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RESUMEN

ESTUDIO Y DISENO DE LA SECCION DE CORTE Y PREPARACION DE
MATERIAL EN TECNINTEGRAL S.A.

MIGUEL ANGEL GARCES DIAZ

INGENIERIA MECANICA

EMIL HERNANDEZ ARROYO

PALABRAS CLAVES: PRODUCTIVIDAD, CORTE, MAQUINARIA,
PRODUCCION, ALMACENAMIENTO.

En ésta documentacion se muestra el proceso que se realizd6 en la Practica
Empresarial, iniciando desde el reconocimiento de las instalaciones (ubicacion de
la planta dentro de la empresa y maquinaria disponible), estudio de los planos de
la empresa (analisis y remodelacion) hasta la implantacion de la seccion de corte y
preparacion del material (estudio, posibles soluciones para mejorar los problemas
planteados, disefio). Las empresas buscan obtener el maximo beneficio con el
menor costo. Pero cuando no se hace un correcto uso de la materia prima, se
podria cometer el error de desaprovechar parte de la misma y en cierto modo
generar pérdidas de material considerable que servirian para la elaboracion de un
proceso. La empresa presenta una serie de fallas las cuales fueron corregidas
durante la practica como lo es el no contar con un area de seccion de corte y
preparacion del material, la falta de un lugar adecuado para el almacenamiento de
la perfileria ya que presenta deterioro causado por la corrosion y la intemperie a la
gue se encuentra sometida, la mala organizacion desperdicio del material
utilizado, la falta de un equipo que permita el rapido desplazamiento de un lugar a
otro de las laminas; puesto que los operarios se valen de tubos para realizar este
trabajo; exponiéndose a problemas de salud ademas del gasto de tiempo adicional
gque podrian emplear para desempefiar otra labor y por tanto mejorar el
rendimiento de produccion.

SUMMARY

This documentation shows the process that was conducted in the Business
Practice, booted from the appreciation of the facilities (location of the plant within
the company and machinery available), a study of levels of the company (analysis
and remodeling) to implementation of section cutting and preparing material (study
possible solutions to improve those problems, design). Companies looking to get
the maximum benefit with the least cost. But when it is not a proper use of the raw
material, it could make the mistake to miss part of it and somehow generate
substantial material losses that would serve to the development of a process. The
company introduced a series of failures which were corrected during practice as it
IS not having a sectional area cutting and preparing material, the lack of an
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appropriate site for the storage of profiles since it deterioration caused by corrosion
and weathering to which it is subject, poor organization of the waste material used,
the lack of a team to enable the rapid shift from one place to another of the slides;
because the operators were using pipes to carry out this work; exposing health
problems in addition to the expenditure of additional time that could be used to
perform other work, and therefore improve the performance of production.

13



INTRODUCCION

El factor tiempo y espacio juega un papel importante en nuestro diario vivir.
Constantemente tratamos de obtener excelentes resultados en el menor tiempo
posible de las cosas que hacemos, dejando a un lado la idea de si la adecuacién
del espacio en el que nos encontramos laborando es ideal para llevar a cabo
nuestros objetivos.

Las empresas buscan obtener el maximo beneficio con el menor costo. Pero
cuando no se hace un correcto uso de la materia prima, se podria cometer el error
de desaprovechar parte de la misma y en cierto modo generar pérdidas de
material considerable que servirian para la elaboracion de un proceso.

Tecnintegral S.A. es una compafiia de ingenieria y suministros que se encarga
de desarrollar y mejorar tecnologias para producir y vender productos con énfasis
en el sector agroindustrial. Es la compaiia fabricante de equipos para la
extraccion de aceite de Palma Africana que ha tenido mayor presencia en los
ultimos afios en América Latina.

A pesar de este reconocimiento, la empresa presenta una serie de fallas como lo
es el no contar con un area de seccion de corte y preparacion del material, la falta
de un lugar adecuado para el almacenamiento de la perfileria ya que se hace
evidente con el deterioro de la misma causado por la corrosion y la intemperie a la
gue se encuentra sometida, la mala organizacion desperdicio del material
utilizado, la falta de un equipo que permita el rapido desplazamiento de un lugar a
otro de las laminas; puesto que los operarios se valen de otros medios como tubos
para realizar este trabajo; exponiéndose a problemas de salud ademas del gasto
de tiempo adicional que podrian emplear para desempefiar otra labor y por tanto
mejorar el rendimiento de produccion.

Dado que la situacion exige un rapido cambio, en ésta documentacion se muestra
el proceso que se realizd en la Practica Empresarial en Tecnintegral S.A.,
iniciando desde el reconocimiento de las instalaciones (ubicacién de la planta
dentro de la empresa y maquinaria disponible), estudio de los planos de la
empresa (analisis y remodelacién) hasta la implantacion de la seccién de corte y
preparacion del material (estudio, posibles soluciones para mejorar los problemas
planteados, disefio).

14



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Plantear una propuesta que permita la adecuacion del area de seccién de corte de
TECNINTEGRAL S.A de tal forma que se optimice el manejo de materiales y
procesos de corte de manera efectiva, a través de la actualizacion de los planos
de la empresa, estudio detallado del posicionamiento actual de las maquinas y
desplazamiento de los materiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Seleccionar los equipos mas criticos utilizados en el proceso de corte de
materiales ubicandolos en un solo sitio, disminuyendo el tiempo de
desplazamiento del operario con el material de un punto a otro en la planta.

2. Actualizar los planos de la empresa para conocer los flujos de proceso de
los materiales de la nueva seccion de corte, identificando los equipos mas
utilizados en el proceso de corte de materiales de la nueva nave y
facilitando cualquier cambio que se desee realizar.

3. Disefnar el area de seccién de corte de Tecnintegral S.A. en busca de
optimizar los procesos de corte y doblado de material.

15



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1.NOMBRE DE LA EMPRESA

TECNOLOGIAS INTEGRADAS PARA LA INDUSTRIA — TECNINTEGRALS.A.

1.2.RESENA TECNINTEGRAL S.A.

TECNINTEGRAL S.A., es una compaiiia de ingenieria y suministros, asociada a
Organizaciones técnicas, internacionales especializadas; establecida para ofrecer
a la industria programas completos de disefio, construccion, fabricacion y
suministros para proyectos nuevos y/o instalaciones existentes.

