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" INTRODUCCION -

5

La industria metal mecéanica nace a partir del esfuerzo- personal traducido a pequefios

talleres. La mdustrlallzaclon del sector ocurre en la medida en que los metales sustltuyen ala

- . H 3

madera en actlwdades como Ia conslrucclon la industria del mueble y otras.

?

Esta rama industral ha jugado un papel muy importante dentro del desarrolio
tecneldgico y econémico de la industria en general, ya que sus mayores contribuciones han
sido servir de apoyo a actividades desarrolladas por otras industrias, ofreciendo sus

productos y demandando en su proceso la participacion de varios sectores de la economia.

Sin embargo, factores come: inexistencia de materia prima (metales y combustibles)
y capital, han ocasionado que la Industria Metal - Mecinica no se haya desarrollado al .
mismo ritmo que los demis sectores de la economia;, por lo tanto, no encuentra los
mecanismos que le permitan ser competitiva ante las exigencias que han sido generadas por
el proceso de globalizacion.
*
L3 e prtdo NQACAO
. Debido a que ly mayena—de%mpfesas nacieren como pequefio talleres o fabricas, su ,
- . . | et rebass
crecimiento ha sido no planificado; es por esto, que mediante la realizacion deFproyectode
gradudcigr se pretende contribuir en la  propuesta de solucicnes a los problemas que
adolecen las empresas que pertenecen a éste sector de la industria, a través de la aplicacion

de técnicas de ingenieria industrial.

Es asi como el presente documento contiene los resultados del diagnéstico, el
disefio detallado de la solucidon y la evaluacion econdmica financiera, asi como también el
plan de implantacién de los disefios, realizado en las empresas de la industria metal
mecénica, con el objetivo de identificar los problemas que adolecen, priorizarlos en cuanto a
la incidencia que tengan en el desarrollo productivo de éstas, identificando los problemas .

identificados como los pocos vitales, para los cuales se propondran disefios de solucién.



“OBJETIVOS DEL ESTUDIO

GENERAL:

Realizar un diagnéstico en la lndustna Mgtal Mecanica, y con base a los

resullados proponer mejoras _para incrementar la Producuwdad en ¢ésta

industria, a traves de la apllcacmn de Tecnlcas de lngenieria lndustndl

ESPECIFICOS:

lndustrigi.

Conocer como esta deﬁmda ld Rama Mctal Mecanica

Conocel como estan cla51ﬁcadas las empresas, segun criterios de
clasificacion utilizados por diversas instituciones.

Identificar los productos- elaborados y los procesos utilizados por la

. . 3
£ pe”®
Realizar un diagnéstico de la Rama Metal Mecanica
olas fJL?"is_m
Determinar las técnicas de Ingenieria Industrial cuya aplicacion sea

adecuada en el incremento de 1a Productividad en este Sector.
o eata, B, Pt

Realizar un - diagndstico en las empresas seleccionadas-de la Industria
. Metal Mecanica con el fin de evidenciar y determinar la existencia de

problemds

Aplicar ¢l proceso de dlseno con ¢l propésito de deﬁmr problemas y
plantear soluciones a éstos, aplicando técnicas de Ingenieria Industrial en
el sector de la Industria Metal Mecanica

Proponer dlsenos de solucién que incrementen la productividad en dichas
areas, a partir de las deficiencias encontradas en cada uno de ellas.

Realizar una evaluacion Socio - Econémica del disefio de solucion.

Realizar una evaluacién Financiera del disefio de solucion.

Disefiar un plan y programa de implantacién del disefio de solucion.



ifi

ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES Lo S

El Fstudlo comprende solamente a las empresas dc ‘las agmpacmnes 381
(Fabncacmn de productos metallcos) yla agrupaclon 382 (Fabricacion de

maquinaria y equipo, exceptuando la eléctrica).

El universo de estudio seran todas las empresas de estas agrupaciones,
excluyendo la micro empresa, para lograr una representatividad del sector

industrial. ' . - }

H #

La realizacion del estudio’ se delimitara al drea- Metropolitana de San
Salvador, debido a que es donde se concentra el mayor nimero de

empresas que pertenecen a la Industria.

4 W

Para el'desarrollo del estudio se tomarédn en cuenta.sélo aquellas empresas

que -se encuentran registradas en instituciones como el Ministerio de

Economia (DIGESTYC), en ¢l Instituto Salvadorefio del" Seguro Social, |

Asociacion de Industriales, Camara de Comercio, Asociacion Nacional de

Telecomunicaciones.

Se realizaran propuestas de disefio, de acuerdo al tamano de ]as empresas

y si esta clasificado_ como taller o fabnca

La aplicacion del disefio de solucion, se realizard' a las empresas tipo,

seleccionandolas con base a critetios preestablecidos.
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3 s

LIMITACIONES - . .

{'u

e Insuficiencia de informacidén acerca de la -rama “en las asociaciones o

gremios que agrupen a las empresas de la Industria Metal Mecanica.

£

. Se encontrd dificultades para el acceso a algunas empresas grandes y

medianas.

* Renuencia de empresarios de proporcionar informacion que ellos

7" considéran confidencial, tales como: costos, procesos, ingresos, etc.



