad

6.1.4 Vision de la empresa

“Ser la empresa lider en la fabricacion y comercializacion de productos industriales a nivel

nacional, convirtiéndonos en la mejor opcion para nuestros clientes”



6.1.5 Misién de la empresa

“INDUSTRIA METALICA COTOPAXI es una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de productos industriales a nivel nacional, a traves de la utilizacion de
maquinaria de punta, mano de obra calificada y la utilizacion de insumos de calidad;
aplicando una filosofia empresarial de mejoramiento continuo sustentada en su liderazgo,
innovacion y conducta ética.

6.1.6 Objetivos de la empresa

e Lograr estandares altos de calidad.

e Satisfacer la demanda de producto en el mercado nacional.

e Tener un reconocimiento del producto a nivel nacional.

e Ser una de las Industrias mas exitosas a nivel provincial y nacional.
e Obtener un reconocimiento en produccion.

e Optimizar los tiempos de produccion.

e Obtener costos mas bajos con relacion a la competencia.

e Ser pioneros en tecnologia de ultima generacion.

e Lasatisfaccion de los posibles clientes.

e Mejorar sus lineas de produccion y mano de obra.

6.2 Estructura organizacional

La empresa tiene una organizacion jerarquica en la cual se relacion cada uno de los

departamentos para la produccién de cada producto que la empresa fabrica.
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Figura N° 2 ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
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6.3 Descripcion Fisica del Producto Fabricado en el Area de Hornos

Fuente: Industria Metalica Cotopaxi

El horno rotativo es un equipo muy util para el desempefio de actividades de panificacion,
este equipo posee generador de vapor con circulacion de aire, también dispone de un tablero
de control el cual permite, la programacion de tiempos, temperatura, segin se vaya a realizar
el trabajo de horneado. Estos tipos de hornos de 12, 16, 18, 20, 36 y 40 comprenden de

bandejas que estan construidas totalmente en aluminio para alimentos.



Tabla N° 4 Caracteristicas Técnicas del Horno

BANDEJAS | M DIMENSIONES CONSUMO | HP  [VOLTAJE [CODIGO DE
Altura/Ancho/Prof. | DE DIESEL INVENTARIO
12 | 65X45 | 174 11 185 0,70 2HP 220V. 3200021
1
16 65x45 | 191 12 203 0,75 2HP 220v. 32079
2
18 | 65X45 | 200 12 203 | 1GALON | 2Hp 220v. 32008
2
20 | 65X45 | 223 12 203 | 1GALON | 2Hp 220v. 32001
2
36 | 65X45 | 205 15 235 15 2HP 220v. 32014
0 GALON
40 | 65X45 |245 250 15 2HP 220v. 32086
165 GALON
PARTES DEL HORNO TURBO Horno rotativo

EST DE 6 CON CAMARA
LEUDO 220V GAS:

1. Camarainterna

2. Vidrio de alta
temperatura.
Tablero de control

Manija de la
puerta del horno.

5. Camara interna del
horno.

6. Base del horno.

7. Visera.

8. Motor de 2Hp.

Fuente: Industrias Metalicas Cotopaxi

6.3.1 Especificaciones Técnicas

e Horno rotativo de 12, 16, 18, 20, 36 y 40 bandejas.
e Construido totalmente en acero inoxidable.
e Sistema eléctrico automatizado.

e Tiempo de coccion programable con indicador sonoro al terminar cada proceso.
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e Tablero de control de facil manejo.

e Base construida totalmente en acero inoxidable 304.

e Sistema de hierro fundido para la conservacion de la camara.

e Sistema de rotacion del coche con engache superior y estabilizador.

¢ Aislamiento térmico con fibra de vidrio aglomerado de alta densidad

Lo relevante en la Industria Metalica Cotopaxi, del fundador y artesano Sr. Anibal Culqui
Teran, apoya al desarrollo micro empresarial industrial en la provincia, generando fuentes de
trabajo para artesanos de la rama metalmecénica, en la linea de produccion de hornos
rotativos con su marca “HORNIPAN”, logrando una gran demanda en la provincia y a nivel

nacional.

6.4 Distribucién en planta

Segun (Richard, 2002) manifiesta que:

“La distribucion o disposicién del equipo (instalaciones, maquinas, etc.) y areas de trabajo, es
un problema ineludible para todas las plantas industriales; no es posible evitarlo. Aun el mero
hecho de colocar el equipo en el interior del edificio ya representa un problema de
ordenacion. La pregunta no es, por lo tanto: ;Debemos tener una distribucion? Mejor

preguntarnos: ¢Es buena la distribucion que tenemos?”. (p. 13)

El incremento de la productividad no es una misién sencilla y rapida sino que requiere de la
optimizacion de los recursos disponibles mediante el empleo de herramientas o técnicas probadas
en el transcurso del desarrollo febril. Por ello, podemos utilizar la simplificacion del trabajo, la
planeacion sistematica de distribucion de planta y aprovechar el espacio horizontal y vertical de la
fabrica, taller, almacén, u oficina. Colocando de acuerdo al proceso y necesidad la maquinaria e

incorporar las limitaciones que afecten el disefio de planta.
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Figura N° 3 Planta Industrial Metélica Cotopaxi

Fuente: Industrias Metalicas Cotopaxi

6.5 Tipos de Problema.

En el &rea de hornos en la empresa se analizan los siguientes factores determinantes para la
solucion de los diferentes tipos de problemas para el aprovechamiento de espacios y recursos

en la empresa se a continuacion:

o Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso en los puestos de trabajo.

o Excesivas distancias en recorrer en el flujo de trabajo.

« Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.

o Trabajadores calificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.
e Ansiedad y malestar de la mano de obra.

o Accidentes laborales.

« Dificultad de control de las operaciones y del personal.

6.6 Importancia del Orden y Limpieza

En la Empresa Industrial Cotopaxi goza de una politica de seguridad por lo que se hace

referencia la siguiente manifestacion.

Segun (Garcia A. A., 1998) manifiesta con lo referente al orden y limpieza que:
“Una de las bases fundamentales del orden y la limpieza es la concientizacion. Aunque
por imposicion pueden obtenerse logros parciales, lo cierto es si no se cuenta con el



convencimiento de todo el personal, serd muy dificil eliminar eficazmente el desorden y
la suciedad. En este sentido, la direccion no solo debe limitarse a brindar un apoyo
moral. También estd obligada a aportar algunos medios, como puede ser contenedores

identificados para depositar basuras y chatarras, planes de limpieza de maquinas e
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instalaciones, concienciacion, etc.”, (p. 235)

6.7 Objetivo de la distribucion de planta

El objetivo de una distribucion en planta bien planeada e instalada es reducir el costo de

fabricacion como resultado de las mejoras.

6.7.1

Reduccion de riesgos para la salud, incremento de la seguridad y aumento de la moral
y satisfaccion del trabajo.

Disminucion de retrasos en la produccion, optimizacion del empleo del espacio para
las distintas areas, reduccion del manejo de materiales y maximizacion de la
utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicios.

También la reduccion del material en proceso, la implantacion de una supervision méas
facil y eficaz, la disminucion del congestionamiento de materiales, la disminucion de
su riesgo y al aumento de calidad asi como una mayor facilidad de ajuste a los

cambios requeridos.

Objetivos especificos de la distribucion de planta

En general los métodos que llegan a determinar la distribucion son los siguientes:

Especificacion de los objetivos y criterios correspondientes que se utilizara para evaluar el

disefio.

Estimacion de la demanda del producto o servicio del sistema.
Requerimiento de procesamiento en términos del nimero de operaciones y de la

magnitud del flujo entre los elementos de la distribucion.
Requerimiento de espacios para los elementos de la distribucion.

Disponibilidad del espacio dentro de la misma o, si se trata de una nueva instalacion

configuraciones posibles del edificio.
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6.8 Factores que Influyen en la Eleccion de la Distribucion en Planta.

Segun (Campos, 2016) manifiesta que:
Uno de los problemas mas persistentes que influyen sobre la productividad es que se
utilice poca capacidad. Se pens6 que la economia de la produccion aconseja
instalaciones de gran capacidad, que luego no se podia utilizar plenamente a los costos
elevados de las materias primas y de la transportacion de los productos terminados o a la

poca actividad del mercado. (p. 11)

6.8.1 Los Materiales

Son factores fundamentales considerar el tamafio, forma, volumen, peso caracteristicas

fisicas y quimicas de los mismos.

6.8.2 La Maquinaria

Deben conocerse factores relativos tales como espacio requerido, forma, altura y peso,
cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios

auxiliares, etc.

6.8.3 Clasificacion de las maquinas - herramientas

La siguiente, es una clasificacion de las maquinas herramienta, de acuerdo a las transformaciones

que sufre el material manipulado.

6.8.4 Maquinas - herramienta por arranque del material

Este tipo de maquinas se clasifican en:
e Arranque de grandes porciones de material:
e Cizalla.
o Tijera.
e Guillotina.

e Arranque de pequefias porciones de material:



e Tornos: Tornos revolver y automaticos. Tornos especiales.
e Fresadoras.

e Mandrinadoras y mandriladoras fresadoras.

Este tipo de herramientas se clasifica en:

e Taladros.

e Maquinas para la fabricacion de engranes.

e Roscadoras.

e Cepilladuras, limadoras y mortajas.

e Brochaduras.

e Centros de mecanizado (cambio automatico de herramienta).
e Maquinas de serrar y tronzadoras.

e Unidades de mecanizado y maquinas especiales.
e Arranque de finas porciones de material:

e Rectificadoras.

e Pulidoras, esmeriladoras y rebarbadoras.

e Maquinas de rodar y paleadoras.

Maquinas de mecanizado por procesos fisico-quimicos.

Fuente: Industria Metalica Cotopaxi

6.8.5 Maquinas - herramienta por deformacion del material

Este tipo de maquinas se clasifican en:

16
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e Prensas

e Mecénicas

e Hidraulicas

e Neumaticas.

e Maquinas para forjar.

e Maquinas para el trabajo de chapas y bandas.
e Maquinas para el trabajo de barras y perfiles.
e Maquinas para el trabajo de tubos.

e Magquinas para el trabajo del alambre.

e Maquinas para fabricar bulones, tornillos, tuercas y remaches.

6.8.6 La Mano de Obra
Debe considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros factores, tales como

luminosidad, ventilacion, temperatura, ruidos.

Figura N° 5 Puestos De Trabajo

Fuente: Industria Metalica Cotopaxi

6.8.7 EIl Movimiento
Este no afiade ningun valor al producto, hay que intentar que sean minimas y que su
realizacion se combine con otras operaciones, sin perder la eliminacién de manejos

innecesarios y antiecondmicos.
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6.8.8 LaEspera
La circulacion de los materiales debe ser fluida a lo largo del proceso, evitando el costo de las

esperas y demoras que tienen lugar cuando la circulacion se detiene.

6.8.9 Los Servicios Auxiliares

Permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una planta. Entre ellos,
podemos citar los relativos al personal (vias de acceso, proteccidn contra incendios, primeros

auxilios, supervision, seguridad, etc.).

6.8.10 EI Edificio

Segun (Muther, 1970) manifiesta que:

La utilidad del espacio por encima del nivel de la cabeza puede verse limitada por los
elementos unidos a la cubierta o al tejado. Muy pocas industrias cuelgan su maquinaria del
techo, pero en cambio una gran cantidad de ellos pueden suspender su equipo 0 manejo de
materiales, tuberias de servicio o red eléctrica y otros equipos. (p.157)

Factor fundamental en el disefio de la distribucion, pero la influencia del mismo sera

determinante si éste ya existe en el momento de proyectarla.

6.8.11 Los Cambios
Se debe predecir las variaciones futuras para evitar cambios en los anteriores factores y que
estos lleguen a transformar una distribucion en planta eficiente en otra anticuada que reduzca

beneficios potenciales.

6.9 Tipos de Distribucion de Planta
Los tipos de produccion dependen en forma fundamental del tipo de distribucion que se

adopte en la empresa.

6.9.1 Distribucion del proyecto singular
Segun (Garcia, 2005) define a este tipo de distribucion que:
Vendra referida al conjunto de actividades, en algunos casos de caracter irrepetible, que

tiene lugar como consecuencia de proyecto de alta envergadura. Este tipo de distribucion
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se desarrolla emplazando las estaciones de trabajo o centros de produccién alrededor del
producto en funcion de la secuencia adecuada del proceso.” (p. 9)

6.9.2 Distribucion por posicion fija.

Segun (Quesada, 2005) manifiesta a este tipo de distribucion como:

La distribucion de producto fijo o estatico, como también se la denomina, se usa cuando el
producto es demasiado grande o engorroso para moverlo a lo largo de las distintas fases del
proceso. En este caso, mas que mover el producto de unas estaciones de trabajo a otras, lo

que se hace es adaptar el proceso al producto. (p. 9)
Figura N° 6 Distribucion Fija

24
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Fuente: LOPEZ J., Tema5.pdf, 2005

6.9.3 Distribucion por proceso.

Segun (Peralta, 2007) manifiesta que: “También llamada distribucion funcional, en ella se
agrupan todas las operaciones o procesos del mismo tipo” (p. 42).

Segun (Arbos, 2012) manifiesta que:

Obtencién de uno o méas productos, de acuerdo con el proceso procedimiento mas
adecuado (el proceso de produccion), con la utilizacién de los métodos humanos y
materiales mas adecuados eficaces para que se lleve a cabo con la méxima eficiencia con la
maxima eficiencia y competividad, que implicara obtener un producto de la maxima

calidad y con el tiempo y coste minimos. (p. 48)

Figura N° 7 Distribucién De Planta por Proceso

Fuente: Industria Metélica Cotopaxi
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6.9.4 Distribucion por producto.

Segun (Peralta, 2007) define que:

También conocida por linea de produccion, es aquella en que las maquinas o puntos de
montaje se disponen segun la secuencia de las operaciones, las cuales se ejecutan una
después de la otra. El equipo se alinea segun las operaciones sin tener en cuenta la
similitud de ellas. (p. 42)

El material se desplaza de una operacion a la siguiente sin solucion de continuidad. (Lineas de

produccidn, produccion en cadena).

Figura N° 8 Distribucion de Planta por Producto

-

Matena Producto

prima | termmado
. A

Operaciones del proceso

Fuente: LOPEZ J., Temab.pdf, 2005

6.9.5 Meétodos de la Distribucién en Planta.

LOPEZ, Bryan,2016, en su publicacion Métodos de Distribucion y Redistribucion en planta,
Colombia, publica lo siguiente “Antes de clasificar las ordenaciones o distribuciones para una
produccién, se debera comprender de forma clara lo que implica producir, y se debera
contextualizar por sobre el simple calculo de superficies estaticas el factor movimiento, y es
que en un sistema productivo se debe contemplar que existen distintos tipos de movimientos
que influyen en la determinacion de la superficie total requerida y por ende en la distribucion
de los elementos de produccién. Recuperado de https://www.ingenieriaindustrialonline.

Fundamentalmente, existen siete modos de relacionar el movimiento propio de un sistema

productivo:

o Mover el material: Planta embotelladora, taller de maquinaria.

e Mover los hombres: Ordenar material en un almacén.
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Mover la maquinaria: Maquina movil de soldar, taller movil de forja.