Es la compaiiia fabricante de equipos para extraccion de aceite de Palma Africana
gue ha tenido mayor presencia en los ultimos afios en América Latina. Dentro de
su campo de accion, se ha especializado en el procesamiento de aceites y grasas
vegetales, ofreciendo ademas a sus clientes la realizacion de otro tipo de
proyectos completos para instalaciones industriales, incluyendo especificaciones,
programaciéon, planeacion general, ejecucion de obra civil, construccion,
fabricacion, montaje y suministro de equipos, bien sea con base en disefio local o
extranjero o con desarrollos de ingenieria propios.

La solidez de la empresa y su participacion en el mercado, hacen evidente su
permanencia como primer proveedor de productos y servicios para el ramo de la
extraccion de aceite. Nuestros clientes cuentan permanentemente con la asesoria
y atencion de Ingenieros y técnicos dispuestos a brindarles su conocimiento y
experiencia en la solucién de sus inquietudes y necesidades.

TECNINTEGRAL S. A. ha logrado posicionarse en uno de los primeros lugares
dentro del mercado, tanto nacional como a nivel centroamericano, al ofrecer
equipos que cumplen con las siguientes caracteristicas:

v' Construccién sélida y de gran confiabilidad.
v Alta eficiencia.
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v' Calidad.
v Mantenimiento sencillo.

Segun la gerencia de TECNINTEGRAL S.A. la mision y vision de la empresa son:
Mision

Desarrolla y mejora tecnologias, para producir y vender productos dentro del
desarrollo de bienes de capital, con énfasis en el sector agroindustrial y
especialidad en el campo de la extraccion de aceite de semillas oleaginosas,
atendiendo también los sectores energéticos, O6leo quimico, cementero,
petroquimico y alimenticio.

Vision

e Posicionar la compafia en el 40% de participacion del mercado potencial,
tanto en el ambito nacional como en el latinoamericano, en el disefio,
fabricacion y montaje de equipos, servicios y suministro de repuestos para
el sector de la extraccion de aceites de semillas oleaginosas, bajo los
principios de construccion solida y de gran confiabilidad, alta eficiencia,
calidad, mantenimiento sencillo, en un término de cinco afios, referenciado
de afo en afo a partir del afio 2006.

e Posicionar la compafia en el 25% de participacion del mercado potencial,
tanto en el ambito nacional como en el latinoamericano, en la fabricacién y
montaje de equipos y en servicios para el sector de la 6leo quimica bajo los
principios de confiabilidad y calidad, en un término de cinco afos,
referenciado de afio en afio a partir del afio 2006.

e Conseguir que el 10% de nuestra facturacion corresponda a productos
fabricados para otros sectores de nuestro mercado objetivo en el término de
5 afos, referenciado a partir del afio 2006.

Mejorar en un 80% la percepcién de satisfaccibn de nuestros clientes en un
término de dos afios, con base en la medicion del afio 2006.

17



1.3.PRODUCTOS, PROCESOS Y SERVICIOS

Productos

La principal experiencia de TECNINTEGRAL S.A. — (TEC) es la de fabricaciéon de
equipos para la extraccion de aceite de palma; adicionalmente, TEC fabrica:

» Trasportadores: Neumaticos, de tornillo — sin fin, de banda, Elevadores de
cangilones etc.

» Equipos para proceso: Esterilizadores, Condensadores, Intercambiadores
de calor, Digestores, Mezcladores, Reactores, etc.

» Contenedores metalicos: Tanques de almacenamiento, Tanques de
presion, Silos, Tolvas, etc.

Estructuras metalicas: Plataformas, Pérticos, etc.
Calderas de vapor: Acuatubulares y Pirotubulares.

Prensas: Prensas de prensado contindo de doble tornillo.

Y V VYV V¥V

Clasificador y reductores de tamafio: Tamiz vibrador, Molinos de
martillos, Trituradores, etc.

Procesos y Servicios

e Ingenieria:
Pre-estudios, estudios de prefactibilidad técnica y econdmica, especificaciones
técnicas generales y especificas para nuevos proyectos y/o ampliaciones de
proyectos existentes. Ejecucidn de proyectos llave en mano.

e Montajes:
Montajes electromecéanicos, sistemas de tuberia de alta y baja presion,
estructuras, equipos, tanques de almacenamiento, recipientes a presion y al vacio,

obras civiles, etc.

18



e Procesos de fabricacion:

Ofrece servicios en todos los procesos de fabricaciébn que se utilizan en nuestra
linea de produccion: soldadura SMAW; GTAW; GMAW; SAW, mecanizando en
torno hasta piezas de 6 metros de longitud y con didmetro de volteo no mayor a
1,3 metros, mecanizado en fresa y cepillo, doblado, enrollado de laminas de hasta
3 metros de ancho y ¥2" de espesor, enrollado de tuberias para serpentines y
enrollado de otros perfiles, corte en fri6 con Cizalla hasta 3/8" de espesor y 3
metros de longitud, corte con plasma, limpieza con chorro de arena (sand-blasting)
y pintura.

1.4. NUMERO DE EMPLEADOS

TECNOLOGIAS INTEGRADAS PARA LA INDUSTRIA S. A.
“TECNINTEGRAL S.A”

DIRECTIVOS.......ooiiiiiiiiiiiin e 4
INGENIEROS........ooiiiii e 9
EMPLEADOS ADMINISTRACION... ... 20
OPERARIOS PLANTA ...t 24
SUPERVISORES.......cc ittt e e 3
TOTAL o 60
CONTRATISTAS.

PRINCIPALES......oiiiiii e 3

AUXILIARES........oii 13
TOTAL ettt e 16

www.tecnintegral.com
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1.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

2. MARCO TEORICO

Hoy las empresas estan expuestas a la competencia externa, ademas de la
interna, y por lo tanto su desempefio exitoso depende, cada vez mas, de los
niveles de calidad, variedad y originalidad alcanzada por sus productos que
colocados en el mercado a precios atractivos, puedan satisfacer al cliente.

Objetivo éste, de caracter externo, que se materializa mediante el alcance de los
niveles o6ptimos de rendimiento de todos los factores, cuya consecuencia
inmediata sera el incremento de la PRODUCTIVIDAD y por ende la racionalizacion
de los costos. Siendo estos ultimos, objetivos de caracter interno, cuyo logro
condiciona importantes metas empresariales tales como la rentabilidad esperada
de la inversién comprometida. (Productividad del Capital) [1].

[1] BOCK ROBERT H. Planeacion y Control de la Produccién, Capitulo 4, pagina 24, México, Limusa, 1980.
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2.1.
Total, indice de la Productividad Total Global

2.2.