IMPORTANCIA DEL SECTOR METAL-MECANICO EN LA ACTIVIDAD
ECONOMICA DE EL SALVADOR

La importancia de la Industria Metal Mecanica, puede verse reﬂe_;ada a partir

de criterios como son la participacién en el Producto Intemo Bruto tanto de la

Economia

como el de la Industna Manufacmrera

——— ——

Generaclon de Empleo,

Captacion de Divisas y el apoyo que esta industria _brmda a otras actividades

econdmicas.

L

A) PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA DENTRO DEL
PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB).

CUADRO No 1
PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA EN EL PIB DE LA
ECONOMIA DE EL SALVADOR

._;j« E

1991 1992 1993 1994 1995
PIB ECONOMIA 37791.4| 40642.7| 43642.6| 46251.3| 491449
PIB IND. METAL 904.5{ 957.9 946.4| 1018.5 1136.1
MECANICA
PORCENTAIJE PARTICIP. | 2.39% | 2.36% | 2.17% 2.20% 2.31%

FUENTE: B.C.R. (Anexo No 1)

La contribucion de la rama en la generacion del Producto Interno Bruto (PIB)
de la economia, ha sido una de las menores con relacién a las demas areas, este dato
es significativo si se analiza a la luz de las caracterlstlcas de los paises en desarrollo,

donde la industria Metal-Mec4nica va adqumcndo importante partlclpacwn en la

——— =

—— e —

produccwn de insumos y bienes finales de capital, para atender las demandas de los

e i

sectores productlvos de la economia, asf como de bienes durables de consumo para

el mercado local y extranjero.’

En el cuadro No.lse puede observar, que la participacion de la industria en el
PIB de la economia en 1991 fue de 2.39% la mas alta en el periodo 1991-1995,

———

! Estudio de Ia Industria Metal Mecanica, FUSADES
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disminuyendo posteriormente hasta 2.17%: Sin embargo se puede ver que a partir de
1993 la Industria ha venido mcrcmemando modestamente’ su pamclpacmn en el 1B

de la economia, es decir que del 2.17% en 1993 pas6 al 2.3 1% en 1995

CUADRO No.2
PARTICIPACION DEL SECTOR METAL, MECANICO EN EL PIB DE LA
. INDUSTRIA MANUFACTURERA
(mlles de colones a precios constanies )

: . 1991 1992 1993 1994 1995
PIB IND. MANUFACT 8391.5| 92194 9078.8 9739.6 | 10421.3
PIB IND. METAL 904.5 *957.9 946.4 | 1018.5| 1136.1
MECANICA

PORCENTAIE PARTICIP. 10.78 % | 10.39% | 10.42 % | 10.46 % | 10.90 %

FUENTE: B.C.R. (Anexo No.2)

Con respecto al PIB de la Industria manufacturera, {ambién la participacion

de la rama es pequeiia, su cpntribhciéﬁ "di;sminuyc') de 1991 a 1992. Sin embargo

incrementd su participapi_(iri a 10_'90% en 1995 (ver guadro No.2).

HE AN
t g

n

B)

GEN ERACION DE EM PLEO.

Otro aporte de mucha 1mportan01a lo consmuyc la g,encracmn de empleos.

Segin estudlos reallzados s por la Flmdaclon Salvadorcna_pglz_a el Desarrollo
\_—_____ .

Economlco y Soclal (FUSADES) para el afio 1990 cxtstla en_nuestro pais

alrededor de 156 empresas. dedicadas a la actlwdad meldl mecamca las

cuales g:neraban mas de 6,000 empleos, esto representa aproxunadamenlc el

7 % del empleo generado por todo el sector industrial como se muestra en el
0 €1 ¢ _como se¢ mucstrd el ©

cuadro No.3
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Tt CUADRO NO 3 . eI T B R .
PERSONAL OCUPADO POR GRUPO DE EMPRESAS DE LA
' INDUSTRIA METAL — MECANICA. o

PARTICIPACION ,

NUMERO DE \
AGRUPACION EMPLEADOS
371 835 15%
372 305 - 6%
381 | 2550 1 . 46% . __
382 - 880 - | . 16% ¢ o
383 - 580 L 10% .
384 ' 155 ' 3% o
385 220 . L 4% S
TOTAL - - 5525 : | © 100%
385
- 15%
a3 L
19% ;

aa2
16%

........ 381
46%

GRAFICO No.1
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_ Para el afio-1993,:segin datos de la Direccién.de Estadistica y Censos se tiene

registrado un total. de' 5,525 empleados,. el.cual se encuentra distribuido

segun las agrupacnones que abarca la lndusma Metal Mecamca (ver cuadro-

?

No 3) Puede observarse en el graﬁco No 1 que la mayor parlnupacnon en

cuanto a g,enelacmn de empleo la conshluyen las agrup'lcmnce. 381

(Fahncaclon de productos mclahcos maqumana y equtpo) con un 46% y la

- ag,rupacnon 382 (Construccion de maquinaria, exccptuando la eléctrica) con

un 16%.