Mover materiales y hombres: Fabricacion de herramienta, Instalacion de piezas
especiales en una linea de produccion.

Mover el material y la maquinaria: Herramientas y dispositivos de fijacién que se
mueven con el material a través de operaciones de mecanizado.

Mover hombres y maquinaria: Pavimentado de una carretera.

Mover material, hombre y maquinaria: Ciertos trabajos de montaje donde las

herramientas y materiales son pequefos.”

Figura N° 9. Diagrama de relacion entre hombres, materiales y maquinas

Muover maferal

Mover Matenial v Hombres

Y

Mover Material, Hombres v Maquinaria

HOMBRES

Mover Hombres/Mujeres

v

Mover Hombres v Maquinaria

Y

Mover Material y Maguinaria

Mover Ia Maguinaria

( MAQUINAS

\

Fuente: LOPEZ, Julian., NOTAS DE DISTRIBUCION EN PLANTA, 2011, pag.22
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6.9.6 Planear el todo y después los detalles.

Se comienza determinando las necesidades generales de cada una de las areas en relacion con
las demas y se hace una distribucion general de conjunto.

Una vez aprobada esta distribucion general se procedera al ordenamiento detallado de cada
area, realizando la identificacion de materia prima, material en proceso de produccion,

maquinaria, equipos, herramientas, ensamblaje y puestos de trabajo.

6.9.7 Plantear primero la disposicion lineal y luego la disposicion practica.
En primer lugar se realizar una distribucion teorica ideal sin tener en cuenta ningdn
condicionante. Después se realizan ajustes de adaptacion a las limitaciones que tenemos:

espacios, costes, construcciones existentes, etc.

6.9.8 Planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de la produccion.
El disefio del producto y las especificaciones de fabricacion determinan el tipo de proceso a
emplear. Hemos de determinar las cantidades o ritmo de produccion de los diversos productos
antes de que podamos calcular qué procesos necesitamos.

Después de “dimensionar” estos procesos elegiremos la maquinaria adecuada.

6.9.9 Planear la distribucién basandose en el proceso y la maquinaria.

Antes de comenzar con la distribucion debemos conocer con detalle el proceso y la
maquinaria a emplear, asi como sus condicionantes (dimensiones, pesos, necesidades de
espacio en los alrededores, etc.). Es decir debemos recabar la suficiente informacion de las

maquinarias para realizar su respectiva ubicacion en el espacio.

Segun. (Arbos, 2012) en su publicacion define que: “La capacidad que precisara el sistema
productivo segun la evaluacion anterior, debera dar paso a la planta donde se llevara a cabo la
produccion, distribuida de forma que ésta pueda efectuarse de forma correcta, pero en un

tiempo y con un coste minimos.” (p. 5)
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Figura N° 10 Proceso de Distribucion de Planta
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6.9.10 Proyectar el edificio a partir de la distribucion.

La distribucion se realiza sin tener en cuenta el factor edificio. Una vez conseguida una
distribucion éptima le encajaremos el edificio necesario. No deben hacerse mas concesiones

al factor edificio que las estrictamente necesarias.

Pero debemos tener en cuenta que el edificio debe ser flexible, y poder albergar distintas
distribuciones de maquinaria. Hay ocasiones en que el edificio es mas duradero que las
distribuciones de lineas que puede albergar y se puede realizar nuevos disefios e instalaciones

de sistemas como de ventilacion.

6.9.11 Planear con la ayuda de una clara visualizacion.

Para tener una clara visualizacion de la distribucion en planta en una empresa de
metalmecénica hay que utilizar la herramienta tecnoldgica que estan a nuestro alcance como

en este caso el software Microsoft Visio 2016 Profesional y Autocad.

Ademas son de mucha importancia los planos, gréaficos, esquemas, etc., son fundamentales
para poder realizar una buena distribucién, también hay que realizar los respectivos diagramas

de procesos Y el flujogramas de las operaciones del proceso productivo.

Segun (L6pez, 2016) define la distribucién en planta con layout como:
Se trata del arreglo fisico de cada uno de los factores de la produccion, es decir,
hombres, maquinas y materiales, dentro del espacio, tanto horizontal como vertical, que
dispone una planta industrial. Se trata de un plan o el acto de planificar un arreglo
Optimo de la instalacion industrial, incluyéndose personal, equipos en operacion,
espacio para el almacenamiento, equipos de manejo de material y servicios de apoyo

junto con el disefio de la mejor estructura para soportar dicha instalacion (p. 23)

7 HIPOTESIS.

¢La distribucion de planta en el area de hornos incide en el aprovechamiento de espacios y

recursos en la empresa industrias metalica Cotopaxi?
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8 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1 Metodologia para la investigacion
El problema es una cuestion que requiere solucién teorica o practica mediante investigacion
Metodologicamente definido, Segun, KERLINGER, F, (1981), manifiesta: “Un problema es

una interrogante que inquiere sobre la forma en que estan relacionadas ciertas variables”. P.31

Segun, (Selltiz, 1980) define el problema como: “La investigacion cientifica es una tarea
dirigida a la solucion de problemas. La primera etapa es reducir el problema a términos

concretos y explicitos”. (p. 47)

El problema de la presente investigacion se formula metodolégicamente con una pregunta
acerca de la relacion entre las variables de estudio. Para alcanzar los conocimientos que sirvan
a la distribucién en planta, es necesario ocupar herramientas metodoldgicas tales como:
Investigacion bibliogréafica, documental y de campo, ademéas observacion cientifica, que

permitira recolectar informacion que serd de mucha ayuda.

Para el desarrollo de presente proyecto a se consideran los siguientes tipos de investigacion:

8.1.1 Bibliogréfica

El método bibliografico en el proyecto se aplica para sustentar la investigacion y garantizar la
informacion y la severidad de los hechos, la informacion bibliografica documental obtenida

sirve para realizar la fundamentacion teérica del proyecto.

8.1.2 Documental

La investigacion documental para el presente proyecto es fundamental al manejar
documentacion como: Fichas técnicas, manuales, informes de distribucion en planta,
investigaciones, planos etc. de los archivos documentales con respecto al tema, se logra
recaudar informacién necesaria para realizar una investigacién en el area de Hornos. La
investigacion documental de metodologias utilizadas de los expertos es aplicable, comparable
para definir el problema a investigar con las ideas de varios autores y las ideas del

investigador.
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8.1.3 Decampo

En la desarrollo del trabajo se aplica este tipo de investigacién por que permite estan en
contacto directo con el fendmeno a estudia, en este caso se realiza en Planta Industrias
Metélicas Cotopaxi en el &rea de hornos conocida como HORNIPAN. El manejo de los datos
fue manejado con mas seguridad, soportando disefios exploratorios, descriptivos y
experimentales, generando un escenario para ser controlado manipulando una o mas variables,

permitiendo obtener conclusiones y recomendaciones reales para este estudio.

8.2 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Debido a las necesidades del proyecto se ha seleccionado los siguientes métodos de

investigacion.

8.2.1 Método Deductivo

Consiste este método en seguir un proceso sintético-analitico, es decir contrario al método
inductivo; se presentan conceptos, principios definiciones, 0 normas generales de las cuales se
extraen conclusiones o consecuencias en las que se aplican; o se examinan casos particulares

sobre las bases de la afirmaciones generales presentadas.

8.3 Metodologia para la implementacién del diagrama de Ishikawa.

8.3.1 Concepto de Diagrama de Ishikawa.

Los Diagramas Causa-Efecto ayuda a pensar sobre todas las causas reales y potenciales de un
suceso o problema, y no solamente en las mas obvias o simples, son idéneos para motivar el
andlisis y la discusion grupal, de manera que cada equipo de trabajo pueda ampliar su
comprension del problema, visualizar las razones, motivos o factores principales y
secundarios, identificar posibles soluciones, tomar decisiones y, organizar planes de accion.
El Diagrama Causa-Efecto porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccion de
empresas interesado en mejorar el control de la calidad; también es llamado “Diagrama

Espina de Pescado” porque su forma es similar al esqueleto de un pez:
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8.3.2 Concepto de Causa.

Es una serie de circunstancias que en cadena y entrelazadas produce un efecto o problema,
las causas se derivan en causas principales y causas secundarias 0 menores, estas se dibujan

en el diagrama apuntando a la linea principal o columna vertebral.

8.3.3 Concepto de Efecto.

El efecto es el problema al que se requiere dar solucién y su origen se determina por las
causas que lo provocan, el efecto esta representado en el diagrama como la cabeza del
pescado. El problema principal que se desea analizar en el area de Hornos de la Industria
Metalica Cotopaxi, se coloca en el extremo derecho del diagrama. Encerrarlo en un rectangulo
para visualizarlo con facilidad. Describiendo las causas principales que han originado el
problema.

Graficamente estd constituida por un eje central horizontal que es conocida como “linea
principal o espina central”. Posee varias flechas inclinadas que se extienden hasta el eje
central, al cual llegan desde su parte inferior y superior, segin el lugar adonde se haya
colocado el problema que se estuviera analizando o descomponiendo en sus propias causas 0

razones.

8.4 Diagrama de Ishikawa aplicada al Proyecto.

A continuacion se describe el diagrama de Ishikawa aplicado al proyecto tecnoldgico que
expone la formulacion del problema planteado, Tomando como base el problema principal se
procede a armar la estructura del esqueleto de pescado con las causas y sub-causas que
originan el problema en mencion, luego se realiza un andlisis critico de todas y cada una de
las causas para asi tener las ideas claras y dar soluciones que vayan encaminadas a aplacar el
problema desde sus origenes. En la figura se muestra estructurado el diagrama de Ishikawa

con el problema principal, causas y sub-causas.



Figura N° 11 Diagrama de Ishikawa del rea de hornos
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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8.5 Tipos de investigacion

8.5.1 Descriptivo

Este nivel de investigacion trata de obtener informacion acerca de un fenébmeno o proceso,
para describir sus implicaciones, sin interesarse mucho (0 muy poco) en conocer el origen o
causa de la situacion. Fundamentalmente estd dirigida a dar una vision de como opera y
cuéles son sus caracteristicas. Esta soporta principalmente en técnicas como la encuesta, la
entrevista, la observacion y la revision documental. La investigacion descriptiva se guia por
las preguntas de investigacion que se formula el investigador, cuando se plantean hipdtesis en
los estudios descriptivos, estas se formulan a nivel descriptivo y se prueban dichas hipétesis.

8.6 Técnicas de Investigacion
8.6.1 La Observacion

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno, hecho o caso, tomar
informacidn y registrarla para su posterior analisis. Esta técnica permitio realizar el estudio de
disefio de distribucién de planta para el aprovechamiento de recursos y espacios, el

investigador observd cada uno de los elementos y dispositivos para poder construir.

8.6.2 La Encuesta

Esta técnica ayudara a proponer la realizacion de un cuestionario el cual sera llenado por la
muestra seleccionada, Se utilizard un sondeo dirigido a los trabajadores del taller de

produccion HORNOS de la empresa Industrias Metalicas Cotopaxi.

10.6. Instrumentos.
Para poder realizar el estudio de mejoramiento en el taller de produccién HORNOS se tomara

en cuenta algunos instrumentos necesarios para comenzar el proyecto.

8.6.3 Cuestionario.

El cuestionario se realiz6 a 11 trabajadores y 2 jefes para poder obtener datos concretos y
precisos sobre el estudio de mejoramiento de la distribucion de planta que se implementara en
el taller de produccion HORNOS de la empresa Industrias Metalicas Cotopaxi. EI modelo del

cuestionario que se aplicd en este proyecto se encuentra en el apartado de Anexos
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8.7 Poblacién y Muestra

8.7.1 Poblacion

La poblacion que vamos a tener en cuenta para llevar a cabo este proyecto sera los
trabajadores y jefes técnicos del taller de produccion HORNOS de la empresa Industrias
Metélicas Cotopaxi.

Tabla N° 5 Demostrativo de los Trabajadores de Empresa Metalica Cotopaxi

SECTOR N° DE
TRABAJADORES
Jefes Técnicos (muestra aleatoria) 2
Trabajadores a Encuestar 11
TOTAL DE MUESTRA 13

Fuente: Empresa Industrias Metalicas Cotopaxi

8.7.2 Muestra

En el proyecto de investigacion no es necesario aplicar una muestra puesto que la poblacion

de estudio no excede de los cien.
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9 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1 ENCUESTA

1.- ;Cree usted que la actual distribucion de planta fisica aprovecha la ubicacion de los
materiales, maquinarias, puestos de trabajo aprovechando los recursos y espacios?

Tabla N° 6 Actual Distribucién De Planta

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 2 15,38%
NO 11 84,62%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 12 Actual Distribucion en Planta

NO
85%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Analisis e Interpretacion

Mediante los resultados se notar claramente que la mayoria de los trabajadores creen que la
actual distribucion de la planta no aprovecha la ubicacion de los materiales, maquinarias y
puestos de trabajo, por este motivo es necesario realizar un nuevo disefio de distribucion para

aprovechar los espacios y recursos de la empresa.
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2.- ¢Cree usted que la estructura actual en la linea de proceso es eficiente para obtener el

producto terminado?

Tabla N° 7 Estructura de Proceso

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA
PORCENTAJE
Sl 3
23,08%
NO 10
76,92%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 13 Estructura de Proceso

77%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Anélisis e Interpretacion

Segun los trabajadores encuestados se puede evidenciar de manera notoria que la mayoria

responde que no esta de acuerdo que la linea de produccién sea la mas adecuada, son pocas
las personas que se sienten conformes con ese tipo de line a de produccion.
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3.- ¢Cree usted que en su lugar de trabajo puede manipular adecuadamente los materiales y
herramientas?

Tabla N° 8 Manipulacién de Materiales y Herramientas

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 5 38,46%
NO 8 61,54%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 14 Manipulacion de Materiales y Herramientas

NO
62%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Anélisis e Interpretacion

Se puede apreciar claramente que la mayor parte de las personas encuestadas mencionan que
es necesario mejorar los puestos de trabajo puesto que en la distribucién actual no se puede
manejar adecuadamente los materiales y herramientas.
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4.- ¢ Usted ha tenido algun accidente laboral en su &rea de trabajo?

Tabla N° 9 Accidente Laboral

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 9 69,23%
NO 4 30,77%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 15 Accidente Laboral

NO
31%

Sl
69%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Analisis e Interpretacion

Por medio de la encuesta se determina que la mayoria de los trabajadores en el area de horno
han sufrido algun tipo de accidente, apenas son pocos quienes no han sufrido un accidente, es

importante detectar a tiempo los factores que generan los accidentes para evitar dafios o
pérdidas materiales y humanas.
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5.- ¢Hay facilidad de espacio para usted en manejar los equipos y maquinarias en su area de
trabajo?

Tabla N° 10 Manejo de Equipos y Maquinaria

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 3 23,08%
NO 10 76,92%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 16 Manejo de Equipos y Maquinaria

S
23%

NO
77%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Analisis e Interpretacion

Con los resultados obtenidos de los trabajadores encuestados se puede dar cuenta claramente
gue hay la necesidad de aprovechar los espacios y recursos en la empresa para mejorar el
proceso de produccién en el &rea de hornos, puesto que la mayoria responde que no hay
facilidad de espacio para manejar los equipos y maquinarias en su area de trabajo
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6- ¢Para el desarrollo de su trabajo usted se traslada de un punto a otro punto, para el
desarrollo de sus actividades?