Productividad Parcial, Factor de Productividad Total, Productividad

v' Productividad Parcial: Es la proporcién que viene de un resultado a una

clase de insumo. El resultado por hora-hombre (medida de la productividad
de la mano de obra) es un concepto parcial de productividad, también lo es
por tonelada de material (proporcion de productividad de los materiales),
por el interés generado por dolar de capital (proporcién de productividad del
capital).

Factor de Productividad Total: Es la proporcion entre el resultado neto y
la suma de los insumos por mano de obra y capital. El resultado neto
también se conoce como resultado de valor agregado. En esta proporcion,
solo se considera explicitamente los factores de insumos del capital y la
mano de obra en el denominador. Puesto que los materiales llegan a
constituir hasta el 65% de los costos de produccion de los bienes de
consumos, como televisores, videocaseteras y computadoras, esta medida
no es la mejor en la mayoria de los casos.

Productividad Total: Es la proporcion entre el resultado total y la suma de
todos los factores de insumos. Es una medida holistica que considera el
impacto asociado y simultaneo de todos los recursos de los insumos en la
produccion como fuerza de trabajo, materiales, maquinas, capital y energia.

indice de la Productividad Total Global: Es el indice de la productividad
total, multiplicado por el indice del factor intangible. Es la forma de medicion
mas elaborada; extiende la medida de la productividad total para incluir
factores cualitativos definidos por el usuario, desde calidad del producto y
calidad del proceso, hasta el porcentaje de participacion de mercado,
actitudes de la comunidad, cumplimiento de promesas de entrega [2].

PRODUCTIVIDAD: EL CONCEPTO

Que se entiende por productividad

Existen en la doctrina una variedad de definiciones de productividad, que en su
esencia coinciden con el concepto. Entre ellas:

[2] SUMANTH DAVID J. Administracién para la Productividad Total, Capitulo 1, pagina 5, México, Cecsa,

1999.
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e La productividad es la relacién entre la produccién obtenida y los recursos
utilizados para conseguirla.

e La productividad es la aptitud que poseen los medios de produccion para
transformar las entradas en salidas.

La productividad puede estar referida a entes macroeconémicos o a entes
microecondmicos y estos no sélo a las actividades fabriles o comerciales sino
también a aquellas que producen bienes no tangibles y servicios; aunque éstos no
se comercialicen, sino que sean de consumo interno. Cada una de estas
actividades sera un proceso productivo que cuenta con una estructura de
"produccion”: consume "insumos" y obtiene "productos”.

Es necesario definir un criterio que nos relaciona un resultado de un proceso, con
los recursos empleados en el mismo, este criterio es la productividad. Podemos
decir y definir la productividad para un factor como la cantidad del producto por
unidad del factor lo que equivale a la productividad media, sin embargo lo que la
mayoria de personas entienden por productividad es algo que relaciona a las
unidades monetarias por unidad del factor [3].

La productividad es el cociente que se obtiene de dividir el monto de lo producido
entre alguno de los factores de la produccion. Asi es posible hablar de la
productividad del capital, de la inversidon o de las materias primas en funcion de
gue el monto de lo producido se considera en relacion con el capital, la inversion o
las materias primas [2]

2.3. FACTOR DE PRODUCCION

Es aquel elemento que interviene en el proceso productivo de un modo variable o
susceptible de variaciones dando lugar cuando existen alteraciones en la cantidad
o calidad del producto obtenido [3].

2.4. Diferencia en Produccién-Productividad, Eficiencia-Productividad

e Una mejoria en la produccion no significa necesariamente una mejoria
en la productividad.

[2] SUMANTH DAVID J. Administracién para la Productividad Total, Capitulo 1, pagina 4, México, Cecsa,
1999.

[3] VORIS WILLIAM. Técnicas de Organizacion industrial “Control de Produccion”, Capitulo 2, pagina 18,
Espafia, Ed. Hispana Europea, 1975.
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En esencia la produccién es el resultado generado en tanto que la productividad
es la proporcion resultante de dividir el monto de lo producido entre el costo de los
INSUMOS necesarios para producir.

PRODUCCION # PRODUCTIVIDAD
Produccién: Se le relaciona con la actividad de producir bienes y servicios.

Productividad: Se le relaciona con la efectividad y eficiencia con los cuales se
producen esos bienes y servicios.

e Una mejoria en la eficiencia, no garantiza una mejoria en la
productividad.

Se piensa que si se mejora la eficiencia, la productividad aumenta, pero no es asi.
La eficiencia es la condicion necesaria pero no suficiente para alcanzar mayor
productividad. De hecho, tanto la efectividad como la eficiencia son necesarias
para ser productivo.

La eficiencia es la proporcion de los resultados generados en relacion con los
estandares de resultados prescritos. La efectividad, en cambio, es el grado en que
se logran metas u objetivos de interés para la empresa.

EFICIENCIA # PRODUCTIVIDAD

Efici . Resultado Actual Productividad = Resultado Actual
ficiencia = Resultado Estindar roquctividad = o tores de Insumos

La efectividad significa definir las metas u objetivos pertinentes y después
alcanzarlos.

Si se logran nueve de cada diez objetos pertinentes y después alcanzarlos. Se

puede ser muy eficiente sin ser productivo. De otra forma, paras ser productivo
hay que ser a la vez efectivo y eficiente, en ese orden.
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» La Perspectiva de la Productividad Total

La columna vertebral de la TPmgt (administracion de productividad total) es la
perspectiva de la productividad total, misma que a su vez se basa en el ciclo de
productividad (Fig. 0) que se introdujo en 1979.

El ciclo productividad se caracteriza por un proceso continuo, que enlaza las
siguientes fases:

Medicion (M).
Evaluacion (E).
Planeacion (P).
Mejoria ().

Puede parecer que el ciclo de productividad se asemeje a un concepto
bidimensional, pero es tridimensional porque influye el factor tiempo

Fig. 0 Ciclo de la Productividad

Tomada de: SUMANTH DAVID J. Administracion para la productividad total. Capitulo 3,
pagina 64. México, Cecsa, 1999
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» La Fase de la Medicién

La primera fase del ciclo de productividad es la de medicion. Una empresa debe
iniciar en algun punto la medicién de su productividad, ya que sin una medicion,
una mejoria de la misma careceria de enfoque, de referencia y de una obligada
consideracién tanto sistematica como analitica.

En la perspectiva de la productividad total, todas las mejoras parten de un sistema
de medicion basado en la productividad.

Una taxonomia de las metodologias para la medicién de la productividad confirma
el hecho de que, desafortunadamente, la mayoria de los sistemas de medicidon
estan orientados hacia una productividad parcial.