-CUADRO No.4
NUMERO . DE EMPLEADOS PERMANENTES DEL SECTOR
INDUSTRIAL SEGUN RAMA (1990)

_RAMA DE LA INDUSTRIA EMPLEADOS %
Alimentos .., 23,883 : 27.2
Textiles y Calzado - 36,109 - 412

" Maderas y muebles - | 2,289 . : 2.6

- Papel ~ 77 7|7 0 4387 . - | .. 50

- Quimicos ,. . . 11,350 . .. . 129

- .. Minerales © - 2,622 3.0
-7 Metalicos - . : 1,039 ' 1.2. -

‘Maquinaria . . | . 5021. . . 5.7

E)tros L : 1,215 ) 1.4

TOTAL ; - 87,915 . 100.0

FUENTE: ‘BOLETIN ECONOMICO Y SOCIAL. FUSADES

CAPTACION DE DIVISAS

Las exportaciones industriales en 1995 alcanzaron los US$575 y

representaron un35% del total de exportaciones del pais (ver cuadro No.5).

La rama que mas contrlbuyeron a Ias cxportaclones industriales fue Ia

mdusl:rla texnl y sus manufacturas (20% la mduslna de qulmu,os caucho y
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+ : plastico (18%),-alimentos, bebidas y tabaco (20%), articulos.de papel y cartén

(11%) y-productos metalicos.y sus manufacturas(15%).

La mdustna metzd_mm&a;denwio su potencml exportador

ya que en, cxporto en 1995 un total delJS/86$ mtllones Los pnnmpales

productos exportados de esta rama son manufacturas de alunnnlo (26%),
Jortados de_esta rama son manufact

herram1entas manuales (5%) refngeradores ( 12%) bomblllos ( 3. 5%) y otros
o o \

articulos.
CUADRO No.5
EXPORTACIONES INDUSTRIALES-DE 1995 -
(En miles de Dolares) -~
RAMA o EXPORTACIONES %
Alimentos, bebidas y tabaco 115,278 =]+ 20.06
Minerales no metalicos 13,819:- - - 2.40
Quimicos. caucho y plastico 103,495+ -- | - 18.01
Papel, art. de papel y carton 65,299 £ 11.36 {
Textiles y sus manufacturas - 117,200 -] -20.39
Calzado y sus analogos .~ 17,015 - |'%" 296
Metales y sus manufacturas 57,219 7 9.95
Magq, aparatos y mat. eléctrico 28773 7 |7 5.01
Otros productos - 56,709 - | 987, .
Total Exp. Industriales 574,807 - 1. .100:00- -
Total Exportaciones 1661,330 . |7 3460

FUENTE: REVISTA B.CR

APOYO A OTRAS INDUSTRIAS

Una de sus mayores contribuciones. ha. sido. sin- lugar a dudas, el apoyo

brindado a las act1v1dades desanolladas por otras mdustrlas fabncando indo partes -

para vehlculos automotores, aparatos y sumi surmmstros electromcos también hay

que dcstacar Ia lmportanma que “han tenldo los fabncantes de maqumana

agrlcola para proveer a los beneﬁcxos de café e ingenios azucareros,
—-————'——"__'_——._—_-—-—‘__—'—"———.__*‘-



maquinas_de distintos tamafios, servicios de-reparacién de maquinaria,

materiales de empaque, repuestos.especificos, efc. |

Se. podria afirmar que al menos el 80% de la capacidad instalada en
cuanto a talleres metal mecanicos (con base a puestos de trabajos), dedica su

capacidad productiva a dar soporte a otras industrias no metal mecanicas 2,

por ejemplo: a

Y I ngﬁcacién de mol;ies para la industria del plastico
¢ Fabricacion y servicios de componentes para la industiia textil
e Necesidadés de repuestos para la Agroindustria
e Construccion de elementos para la. industria de la construccién

' s - Servicio de'tectificado a 14 industria Adtomotriz.
Veerh oo T e o

L B vomm ey . - ~

- *

Esta labor de asistencia a otras industrias ha obligado a la metal mecanica
a luchar por desarrollar bastante eficiencia y competitividad, pues se
""'c("insi"('iefa ‘quie puede contribuir ‘grandemente al desarrollo tecnologico de la
' industria en general, " - :
. P \ -

Puede decirse que este desarrollo contribuiria fuertemente al desarrollo

]

* de las exportaciones del sector agropecuario, aparte del potencial éxportador

" del sector mismo.

[ i

o .
, . [

2 Modemizacion del Sector Metal-Mecanico Centroamericano. FUSADES .
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" JUSTIFICACION DEL ESTUDIO®

L.a mayoria de empresas, habiendo establecido el producto y Ia tecnologia
inicial, dificilhente invierten en’ proyectos de’ mejorias, de nuevos productos,

procesos, etc, lo que no ha permitido el desarrollo de éstas. -

- 5 C , . .
i . IR H o

La industria metal mecanica es un sector importante para_la economia
nacional, ya que proporciona apoyo a otras industrias, especificamente servicio de
mantenimiento y, a su vez, demanda una gran cantidad ‘de” insumos y productos
intermedios y finales.© Su fabricacion activa la.:producciéon de .todos sus
abastecedores y clientes, por lo que, podemos. considerarlo como un sector

dinamizante de la economia.