Tabla N° 11 Traslado de un Punto a otro Punto

ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 11 84,62%
NO 2 15,38%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Tabla N° 12 Traslado de un Punto a otro Punto

NO
15%

85%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Anélisis e Interpretacion:

Mediante los resultados de la encuesta se determina claramente que los trabajadores tienen

que trasladarse a otros puntos para realizar sus actividades, esto ocasiona que las personas se

fatiguen mas por realizar desplazamientos innecesarios y retrasa la produccién de hornos.
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7.- ¢En el espacio del edificio a usted le afecta los gases generados por los equipos de
soldadura y plasmas que circula dentro de la planta?

Tabla N° 13 Actividades que Realiza

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 12 92,31%
NO 1 7,69%
TOTAL 13 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 17 Actividades que Realiza

NO

a

Sl
92%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Andlisis e Interpretacion:

Los encuestados manifiestan que los gases contaminantes generados por los equipos de
soldadura y plasma les afectan en el desarrollo de sus actividades, por este motivo es
necesario realizar una distribucion adecuada en donde los gases no generen molestias a los
demas procesos del area de hornos.
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9.2 Tabla General de la Encuesta Realizada a los Trabajadores de la Industria

Metalica Cotopaxi.

Del anélisis de cada pregunta realizada se ha llegado a establecer la tabla general, la cual

permite relacionar todos los resultados obtenidos en cada una de las preguntas.

Tabla N° 14 Encuesta Realizada En La Industria Metélica Cotopaxi

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE %
SI|NO | TOTAL Sl NO | TOTAL
Pregunta 1 2 | 11 13 15,38% | 84,62% | 100%
Pregunta 2 31|10 13 23,08% | 76,92% | 100%
Pregunta 3 5| 8 13 38,46% | 61,54% | 100%
Pregunta 4 9| 4 13 69,23% | 30,97% | 100%
Pregunta 5 3| 10 13 23,08% | 76,92% | 100%
Pregunta 6 11| 2 13 84,62% | 15,38% | 100%
Pregunta 7 121 1 13 92,31% | 7,69% 100%

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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9.3 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA
DISTRIBUCION DE LA PLANTA EN EL AREA DE HORNOS DE LA
EMPRESA INDUSTRIAS METALICAS COTOPAXI

9.3.1 Situacion actual de la construccién de hornos

El desarrollo del proyecto se realiza en la empresa Industria Metélica Cotopaxi la cual se
dedica a fabricacién de puertas, amasadoras, cocinas y hornos de marca hornipan, el trabajo
de investigacion se basa en observar la distribucién de la planta y el proceso de produccion,
esto permite obtener la informacion adecuada y poder definir mejoras puntales que optimicen
la distribucion de los espacios en el area de hornos y maximice el procesos de produccion.

En la situacion actual de la empresa se presentara los siguientes apartados:

e Distribucion actual del area de hornos

Identificacién de las de las maquinarias en el area de para fabricar los Hornos,
caracteristicas técnicas, modelo, marca y dimensiones.

e Inventario de las maquinarias pertenecientes a la linea de produccion de los HORNOS.
e Toma De Tiempos De Proceso

e Mapa de riesgos de Trabajo

e Estudio Factor Espacio-Edificio del area de Hornos de la Industria.

9.3.2 Distribucion actual del area de hornos de la empresa.

La empresa Industria Metalica Cotopaxi desde sus inicios no ha tenido ningln tipo de estudio
que permita mejorar las condiciones de los trabajadores y optimice los espacios de tal manera
que permita mejorar los procesos de produccion en especial en el area de hornos. Las
instalaciones de la empresa brindan las condiciones necesarias para realizar el trabajo pero no
se ha tomado en cuenta las distancias y la manera correcta del como debe estar distribuida
puesto que en la actualidad se debe trasladar largas distancias para continuar con el siguiente
proceso para la fabricacion de hornos.



La empresa actualmente se encuentra ubicada de la siguiente manera:
Figura N° 18 Distribucion actual del area de hornos de la Industria Metalica Cotopaxi

40

PUNZADO

i

MATERIA PRIMA

[l -
PUERTAS SISTEMA DE CASCADAS

| e [e

I@ |/ —

|8

AREA COCINAS

LUGAR PARA
ENSAMBLAIE DE
HORNOS

28m

o le ><lm—=1

6m

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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9.3.3 Situacion Actual de la empresa

Como se evidencia anteriormente la distribucion de la planta de la Industria Metélica
Cotopaxi esta establecida de tal manera que para fabricar los hornos, el material tiene que ser
trasladado largas distancias retrasando el proceso de produccidon, ademas se realiza
movimientos innecesarios que fatigan a los trabajadores ocasionando disminucion del

rendimiento.

9.3.4 Magquinaria disponible en el area de hornos

En la actualidad la empresa tiene varias maquinas que facilitan la elavoracion de hornos,

acontinuacion se presenta las maquinas que pertenecen al area y sus espeficificaciones:

Figura N° 19 PRENSA HIDRAULICA

c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotopaomxi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cadigo de Maquina; H-PHI |N® de Serie: D19/61106163
AREA: HORNOS

Maiquina: Prensa Hidraulica Marca: ZEULETRODA
Fabricante: Modelo: PYE 230x333
Proveedor: |Flc.N° Fecha Instal:

Manuales/ Catalogos:

Dimensiones Ext; | Ancho: 1053 em [Altura: 270 em
Caracteristicas Técnicas:
Valtaje: 380V 3F Corriente: 30 A
Frecuencia: 3(Hz Potencia: 11 KW |Clplcidld:
OBSERVACION:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 20 BOLADORA

ic INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotopaxi

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Miquina: E-B1 |N¢ de Serie: -
AREA: HORNOS
Miquina: Baroladora de tubo Marca: -
Fabricante: Modelo: -
Proveedor: [Fach® Fecha Instal:
Manuales/ Catilogos:
Dimensiones Ext: |Am:hn: 60 cm |Alt|1r1: 120 em
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V 3~ Corriente: 41 A
Frecuencia: 60 Hz Potencia: 1 Hp ‘Cl]llt:i.dld:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



Figura N° 21 DOBLADORAS

whc INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotaopsamxi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Miquina: H-D1 [¥° de Serie: -
AREA: HORNOS
Migquina: Dobladora Marca: -
Fabricante: Modelo: -
Proveedor: [Face Fecha Instal:
M les/ Catilog
Dimensiones Ext: [Ancho: 68 cm Altura: 310 cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: - |Cnrriente: -
Fr ia: - |Pulenci1:- Capacidad:

hc INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

Eoropaxi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cadigo de Miguina: E-DML | de Serie: 15516 [Vl |
AREA: HORNOS \ 1
Migquina: Dobladora de muelas Marca: NIAGRA
Fabricante: Modelo: -
Proveedor: [Fae® Fecha Instal:
A les/ Catilog
Dimensiones Ext: [Ancho: 120 cm Altura: 383 em
Caracteristicas Técnicas:
Vaoltaje: 220V 3~ [Corriente: A
Fr ia: Hz | Potencia: Bp Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 22 CIZALLAS

o c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
| Cotopasxi

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Codigo de Maquina: H-CZ1 |N° de Serie: 602706549
ARFA: HORNOS

iquina: CIZALLA Marca: DURAMAZAR
Fabricante: Modelo: ES 3006
Provecdor: [Fac® Fecha Instal:
M les/ Catilog,
Dimensiones Ext: ‘Am:lm: 235 em Altura: 165 cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V 3F ‘Cnrriente: 30A
Fr ia: 60Hz ‘Pntencia:llKW Capacidad

c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotopsaaxi

I INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cadigo de Miquina: H-CZ) ‘N" de Serie: 2011010

ARFA: HORNOS

Miquina: CIZALLA Marca: ZHONG ' YUANMACHINE TOOL

Fabricante: Modelo: QC12K-4X23500

Proveedor: [Facxe Fecha Instal:

Manuales/ Catilogos:

Di i Ext: |Am:]m: om ‘Altlll‘l: om

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220V 3F Corriente: 20 A

Frecuencia: 60Hz Potencia: - Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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Figura N° 23 CORTADORAS

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

Eotopmaxi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Maguina: H-CH.CNC1 [N de Serie: 212002
AREA: HORNOS
Miquina: CORTADORA DE HILO CNC Marca: SINO
Fabricante: Modelo: S063T6HI0
Proveedor: [Fac® Fecha Instal:
AT 1! !C 21,
Di i Ext: |Andm: Altura:
‘Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: |Corriente: JA
Fr ia: 30 Hz |Potencia: 0.5 EP Capacidad:
M c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
| Cozopmmxi

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cédigo de Maquina: H-P.CNC1

[N° de Serie: 059266

ARFA: HORNOS

CORTADORA PLASMA CNC Marca: HYPERTHERM
Fabricante: Modelo: POWER1630
Proveedor: [FacNe Fecha Instal:

Manuales/ Catal

Dimensiones Ext: [Ancho: 40 cm Altura: 116 cm
Caracteristicas Técnicas:

Valtaje: 220 V [Corriente: 53 A

Fr ia: 60 Hz |Potencia: Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 24 DESENRROLLADORA

iCc

et v
Cotop»aaixi

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Codigo de Maquina: H-DSM1 |N’°de Serie:

AREA: HORNOS

Migquina: Desenrolladora Marca: DEMAC
Fabricante: Modelo: -

Proveedor: [Fac® Fecha Instal:

Manuales/ Catilog

Di i Ext: |Am:]m: Altura:

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220V |Cnrriente: -

Fr ia: 60 Hz | Potencia: - Capacidad:

OBSERVACION: NO EXISTEN DATOS

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 25 TORNO

iicC

st aaon
Cotopsaxi

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Codigo de Maquina: H-T1 |¥° de Serie: 33583
AREA: HORNOS

Mi Tomo Marca: PINQCHO
Fabricante: Modelo: 5-90/210
Proveedor: [FaeNe Fecha Instal:
Manuales/ Catlogos:

Dimensiones Ext: [Ancho: 70cm Altura: 172 cm
Caracteristicas Técnicas:

Vaoltaje: 380 V Corriente: A

Fr ia: 30Hz Potencia: 7.5 Hp Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

S
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Figura N° 26 TALADROS

TN INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
st s an3ci
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Maquina: H-TLP [N© de Serie: -
AREA: HORNOS
Taladro de pedestal Marca: ABT

Fabricante: Modelo: -

Proveedor: [Fac.N® Fecha Instal:

Manuales/ Catd

Dimensiones Ext: [Anche: 52 cm Altura: 183 cm

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220 V 3~ [Corriente: -

Frecuencia: 60 Hz [Potencia: - Capacidad:
T INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotoapraarci

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cédigo de Maquina: H-TLP [N© de Serie: -
ARFA: HORNOS

Taladro de pedestal Marca: ABT

Fabricante: -

Proveedor: [FacNe Fecha Instal:

Manuales/ Cata
Dimensiones Ext: |Am:]m: 52em Altura: 183 em
Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220 V3~ [Corriente: -

Fr ia: 60 Hz |Potencia: - Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 27 SUELDA MIG

™ c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotops a3l

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Maquina: H-SM1 [N° de Serie: LG190654B
ARFA: HORNOS
Maquina: Suelda Mig Marca: Miller
Fabricante: Modelo: Millermatiz-251
Proveedor: [FacN® Fecha Instal:
Al 1 i(_“ al
Dimensiones Ext: [Ancho: 31cm Altura: TTem
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V |Cnrriente: 45424
Fr ia: 60HZ |Potencia:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 28 CORTADORA PLASMA

0
W c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotopsaaxi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cadigo de Maquina: H-CP1 |N°dc Serie: D77382 ﬁ
AREA: HORNOS
Cortadora plasma | Marca: Cebora
Fabricante: Modelo: Plasma Prof 33
Proveedor: [FacN® Fecha Instal:
Manuales/ Catilog
Dimensiones Ext: [Ancho: 37cm Altura:75cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 230V |Corriente: 32-34A
Frecuencia: 60HZ |Potcnc:i.a:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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Figura N° 29 SUELDA ELECTRICA

A INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
[ = T |
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Miguina: H-SE1 [N® de Serie: F10220004
AREA: HORNOS
Suelda Electrica Marca: ESAE
Fabri te: ORIGO-TM-ARC328
Proveedor: [Fac.® Fecha Instal:
Manuales/ Cati
Di i Ext: [Ancho: 44cm Altura: 75cm
Caracteristicas Técnicas:
WVoltaje: 220V 3F |Cnn'imte: 88/44A
3 ia: 60EHZ 2 i

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 30 SUELDA TIG
===SSh .
N INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
L
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Maguina: H-5T1 [N© de Serie: 12013510039V1
AREA: HORNOS
Suelda Tig Marca: KIG GROUP
Fabricante: 410-TIG200P
Proveedor: |Flc_N° Fecha Instal:
Manuales/ Cata
Dimensiones Ext: [Ancho: 14cn Altura: 19cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V 1F [Corriente: 354
Fr ia: 60HZ 2 i

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 31 SUELDA DE PUNTO

N INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
CCastcagranrci
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cédigo de Miquina: H-5P1 [N° de Serie: 00527
ARFA: HORNOS
1 Suelda de Punto Marca: TECNA

Fabri : CP.37T-CASTEL
Proveedor: [FacN® Fecha Instal:
Manuales/ Cata
Di iones Ext: [Ancho: 31cm Altura: 158cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V 3F |Cnrri|mle: 16KA
Frecuencia: 60HZ |Pntenr:i1:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 32 PUNZADORA

-
INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cidigo de Miquina: HPU.CNC1 [N de Serie: [R210683960
ARFA: HORNOS
Punzonad CNC Marca: EUROMAC
Fabri : 2X FLEX 2|
Proveedor: |Fal:_N° Fecha Instal: 3 1 | |
Cati .
Di iones Ext: [Anche: 138 cm [Altura: 192 cm
Caracteristicas Técnicas: [
Voltaje: 220 V [Corriente: 31 A L=
Frecuencia: 60 Hz |Potencia: 10 HP [Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



Figura N° 33 COMPRESOR FIJO

S ooy =

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cédigo de Maquina: H-COF1 [N° de Serie: 100006383
AREA: HORNOS

i Compresor Fijo Marca: FINI
Fabricante: ARTIC 1341 REVO
Proveedor: [Fac.Ne Fecha Instal:
Manuales) Cama
Di i Ext: [Ancho: 66.5 cm [Altura: 154 cm