De todos los sistemas de medicion basados en la productividad total, Gnicamente
el modelo de productividad es aplicable a todos.

El modelo define una medida de productividad total que incluye todos los factores
de resultados de resultados y todos los factores de insumos.

Resultado tangible total

Productividad total TPM = -
Insumo tangible total

El Concepto de la Unidad Operacional

Una de las muchas caracteristicas singulares del modelo de productividad total
(TPM) radica en su habilidad de proporcionar indices de productividad, tanto
totales como parciales y no tan solo al nivel agregado de la empresa, sino que
también al nivel de las micro operaciones que se requieran.

De hecho, el TPM puede aplicarse a cualquier tipo de organizaciéon en donde
existan personas 0 se usen maquinas, equipo, materiales y energia. El concepto
de unidad operacional se aplica igualmente a una consultoria de una sola persona
0 a una empresa multinacional.
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Caracteristicas micro y macro

El TPM es una herramienta sistematica para medir y supervisar la productividad
total y las productividades parciales de las unidades operacionales de una
empresa, asi como de la empresa en su totalidad. Ellos constituye una ventaja
muy significativa sobre los sistemas basados en productividad total que producen
indices solo al nivel agregado o al nivel macro y, por lo general, al nivel de toda la
empresa [2].

3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRACTICA

3.1. BUSQUEDA /ELABORACION DE PLANOS DE LA PLANTA

La empresa solo cuenta con planos de las rutas de evacuacion de emergencia
tanto en la seccion administrativa “oficinas” (Anexo 1) como en la parte de la
planta (Anexo 2) donde encontramos todos los equipos del area de seccion de
corte y maquinado como también ensamble de los equipos TEC.

Estos planos estdn muy desactualizados, ya que ha habido modificaciones con
respecto a la ubicacion de los departamentos en el area administrativa, como
también han cambiado la ubicacion de los equipos en la planta, acopio de gases y
obras civiles nuevas.

Estos planos encontrados se hallaron sin dimensiones y sin una escala
establecida, lo cual ha dificultado el trabajo ya que mi labor fue dirigirme a la
planta a revisar, tomar medidas y verificar estos planos.

También se observo la distribucion vigente de los equipos que se encuentran en la
planta y se tomaron las medidas correspondientes para poder hacer un plano
actual de la planta TEC (Anexo 3).

Como se puede observar estos planos estan muy desactualizados, ya que ha
habido modificaciones con respecto a la ubicacion de los departamentos en el
area administrativa, como también han cambiado la ubicacién de los equipos en la
planta, acopio de gases y obras civiles nuevas.

[2] SUMANTH DAVID J. Administracién para la Productividad Total, Capitulo 1y 3, paginas 4, 5,11-12, 63-67,
México, Cecsa, 1999.
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3.2.PLANEACION Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE
DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Antes de hacer una planeacién y un planteamiento de alternativas de distribucion
de equipos, se procedié a conocer los procesos utilizados y todos los equipos
utilizados en la seccion de corte de la empresa, lo cual se indago con Hernando
Rodriguez Murcia operario de mantenimiento de Tecnintegral y es el encargado
de realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de todos los equipos, los
cuales se identificaron las maquinas mas importantes en esta area de la planta,
los cuales son:

+ Plegadora Marca SACMA:

Esta maquina (Figura 1) realiza dobleces por medio de presion (max. 75psi y min.
15psi), en laminas de maximo de 6 mm de espesor, y una longitud maxima de
3050 mm. Emplea 220 V, 27.5 A. Sus dimensiones, 3 m de alto, 1.5 m de ancho y
3.2 m de largo.

Fig. 1 Plegadora Marca SACMA

4 Cizalla Mecéanica Marca WMW VEM TIPO GUILLOTINA:

En la figura 2 observamos la Cizalla Mecanica. Esta maquina realiza cortes en
lamina de acero al carbono con espesores max. de 3/8” de espesor y en laminas
de acero inoxidable hasta 2" de espesor, la longitud de corte en un solo golpe es
de 2.5 m. Los cortes se realizan por medio de presiéon. Emplea 220 V, 45 Ay
100psi. Las dimensiones son: 1.8 m de alto, 3.3 m de longitud y 2.73 m de ancho.
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Fig. 2 Cizalla Mecanica Marca WMW VEM

+ Cizalla Multiple Marca FICEP:

Esta maquina (Figura 3) sirve para realizar cortes de platina y perfileria, realiza 30
cortes por minuto ademas, en perforaciones por medio de punzonado realiza 20
golpes por minuto. Consta de un motor trifasico principal de 5.5 HP y a 220 V
consume 16 A. Sus dimensiones, 2 m de altura, 2.1 m de largo y 0.85 m de ancho.

Fig. 3 Cizalla Mdultiple Marca FICEP

+ Enrolladora Marca FACCIN WALTER

Realiza curvado de laminas de acero al carbono de maximo 10 mm de espesor en
una longitud de 3500 mm, el diametro minimo de rolado es de 350 mm. Consta de
2 motorreductores de 7.5 HP a 220 V y un motor principal de 5.5 HP a 220 V. El
consumo de la maquina es de 26.8 A. Sus dimensiones son 1.3 m de alto, 1.15 m
de ancho y 5.4 m de largo, esta maquina la observamos en la figura 4.
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Fig. 4 Enrolladora Marca FACCIN WALTER

+ Enrolladora universal Marca COMAC (Enrolladora de perfileria):

Esta maquina (Figura 5) su principal funcién es realizar el curvado de perfileria,
con radio minimo de curvatura de 300 mm. Emplea 220 V, y su consumo es de
100 A en arranque y 22 A en vacio. Sus dimensiones, 1.5 m de alto, 1.3 m de
largo y 0.9 m de ancho.

Fig. 5 Enrolladora Universal Marca COMAC

+ Enrolladora Marca FACCIN WATER:

Realiza curvado de Iaminas de acero al carbono de maximo 3 mm de espesor en
una longitud de 2050 mm. El diametro minimo de rolado es de 130 mm. El motor
principal trifasico de 1.5 HP, emplea 220 V y consume 9.6 A. Sus dimensiones son
1.2 m de alto, 1.1 m de ancho y 3.5 m de largo, esta maquina la observamos en la
figura 6.
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Fig. 6 Enrolladora marca FACCIN WATER

+ Prensa Hidraulica Marca VICKER tipo doble pistén:

Las funciones de esta maquina (Figura 7) consisten en realizar el ensamble de
piezas de gran ajuste, enderezado de piezas, pruebas de doblez de soldadura,
entre otras.