'+

Sin embargo, el proceso de globalizacion y el-atraso.tecnolédgico debido a los

doce afios de conflicto armado, esta obligando a las empresas nacionales, a cambiar

de mentalidad y a eliminar el conformismo que les fue generado por el sistema

s

proteccionista que imperd en décadas anteriores.

- 1
. ey

En este sentido, swge de la necesidad de crear un medio apropiado y
- 1 . - o LR .o
necesario para que dicho sector cumpla su cometido en el. desarrollo industrial y

agroindustrial del pais y pueda contribuir positivamente en la balanza comercial.

Para enfrentar este problema es necesario e importante la investigacion
orientada i la solucién de problemas, proponiendo disefios alternativos de solucion
que tomen en cuenia no solo lo que idealmente seria mejor, sino también las

posibilidades reales de la puesta en marcha de esos disefios.

La justificacion de desarrollar este tema especificamente se fundamenta por las

razones siguientes:

e Por la gran importancia que la industria representa para el sector manufacturero

(ver cuadro No.2) y la economia nacional (ver cuadro No.1). -
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« Por la estrecha relacion existente entre ésta industria y todos los demas sectores

econdémicos nacionales.
e Porque es una industria que actualmente genera alrededor de 6, 000 empleos.

e Porque es una de las ramas industriales que mas contribuyen a la captacion de
divisas por exportaciones, las cuales alcanzan para 1995 un total de US86%

millones.

e Por la necesidad de disponer de estudios completos y serios que faciliten el
analisis y el disefio de soluciones, que permitan a las empresas desarrollarse

productivamente.



CAPITULO 1
GENERALIDADES
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1. GENERALIDADES

1.1 'DEFINICION DE LA RAMA-

La actividad Metal-Mecanica es una rama especifica del  Sector
_,—__—_,__———'—_'—_‘_—_-—"

Manufacturcro qygg.g:,dedma_a la transfonnacnon mecanma y fi m,a de recursos en

sus fases primarias (metales ferrosos y no fcnosos) modificando su forma o

naturaleza con el fin de generar productos que se destinen: a_alimeniar procesos

\ PR

mdusmales ulteriores en calidad de insumos, a la inversiéon en concepto de bienes de
et

W

i cpgltpl_(maggu_lana,_equlgos y herramientas), y al consumo directo en forma de

s

bienes durables——
oienes ¢
e

1.2 LA INDUSTRIA METAL MECANICA EN EL SALVADOR
ORIGEN Y EVOLUCION

Las pnmeras mamfcsiaclones de la industria metal mccamca en nuestro pals

R

se encuentran a prmmplos del sng,lo XX con el aparccnmcmo de pequenos talleres
artcsanales qlue procesaban hlerro en la e]aboramon de hojalateria. Entre los
productos fabrlcados se encuentran las herraduras cantaros, utensilios de cocina,
etc. Los procesos produclivos eran artesanales y los medlos de trabajo,

rudimentarios, entre ellos se destaca el martillo, yunque, pinzas, elc.

Las prlmeras fundlclones dpareuuon en ¢l p'us en el afio de 1940 y entre las
mas 1mportantes estaban las smutcntcs a) Slderurg,lca Salvadoreiia; b) Talleres Sarti;
c) Talleres Dag,llo d) Tallercs Biollo. Su produccmn comprcndld tapaderas de

alcantanllados postcs de alumbrado elecmco pucrlas zai,uanes corlinas, elc.

Con el correr de los afios, y en la medida que las necesidades cran cada vez
mayores debido al crecimiento de otros sectores productivos, entre ellos el

desarrollo de la industria de la construccion, la agroindustria y la agricultura; la



industria metal mecénica demandaba el empleo de nuevas y mejores técnicas en sus

procesos productivos. o

El desarrollo de la industria metal mecanica tomé mas auge a partir de la
Scgunda Guerra Mundial, ya que en esa época -surgieron nuevas - técnicas que
permitieron logrqr un mayor nivel de productividad, esto unido a la creciente
demanda de producios necesarios para la ghcna y t'amb'ién otros faciores de tipo
politicos y sociales que provacaron que esta industria se expandlera inclusive hacia

los palscs en vias de desarrollo.

-

El mayor impulso de la industria metal- mecénica comenzé en la década-de
los sesenta, a raiz de que los planes de desarrollo nacionales que ‘se implantaron en
csa época pretendian orientar las actividades economicas a la industrializaciéon del

pais. Dec ésta manera la industria metal mecanica logra algun grado de desarrollo

3 "

> -
P : . PR " kS

({ue poco a poco ha venido perf‘cccmnando

.

En la década de los setenta se 1mplanlaron polmcas gubemamentales
tendicntes a fauhtar la inversién de cap:la] en nueyas mdustrlas eétablecnendo zonas
['rdncas como [a de San Bartolo en San Salvador y el parque mdustnal Santa Lucna
en S'mla Ana, en las cuales se concentran un niimero representahvo dc cmpresas del

Al

sccior metal mecanico.