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220 V 3~ |Cnrrianle: 52A

F. ia: 60 Hz 2 ia: 2 Hp

|C : dad-

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 34 PLEGADORA

e 5

[y

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cédigo de Miquina: H-PL1 [N© de Serie: 593
AREA: HORNOS

dquina: Plegad Mareca: COLLL
Fabricante: 14063
Proveedor: [FacNe Fecha Instal:
Manuales/ Cata
Di i Exi: |Anl:|m: - |Alhu1: -
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 300 V [Corriente: 24 A
Fr in: S0Hz |Potencia: 15 cv [Capacidad: 140 Tn

o c INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
[ == o e

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Cadigo de Maquina: H-PL2 [¥° de Serie: -
AREA: HORNOS
Miquina: Plegad Marca: DURMA
Fabricante: -
Proveedor: [Fac.ne Fecha Instal:
AT 1 ic‘ al
Di i Ext: |Am:]m: - |Altul1: -
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V [Corriente: A
Frecuencia: 60 Hz |Pn‘lcncil: - |Clplcidad: Tn

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 35 LIJADORA

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cadigo de Maquina: H101 [N° de Serie: -

AREA: HORNOS

Miquina: Lijadora de Ollas Marca: - i
Fabricante: Modelo: -

Proveedor: [Face Fecha Instal:

Manuales/ Catilog

Dimenciones Ext: [Ancho: 73 em [Altura: 103 em

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 208 V 3~ |Cnn'ieme: 24A

Fr ia: 60 Hz |Potencia: 12 Hp [Capacidad

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

46
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Figura N° 36 ROTAFLEX

i C INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Cotopsamixi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS

Cidigo de Maquina: HEF1 |N°de Serie: 281186
AREA: HORNOS

Miquina: Rotaflex Marca: COTOFLEX
Fabricante: Modelo: 240114
Proveedor: [Faeve Fecha Instal:
Manuales/ Catilogos:
Di i Ext: |Am:.lm: 4em |A1turl: 74 em
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: 220V Corriente: 35 A
Fr ia: 50/60 Hz Potencia: 2 Hp |C pacidad

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Figura N° 37 CENTRO DE MECANIZADOS

B Cc INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
Caotaoagsaa3xi
INVENTARIO E HISTORICO DE MAQUINAS
Codigo de Miquina: H-CM.CNC1 |N° de Serie: -
AREA: HORNOS
A Centro de mecanizado Marca: HAAS
Fabricante: Modelo: VF 3YT
Proveedor: [Facwe Fecha Instal:
Manuales/ Catilog
Di i Ext: |Am:.hn: cm Altura: 24 cm
Caracteristicas Técnicas:
Voltaje: V Corriente: A
Fr ia: 60 Hz Potencia: - Capacidad:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

9.3.5 Inventario de maquinarias del area de hornos

Uno de los factores mas importantes para realizar un estudio de distribucién de planta es
conocer exactamente la cantidad y caracteristicas de las maquinas que se encuentran en el
area, a continuacién se presenta el listado de identificacién de las maquinas del area de
hornos de la Industria Metalica Cotopaxi.



Tabla N° 15 Identificacion de Maquinas Pertenecientes al Area de Hornos de la Industria Metalica Cotopaxi
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N° AREA  |MAQUINA MARCA CODIGO | TONELAJE N° SERIE MODELO ANCHO | ALTO | VOLTAJE CORRIENTE FRECUENCIA POTENCIA
5 HORNOS SUELDATIG KTC GROUP H-ST1 N/A LF450167L SINCROWAVE 180 SD 40,5cm 78 cm 230V 54 A 60 Hz -

6 HORNOS SUELDATIG MILLER H-ST2 N/A 60974-1 12013510034 14 cm 19 cm 220/240 V 35A 50/60 Hz -

7 HORNOS SUELDA MIG MILLER H-SM1 N/A LG19654B MILLERMATIG 31lcm 77 cm 220V 48/42 A 60 Hz -

8 HORNOS SUELDA MIG MILLER H-SM2 N/A 125250 - 30 cm 60 cm 230V 16 A 60 Hz -

9 HORNOS SUELDA MIG CEBORA H-SM3 N/A A29778 MIGWELD253 40 cm 110 cm 230/400 V 28A 50/60 Hz -
10 HORNOS SUELDA MIG CEBORA H-SM4 N/A D55500 MIC3040/1 37cm 76 cm 230/400 V 29 A 50/60 Hz -
11 HORNOS SUELDA MIG ESAB H-SM5 N/A F0918050 SMASHWELD 316 415cm 83,5cm 220/440 V 33A 50/60 Hz -

12 HORNOS SUELDA MIG ELEKTRO H-SM6 N/A 1103235 16BTMIG-270 28,5cm 41cm 220V 87A 50 Hz -

13 HORNOS SUELDA MIG ELEKTRO H-SM7 N/A 1110941 MIG-270 28,5cm 41cm 220V 87A 50 Hz -
14 HORNOS SUELDA MIG KTC GROUP H-SM8 N/A 13091322062 TL-3 44 cm 120 cm 220V 39,7A 50/60 Hz -

15 HORNOS SUELDA ELECTRICA ESAB H-SE1 N/A F10220694 ORIGOTM ARC328 44 cm 67 cm 220/440 V 88/44 A 50/60 Hz -
16 HORNOS SUELDA ELECTRICA MILLER H-SE2 N/A KS036264 LLALARC 250 48,5 cm 59 cm 200/400 V 105/42 A 60 Hz -
17 HORNOS CORTADORA PLASMA CEBORA H-CP1 N/A D77582 PLASMA PROESS 37cm 75cm 208/230 V 34/32 A 60 Hz -
18 HORNOS CORTADORA PLASMA CEBORA H-CP2 N/A ITEM 896 PROF50 35cm 70 cm 230V 35/31 A 60 Hz -
19 HORNOS SUELDA DE PUNTO TECNA H-SP1 N/A 527 CP57-CASTEL 31lcm 158 cm 220V 16 A 50 Hz -
20 HORNOS TORNO PINQCHO H-T1 N/A 35583 $-90/210 70 cm 172 cm 380V - 60 Hz 7,5 HP
21 HORNOS RECTIFICADORA ABI H-R1 N/A - - - - - - - -
22 HORNOS TALADRO DE PEDESTAL ABT H-TLP N/A - - 52 cm 183 cm 220V 3~ - 50/60 Hz -
23 HORNOS BAROLADORA DE TUBO H-B1 N/A - - 60 cm 120 cm 220V 3~ 41A 60 Hz 1HP
24 HORNOS BAROLADORA H-B2 N/A - - 115cm 112 cm 220/440 V 3~ 3:00 AM 60 Hz 15 HP
25 HORNOS BAROLADORA STILGRAM H-B3 N/A 4825 N-8 65 cm 108 cm 380V - - 2,2 KW
26 HORNOS DOBLADORA DE MUELAS FABLAMP H-DM 1 N/A 15516 - 120 cm 139 cm - - - -
27 HORNOS DOBLADORA H-D1 N/A - - 68 cm 140 cm - - - -
28 HORNOS SIERRA CIRCULAR H-CC1 N/A A13100523 BS-712N - - 110V 721144 A 60 Hz 11 KW
29 HORNOS PRENSA HIDRAULICA ZEULETRODA H-PH1 100 Ton D19/6/106/63 PYE250X355 105 cm 270 cm 380V 50 A 50 Hz 11 KW
30 HORNOS PUNZONADORA CNC EUROMAC H-CNCP1 N/A ZR210683960 2XFLEX 138 cm 192 cm 220V 3~ 31A 60 Hz 10 HP
31 HORNOS CORTADORA DE HILO CNC H-CNCCH1 N/A 212002 S063T6H50 - - - 5:00 AM 50/60 Hz 1/2 HP
32 HORNOS CORTADORA PLASMA CNC HYPERTHERM H-CNCCP1 N/A 59266 POWERMAP650 40 cm 116 cm 220V 53 A 60 Hz -
33 HORNOS COMPRESOR FIJO FINI H-COF1 N/A 100006383 ARTIC1341 REVO 66,5 cm 154 cm 220V 3~ 52 A 50/60 Hz -
3 HORNOS  |MAQUINA DE LIJADO DE OLLAS H-LO1 N/A : . 73em 103cm | 208230V 3~ 24A 60 Hz 12 HP
35 HORNOS PUNZONADORA GEKA H-P1 N/A 6088 HYD 50/S 80 cm 167 cm 380V - 50 Hz -
36 HORNOS CIZALLA DURAMAZAR H-CZ1 N/A 602706549 ES 3006 235cm 165 cm 220V 3~ 30A 60 Hz 11 KW
37 HORNOS PLEGADORA COLLI H-PL1 N/A 593 14065 - - 300V 24 A 50 Hz 15CV
38 HORNOS ROTAFLEX COTOFLEX H-RF1 N/A 281186 240114 44 cm 74 cm 220V 35A 50/60 Hz 2HP
39 HORNOS ESMERIL DEWALT H-E N/A 232-YLO40 DW758 14 cm 24 cm 120V 42 A 60 Hz -
40 HORNOS TRONZADORA MILWAUKES H-TN N/A 892B908030445 HEAVY-DUTY 30cm 41 cm 120V 15A 50 Hz -

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




Tabla N° 16 Inventario de Maquinaria Nueva Area de Horno de la Industria Metalica Cotopaxi

N° AREA MAQUINA MARCA
1 HORNOS SUELDA DE PUNTO TECNA

2 HORNOS RECTIFICADORA DE MUELA SELTER

3 HORNOS DOBLADORA DE MUELAS FABLAMP

4 HORNOS DOBLADORA -

5 HORNOS SIERRA CIRCULAR METAL BAND SAW
6 HORNOQOS PRENSA HIDRAULICA ZEULETRODA
7 HORNOS COMPRESOR FlJO FINI

8 HORNOS MAQUINA DE LIJADO DE OLLAS -

9 HORNOS PUNZONADORA CNC EUROMAC
10 HORNOS PUNZONADORA GEKA

11 HORNOS PUNZONADORA GEKA

12 HORNOQOS CIZALLA DURAMAZAR
13 HORNOS PLEGADORA COLLI

14 HORNOS PLEGADORA DURMA

Elaborador por: Otavalo Puco Cristian Javier

9.3.6 Tiempos actuales para la elavoracion de hornos
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En el procesos de produccion debido a la inadecuada distribucion de las maquinarias requiere

un tiempo de fabricacion muy extenso, para conocer exactamente los periodos que se demora

en la produccidn de los hornos se procedio a hacer el respectivo levantamiento de informacion

mediante un instrumento como es el cronometro, los tiempos se tomd por lotes y por

unidades, es decir, la tabla que se presenta a continuacion posee los tiempos para 10 hornos

de 18 latas y su respectiva tabla de tiempos para 10 hornos de 10 latas , se tomo por horas de

trabajo puesto que los procedimientos son relativamente largos y se requiere de tiempo para

realizar cada una de las partes que integran el horno.