Emplea 220 V y 22 A., en el motor principal y en la bomba centrifuga de la unidad
hidraulica 220 Vy 1.5 A, 100 A de arranque y 22 A en vacio. Sus dimensiones. 3.6
m de alto, 0.65 m de ancho y 2.2 m de largo.

Fig. 7 Prensa Hidraulica Marca VICKER

4+ TORNOS:

Maquinas empleadas en la fabricacion de piezas por medio de arranque de viruta,
la compaifiia cuenta con 4 tornos relacionados en la siguiente tabla:
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MARCA CODIGO |LONG. |JALTUR JANCHO|LONG. |VOLTEO CON]JVOLTEO SIN|VOLTAJE
A MECANI |[ESCOTE ESCOTE (V)

SARO 201|186 m |1.6m 1.6m [6m 1lm 1.3 m 220

NARDINI 202|12.7m 1.3 m 0.53m |1.4m 0.315m 0.65m 220

TICINO 203|3.8m 1.3 m 0.8m |2.4m 0.6 m 0.8 m 220

PRESLAV 20413.58 m |1.3 m 09m |2m 0.66 m 0.8 m 220

Tabla 1: Especificaciones de Tornos
+ FRESADORA UNIVERSAL Marca KANZALAK TIPO OY321 205:

Se emplea en la fabricacion de piezas multiformes como pifiones, cufieros de ejes,
roscado de piezas, perfilado de placas, roscado de cremalleras, entre otros. Sus
dimensiones, largo 2.4 m, ancho 2.1 m y alto 1.8 m. Emplea 220 V en sus 3
motores y consume 60 A en los mismos.

+ CEPILLO Marca RILE TIPO C 550 206:
Maquina empleada en la fabricacion de cufieros internos, desbaste tipo limado,

para superficies planas. Sus dimensiones son: largo 1.8 m, ancho 1.2 my 1.6 m,
emplea 220V a 6.4 A.

+ TALADROS:

Equipos utilizados para realizar el perforado de piezas como laminas, perfileria y
piezas multiformes. La compafia cuenta con 3 ilustrados en la siguiente tabla:

MARCA LONG. ANCHO ALTO @ PERFORA]VOLT/AMP |rpm max.

Momac 0.92m 0.6m 2m hasta 1v4"  |220/18 600
Raboma 3.1m 1.3 m 29m hasa 3" 220/9 1800
Epa barbero |0.75 m 0.46 m 1.8 m hastays" 220/8 1400

Tabla 2: Especificaciones de Taladros
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Fig. 8 Taladro Marca RABOMA Fig. 9 Taladro Marca MOMAC

4+ ENROLLADORA Marca TEC:

Esta maquina (Figura 10) es empleada para rolar laminas de espesor maximo de
¥2" y longitud maximo de 1.2 m. Este rolado se realiza por medio de la presion de 1
rodillo central y 2 rodillos dispuestos debajo del rodillo central que se encuentran
equidistantes del mismo. Emplea una unidad hidraulica de 3000 psi con un motor
de 220 Vy 1.5 Hp.

Fig. 10 Enrolladora Marca TEC

4+ DOBLADORA DE TUBO Marca TEC:

Esta maquina (Figura 11A/B) es empleada para preformar tuberia, el diametro del
tubo que se puede rolar esta en funcién de los elementos de rolado instalados en
la maquina, es decir, las rublinas y mordazas, el curvado de esta tuberia se realiza
por medio de presion, la cual es generada desde una unidad hidraulica y
transmitida a una mordaza que se desliza sobre la pieza (tubo), que a su vez se
amolda a la rublina que se halla instalado en la maquina, lo anterior de acuerdo al
radio de curvatura requerido.
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La presion maxima de trabajo es de 3000 psi con un motor de 220 V' y 4 Hp.

Fig. 11-A Dobladora de Tubo Marca TEC Fig. 11-B Dobladora de Tubo Marca TEC
(Vista lzquierda) (Vista Derecha)

3.2.1. Problema Actual de la Empresa

El principal problema que se observa en la empresa es que no cuenta con un area
de seccion de corte y preparacion de material, lo cual genera grandes cantidades
de materiales no aprovechados correctamente (chatarra) (Figura 12 y 13).

Fig. 12 Retal y Equipos Almacenados Fig. 13 Retal de Perfileria Sobrante

Otros inconveniente que se puede identificar, es la falta de un lugar adecuado
para el almacenamiento de la perfileria, produciendo el deterioro de ésta debido a
la corrosion y otros factores como por ejemplo, encontrarse a la intemperie y no
contar con una placa de concreto, ocasionando que angulos, rieles, perfiles (IPE,
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C, HEA, IPN), tuberias, que se encuentran almacenadas en la perfilaria, se
mantengan constantemente en barrizales.

Fig. 14 Almacenamiento de Perfileria Fig. 15 Almacenamiento de Perfileria
(Vista Frontal) (Vista lzquierda)

Fig. 16 Aimacenamiento de Tuberia, Fig. 17 Almacenamiento de vigas en |y H
Angulos y Canales

La seccién mejor adecuada de la planta es la de laminas ya que esta nave se
encuentra bajo cubierta, pero también presenta cierto inconveniente, debido a la
mala organizacion del material.
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Fig. 18 Almacenamiento de Retales de Fig. 19 Almacenamiento de las Laminas en
Laminas el Corral

Fig. 20 Corral de Laminas

Fig. 21 Estado Actual de las LAminas en el
Corral

Tampoco se tiene una adecuada organizacion de los retales de lamina.
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Fig. 22 Almacenamiento de los Retales de Fig. 23 Retales de Lamina Almacenadas
Lamina

Por otro lado, se genera un gran desperdicio del material. Los contratistas que
trabajan en la seccion de corte y ensamble de la empresa desaprovechan los
retales que pueden ser Utiles y cortan laminas nuevas, acumulando material.