Este hecho unido al alza dc precios de los productos tradicionales- de
exportacion del pais, provocd un incremento en las disposiciones 'dc capital para
nuevas inversiones tanto extranjeras cotmo nacmna]es lo c{ue a su vez genero mayor
empleo, la utilizacién de nueva tecnologia y el mcremento y dwcrsnﬁcacmn de ]a
produccion. En esta década se crearon la mayor pane de cmpresas que hoy forman

¢l sector mctal mecanico de El Salvador



A partic de 1980, las reformas sociales que se implantaron, crearon wumna

situacién de incértidumbre entre los inversionistas, provocando hechos tales como

r !:

fuga masiva de divisas, cierre de empresas, reduccion del empleo generado, ete.

En la actualidad se.ha extendido trabajando en la reparacién y fabricacion de
piezas de repuesto para diversas industrias, ingenios azucareros y beneficios de calé;
también se dedican a la fabricécic’m de ‘mucbles, accesorios y productos metalicos
simples, equipos para la agricultura y agroindustria, carroceria para autobuses, efc.
Puede notarse la diversiﬁcacién,de la produccién y aunque de estos trabajos se
sipuen-haciendo-artesanalmente y con medios rudimentarios, su calidad es buena y

tiene aceptacion en el mercado nacional y extranjero.

1.3 CLAS[FICACION DE LAS EMPRESAS

e
]

i.3."l CLASIFICAC[ON Cl[U

&

Partiendo de 1a Clasificacion Industrial Internacional- Uniforme (ClLIU), sc
'pennitc agfupar'a‘las empresas ' de acuerdo a la actividad economica a que- s¢
dedican, conforme a ello se establece para la Industria Metal Mecanica, la siguiente

c]amﬂcamon ver cuadro No. 6

¢
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CUADRO N0.6 [ Ceaim s

C LAS[FICACION DE LA INDUSTRIA METAL - MECANICA SEGUN LA
CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME (CIIU)

-

DIVI-  AGRU- GRUPO SUBGRUPO NOMBRE
SION PACION )
37 ' Industrias metalicas bisicas
: 371 . ‘
© 3710 Industrias bdisicas de hicrmo y acero -+ %
3710-00-1  Fundicién de hicrro y accro
3710019  * Fabricacion de pernos, tucrcas dé thlTD o acero /
3710-02-7 Fabricacion de Jiminas dc hicrroo accro
3710-03-5  ~ Fabricacidn de limina galvanizada T e
3710-04-3 Fabricacion dc tornillos de hierro o accro | o
3710-05-0 Fabricicion de barras, varillas de hierro o accro R
3710-06-8 Fabricacién de tubos y caiieria de hicrro 0 acero
372 o
3720 . Industrias bisicas de metales no ferrosos
3720-00-0 Fabricacién de barras, varillas, angulos, perfiles, sccciones
dc metales no [errosos
3720-01-8 Fundicién de metales no ferrosos
3720-02-6 .  Fabricacién de Iiminas dc aluminio o
3720-03-4 Fabricacién de tubos y cafierias de metales no ferrosos
38 fabricacion de productos metdlicos, maquinaria y equipo
381 Fabricacion de  productos,. metéli(__:os, exqcpn;ando
maquinaria y cquipo
3811 Fabricacion de cuchilleria, herramientas manuales y
. - articulos generales de ferreteria. .
3811-00-7 Herreria '
:3811-01-5 -, Fabricacion dg articulos generales dg ferreteria
3811-02-3 Fabricacion dc machetcs cuchl]lcna y hcrrmmcnlas
. manualcs . s -
3811-03-1 Fabricacion de hcrranncntas manuales para agncullum y
jardineria , Ceond M
3812 /Fabricacién de muebles y 4ccesorios pnnc:palmcnlc
metilicos_ . ,
3812-00-5 Fabricacién de mucbles de metal para el hogar
3812-01-3 Fabricacion de marcos principalmente de mclal para sillas
3812-02-1 Fabricacion de mucbles de metal para oficina, reslaurantes
y edificios piiblicos
3812-03-9 Fabricacién de estantes metalicos
3813 Fabricacién de productos metilicos eslructuralcs
3813-00-3 "Fabricacion de estructuras metalicas.
3813-01-1 Fabricacién de tanques de captacidn
3813-02-9 Fabricacién de cocinas de hierro galvanizado
3813-03-7 Fabricacién de pucrias, ventanas, verjas y balconcs