Tabla N° 17 Hoja de Proceso del Horno de 18

DESCRIPCION DEL PROCESO FECHA F/INICIO F/ TERM: T. DE TRABAJO CANTIDAD PERSONAL INVOLUCRADO
1_[TRAZADO, CORTADO DE LA BASE DEL HORNO 15/05/2017 10:00 16:30
2 [PREPARADO DE LA BASE DEL HORNO 16/05/2017 14:00 16:30 2 DIAS EDISON QUIMBITA
3 |[TRAZADO Y PREPARADO DEL MATERIAL PARA EL CORTE 15/05/2017 7:30 16:30
4 _[TRAZADO, CORTADO DE LA TAPA INTERNA SUPERIOR
5 |TRAZADO,CORTADO DEL PARANTE FRONTAL ,POSTERIOR,COMPLEMENTOS DE LA TAPA EXTERNA 16/05/2017 730 1630 LUIS DE LACRUZ /
6 |TRAZADO, CORTADO Y DOBLADO DE LOS PARANTES DELANTEROS Y POST. 3 DIAS CESAR PASTE
7 _|TRAZADO ,CORTADO DEL PARANTE EN U
8 [TRAZADO ,CORTADO DEL PARANTE INTERNO DERECHO E IZQUIERDO 17/05/2017 7:40 16:00 LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
9 | PRENSADO LA PARTE DEL TABLERO CONTROL EN LOS PARANTES IZQUIERDO 24/05/2017 8:00 11:00 TITO cuLQul/
10 [ DOBLADO DEL PARANTE EN U 17/05/2017 15:45 16:20 LUIS DE LA CRUZ
11 [DOBLADO DE TARJETA DELANTERA SUPERIOR CON LOS PARANTES 18/05/2017 9:17 16:30 LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
12 |DOBLADO DEL PARATE IZQUIERDO DERECHO 18/05/2017 8:30 12:00 LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
13 [DOBLADO DEL PARANTE 19/05/2017 7:40 16:00 LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
14 |DOBLADO DE LAS CUBIERTAS PARA LAS ALDABAS 22/05/2017 9:30 12:00 7DIAS LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
15 |DOBLADO DEL PARANTE SUPERIOR DERECHO 24/05/2017 10:30 11:10 LUIS DE LA CRUZ /CESAR PASTE
16 |DOBLADO DE LA TAPA EXTERNA DEL HORNO 05/06/2017 8:00 9:50 LUIS DE LA CRUZ
18 |FABRICACION DE LA CAJA PARA EL SISTEMA DE VAPOR
19 |CENTRADO E INSTALADO EL SISTEMA DE VAPOR EN EL HORNO
20 |PUNZONADO DE LOS COMPLEMENTOS EXTERNOS IZQUIERDO DERECHO 16/05/2017 13:40 16:30 GUSTAVO PAREDES
21 |PUNZONADO DE LA TAPA EXTERNA 17/05/2017 7:40 17:30 GUSTAVO PAREDES
22 |[PUNZONADO 18/0572017 8:00 16:30 GUSTAVO PAREDES
23 |PUNZUNADO DEL PARANTE SUPERIOR IZQUIERDO 19/05/2017 8:30 16:30 GUSTAVO PAREDES
24 [PUNZUNADO 22/05/2017 830 1100 DAVID BASANTES
25 [PUNZUNADO DEL REGULADOR DE AIRE Y DESFOGUE 23/05/217 730 13:.00 8 DIAS ‘GUSTAVO PAREDES
26 |PUNZUNADO DE LOS PARANTES DIVISORES DEL AIRE 24/05/2017 11:30 12:00 GUSTAVO PAREDES
27 |PUNZUNADO DE LA CASACADA 29/05/2017 7:30 10:00 GUSTAVO PAREDES
28 26/05/2017 0:00 ‘GUSTAVO PAREDES
29 |PREPARACION DEL MATERIAL PARA LA TAPA SUPERIOR DEL HORNO 17/05/2017 14:00 15:45 EDISON QUIMBITA.
30 19/05/2017 9:00 14:00 EDISON QUIMBITA
31 23/05/2017 830 15:00 EDISON QUIMBITA
32 ENSAMBLADO DE LA BASE DEL MOTOR Y PLATO EN EL HORNO 2510572007 730 220 EDISON QUIMBITA
33 29/05/2017 7:40 16:30 EDISON QUIMBITA
34 31/05/2017 7:30 16:30 10 DIAS EDISON QUIMBITA
35 01/05/2017 8:00 10:00 EDISON QUIMBITA
36 |COLOCACION DE LA TAPA EXTERNA SUPERIOR Y CENTRADO EN EL HORNO 30/05/2017 8:00 16:30 EDISON CHICAIZA
37 |COLOCACION DE LA BASE DEL MOTOR 31/05/2017 8:30 16:30 EDISON CHICAIZA
38 |CENTRADO DE LA TAPA SUPERIOR EXTERNA DEL HORNO 01/06/2017 7:30 14:00 EDISON CHICAIZA
43 |ENSAMBLADO Y CUADRADO DE LOS PARANTES POSTERIORES CON LA BASE 19/05/2017 13:14 16:30 CARLOS AIMACARA
44 |ENSAMBLADO DE LOS COMPLEMENTOS EXTERNOS 22/05/2017 8:00 16:30 (CARLOS AIMACARNA/ JAIME ANTE
45 |REFORZADO Y REMATADO CON ANGULOS EN LOS PARANTES ISQUIERDO DERECHO 23/05/2017 8:00 16:30 CCARLOS AIMACARA/ JAIME ANTE
24/05/2017 800 16:30
46 |ENSAMBLADO DE LOS PARANTES FRONTALES IZQUIERDO DERECHO 7
25/05/2017 7:30 16:00 CARLOS AIMACANA
24/05/2017 10:00 16:30
47 |EMSANBLADO DEL TARJETERO EN LOS HORNOS
25/05/2017 7:30 15:45 EDWIN CHICAIZA
8 30/05/2017 11:00 15:30 CARLOS COQUE
[ 5 |REFORZADO Y REMATADO DE LA CAMARA INTERNA 31/05/2017 7:30 16:30 16 DIAS CARLOS COQUE
50 01/06/2017 7:30 1500 CARLOS COQUE
51 |COLOCACION DEL PARANTE DEL DESFOGUE 31/05/2017| 10:00 14:00 LUIS DE LA CRUZ
53 . 31/05/2017] 10:00 12:00
= COLOCACION DEL PARANTE DEL DESFOGUE INTERNO 01/06/201] 1300 1500 LUIS DE LA CRUZ
55 COLOCACIQN DE TAPAS EXTERIORES LATERAL DERECHO 02/06/2017 7:30 16:00
56 |COLOCACION DE TAPAS EXTERIORES LATERAL IZQUIERDO LUIS DE LA CRUZ
57 |COLOCACION DE TAPAS EXTERIORES POSTERIORES 01/06/2017| 8:30 10:00 LUIS DE LA CRUZ
58 [COLOCACION DE LANA DE VIDRIO PARTE LATERAL DERECHO 01/06/2017] JAIME ANTE
59 |COLOCACION DE LA CAMARA DE AIRE
60 |TRAZAR, CORTAR, DOBLAR PARA ELBARACION DE LA PUERTA 15/05/2017 10:00 12:00 XAVIER PILAMONTA / FABIAN CHANGO
61 |DOBLADO DE PUERTA 16/05/2017 10:47 11:20 XAVIER PILAMONTA
62 |RECTIFICADO DE LA PUERTA 17/05/207 8:40 16:30 XAVIER PILAVMONTA
63 |SOLDADO DE LAS UNIONES DE LA PUERTA 18/05/2017 8:00 15:00 XAVIER PILAMONTA-
64 |PERFORADO Y RECTIFICADO DE LA PUERTA 22/05/2017 7:40 16:30 XAVIER PILAMONTA
65 [REMATADO Y VISAGRADO DE LA PUERTA 23/05/207 8:00 1630 XAVIER PILAVMONTA
66 |FABRICACION DE LA PUERTA CONTRATAPAS PARA CUADARA LA PUERTA 24/05/2017 7:30 14:00 XAVIER PILAMONTA-
67 |FABRICACION DE LA PUERTA 25/05/2017 7:40 9:50 XAVIER PILAMONTA
68 |FABRICACION DE LA PUERTA TOPES PARA CUADRAR LA PUERTA 29/05/2017 7:40 15:30 XAVIER PILAMONTA
69 |PERFORADO DE LA BASE DEL EJE EN EL INTERIOR DEL HORNO 01/06/2017 7:40 10:00 XAVIER PILAMONTA-
70 05/06/2017 8:00 16:00 XAVIER PILAMONTA
CENTRADO DE LAS PUERTAS EN EL HORNO
7 06/06/2017 8:00 15:00 XAVIER PILAMONTA
72 |TERMINADO TOTAL DE LA PUERTA 07/06/2017} 8:00 12:00 XAVIER PILAMONTA-
73 |COLOCADO DE LA PUERTA EN EL,HORNO 07/06/2017| 13:00 15:00 XAVIER PILAMONTA/CARLOS AIMACANA
75 02/06/2017| 8:00 16:30 CARLOS AIMACANA
76 N 05/06/2017| 9:00 16:30 CARLOS AIMACANA
77 ACION DE LA BISERA PARA HORNO 06/06/2017| 8:00 17:30 CARLOS AIMACANA
46 07/06/2017| 7:30 10:00 CARLOS AIMACANA
47_|CENTRADO Y COLOCADO DE LA BISERA EN EL HORNO. 08/06/2017] 10:30 1630 |19 DIAS CARLOS AIMACANA
06/06/2017| 8:00 14:00 JOSE JAYA
[——1COLOCACION DE LAS ALETAS CON REGULACION DE AIRE
07/06/2017| 8:00 16:00 JOSE JAYA
COLOCACION DEL FORRO DE LA CAMARA DE AIRE
49 |PERFORACION Y COLOCACION DE LA CAMARA DE AIRE 05/06/2017| 8:30 16:30 EDISON QUIMBITA
07/06/2017] 11:00 16:30 NELSON ALOMOTO
| ACION DEL CALDERO 08/06/2017] 800 17:00 NELSON ALOMOTO
09/01/1900) 800 16:00 NELSON ALOMOTO
| 12/06/2017 7:30 17:00 NELSON ALOMOTO
51 |CENTRADO Y TERMINADIO DEL CALDERO 13/06/2017| 8:00 14:00 6 DIAS NELSON ALOMOTO
53 |COLOCADO DEL CALDERO EN EL HORNO CON EMPAQUES
56 R 02/06/2017| 7:30) 16:00f EDWIN CHICAIZA
ACION DEL SISTEMA DE CASCADA
57 05/06/2017| 7:30) 16:30| EDWIN CHICAIZA
58 |CENTRADO Y TREMINADO DEL SISTEMA DE CASCADA 05/06/2017| 8:30| 16:00 EDWIN CHICAIZA
59 |COLOCACION DE LA TAPA EN EL SISTEMA DE CASCADA 06/06/2017| 10:00] 16:30 EDWIN CHICAIZA
60 06/06/2017] 8:00 16:30) JOSE JAYA
COLOCACION DEL FORRO DE LA CASACDA
61 07/06/2017] 8:00] 16:30) JOSEJAYA
66 02/06/2017| 13:00f 16:00] JAIME ANTE
N 05/06/2017| 8:00) 16:14) JAIME ANTE
[—(COLOCACION DE LANA DE VIDRIO EN LA TAPA SUPERIOR EXTERNA 06/06/2017] 500l To30] JAIME ANTE /EDISON QUIMBITA
67 07/06/2017| 8:30] 16:30[14 DIAS JAIME ANTE /EDISON QUIMBITA
69 |INSTALACION DE PLOMERIA PARA EL SISTEMA DE VAPOR
70 |COLOCADO DE_MOTORES, DEL MICRO Y CENTRADO DE POLEAS 20/06/2017] 10:00] 15:00 LUIS ESCOBAR /EDISON QUIMBITA
73 |COLOCACION DEL TABLERO ELECTRICO 26/06/2017| 11:00] 15:00 JAIME ANTE
74 |INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO 21/05/2017f 10:00] 12:00 JORGE CHANGOTASIG
75 |SUJECION DE CABLES 23/05/2017| 10:00} 16:00 JORGE CHANGOTASIG

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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9.3.7 Tiempo de produccion de un horno rotativo

Para poder determinar con mayor exactitud también se tomé los periodos de produccion de un
solo horno rotativo, de esta manera se determina cuanto tiempo se demora cada actividad y se
conoce cada una de las acciones que intervienen en la fabricacién del horno, con un
cronometro los tiempos de las operaciones que intervienen en la fabricacion del horno y se

determind la siguiente tabla.

Tabla N° 18 Tiempo de produccion de un horno rotativo

TIEMPO EN

N° | ACTIVIDADES MINUTOS

1| Base de horno rotativo 26,16

2 | Transporte 1 15

3| Corte en Cizalla Hidraulica de partes de Horno rotativo 25

4 | Transporte 2 10

Punzonado o despuntado de partes del horno rotativo en

5| Punzonadora CNC 12

6 | Despuntado manual en laminas de 2mm 8

7| Transporte 3 10

8 | Doblado de conjuntos del Horno Rotativo 20

9 | Transporte 4
10 | Corte de piezas por disefio computarizado
11 | Transporte 5 10
12 | Ensamble del cuerpo interno con la base 62,1
13| Transporte 6 15
14 | Elaboracidn de tapa superior de la cAmara térmica 60,56
15 | Elaboracién de caja para aléjenos 17
16 | Fabricacion del sistema de vapor de la cdmara térmica 26,4
17 | Reforzado del cuerpo interno 130,5
18 | Transporte 7 15
19 | Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo 17
20| Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo 26,4
21 | Elaboracién de 6 canales para el cuerpo o extremo 130,5
22 | Elaboracidn de tarjetas laterales cuerpo externo 17
23 | Transporte 8 10
24 | Tarjeta delantera superior del cuerpo externo 90
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25 | Tapa superior externa 2
26 | Prensado de logo (Hornipan) en la visera 60
27 | Ensamble de la visera 3,59
28 | Transporte 9 150
29 | Colocado de la visera en el horno 15
30| Transporte 10 15
31 | Corte de componentes del caldero 60
32 | Elaboracién de 4 cajas del caldero 2,45
33 | Elaboracién de un cilindro del caldero 25
34 | Ducto de desfogue interno para el caldero 21,35
35 | Reforzado del caldero 60
36 | Transporte 11 15
37 | Montaje del caldero en el horno 15
38 | Insertar material aislante (lana de vidrio) 180
39 | Prensado del logo (Hornipan) en la puerta 5
40 | Colocado de lana de vidrio en la puerta 60
41| Armado de la puerta 60
42 | Transporte 12 10
43| Colocado de la puerta en el horno 60
44 | Colocado de empaque térmico y vidrio templado en la puerta 60
45| Transporte 13 10
46 | Plomeria 4
47 | Motores y poleas 120
48 | Sistema eléctrico 45
49 | Pruebas de funcionamiento 50,5
50 | Limpieza general del horno 253,33
51 | Embalado 180
52 | Transporte 14 15
53| Almacenamiento 30
TOTAL TIEMPO DE CICLO 2351,84 min
39,19 horas

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




Tabla N° 19 Diagrama de procesos del area de hornos Industria Metalica Cotopaxi

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

53

INSTITUCION:
FECHA: [HORA:
RESPOMNSABLE:
DIRECCION:
N ACTI¥IDAD SIMBOLOS
1| Base de horno rotativo \‘ 26,16
2| Transporte 1 H @ ? O - - 15
3| Corte en Cizalla Hidraulica de partes de Horno rotativo Q-=> — - v 25
4| Transparte 2 % @ == ) | 10
5 Punzonado o de::;r:::cc'lndazgra;téi;gl horno ratativo Q = [ - Vi 12
& | Despuntado manual en laminas de 2mm ®=> == - o 8
7| Tran=porte 3 O % 1 - | 10
5| Ooblada de conjuntos del Horno Rotative @ = > 20
3| Transporte 4 ® @ é — > 6
10| Corte de piezas por disefio computarizado Cj-=> 1 - 5
11| Transporte 5 @ = O = 10
12| Ensamble del cuerpo interna con |a base 3 @ 0 " 62,1
13| Transporte & O@ [y 15
14| Elaboracion de tapa superior de la camara termica b ¢—=> — -_ 60,56
15 | Elaboracion de caja para alojenos I Q == ] Il 17
16| Fabricacion del sistemna de wapor de la camars termica | 3 O = 1 | ] 26,4
17| Feforzado del cuerpo interno b Q=> 1 130,5
1| Transporte 7 O_ij | — L 15
13| Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo " d=> 1 - ] 17
20| Ensamble de 2 parantes posteriares cuerpo externa 2 @l=> O 26,4
21| Elaboracion de 6 canales para el CUSTpO O @XErEmo b (b = [ - 130,5
22| Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo " Q_ = [ - 17
23| Transporte & O ? [ - 10
24| Tarjets delanters superior del cusrpo externo qﬁl:b ] > S0
25| Tapa superior externa " C) = [ | 2
26| Prensado de logo [Hornipan] en a visera ¢ = ] > &0
27| Ensamble de |a visera % Q=> 1 3,59
23| Traneporie 3 == 1 > 150
23| Cologado de la wisera en el horno C5_=> | [ 15
50| Transporte 10 O? 1 > 15
=1| Corte de componentes del caldero 60
32| Elaboracion de 4 cajas del caldera = 2,45
33| Elaboracion de un cilindro del caldera 25
34| Dueto de desfogue interno para el caldero * 21,35
35| Reforzado del caldera M a0
36| Transporte 11 = 15
37| Montaje del caldero en el horno " 15
=5 | Insertar material aislante [lana de vidrio)] * 180
33| Prensado del logo [Hornipan] en la puerta 5
40| Colocado de lana de widrio en la puerta = 50
41| Armado de la puerta b 60
4z| Transporte 12 * 10
43| Colocadao de la puerta en el horno * 60
Colocado de empaque termico y vidrio templado enla
44| puerta x 60
45| Transporte 13 10
46| Plomeria > 4
47| Motores y poleas H 120
45| Sistena electrico H 45
43| Pruebas de funcionamiento * 50,5
50| Limpieza general del horno ] 253,33
51| Embalada b 180
sz | Transporte 14 15
53| Almacenamiento M 30
TIEMPO DE CICLO 2352} min
39,2 |horas
MUMERC DE UNIDADES 1|und

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




Figura N° 38 Diagrama de flujos actual del proceso de produccién del horno rotativo
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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Todas las actividades que se realizan en la fabricacion de hornos son necesarias a excepcion
de los transportes puesto que se tiene que recorrer grandes distancias por la mala distribucion
de la planta, esta condicion retrasa los tiempos de produccion y los trabajadores realizan
actividades que les fatiga debido al transporte de los materiales considerando que los
materiales son muy pesados, por este motivo es necesarios redistribuir las maquinarias de tal
manera que los procesos de produccion sean de forma consecutiva y permita optimizar las

tiempo de produccion de los hornos y mejorar las condiciones de los trabajadores.

Tabla N° 20 Resumen de actividades

PRESENTE
SIMBOLOS

N° tiempo/min

O OPERACION 37| 1965,34

— |TraNsPORTE 14 306

|| INSPECCION 1 50,5

[ O |pemoras 0 0

;; ALMACENAMIENTO 1 30

DISTANCIA RECORRIDA 53 2352

| Horas 39,2

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
9.3.8 Simbologia de diagrama de proceso
Los simbolos utilizados en los flujos de procesos son:

Tabla N° 21 Simbologia de diagrama de proceso.