Fig. 24 Contratistas de TEC Cortando con
Tortuga Laminas Nuevas

Otro problema que se presenta en la empresa, es que no se cuenta con un puente
grua en la nave de ldminas. Los operarios tienen que mover las laminas por medio
de tubos y palancas, empleando tiempos promedios de una (1) hora para sacar
una lamina del corral. Ademas, se necesita el trabajo de 2 a 5 operarios para
mover una lamina determinada. Lo anterior lleva al desaprovechamiento del
tiempo y del personal de trabajo.
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Fig. 25 Movimiento de una Barra de Acero Fig. 26 Movimiento de una Lamina del
corral de Laminas

S

Fig. 27-A Uso de Una Barra para el

movimiento de Material Fig. 27-B Uso de Una Barra para el
movimiento de Material

Fig. 28 Movimiento de Lamina entre 6 Fig. 29 Operario Apoyandose con la ayuda
Operarios de un Puente Gria Manual
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3.2.1. Planteamiento de Alternativas

Al observar estos problemas que presenta la empresa se opto por investigar y
proponer soluciones adecuadas para la optimizacion, corte y control del material.
A continuacién se presentan las tres (3) alternativas planteadas:

Alternativa 1: Crear una loza de concreto en el area de perfileria junto con sus
respectivas cerchas, introducir en la nave de ldminas y en la nueva de perfileria
los equipos mas criticos y utilizados en la seccion de corte de la empresa (Cizalla,
Dobladora, Enrolladora Grande, Enrolladora de Tubo), implementar un puente
grda en la seccién de laminas, para facilitar el movimiento de material y reducir
tiempos (Anexo 4), como se observa en el anexo se puede identificar los flujos de
los movimientos de los materiales de las respectivas maquinas.

Alternativa 2: Implementar un puente grua en la nave de laminas contiguo en la
nave para perfileria para facilitar el movimiento de materia prima y asi reducir los
tiempos y movimientos de transporte de material, realizar una loza de concreto de
3000 psi en la nueva nave de perfileria, ya que en este lugar se almacenan gran
variedad de perfiles, ademas, ingresan montacargas con capacidad promedio de 5
toneladas.

Al hacer contiguo la nave de laminas y la de perfileria, se habilitara una salida de
emergencia al lado occidental; introducir en la nave de laminas y perfileria los
equipos mas utilizados en la seccion de corte de la empresa TEC (Cizalla,
Dobladora, Pantégrafo y Cizalla Mdltiple), para asi reducir notablemente los
tiempos de corte y doblado, a la vez trasladar la enrolladora grande, taladro 1
rabona, taladro 2 KW y enrolladora de tuberia universal con el fin de optimizar el
proceso. (Anexo 5).

Alternativa 3: Esta alternativa es similar a la alternativa 2; Adecuar un puente
grua en la nave de laminas junto a la de perfileria para posibilitar el movimiento de
materia prima y asi decrecer los tiempos y movimientos de material, levantar una
loza de concreto de 3000 psi en la nueva nave de perfileria, ya que en este lugar
se recopilan gran variedad de perfiles y en el cual ingresan montacargas con
capacidad promedio de 5 toneladas.

Al haber unido la nave de laminas y la de perfileria, se adecuara una salida de
emergencia al lado occidental; implantar en la nave de laminas y perfileria los
equipos mas transitados en la seccion de corte de la empresa TEC (Cizalla,
Dobladora, Pantégrafo y Cizalla Mdltiple), para asi disminuir notablemente los
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tiempos de corte y doblado, a la vez reubicar la enrolladora grande, taladro 1
rabona, taladro 2 kw y enrolladora de tuberia universal con el fin de optimizar el
proceso.

La diferencia radica en la realizacion de una ampliacién en el muro occidental del
cual se obtendrian 6 metros adicionales al alinear este muro con una longitud
aproximada de 64 metros. (Anexo 6).

3.3.SELECCION DE ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Al observar las diferentes alternativas planteadas a la junta directiva de la empresa
TECNINTEGRAL S.A. se decidio que la mejor alternativa disefiada y viable para la
empresa es la alternativa 2 que consta en implementar un puente gria en la nave
de laminas contiguo en la nave para perfileria para facilitar el movimiento de
materia prima y asi reducir los tiempos y movimientos de transporte de material,
realizar una loza de concreto de 3000 psi en la nueva nave de perfileria, ya que en
este lugar se almacenan gran variedad de perfiles, ademas, ingresan montacargas
con capacidad promedio de 5 toneladas.

Al hacer contiguo la nave de laminas y la de perfileria, se habilitara una salida de
emergencia al lado occidental; introducir en la nave de laminas y perfileria los
equipos mas utilizados en la seccion de corte de la empresa TEC (Cizalla,
Dobladora, Pantégrafo y Cizalla Multiple), para asi reducir notablemente los
tiempos de corte y doblado, a la vez trasladar la enrolladora grande, taladro 1
rabona, taladro 2 KW y enrolladora de tuberia universal con el fin de optimizar el
proceso. (Anexo 5).

3.4 INCONVENIENTES PRESENTADOS EN EL DESARROLLO DE LA
PRACTICA

El principal inconveniente que se presento en la realizaciéon del proyecto de
“Reorganizacion y Creacion del Area de Secciéon de Corte para Tecnintegral
S.A.” fue que al comienzo, en la nave numero 2, se encuentra un puente grua de
capacidad de 3.2 toneladas de marca NIPPON, el cual no elevaba este tonelaje. El
polipasto solo era capaz de elevar aproximadamente 1 tonelada; los técnicos no
daban con la solucién del problema.

La decision del jefe de produccién en conjunto con el gerente de la empresa fue
en comprar un nuevo polipasto de 3 toneladas e implementarlo en esta seccion, y

39



el polipasto viejo implementarlo en la nueva area que se iba a desarrollar que es
en la nave de laminas de la empresa TEC.

Fig. 30 Polipasto Marca NIPPON
Defectuoso

Con esta decision tomada se empez06 a trabajar en el proyecto; se empezé a
cotizar el polipasto con los diferentes proveedores, las obras civiles que se
requerian para crear la nueva zona de perfileria la cual no cuenta con una
adecuacion requerida como se muestran en las figuras 31y 32.

Fig. 31 Almacenamiento en la Seccion de Fig. 32 Almacenamiento de Vigas, Rieles,
Perfileria Canales y Angulos
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Ya que en toda esta nueva area se quiere evitar que los contratistas de la
empresa tengan un contacto directo con la materia prima, se quiere hacer un unico
encerramiento de las naves de laminas y la de perfileria para asi contrarrestar este
problema y poder tener un adecuado control de la materia prima.

Como podemos observar en la Anexo 5, en la nave 3 se encuentran 8 columnas
en celosia, las cuales sostienen el puente gria de 5 toneladas y estan calculadas
para este peso, igualmente ocurre en las 4 columnas en celosia que se
encuentran en la nave de laminas, el cual la empresa no contaba con planos de
estas columnas.

3.5. ELABORACION DE PLANOS EN AUTOCAD

Estas columnas ya se encuentran digitalizadas en AutoCAD y almacenadas en el
servidor de la empresa como se puede ver en el plano anexo 7.