3813-04-5

Fabricacion de cortinas de metal




DIVI-  AGRU- GRUPO. SUBGRUPO

Toa

SION  PACION **

NOMBRE

3319 Fabricacién dc productos mictilicos ne.p., exceptuando
’ maquinaria y cquipo
3819-00-0 Hojalateria N
3819018 ' Fibricacion de cstatuas de metal
3819-02:6 Fabricacién de clavos y similarcs
3819-03-9 Fabricacién de mallas de melal
) 3819-04-2 Fabricacién de obras ornanmientales en hicrro
3819-05-9 _'Tall_crcs de niquelacién, cromado, galvanizacién, dorudo y
' h anodizacidn de articulos de metal.
3819-06-7 Fabricacién de parrillas de mctal .
- 3819-07-5 Fab_ficacién de productos aluminio metilico
3819-08-3 Fabricacién de corcholata
i " 3819-09-1 Fabricacién de covases de hojalata y de metal
3819-10-9 Fabficacion de alambre de pias
- 3819-11-7 Fabricacién de clips para papel
3819-12.5 Fabricacién de ganchos de alumbre para colgar ropa
3819-13-3 Fubricacién de marcos de metal para cuadros
‘8 T - Construccién de maquinaria, excepluando la cléctric
' L Construccién de molores y tusbinas
) 3821-00-6 Fabricacion, reconstruccién y reparacion de miquinas de
. vapor y de pas, (urbinas de vapor, gas ¢ hidriulica y
) _ . motores de combustion interna
o C 3822 Construccién de maquinaria ¥ equipo para la agricultura
. 3822-00-4 .Construccién y reparicion de maquinaria y cquipo para la
_ e ' agricultura :
3323 . Construccién de maquinaria para trabajar los metales y ta
I madera
3823-0()-2 Construccion de maquinaria para trabajar tos metales y ta
N . madera .
'3824 , Construccion de maquinaria y equipo cspeciales para las
.industrias, excepto la maquinaria para trabajar los metalcs
y la madera
. 3824-00-0 Construccidn y reparacian de maquinaria y cquipo especial
’ . para la industria, excepto la maquinaria para trabajar los
metales y la madera
3824-01-8 Fabricacién dc miquinas para moler cereales
3825 . Construccion dec  miquinas  de oficina, cilculo y
-coniabilidad
3825-00-7 Consiruccion de miquinas dc oficina, calculo y
i coniabilidad
3829 Construccion de maquinaria y cquipo nep., exceptuando
Ia maquinaria eléctrica
' 3829-00-9 Tallercs do reparacion de armas de fuego
3829-01-7 Fabricacién y montaje de-aparatos refrigeradores, cléctricos
33 no cléctricos para.uso doméstico o industrial
3829-02-5 °

Fabricacion y montaje de cocinas excepto cléctricas
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DIVI-  AGRU- GRUPO SUBGRUPO
SION  PACION

NOMBRE

3829-03-3 Fabricacién y montaje de cocinas cléctricas
3829-04-1 Fabricacion dc aparatos de aire acondicionado
3829-05-8 Fabricacién dc extinguidores para incendios
3829-06-6 Fabricacién dc compresores de airc y de gas
3829-07-4 Taller de mecanica (excepto para vehiculos aulomotores)
3829-08-2 Fabricacion dc armas livianas, accesorios y municioncs
3829-09-0 Fabricacién y ensamble de tractores
3829-10-8 Fabricacién dec bombas rociadoras de insecticidas
383 ’ :
3831 Construccién de méiquinas y aparaios industriales
cléctricos -
3831-00-5 - Construccién y reparacion dc mdquinas y aparatos
industriales cléctricos ~
3832 Construccién de cquipos y aparatos de radio, de tclevision
y de comunicacioncs '
3832-00-3 Fabricacion y montaje de radios y televisores
3832-01-1 Fabricacién de discos para fondgrafos
3832-02-9 Magquilado de aparatos y accesorios clecirénicos
3833 Construccién de aparatos y accesorios cléctricos de uso
‘doméstico
3833-00-1 Fabricacién de ventiladores eléctricos
3833-01-9 Fabricacién dc aparatos y accesorios cléctricos dc uso
: doméstico
3839 Construccién de aparatos y suministros cléctricos,
3839-00-8 Fabricacitn de cables y atambres con o sin aislamicnlo
3839-01-6 Fabricacién dc acumuladores (baterias) para automotorcs
3839-02-4 fabricacion de pilas cléctricas (secas)
- 3839-03-2 Fabricacion de bombillos
3839-04-0 Fabricacién de tableros portafusibles y cajas (cofiduit)
3839-05-7 Fabricacion dc limparas fluorescentes
| < 3839-06-5 Fabricacién de tubos Mucrescentes
3839-07-3 - Fabricacién de clectrodos . -
384 * Construccidn de matcrial de {ransportc
3841 Construcciones navales, y reparacién de lanchas, bolcs Y,
barcos
3841-00-4 Construccion y reparacién dc lanchas, botcs y barcos de
toda clasc
3842 Construccion dc equipo ferroviario
3842-00-2 Construccion, rcconstruccion y modificacién de cquipo
ferroviario
3843 Fabricacidn dc vehiculos automotores
3R43-00-0 Fabricacion, montajc, ensamble y rcconstruccién de
" wvchiculos automotores
3843-01-8 Fabricacién y montaje dc carrocerias
3843-02-6 Fabricacion de tubos dec cscape y silenciadores para
automolorcs
3843-03-4 Fabricacién de piczas y accesorios p/vehiculos aufomotores




DIVI-  AGRU-

GRUPO SUBGRUPO

SION  PACION .

+ NOMBRE .