Inicio o final Conexion entre partes del diagrama

<> D Auditoria
Toma de decision

I:l Indicacion del flujo del proceso
e

Actividad

A D Conector fuera de pagina
Control

U 8 Base de datos

Actividad contratada
Documentacién

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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9.3.9 Descripcion de las Operaciones para la Construccion del Horno

9.3.9.1 Base del Horno Rotativo.

Se necesita sacar del area de Materia Prima una plancha de acero laminado al caliente (LC) de
6 mm de espesor y transportarla a la maquina valoradora, esta tendrd un proceso de corte y
trazado para el ensamblaje con un angulo de 11/2*1/4 y uno del1/4*3/16 estos serviran a la

camara interna del horno rotativo.

9.3.9.2 Transporte

El transporte es muy importante cuando se trata de mejorar la distribucion de la planta, ya que
la materia prima tiene bastante peso y solo se puede mover con montacargas hasta cuando se
obtiene un material producido para ser transportados a los diferentes puestos de trabajo, en la
actualidad los materiales se tienen que transportar largas distancias por que los procesos no se

encuentran de manera consecutiva.

9.3.9.3 Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo.

En este punto sale la materia prima lamina de acero inoxidable de 0.7, 1, 1.5, 2, 3y 4 mm de
espesor en diferentes medidas, para cortar las partes que conformaran el cuerpo interno y el
cuerpo externo y del caldero distribuyendo a cada uno de los puestos de trabajo y seguir con

el proceso establecido.

9.3.9.4 Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en Punzonadora CNC

Este proceso es automatico es donde se disefian las partes del horno que se necesita ser
despuntadas con una cualidad especial, es donde se procesara 24 laminas de 0,7 y 1,5 mm de

espesor, desde este punto partira a la siguiente estacion de trabajo con las siguientes partes.

Laterales izquierdos y derechos cuerpo externo.

Tapa superior externa.

Tarjetas laterales, posteriores y superiores.

Puerta y contra puerta del horno
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9.3.9.5 Despuntado manual en laminas de 2 mm
Es donde se traza en la ldmina de 2 mm para el cuerpo interno, se despunta las partes trazadas
para que se pueda doblar las partes son las siguientes.

e Tapa superior interna.

e Laterales izquierdos y derechos del cuerpo interno.

9.3.9.6 Doblado de conjuntos del Horno Rotativo.
Se realiza dobles de laminas de acero inoxidable para que tomen la forma de acuerdo a los
planos técnicos, se doblaran 24 laminas para el cuerpo interno y externo y 24 laminas de acero
para los parantes frontales y posteriores etc., donde se procesan las siguientes partes.

e Laterales izquierdos y derechos.

e Tapas superior interna y tapa superior externa.

e Parantes delanteros y posteriores.

e Tarjetas laterales, posteriores y superiores.

e Puertay contra puerta del horno.

e Cajas y émbolos del caldero

9.3.9.7 Corte de piezas por disefio computarizado.
En el plasma de piezas se cortan piezas exclusivas de disefio reproduciendo piezas en serie,
que después formaran parte del horno rotativo. Se procesa laminas de acero inoxidable de 1,
1.5, 2, 3 mm de espesor y acero laminado al caliente LC con espesores de 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4,
5, 6,9, 10, 12 mm, aqui se procesa las siguientes partes:

e Disco del ventilador

e Bridas del caldero

e Bases del motor

e Brida del quemador.

e Pitos del ventilador

9.3.9.8 Ensamblé de laterales, Tapa superior, Caja de alojenos, Sistema de vapor,
Reforzado por soldadura mig.
Esta actividad es tan importante como las demas aqui inicia el ensamblé de la camara interna

del horno rotativo con 2 laminas de acero inoxidable de 1.5 mm de espesor plegadas, esta se

fusionara con la base y se colocara una tapa superior interna del horno rotativo formando un
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solo cuerpo después se lo reforzara &ngulos en cada pared, por ultimo el conjunto tendra un

proceso de soldadura Mig, quedando totalmente fusionado con sus complementos.

9.3.9.9 Ensamblé parantes delanteros, Parantes posteriores, Canales, Tarjetas, Tarjeta

delantera, Tapa superior.

Para conformar el cuerpo externo se utilizara piezas preparadas con anterioridad estos
conforman 2 parantes frontales y 2 parantes posteriores, 6 rieles, 12 tarjetas para cada uno de
las paredes laterales y por Gltimo la tapa superior los que al ser unidos por procesé de

soldadura conformaran el cuerpo externo del horno rotativo.

9.3.9.10 Prensado de logotipo en la visera, Ensamblé de visera, colocado en el

Horno Rotativo

Este proceso empieza con una ldmina de acero inoxidable de 1.5 mm de espesor el cual tendra
como primera estacion en la prensa hidraulica el cual estampara el logotipo “Hornipan”
después en la plegadora tomara una forma muy caracteristica para después continuar con el
ensamblé con 2 tapas laterales para terminar empernada en la parte frontal del Horno

Rotativo.

9.3.9.11 Corte de partes del caldero, Elaboracion Cajas del caldero, cilindro del caldero,

Ducto de desfogue, Reforzar caldero, Montaje del caldero.

En este proceso se doblara las cajas que conformaran el caldero se fusionara por soldadura
con los émbolos y el cilindro soldado con su respectiva brida conformado asi un caldero

solido y resistentes a temperaturas altas.

9.3.9.12 Inserta Lana de vidrio.

Se coloca el aislante de temperatura (lana de vidrio) este se coloca en un canal de 20cm entre
el cuerpo interno y el cuerpo externo en esta operacion se utiliza un total de 8 fundas, esta es
cuidadosamente ingresada recubriendo totalmente el interior de Horno Rotativo.

Prensado de logo en la puerta, colocado de lana de vidrio en la puerta, armado de la
puerta, Colocado de la puerta en el Horno Rotativo, colocado de empaque térmico y
vidrio templado.

Se estampara el logo caracteristico “Hornipan” puesta la puerta centrara directamente en el

horno rotativo una vez centrado se procedera a colocar la manilla de seguridad, e introducir
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lana de vidrio, se la sellara con su contratapa, se lo ensambla el horno rotativo y por ultimo se

coloca el empaque y el vidrio de temperatura.

9.3.9.13 Plomeria

Este proceso se realiza la conexion de tuberia de ¥ pulgada uniéndola al serpentin con el fin

de que el flujo de agua controlado corra de temperatura interna del Horno Rotativo.

9.3.9.14 Motores y Poleas

En el horno se procede al montaje de 2 motores uno de reduccion y un motor ventilador a
continuacion se empernara el eje de con una polea este se unird mediante una banda a la polea
del motor reductor, el cual debe ser centrada y por Gltimo en el interior de horno se colocara la
ufia de hierro fundido, donde se sujetara el coche porta bandejas.

9.3.9.15 Sistema Eléctrico

El Horno rotativo tiene en su sistema eléctrico Becker, contactores, relés térmicos, porta
fusibles, base de ocho pines, bornera, canaleta, regleta y gabinete, para controlar el sistema de

los motores, luces internas y el quemador.

9.3.9.16 Pruebas de Funcionamiento

Para las pruebas de funcionamiento del Horno Rotativo se procede de acuerdo a las normas

planteadas por la empresa mediante pruebas de calidad

9.3.9.17 Limpieza General

Se procede a la limpieza general por dentro y por fuera retirando un recubrimiento plastico en

el interior y frontal.

9.3.9.18 Embalado

Para proteger el producto final se procede a cubrirlo con una pequefia capa de cinta de

embalar para evitar posibles dafios al producto al momento de manipularlo y reubicarlo.

9.3.9.19 Almacenamiento

Realizadas las operaciones y pruebas de funcionamiento se procede a transportar al area de

almacenaje asignado para los hornos.
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9.4 Verificacion de la Hipotesis

En la investigacion se plantea el problema y con la determinacién de las variables se gener6
una hipotesis, la misma que se procedié a su comprobacién con la utilizacion de una
herramienta estadistica, para descartar la hipotesis sobre el Estudio de la distribucion de
planta en el &rea de hornos para el aprovechamiento de espacios y recursos en la empresa

Industrias Metalica Cotopaxi. Las variables que intervinieron en la hipotesis son:

Variable Independiente:

Distribucién

Variable Dependiente:

Area de hornos

Método estadistico

A través del método estadistico conocido como el Chi-Cuadrado (X?), se procedio a

comprobar la hipétesis de la siguiente manera:

a) Planteamiento de la Hipotesis

En la investigacion se generaron las siguientes hipotesis:

Hipotesis alterna (Hai). La distribucion de planta en el area de hornos incide en el

aprovechamiento de espacios y recursos en la empresa industrias metélica Cotopaxi.

Hipotesis nula (Ho). La distribucion de planta en el &rea de hornos no incide en el
aprovechamiento de espacios y recursos en la empresa industrias
metalica Cotopaxi.

b) Determinacion del Nivel de Significacion o riesgo

El valor de riesgo por rechazar algo que es verdadero en el trabajo investigativo es del 5%.



Prueba del Chi-Cuadrado

2 o lo-B)?
A-=F -

X?= Chi-cuadrado

¥ = Sumatoria

0 = Datos Observados
E = Datos Esperados

Nivel de significacion
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En la investigacion el nivel de confianza es el 0,95 (95%), por tanto un nivel de riesgo del 5%,

o =0,05

o= 0.05

Zona de aceptacioén o rechazo

Para establecer la zona de aceptacidn y rechazo es necesario calcular los grados de libertar

para los cual se aplico la siguiente formula:

Férmula

g=(-1) (h-1)

Donde:

4; = Grado de libertad

¢ = Columnas de la tabla
h =Hileras de la Tabla

Grados de libertad y nivel de significacion



9= €D(h-1) = (1) @-1) = 1
4= (2-1)(21) = (1)@ =1
g,=1

Nivel de confianza
95%

Nivel de significacion
o= 0.05

X2 =3,8415 éste es el valor critico para rechazar la hipdtesis alternativa

(total marginal filas) (total marginal columnas)

fe
N
fest @ Q) fe NO
13
fe SI 0.46 fe NO

Tabla N° 22 Cuadro de preguntas para Chi-Cuadrado

(11) (10)

13
8.46
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NO

ALTERNATIVAS

PREGUNTAS TOTAL
Sl NO
¢Cree usted que la actual distribucién de
planta fisica aprovecha la ubicacion de los
1 . . . 2 11 13
materiales, maquinarias, puestos de trabajo
aprovechando los recursos y espacios?
¢Hay facilidad de espacio para usted en
5 | manejar los equipos y maquinarias en su area 3 10 13
de trabajo?
TOTALES 5 21 26

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




Calculo del Chi-Cuadrado
Tabla N° 23 Célculo del Chi-cuadrado
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(0 — E)* (0 —E)*
E
ITEM ALTERNATIVAS @) E (O-E)

1 Sl 2 0.5 15 2.25 45
NO 11 8.5 25 6.25 0.74

5 Sl 3 0.5 25 6.25 0.74

NO 10 8.5 15 2.25 45
Chi-Cuadrado calculado 10.48

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Chi cuadrado tabulado =3,8415

El Chi-cuadrado calculado debe ser mayor que el Chi-cuadrado tabulado para rechazar la

hipétesis nula.

X2 Calculado = 10.18

X2 Tabulado = 3,8415

19,94>3,8415

Decision final
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Figura N° 39 Chi Cuadrado

Funcion de densidad

Chi cuadrado(3): plevento)=10,48
024 (3): plevento)=10,

ZONA DE RECHAZO

0,184

ZONA DE ACEPTACION

0,124

Densidad

0,064

0,00 T T T
0,00 3,81 10,48 11,44 19

Wariable

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Lo que significa que se rechaza la hipotesis nula (Ho), y se acepta la hipotesis alternativa (Hai):
La distribucién de planta en el area de hornos incide en el aprovechamiento de espacios y

recursos en la empresa industrias metalica Cotopaxi.

10 PROPUESTA DEL PROYECTO

Para realizar el presente proyecto se basa en los resultados obtenidos a través de la
investigacion, a continuacion se detallan todos los aspectos relevantes para el disefio de la
distribucion en planta del area de hornos, ademas disefio un Layout en Software Visio 2016

Profesional del area de estudio en la Industria Metélica Cotopaxi.

10.1 Materia Primay Materiales en proceso

Se realiza la investigacion de los materiales y la ubicacion de la materia prima para el area de
hornos de la Industria Metalica Cotopaxi para el disefio del Layout donde se aprovechara
todos los espacios y recursos que tiene la empresa en la ubicaciéon de la materia prima y
materiales. Ademas de proponer en el Layout donde exista un lugar para ubicar los materiales

reutilizables, viruta, chatarra y desechos y no se acumule en el lugar de trabajo.



Tabla N° 24 Dimensiones de los materiales para el procesos de elaboracion de hornos.
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SENTIDO DE DIMENSIONES
, NOMBRE DE TIPO DE
N° CODIGO | PRODUCTO PUNZONAD
LAPIEZA . .| MATERIAL ANCHO | ESPESOR
0 (Plastico) LARGO (mm)
(mm) (mm)
Horno 2 , .
1 H28P  |Aletainterna| P.Arriba HG 510 9 09
Bandejas
Hormo?2 [Base plastico _ Acero
2 H2BP , , P. Arriba , 1615 125 0,7
Bandejas |  abajo Inoxidable
Homo2 Acero
3 H28BP : Cuerpo | P. Arriba , 1826 548 07
Bandejas Inoxidable
Horno2 | Cuerpo ,
4 H2BP , , P. Arriba LF 795 548 09
Bandejas | interno
Horno 2 Lateral
s [ owe | DO T e | M | e | 25 | 09
Bandejas | Interno
Horno 2
6 | we | 0| Rodels | pba | P | s | ws | 15
Bandejas
Hormno?2 [Sujetador d
I R e it YT B T I R Y
Bandejas | Llave
Horno 2 , .
8 H28P _|TapaInferior| P.Arriba LF 1030 127 09
Bandejas
Horno2 Rorpe
9 H2BP , lama | P.Ariba HG 520 395 09
Bandejas ,
Inferior
Rompe
Horno 2
0 | owee | 0| ama | eambe | M6 | s | 3 | o9
Bandejas .
Superior
Horno 2 |
g | o | fomoZ [oetedell L | 0 50 09
Bandejas | Puerta
Hormo?2 |Complement
oo | owee | O™ ok | | ws | w5 | o9
Bandejas | o Espaldar

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



Tabla N° 25 Dimensiones de los materiales para el proceso de fabricacion de hornos.