También Tecnintegral cuenta con un plano general de la empresa junto con la
nueva area de seccion de corte y distribucion de equipos como se observa en el
anexo 8.

3.6. ELABORACION DE TABLAS PARA EL PRESUPUESTO

Todas estas cotizaciones del proyecto, se pasaron a Excel para poder ser
presentadas en la junta directiva y poder ser vistas con facilidad y asi sacar un
presupuesto general como se muestra en la tabla de Analisis de Costos del
Proyecto; también se hizo un analisis de costos de las columnas para poder
determinar si era mas viable hacerlas por Tecnintegral S.A. 6 si era mas
econdmico mandarlas hacer por fuera de la empresa, como se muestra en la de
Analisis de Columnas Fabricadas por Tecnintegral S.A.

El dia 7 de Mayo del 2007, el polipasto que se encuentra en la nave numero 2 que
se muestra en la figura 30, el motor del polipasto dejo de funcionar, se pensoé que
pudo haberse qguemado la bobina; al mandarlo a arreglar, se sugirid de que fuera
visto el rotor para poder identificar si este era la causa de que el polipasto no
alzara las 3 toneladas requeridas.

El técnico al revisar el rotor del motor, observé que en efecto una de las posibles
causas de que el polipasto no alzara las 3 toneladas era el rotor, el cual se
encontraba abierto como se muestra en las siguientes imagenes.
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Fig. 33 Anillo del Rotor del Polipasto Marca Fig. 34 Rotor del Motor del Polipasto Marca
NIPPON NIPPON

Quedando solucionado el problema del polipasto, la nueva decisién del jefe de
produccién junto con el gerente de la empresa, fue en comprar un nuevo polipasto
para la nueva seccién que se iba a desarrollar pero este seria de menor capacidad
de izaje (2 toneladas).

Siendo asi la nueva decisién, se empez6é nuevamente a cotizar el polipasto de 2
toneladas con las diferentes proveedores para poder asi tener un presupuesto el
cual requeria la gerencia, para poder efectuar dicha inversion; Al obtener todos los
datos solicitados se hizo una nueva tabla de presentacion (tabla 3), con base a la
caida del dolar, los precios decayeron drasticamente y solo un proveedor del
polipasto (A STECKERL HIERROS Y ACEROS S.A.) oferto un kit lo cual incluia:

v

\

ASANENENENENEN

Polipasto de cable MONORRIEL marca R&M Materials Handling con
trolley eléctrico y 5.000mm de recorrido del gancho con variador de
velocidad en el trolley configurado en dos velocidades.

Un Juego de Carros testeros de accionamiento eléctrico y con variador de
velocidad marca R&M Materials Handling.

Alimentacién eléctrica para 11.000mm de luz para polipasto y botonera
independiente.

Botonera de control, 6 pulsadores dos velocidades, parada de emergencia
Tablero de control de la graa (incluye control de velocidad de grua).

Tablero de control de polipasto (incluye control de velocidad de carro.)
Alimentacién eléctrica en barras safe-lec 2 para 52.000mm de recorrido.

Luz estroboscopia y alarma de movimiento.

Puesta en marcha.

Disefio de viga puente, carrileras y riel de rodadura por A. Steckerl Hierros y
Aceros, fabricacion y montaje por parte de Tecnintegral con interventoria
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directa de Steckerlcranes, el disefio incluye preplanos y planos de montaje
en AUTOCAD asesoria e interventoria completa por parte de nuestra
compafia y memorias de célculo segun programa en idioma Aleman.

CENTRO ACEROS PANTECNICA S.A. A STECKERL S.A.
Nuevo Polipasto 2 Ton: | $ 10,914,010 $ 15,298,000 $ 32,533,500
Eqg. Electr. Pte. Nuevo: [ $ 9,381,590 (| $ 10,270,000 | Incluido en Polipasto
Testeros Pte. Nuevo: $ 10,593,540 $ 11,232,000 | Incluido en Polipasto
Montaje Pte. Nuevo: $ 3,797,184 | Incluido en Estructura
TOTAL NETO: $ 34,686,324 $ 36,800,000 | $ 32,533,500
Estructura Pte. Nuevo: | $ 41,370,320 $ 57,000,000 | $ 46,905,000

Tabla 3: Precios Polipastos

Observando esta oferta, se pidié que fuera ofertado este mismo kit pero con la
diferencia de que fuera de 3 toneladas para asi observar en cuanto era en lo que
se diferenciaba el precio, y efectivamente la diferencia era de US$ 813, lo cual se
procedio a informar al gerente, al jefe de produccion y director técnico de la
empresa sobre esta cotizacion y comentarles que era la mejor opcion de compra
(anexo 10).

Se decidié que solo se dejara a la empresa A STECKERL HIERROS Y ACEROS
S.A. en el presupuesto, por medio de negociaciones sobre si le compraba los
equipos (Polipasto, testeros y electrificacion del puente grua) ellos nos
suministraban la ingenieria del proyecto; pidiéndoles asi los datos de las vigas
puente y carrilera (tabla 4).

Una vez analizados los pesos de la estructura del puente grua, se inicid con la
labor de identificar el costo de la estructura fabricada por TECNINTEGRAL S.A.,y
segun este analisis mirar si era mas econémico fabricarlas por la empresa o por
medio de A STECKERL HIERROS Y ACEROS S.A. concluyendo asi que mas
viables fabricarlas por TEC (tabla 5).

Finalmente al tener todos estos datos y cotizaciones, se procedio a finalizar con

una tabla general que contenia el presupuesto total y comparaba los precios tanto
con el puente gria de 3y 2 toneladas (tabla 6).
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Tabla 4: Pesos Estructura Puente Grua
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Tabla 5: Costos de la Estructura del Puente Grua de 3y 2 Toneladas.
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[ arruamwas |

3.2 Ton: 2 Ton: 3.2 Ton: 2Ton:

Polipasto $ 35,413,100 | $ 33,543,200 $ 35,413,100 $ 33,543,200
Estructura $ 40,521,654 || $ 32,586,594 $ 40,521,654 $ 32,586,594
Obra Civil $ 34,730,024 | $ 34,730,024 $ 41,061,771('$ 41,061,771
Cubierta Estructura (| $ 12,868,000 || $ 12,868,000 $ 12,868,000 | $ 12,868,000
Encerramiento $ 10,724,000 (| $ 10,724,000 $ 10,724,000 || $ 10,724,000
Cubierta Tejas $ 5,945,562 || $ 5,945,562 $ 5,945,562 $ 5,945,562
Colum. Metal $ 5,040,000 || $ 5,040,000 $ 5,040,000 $ 5,040,000
Obra Eléctrica $ 19,223,701 || $ 19,223,701 $ 19,223,701 $ 19,223,701
Montacargas $ 4,500,000 || $ 4,500,000 $ 4,500,000 $ 4,500,000
Manto. Planta $ 2,500,000 || $ 2,500,000 $ 2,500,000 $ 2,500,000
TOTAL: $ 171,466,041 " $ 161,661,081 $ 177,797,788 $ 167,992,828

Tabla 6: Presupuesto Total Alternativas Puente Grua de 3y 2 Toneladas.