3844 Fabricacion de molociclelas y bicicletas®
to 3844-00-8 - dencucmn monlaje, ensamble, reconstruccidn y reforma
) de fotociclctas y matonclas
' f 3844-01-6 Fubricacion, monlaje, ensamble, reconstruccion y reforma
de bicicletas, triciclos y vehiculos de pcd.ll
' - " 3845 o Fabricacién deacronaves -
3843-00-3 Fabricacién, mouniaje, construccion, modilicacion  y
reparacion de acronaves
3849 Construccion de material de transportc n.c.p.
3849-00-7 Fabricaciéon de vehiculos y trincos de traccidn animal,
e vehiculos de propulsién 4 mano y cochecitos de nifio
. . 3849-01-5.  Fabricacién de cuarretas, carrctoncs y carretillas de mano o
" de traccion animal
385 Fabricacion de equipo profesional y  cienlifico,
v e ' - . instrumentos de medida y control n.ep. y aparatos
fologrificos ¢ instrumentos dc OplICd
- 3851 x i Fabricacion dc  cquipo prolesional y cicnlilico ¢
' instrumentos de medida y control, n.c.p.

oo 3831-00-3 Fabricacion, .renovacion y -rqp'umci()n de aparatos ¢
instrumentos profesionales, cicntificos, de medida y de
control

3851-01-1 Fabricacién de articulos y materiales para su cmpleo cn
cirugia y medicina
3851-02-9 Fabricacion: de aparatos ¢ instrumcntos  médicos,
4 . L quirargico y dental
o 3851-03-7 Fabricacion de aparatos de protesis y ortopedia
3852 - Fabricacién de aparatos fologrificos ¢ Instrumentos de
oplica
1. - 3852-00-1 Fabricacion de aparatos fotograficos
T 3852-01-9 Fabricacién de instrumentos de aplica
C 3852-02-7 . Fabricacion de antcojos
. S - .3852-03-5 " Fabricacion de armaduras para anleojos (aros)
¥ ; 3852-04-3 Magquilado de anlcojos y sus pirles
3853 Fabricacion de relojes
- - 3853-00-9 Fabricacion y moulaje de relojes
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1.3.2 CLASIFICACION POR TAMANO

+

De acuerdo a dlversas entidades existentes en la actualidad que se dedican a

realizar mvcshg,acnones y esludlos referentes a las empresas a nivel nacional se

pueden considerar diferentes criteriqs_, para determinar el tamafio de cualquier

empresa sin discriminar la naturaleza de la misma.

1

Con el uso de estos criterios se puede diferenciar una empresa de otra, a fin

de brindar apoyo y 'soluciones de acuerdo al tamafio y caracteristicas de las mismas.

Los pardmetros cmpleados comprenden tanto la cantidad de activos

* mancjados, asi como el nimero de personas ocupadas en dicha empresa, los cuales

se presentan en forma matricial - para facilitar su uso y. comprensién (Ver cuadro,

¢

No.7) .\
CUADRO No.7
CLASIFICACION DEL TAMANO DE LAS EMPRESAS SEGUN DIVERSAS
ENTIDADES
ENTIDAD MICRO * PEQUENA MEDIANA GRANDE
FIGAPE A ¢l55,000 A ¢300,000 A QS(}D,O(_)()' > ¢500,000
1 A4 PERSONAS [5A19 PERSONAS 20 A 49 PERSONAS | > DE 49 PERSONAS
FUSADES A ¢100,000 A ¢750,000 A ¢2,000,000 > ¢2,000,000
1 AIOPERSONAS | 11 A 1Y 20 A 99 PERSONASP > DE 99 PERSONAS
PERSCONAS
AMPES A §25.000 A 200,000 A ¢500,000 > -¢500,000
1 A 5 PERSONAS 6 A 20 PERSONAS | 21 A 50 PERSONAS | > DE 50 PERSONAS
CONACYT | 1 A4 PERSONAS | A ¢200,000 A ¢500,000 > ¢500,000
6 A 20 PERSONAS | 21 A 50 PERSONAS | > DE 50 PERSONAS
PARA A ¢l155,000 A ¢750,000 A 2,000,000 > 62,000,060
NUESTRO | 1 A 5 PERSONAS 6 A 20 PERSONAS | 2 A 100 PERSONAS | > DE 100
ESTUDIO i PERSONAS

Conforme a los censos cconodmicos realizados por la Direccion General de

Estadistica y Censos para 1993, se obtuvo la informacidn del nitmero de empresas




oot

clasificadas como Pequefia, Mediana y Gran empresa, * sepun los™ criterios

establecidos por la Fundacién para el Desarrolio Econdmico y Social (FUSADES)

Con base en esta clasificacién, se ha determinado la proporcién que ocupan
cada uno de’los tamafios (Cuadro 'No.8). Pucde observarse que el sector de la
Pequeifia einpresa-representa un 70% de participacion, le sigue la Mediana con 20%
y en Glitimo lugar la Gran Empresa con un 10%. (Ver Grafico No.2) ‘

i -7 = - CUADRO No.8
- .« .CLASIFICACION DE-EMPRESAS POR TAMANO,
SEGUN PERSONAL OCUPADO

RANGOS ] _TAMANO*
PEQUENA | MEDIANA | GRANDE
11=19° |0 171 '
' . 20-99 ' b s0 :
t 100 Y + | 23
TOTAL 171 ' 50 23

: FUENTE: CENSOS ECONOMICOS 1993, DIGESTYC
! * FUSADLS (VER CUADRO No.7)

GRANDE
9%

U
-

MEDIANA 7
"20%

PEQUERA
1%

GRAFICO No. 2 ,
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1.4 NUMERO DE EMPRESAS -