N°

Codigo

Punzonadora

Codigo de

la pieza

523011

10

11

12

13

14

15

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

NOMBRE DE LA

PIEZA

SENTIDO DE
PUNZONADO
(Plastico)
Acero
P. Arriba 1650 1220 1,5
Inoxidable
Acero
P. Arriba 980 755 2
Inoxidable
Acero
P. Arriba 980 755 2
Inoxidable
Acero
P. Abajo 575 430 1
Inoxidable
- LF 1040 110 2
- LF 400 220 2
- LF 400 220 2
- LF 400 220 2
- LF 1054 175 2
LF 892 175 2
- LF 1220 870 1,5
- LF 910 771 1,5
Acero
P. Arriba 1325 765 1
Inoxidable
Acero
P. Arriba 1190 765 1,5
Inoxidable
Acero
P. Arriba 1190 765 1,5
Inoxidable
Acero
P. Arriba 1332 1157 1
Inoxidable
Acero
P. Arriba 1070 1000 1,5
Inoxidable
Acero
P. Arriba 1070 1000 1,5
Inoxidable

66



Tabla N° 26 Dimensiones de los materiales para el proceso de fabricacion de hornos.
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Cédigo
Punzonadora

Codigo de la pieza

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

34

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

NOMBRE DE LA PIEZA

SENTIDO DE DIMENSIONES
PUNZONADO | Tipo de Material
asti ANCHO ESPESOR
(Plastico) LARGO (mm)
(mm) (mm)
P. Abajo Acero Inoxidable 1332 1157 1
P. Arriba Acero Inoxidable 535 276 1
P. Arriba Acero Inoxidable 732 162 1
P. Arriba Acero Inoxidable 732 175 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1060 175 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1060 44 1
P. Arriba Acero Inoxidable 748 44 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1170 316 1
P. Abajo Acero Inoxidable 1380 152 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1380 152 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1170 316 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1080 170 1
P. Arriba Acero Inoxidable 902 150 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1080 170 1
P. Arriba Acero Inoxidable 700 140
P. Arriba y abajo | Acero Inoxidable 726 100

P. Abajo Acero Inoxidable 550 350 1
P. Abajo Acero Inoxidable 248 148 1
P. Arriba Acero Inoxidable 350 258 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1000 290 1
P. Arriba Acero Inoxidable 1000 755 1,5
P. Arriba Acero Inoxidable 1000 755 1,5
P. Arriba Acero Inoxidable 1080 610 1,5
P. Arriba Acero Inoxidable 1050 900 0,7
P. Arriba Acero Inoxidable 785 133 1
P. Arriba Acero Inoxidable 785 238 il
P. Arriba Acero Inoxidable 1185 170 1




Tabla N° 27 HOJA DE TIEMPOS EN LA PRODUCCION DE MATERIALES
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

sas SENTIOG DE [TEMFG FOR  TEMFGS  TIEMFG N DEFIEZAS NDEFEZAS NBEFEZAS WOE
Punconador | Codise de ta [nomare oe [ 000 20 (MRS Bom  thros  Tovat on - meavenioa  NiPEtanchas TR fesas  estano
a O (Plastico] PLANCHA s s RESTANTES
a ] s2s0aa - Arriba 20a os ° o B roceso
;s o Arriba 2 o ° o | S
B
J P. Arriba 1 12 o o 12 EN PROCESO
s : e e e = = ° o o
a . ] ooo0s | oooas | owozo X 2a o o 2a Jeneroceso
s . - coozo | owoous | owoss X 22 ° o 12 |eneroceso
. s - ooois | oooas | ow0:30 N 1 o o 12 |eneroceso
> ] - oo a 24 ° o 20 |enrroceso
s s - coos | oooas | owoss X 24 o o 22 |eneroceso
B . oooas | oooas | owoso N 12 o o [ e —
10 . - oo117 | owozs | oowaz X 24 o o 22 |enproceso
" - - corar | cwoozs | owwas 2 = ° o 20|~ proceo
- . v amba | owios | owoes | owiso : " o o 22 |~ proceso
. - Arriba a . ° o I N
1
s pamba | ooaso | ooomo | owsso 2 12 o o 22 |eneroceso
1a ) B oo | e | @enas A - ° o | s
. e.amba | oosss | oooso | owss 2 24 o o 20 |eneroceso
1s
s e Arriba B = ° o P o
16 P. Abajo 1 12 o o 12 EN PROCESO
17 o Arriba 2 24 o o 22 |eneroceso
1 ) e T a - ° o [ S ——
1 s o Arriba 2 12 o o 22 [en eroceso
20 J P. Arriba 0:00:05 0:00:07 0:00:12 1 2a o o 2a EN PROCESO
- Ariva
S
2 s eoamba | o00ar | cooas | owess 2 22 ° o 2208 | en proceso
22 s . Abaio X 2 ° o B roceso
23 J P. Arriba 0:08:35 0:00:15 0:08:50 1 12 o o 12 EN PROCESO
24 J P. Arriba 0:00:11 0:00:15 0:00:26 1 12 o o 12 EN PROCESO
25 s e.amba | o0o2s | ooous | owows 2 22 o o 12 |eneroceso
2o - v amba | owoso | owoao | owowo 2 e o o 22 |en rroceso
27 . eoamiba | o0o2s | oooas | owoao 2 12 o o 12 |eneroceso
= Arrine 2e
. Arriba y abajo 2a
28 . poaboio | oosss | oonzs | oosss 22 12 o o 22 |eneroceso
20 . roapaie | ooz [ ooost [ oioaiaz 2s o ° o | S
- Arriba
s0 ] - Arriba 2 = ° o B roceso
; o Arriba 2 o ° o | S
a1
J P. Arriba 0:06:00 0:00:40 0:06:40 1 12 o o 12 EN PROCESO
S
= - v amba | owsoo | owoss | owvsms 2 = o o 22 |en procese
> 5 o amba | ooiar | ovoss | ovias : 2 o o 22 |en proceso
s 5 - Ariba coozs | ooz B 2 o o 22 |enproceso
- ; S
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10.2 Espacio Edificio

En el area de HORNOS SE puede observar factor contaminante en el espacio-edificio area de
hornos

Segun ROJAS, M, (2009), manifiesta que “Los humos de la soldadura son una mezcla de
particulas y gases generados por el fuerte calentamiento de las sustancias presentes en el

entorno del punto de soldadura o de oxicorte.” (p. 1)
Estas sustancias son fundamentalmente:

e Las piezas de soldar
e Los posibles recubrimientos superficiales de estas piezas.
e Los materiales de aporte utilizados en el proceso de soldadura.

e Elaire en la zona de soldadura y su posible contaminacion.

Figura N° 28 Equipos de soldadura, IMC

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

A través de la investigacion de campo se pudo observar este factor contaminante dentro del
espacio-edifico del area de HORNOS:



Figura N° 40 Equipos de soldadura
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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Figura N° 41 Diagrama de Flujo de Espacio-Edifico, Seguridad en el trabajo area de HORNOS.
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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10.3 Riesgos en el area de hornos

Figura N° 42 Riesgos en el area de hornos
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10.4 Disefio en Layout propuesto para el area de hornos de la Industria Metélica

Cotopaxi.

Mediante la identificacion de los problemas se procede a realizar una nueva distribucion de la
planta que permita mejorar las condiciones de los trabajadores y disminuya los tiempos que
se generan por actividades innecesarias en especial en el transporte de materiales, el retraso es
por la cantidad de material que se debe trasladar a los siguientes procesos y tomando en
cuenta que las piezas son muy pesadas se demora mas, la nueva distribucion permite que el
proceso de produccidn de hornos sea mas rapida debido a la cercania de cada puesto, ademas
los materiales necesarios para la fabricacion se encuentran en el mismo area, una de las causas
también era los residuos, para ello se disefia la planta con contenedores que permitan
recolectar los desperdicios y posteriormente depositarlos en su lugar respectivo para el

reciclaje.



Figura N° 43 Layout propuesto para el area de hornos de la Industria Metélica Cotopaxi.

40m

=9 |

HH% e Y U

DOBLADO

B—c —GE“Y— @

PUNZADO

PUESTO

PUESTO
DE
TRABAJO

SISTEMA DE CASCADAS
DEPOSITO
MATERIAL
REUTILIZABLE

L

il

L ‘ ‘ TAPAS i ‘

CORTE

__ PUESTO
DE
TRABAJO

PUESTO
DE
TRABAJO

TAPAS ‘ l i ‘ PUERTAS ‘ l

DE

TRABAJO

‘ PUERTAS

PUESTO PUESTO DE
DE TRABAJO
TRABAIO

PUESTO
DE
TRABAJO

TRAZADO

LUGAR PARA ENSAMBLAJE DE LOS HORNOS

\

ALMACENDE |
MATERIA PRIMA
AREA DE HORNOS

AREA HORNOS

AREA COCINAS

\@ — \@@l;\!—\

PUESTO
DE PUESTO DE
TRABAJO TRABAJO

PUNZADO

x
.

DEPOSITO

MATERIAL
REUTILIZABLE

..

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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10.5 Tiempos propuestos del proceso de produccion

Para poder realizar una correcta adecuacion de la maquinaria de tal manera que permita
optimizar los tiempos de produccién de los hornos se debe conocer con exactitud las
dimensiones reales del area de hornos que es de 46m de largo por 28m de ancho, en la
distribucion actual se tiene que recorrer mayores distancias puesto que uno de los procesos se
situaba cerca del area de cocinas y la materia prima se debe trasladar desde la bodega general
la cual esta ubicada a unos 25m de distancia. En el layout propuesto los puesto de trabajo
estan distribuidos a 5m de distancia lo que permite eliminar los transportes innecesarios
mejorando los tiempos de produccion de hornos, ademas en la propuesta se define que la los
materiales necesarios para la fabricacion de hornos se encuentren en la misma area de hornos

y cerca de los lugares de trabajo.

10.6 Propuesta del Diagrama para Pruebas de funcionamiento

Para la realizacion de pruebas se tomé en cuenta el Horno de 18 Latas, a continuacion se
presenta el diagrama de flujos eliminando los transportes puesto que en la nueva distribucién
de la maquinaria y los puestos de trabajo no es necesario trasladar los materiales de un lugar a
otro, porque las actividad que se utilizan para fabricar los hornos se encuentran de manera
consecutiva maximizando los tiempos de produccion y evitando movimiento que perjudican
el normal desarrollo de actividades, ademéas los trabajadores al no gastar energia en
transportar los materiales mejoran sus condiciones y realizan las actividades de manera mas

rapida.



Tabla N° 29 Diagrama de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

INSTITUCION:
FECHA: HORA:
RESPOMNSABLE:
DIRECCION:
N ACTI¥IDAD SIMBOLOS
1| Base de homo rotativo ® Q =17 26,16
2| Corte en Cizalla Hidraulica de partes de Horno rotativa b 25
Funzonado o despuntado de partes del horno rotativo
3 en Punzonadora CHC » 12
4| Despuntado manual en laminas de 2mm kS a8
5| Doblado de conjuntos del Horno Rotativo b4 20
&| Corte de piszas por disefio computarizado ® 3
7| Enzamble del cuerpo interno con la base " C) 62,1
| Elaboracion de tapa supefior de la camara termica " Q = T 60,56
3| Elaboracion de caja para alojenos ® Q = ] - 17
10| Fabricacion del sistema de wapor de la camara termica | # (,:) = [ ip S 26,4
11| Reforzada del cuerpo interno ® (j)=> — 130,35
12| Ensamble de 2 parantes delanteras cusrpo esterno ® (:) = ] - 17
13| Ensamble de 2 parantes posteriores cusrpo esterna [ H @=:> e 26,4
14| Elaboracion de 6 canales para el cuslpo o extrameo ® (5 = -7 130.5
15| Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo kS C) = ] - 17
16| Tarjeta delantera superior del cuerpo externo kS C) =4 | -_ 90
17| Tapa superior externa kS (b = 1 - 2
15| Prensado de logo (Hornipan] en la visera H (:) = [ - 60
13| Enzamble de la vizera kS (:)=> [ 3,59
20| Colocado de la visera en el homo i Q=:> 15
21| Corte de componentes del caldero “ a0
22| Elaboracion de 4 cajas del caldero kS 2,45
23| Elaboracion de un cilindro del caldero » 25
24| Ducto de desfogue interno para el caldero " 21,35
25| Reforzada del caldero % 60
26| Montaje del caldera en el horno kS 15
21| Insertar material sislante (lana de vidric) " 180
28| Prensado del logo (Hornipan) en la puerta ® 3
23| Colocado de lana de vidrio en la puerta ® 60
30| Armado de la puerta ® 60
31| Colocado de |2 puerta en el hormo ® 60
Colocado de empagque termico y vidrio templado en la
32| puerta % 60
33| Plomeria % 4
34| Motores y poleas " 120
35| Sistema electrica % 45
36| Pruebas de funcionamiento ® 50,5
57| Limpieza general del horno ® 253,33
38| Embalada % 180
33| Almacenamienta % 30
TIEMPO DE CICLO 20461 min
34| horas
NUMERO DE UNIDADES 1|und

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




Figura N° 44 Flujo de proceso de pruebas de funcionamiento del HORNO
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10.7 Tiempo por actividades
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En la siguiente tabla se presenta los tiempos por operaciones de trabajo y se puede notar

claramente que a diferencia de la situacion actual de la empresa se redujo los transportes y se

minimiza los tiempos de produccion en el area de hornos.

Tabla N° 30 Tiempo por actividades

SIMBOLOS PRESENTE

U tiempo/min
) OPERACIGN 37| 1965,34
"""" TRANSPORTE 0
INSPECCION 1 50,5
[ DEMORAS 0
ALMACENAMENT 1 30
DISTANCIA RECORRIDA 39 2046

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

10.8 Tabla comparativa de tiempos de produccion

Al mejorar la distribucion de las maquinas y los puestos de trabajo se elimina los transportes

de material que retardan la produccién y fatiga a los empleados, en la situacién actual de la

Industria Metélica Cotopaxi el exceso de tiempo es por causa de la mala distribucién por que

los puestos de trabajo se encuentran muy distantes y al ser materiales pesados su transporte es

dificultoso y se requiere de varias personas, ademas la materia prima se debe traer de otro

departamento que se encuentra en la entrada de la empresa y en el propuesto se adecua la

materia prima en el area de trabajo de hornos, uno de los problemas en los puestos de trabajo

son los desechos o materiales de residuo que se encuentran sin orden por todas las areas, para

ello se instala contenedores que permitan la recoleccion de los materiales para posteriormente

depositarlos en el lugar respectivo de reciclaje.
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Tabla N° 31 Tabla comparativa de tiempos de produccion
TIEMPOS DE PRODUCCION

Actuales 39,19 horas

Propuestos 34 horas

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier

Como se puede evidenciar la nueva distribucion de la planta optimiza los tiempos de
produccién teniendo como consecuencia la disminucion de 5 horas con 19 minutos en la
fabricacion de un solo horno de 18 latas, si se considera el tiempo de produccion por 10

hornos que se fabrica se optimiza 51 horas y 9 minutitos.

11 IMPACTOS

El estudio de la distribucion en planta es de importancia en las empresas industriales y se
aplica a todo capo industrial en este caso a la industria metalmecénica con el desarrollo en la
linea de productos de hornos que ha revolucionado la industria de panificacion causando gran
impacto técnico, social y econdémico a nivel local y nacional causando gran acogida en la

linea diferente linea de productos

11.1 Impacto técnico
El impacto técnico del presente proyecto se mejoré la distribucion en la planta de la empresa
Industria Metalica Cotopaxi permitiendo disminuir los procesos de produccion con el objetivo

de ahorrar tiempo en la elaboracion de hornos y de esta manera aumentar la produccion.

11.2 Impacto social

Mediante la optimizacion de la distribucion de la planta se favorecen los empleados y
gerentes de la empresa ya que se mejor0 el ambiente de trabajo y del mismo modo
aprovechando que la empresa cuenta con tecnologia de punta ayuda que los empleados

trabajen a gusto sin tener complicaciones en la elaboracion de hornos.
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11.3 Impacto economico
Al crear la nueva ubicacion de la planta de la empresa se pudo analizar que fue de gran ayuda
ya gque se mejoré a la optimizacion de tiempo y recursos dentro de la misma y de esta manera

lograr el aumento de produccion.