Una vez terminado las diferentes tablas del presupuesto, se inicio a indagar sobre
en cuanto tiempo se recuperaria la inversion que se pretendia hacer, y para esto
se necesitaba desarrollar un analisis de tiempos y movimientos de la planta de
Tecnintegral S.A., y este analisis lo realizo la estudiante de Ingenieria de Mercado
de quinto semestre Carolina Vargas Fraile que se encontraba desarrollando un
proyecto para la universidad y por medio de este andlisis de tiempos y
movimientos, arrojo los resultados que se muestra en el anexo 9.

Al realizar el andlisis de tiempos y movimientos se inicio a elaborar una tabla
“ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD BASADO EN LAS ESTADISTICAS DE
PRODUCCION” (anexo 12) para saber cuanto era el aumento de la productividad
de los equipos los cuales al momento de fabricarlos, pasaran mas por el proceso
de corte, doblado y enrollado.

Al obtener las productividades actuales promedio de la empresa, y las
productividades mejoradas promedio si se implementaba la nueva seccion de
corte en TECNINTEGRAL S.A. se elaboré una tabla lo cual indicaria el valor que
se recuperaria anualmente si se llevara un flujo estable de trabajo (anexo 13).
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4. ELABORACION DE LA NUEVA SECCION DE CORTE

Los primeros trabajos realizados en la seccion de corte fué el despeje de toda la
perfileria y desperdicio de los materiales (Figura 35 y 36) donde se iba a realizar
la nueva nave.

Fig. 35 Despeje de los retales de Perfileria Fig. 36 Area Despejada de Perfileria

Se iniciaron las obras civiles de la nueva nave, ademas de las excavaciones
donde irian las zapatas junto con los pedestales los cuales sostendrian las
columnas del puente gruay la cercha.

| b

Fig. 37 Nivelacion y Recebamiento de la Fig. 38 Excavacion de las Zapatas
Nueva Nave
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Luego se procedid con la fundicion del piso (Figura 39 y 40) el cual tendria un
grosor de 20 cm para soportar una carga aproximada de 3000psi.

Fig. 39 Ensamble de las Tablas que daran Fig. 40 Fundicién del Concreto
la Forma de las Lozas

El tiempo de fraguado del concreto es de 25 dias, con la dureza suficiente para
soportar los 3000psi, aunque el montaje de las columnas que sostendrian el
puente grua se autorizo a los 10 dias de haber fundido el piso (Figura 41y 42).

Fig. 41 Ubicacion de las Columnas es su Fig. 42 Montaje de las Columnas del
Respectivos Pedestales Puente Graa

Una vez instaladas las columnas se procedié con el montaje de las cerchas junto
con las correas (Figura 43 y 44) y la ubicacion de las maquinas que pertenecerian
a la nueva seccion de corte (Figura 45, 46 y 47).
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Fig. 44 Montaje de las Correas, Templete
y Contravientos

Fig. 45 Traslado y Ubicacién de la
Plegadora

Fig. 47 Traslado y Ubicacion de la
Enrolladora

Finalmente se inicio el montaje de la estructura del puente gria junto con la
distribucién eléctrica del mismo.
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Fig. 48 Montaje de las Vigas Carrileras y Fig. 49 Montaje de la Estructura del Puente
Vigas de Amarre Grua

Fig. 50 Polipasto de 3.2 Toneladas

Fig. 51 Montaje de los Rieles que
Transportar la Botonera Independiente

Fig. 52 Instalacién del Cable Botonera Fig. 53 Pruebas de Carga del Puente Grla
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5. CONCLUSIONES

La Realizacion del disefio basico de la nueva area de seccién de corte de
TECNINTEGRAL S.A. (anexo 5) permitio la redistribucion de las maquinas mas
criticas, utilizadas en este proceso, siendo una de las mas importantes la cizalla.
La utilizacion del puente graa en el proceso de desplazamiento del material desde
el Almacenamiento hasta la maquina (Cizalla) permitié una reduccion en el tiempo
de aproximadamente el 63%, porque anteriormente este proceso tenia una
duracién de 40 minutos y al implementar el puente grda, la labor se llevé a cabo
en 15 minutos, obteniendo una ganancia en tiempo de 25 minutos que se pueden
utilizar para realizar otra actividad. El trabajo realizado por dos operarios es
posible que sea efectuado por uno solo, con la ayuda del puente grua.

Se sustentd y demostro tedricamente con argumentos ante la junta directiva, que
la implementacién de un puente grua optimizaria los tiempos y movimientos del
material a sus respectivas maquinas, a través de la realizacion de un analisis de
tiempos y movimientos (anexo 9) de la planta en el area de corte de la empresa.

La actualizacion de los de planos de Tecnintegral S.A a partir del plano general de
la empresa junto con la distribucion de maquinaria (anexo 8) y la efectiva
realizacién del proyecto de “Reorganizacion y Creacion del Area de Seccién de
Corte”, a través de la implementacion del programa AutoCAD, permitié identificar
las rutas del proceso de corte, doblado y ensamble de equipo, proporcionando una
vision mas clara y especifica del espacio disponible para la adecuacion de la
seccion de corte y ubicacion de las maquinas segun las funciones de cada una de
ellas.

La implementacion de un puente grua en la seccion de corte de la empresa fué el
principal equipo tomado como referencia para optimizar los tiempos y movimientos
de los materiales y asi poder cumplir con las expectativas mostradas ante la junta
directiva. Al realizar una comparacion entre los posibles puentes grua que se
podian utilizar para realizar el desplazamiento de los materiales dentro de la
seccion de corte de la empresa, el puente grua R&M Materials Handling fue el mas
indicado para llevar a cabo este proceso(anexo 11), ya que a diferencia de los
otros, éste posee un variador de velocidad, que disminuye el efecto péndulo que
se ejerce sobre la carga al momento del frenado del equipo, reduciendo asi, las
probabilidades de un posible accidente con el operario; producto del el movimiento
de oscilacion que presenta el material suspendido del puente graa.
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