12 PRESUPUESTOS

Tabla N° 32 presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO
Recursos Cantidad | Unidad V _ Valor Total
Unitario
$ $
Transporte y salida de campo
Transporte de maquinaria 7 - 150 1.050
Materiales de produccion
Pales 12 Unidad 10.00 120.00
Mesas de trabajo 4 Unidad 150.00 700.00
Mandiles 22 Unidad 17.00 374.00
Sefialética 4 Kits 50.00 200.00
extintores 2 Unidad 80.00 160.00
Material de construccion
Bloques de 10 cm. 300 Unidad 0.15 45.00
Material eléctrico 20 Rollos 55.00 1.100
Gastos Varios
Mano de obra 4 Semanal 90.00 360.00
Otros Recursos
Equipo de proteccion personal 6 Unidad 16.00 96.00
Sub Total 4.205
10% Imprevistos 521.70
TOTAL 4.726,7

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

131

13.2

CONCLUSIONES

Se identificaron las especificaciones técnicas de las maquinas y equipos del rea de
Hornos de la Industria Metalica Cotopaxi.

Se determino el diagrama de flujo de proceso para la produccion de hornos rotativos.
Identificar los procesos que permiten aprovechar los espacios y recursos de la
empresa, mejorando la productividad, reduciendo riesgos y peligros laborales a lo que
se exponen los trabajadores.

El planteamiento de la redistribucion se optimizd el proceso de la produccion
reduciendo de 39,19 horas a 34 horas por un horno de 18 latas, esto se logré mediante
una nueva ubicacion de las maquinas, material y operarios, entre otros.

Se determina la necesidad de disefiar un sistema para la extraccion de aire por el

proceso de soldadura que se realiza en el a&rea de HORNOS

RECOMENDACIONES:

Mantener siempre actualizado el inventario de maquinas, equipos y herramientas de la
empresa.

Realizar un instructivo para seguir el procedimiento elaboracion de hornos rotativos.
Aplicar el disefio del Layout ya que se garantizara un mejor proceso en el area de
hornos.

Indicar a los trabajadores sobre los métodos de trabajo seguro y utilizar la sefializacion

de seguridad dentro del area.
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ANEXOS



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ENCUESTA

INTRODUCCION.- La presente encuesta aspira conocer su criterio y opiniones. Por favor sirvase leer
claramente cada una de las preguntas y contestarlas con la mayor sinceridad posible. Los datos recolectados son

de exclusivo manejo del investigador.

Sefiale la respuesta con su criterio personal colocando un (X) en Sl 0 NO.

PREGUNTA 1
¢Cree usted que la actual distribucion de planta fisica aprovecha la ubicacion de los

materiales, maquinarias, puestos de trabajo aprovechando los recursos y espacios?

S |:| NO |:|

PREGUNTA 2
¢Cree usted que la estructura actual en la linea de proceso es eficiente para obtener el

producto terminado?

st [] NO []

PREGUNTA 3

¢Cree usted que en su lugar de trabajo puede manipular adecuadamente los materiales y
herramientas?

st [] NO []

PREGUNTA 4

¢Usted ha tenido algun accidente laboral en su area de trabajo?

st [] No [



B 0] (01U 1< OO PTRPRPR

PREGUNTAS

¢Hay facilidad de espacio para usted en manejar los equipos y maquinarias en su area de
trabajo?

st [] No ]

D 201 (0 [V 1< USROS

PREGUNTA 6

¢Para el desarrollo de su trabajo usted se traslada de un punto a otro punto, para el desarrollo
de sus actividades?

st [] NO []

PREGUNTA 7

¢En el espacio edificio a usted le afecta los gases generados por los equipos de soldadura y
plasmas que circula dentro de la planta?

st [] NO []

P =Y o =L | [ L 1 RS

GRACIAS POR SU COLABORACION
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FICHA TECNICAS HORNOS ROTATIVOS

iNic

Industria / Metalica

FICHA TECNICA DEL EQUIPO HORNO

N.de péag.:

Cotopaxi
7 ROTATIVO DE 12, 16,18, 20, 36,40 LATAS DE | c¢d. de documento
220V.
ELABORADO AJUSTADO | APROBADO |FECHA: VERSION :
POR: POR: POR:

El horno rotativo es un equipo muy Util para el desempefio de actividades

DESCRIPCIO |de panificacién, este equipo posee generador de vapor con circulacion de
N FISICA |aire, también dispone de un tablero de control el cual permite, la
programacion de tiempos, temperatura, segin se vaya a realizar el trabajo
de horneado. Estos tipos de hornos del6,18, 20, 36,40 comprenden de
bandejas que estan construidas totalmente en aluminio para alimentos.
M DIMENSIONES | CONSUM HP |VOLTAJE |CODIGO DE
BANDEJ Altura/Ancho/Prof. | O DE INVENTARIO
AS DIESEL
12 65X45 | 174 11 185 0,70 2HP 220V. 3200021
1
16 65x45 | 191 12 203 0,75 2HP 220v. 32079
2
18 65X45 | 200 12 203 | 1GALON | 2Hp 220v. 32008
2
20 65X45 | 223 12 203 | 1GALON | 2Hp 220v. 32001
2
36 65X45 | 205 15 235 15 2HP 220v. 32014
0 GALON
40 65X45 | 245 165 | 250 15 2HP 220v. 32086
GALON

PARTES DEL HORNO TURBO EST DE 6

CON CAMARA LEUDO 220V GAS:

P w0 Dnp e

© N o o

Céamara interna
Vidrio de alta temperatura.
Tablero de control

Manija de la puerta del 5.horno

Cémara interna
Vidrio de alta temperatura.
Tablero de control

Manija de la puerta del horno.

Horno rotativo




Industria / Metalca

FICHA TECNICA DEL EQUIPO HORNO
ROTATIVO DE 12, 16,18, 20, 36,40 LATAS DE

lﬁ\ c 220V.

N.de pag.:

Cad. de documento

1
ELABORADO | AJUSTADO POR: APROBADO

www.ime.com.ec

POR: POR:

FECHA: Version :

ESPECIFICACIONES TECNICAS

\4

Construido totalmente en acero inoxidable.
Sistema eléctrico automatizado.

Tablero de control de facil manejo.

VVVVVYVYYYVY

Horno rotativo de 12,16,18,20,36,40 bandejas.

Base construida totalmente en acero inoxidable 304.
Sistema de hierro fundido para la conservacion de la camara.

Sistema de rotacion del coche con engache superior y estabilizador.
Aislamiento térmico con fibra de vidrio aglomerado de alta densidad.

Tiempo de coccion programable con indicador sonoro al terminar cada proceso.

CARACTERISTICAS DE USO:

» El equipo debe estar separado al menos
50cm de la pared para que permita el
paso de aire.

» Limpieza y desinfeccién antes de utilizar
el horno rotativo

» Calentar el horno a temperatura
indicada.

» Estar pendientes de temperaturas y
tiempos durante la funcionalidad del
horno.

» Verificar que la manguera del diesel
este en buen estado antes de proceder
a realizar el trabajo.

» Controle que las aperturas y las ranuras
de aspiracion o de eliminacion del calor
gue no estén obstruidas de ninguna
manera.

INSTRUCCIONES DE USO

v

Conectar el horno a la fuente de
alimentacion de 220v.

Ubique la masa en la bandeja y col6quelo

dentro del horno..

Comprobar que la compuerta del

desfogue este cerrada.

Accionar el master, que energiza el

equipo.

Pulsar la tecla prog. (programacion) para

acceder a los parametros.

Ajuste la temperatura que alcanzara el

horno mediante las teclas de subir y bajar.

Ajusta el tiempo de coccién del horno,
cambie el tiempo mediante las teclas de

subir y bajar.

Regular el tiempo de paso de flujo de
vapor a la camara de horneado, cambie el
tiempo con las teclas arriba y abajo.




Industria / Metalca

Cotopaxi

Www.ime.com.ec

FICHA TECNICA DEL EQUIPO HORNO ROTATIVO

IM\ c DE 12, 16,18, 20, 36,40 LATAS DE 220V.

N.de pag.:

Cdd. de documento

ELABORADO POR: | AJUSTADO APROBADO FECHA:
POR: POR:

VERSION :

FUNCION:

Su funcién es hornear el producto sobre un coche rotativo, regular y controlar el aire caliente y himedo,

dando un resultado perfectamente uniforme para el producto, tiene la capacidad de 12, 16, 18, 20, 36,40.

Estos tipos de hornos trabajan seglin posee una cabina de coccion para facilitar la circulacién del aire. Su

vapor es inyectado, lo que otorga una mayor cantidad y calidad. Posee un exclusivo sistema de

recuperacion de calor para evitar la caida de la temperatura entre coche a coche (granillero).La apertura

de la puerta es de 180° para facilitar el ingreso y salida de los coches.

MANTENIMIENTO: v
» Diario: desinfeccién general del horno.

» Semanal: revision de diesel.

v
» Trimestral: revision del sistema eléctrico. L,
» Cada seis meses: mantenimiento del quemador y
del motor del horno.
» Mantenimiento preventivo de puertas, paredes y
bandejas. v
CARACTERISTICAS ESPECIALES:
v
v" Funcionamiento totalmente
automatico
. ., v
v" Vapor y tiempo de coccién
temporizado con comandos
electronicos
v' Temperatura programable
v

v" Alarma sonora de finalizacién de ciclo
v" Quemador alimentado a diesel

v" Construido en su totalidad en acero
inoxidable 430ASTM.

v" De facil y practica operacion,
solamente requiere una persona

v/ Trabajo con un excelente quemador.

Puerta de cristal de seguridad de
doble capa: facil apertura y cierre
seguro.

Disponible para diesel

Estos hornos  rotativos de
12,18,20,36,40 es instalado vy
probado justamente antes de
empacarlo para su despacho

Completamente  equipado con
piezas de recambio

El sistema de escape del vapor se
vacia automaticamente.

Aislamiento del ahorro compuesto
con los elementos de la lana de
vidrio en tipo transversal la cual es
la més indicada para estos tipos
de hornos.

Cuatro segundos de coccién para
el suministro del vapor para el pan.
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO
HORNO ROTATIVO DE 12, 16,18, 20,
36,40 LATAS DE 220V.

N.de pag.:

Cad. de documento

ELABORADO POR:

AJUSTADO
POR:

APROBADO POR:

FECHA: VERSION :

INCONVENIENTES CON EL EQUIPO

Inconvenientes

Causa

Motor con sonido
desagradable

Motor falta de limpieza.

Horneado del pan no
uniforme.

Falta de calibracion del horno.

Llama del horno muy fuerte.

Falta de calibracion del quemador.

El horno no se pone en
marcha

No hay alimentacion de energia adecuada.

Se para el ventilador
durante el funcionamiento.

Puerta mal cerrada.

[luminacién interna no
funciona.

Bombillo de iluminaciéon quemado.

El ventilador de circulacion
del horno esta funcionando,

pero el horno esta apagado.

El horno estd en modo de enfriamiento.

El

puede programarse a mas

tiempo de vapor no

de 10 segundos y el tiempo

aumenta 1 segundo.

El horno esta en el modo de servicio

alimenticio.

NOTA

Para la respectiva solucion de su equipo
comuniquese inmediatamente con el area de

mantenimiento de la empresa “I.M.C”

(032262208)/ (032262185).

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




PROTOCOLO DE PRUEBAS PARA EL HORNO

O/T:

MARCA:

W

|
HORNO ROTATIVO

PRODUCTO: |HORNO ROTATIVO DE 18 LATAS

MODELO:

FECHA DE DESPACHO:

SERIE:

TIEMPO DE ENCENDIDO:

VOLTAIJE:

PROTOCOLO DE

PRUEBAS PARA EL HORNO

DESCRIPCION

REV:

Tiene colocada la placa de identificacion

El encendido, apagado total del master, es corecta

El encendido apagadodel ventilador esta corecto

El sonido y vibracidn es correcto del motor ventilador

la programacioén del control es correcto

El sistema de encendido del quemador es correcto

El encendido de los 2 focos es corecto

El tiempo de la alarma esta bien (probar con 1 min.)

kDOO\ICDU’!-bWNl—‘.Z

La apertura de la valvula de vapor es corecta

[y
o

El desfogue superior del horno funciona bien

[y
[

La apertura de la puerta, accionamiento del micro y apagado del
ventilador es corecto

12

Estado fisico de la visera

13

Estado fisico de parantes

14

Estdo fisico de tarjeta superidr

15

Estdo fisico de la puerta

16

La manija de la puerta esta bien calibrada

17

Verificacion del caucho de la puerta

18

Verificacion del cierre hermetico de la puerta

19

Estado fisico de tapas laterales y posteriores

20

Verificacion sistema de plomeria y vapor

21

Verificacién sistema electrico

22

Verificacién de coches en acero inoxidable

23

Centrado del caucho de la puerta

OBSERVACIONES:

REVISADO E INSPECCIONADO POR:

RECIBIDO POR:

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




FOTOGRAFIAS

PLANTA DE INDUSTRIA METALICA COTOPAXI

CALIDAD
MAQUINAS SEGURIDAD

PANIFICADORAS DURABILIDAD

2 iqayale

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



SECCION HORNOS ROTATIVOS

MATERIA PRIMA

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier
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ENSAMBLE DE HORNOS

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



BASES CORTADAS

EQUIPOS DE SOLDADURA

PRODUCTO TERMINADO HORNOS ROTATIVOS

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



DISENO EN LAYOUT AUTOCAD DEL SISTEMA PARA EXTRACCION DE HUMO DE SOLDADURA

5 e gl
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Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier



o EZRUENS DE CONTROL EM UNIDAIES DIE MANED IE AIRE HOMOIOMS.

DIAGRAaNA E COWEIIOMES ELECTRICAD
TIFICAE PARA LWOADE: TE MAMED IE AIRE

TIZEAOD 0E &7F&5 PR EXTRACTOIRE

Elaborado por: Otavalo Puco Cristian Javier




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRES: Cristian Javier

APELLIDOS: Otavalo Puco

CUIDADANIA: Ecuatoriano

NUMERO DE CEDULA: 0503835001

FECHA DE NACIMIENTO: 05 de Enero de 1992
ESTADO CIVIL: Soltero

DIRRECCION: Parroquia Guaytacama
PROVINCIA: COTOPAXI

CANTON: Latacunga

TELEFONO: 0995308211

ESTUDIOS REALIZADOS
PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Santa Marina de Jestus”
SECUNDARIA: ITS “Ramdn Barba Naranjo”
NIVEL UNIVERSITARIO: Noveno ciclo “INGENIERIA INDUSTRIAL”
“UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI”

EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA: Rectificadora Universal Motors
CARGO: Operario De Torno
TIEMPO: 8 Meses

EMPRESA: Beutifull ROSSES
CARGO: Empacador Post cosecha
TIEMPO: 8 Meses

EMPRESA: Industria Metalicas Cotopaxi