De acuerdo a informacion 'oi:nénida' en"La Direccion General De Esta!dié‘tica.)'r
Censos, el numero de establecimientos que .operan en la-a(;tivjdad Metal-Mecanica
ascicnde a 244 el_rllpre.sans. Cousiderando los grupos de industrigs.que integran la
rama, se observa c-[ue la agrupacion mas representativa es la’381(Fabricacion de
productos melalicos, exceptuando maquinaria y equipo), la cual posee un 52% de
participacion correspondiendo a 126 empresas de la Industria (Ver cuadro No.9 y
Grafico No 3)

le .sigue la ag,rupacmn 382 (Construccnon de maquinaria,

excepluando la eléctrica) la cual | posee un 20% de parthpaclon con un total de 49

empresas.
. .CUADRO No.9 _
" NUMERO DE EMPRESAS SEGUN AGRUPACION CIIU
NUMERO DE
AGRUPACION EMPRESAS PARTICIPAC!ON

371 12 5% .

372 4 2%

381 126 52%
382 49 20%

383 23 9%
384 24 10%
385 6 2%
TOTAL , 244 100%
FULNTI: CENSOS ECONOMICOS 1993, DIGESTYC
385 371
2% A
384 N 372
10% HIN 2%

383 RN
9% )
\ /)

;g; ' 11/ 381

° HiH1 52%

ﬂ"’
\“'--. H- _‘l

GRAFICO No.3
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Otro de los anilisis que. ha ‘realizado consiste endeterminarpor cada’una de
las ag,rupacmnes que conforman la [ndusma Mela] Mccamc,a la dlstnbucmn del
totdl de empresas que pertenecen a cada una segin la clas:ﬁcacmn por tamafio en
cuestion, Puqde ‘o_bservq(sc en el Glaﬁco,Nq.ti, que para las agrupacnoncs 381, 382,
384 el mayor porcentaje se concentra en la pequefia empresa siguiéndole en este
orden la mcdlana y gran empresa.

C CUADRO No.10" _
‘DISTRIBUCION DE EMPRESAS SEGUN-TAMANOQ -

AGRUPACION PEQUENA | MEDIANA GRANDE
371 2 1 3 : 7
vl e 372 e | o e O 3 -
381 96 23 7
382 37 9 3
383 11 10 2
384 .23 . ] 0
.- 385 - 1 4 1
TOTAL 171 50 23

FUENTE: (IIENSOS,ECQNOMICOS 1993. DIGESTYC -
385 _
384
383

382

381

372

371

1 L] ] T 1 ] L} 1 1 T T T I i

6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

PEQUENA EIMEDIANA 1 GRANDE

GRAFICO No.4
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1.5 UBICACION:GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS. = .. -

PR

La dlstrlbucmn Geo;_.,raﬁca de las empresas estd representada en el cuadro No.11 y
Grafico No.5, puede observarse en ellos que la mayor concentracién de empresas se da en
del departamcnto de San Salvador'con un total de 213 emprcsas, Siguiendo eri ascendente el

departamento de Sanfa ‘Ana con 24 ‘empresas’

. .
l LIS EN

En el anexo No.3, se presenta una visién general sobre el niimero de empresas que
operan en cada una de las agrupacmnes de’la induistria, segtin la. clasnﬁcacmn CIIU la rama,
su ubicacion y los principales productos que fabrican "~ ‘ \ '

En el anexo No.l se presenta un listado de los nombres de las ;mpresas que se

encuentran en cada una de las agrupaciones.

CUADRO No 11
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA
METAL - MECANICA . . -

DEPARTAMENTO -+ - NUMERO DE EMPRESAS N
SAN SALVADOR 213
SANTA ANA 24 )
LA LIBERTAD 13 ke
SONSONATE 4
SAN MIGUEL 4 : .,
CHALATENANGO 3 -
USULUTAN 2
AHUACHAPAN 2
LA UNION 2 -
LA PAZ 1 ‘
MORAZAN AT T B
271
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1.6 DESCRIPCION DE LAS AGRUPACIONES 381 Y 382 DE LA
INDUSTRIA METAL MECANICA

B

AGRUPACION 381: FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS,
EXCEPTUANDO MAQUINARIA'Y EQUIPO

Esta agrupacion comprende a las empresas que se dedican a la fabricacién de:

1. CUCHILLERIA, HERRAMIENTAS MANUALES Y ,‘AilTIC_ULOS DE
FERRETERIA. c o
La fabricacton de cuchilleria de todas clases; herramientas lnanuz;les tales como hachas,
cinceles y limas, martillos, palas, rastrillos, y otras herramientas filagqalfas para el campo .
y jardin, sierras de mano y herramiéntas de plomero, albaiiil, mecé{'l:;c:(.), etlc.; articulos de
(erreteria, tales como cerraduras y llaves y otros elementos dé edificios y muebles,
protectores, pinzas, herrajes de embarcaciones y vehiculos. Se'" !;i.ifcluy_e:n las herrerias,
pero no la fabricacion de objetos de plata y plata chapada, ni la ;'ab’!‘ibaciérl de troqueles

y matrices para metales y herramientas manuales accionadas mecanicamente.
- ‘ . N |‘ .- z . [

2. FABRICACION DE MUEBLES - Y ACCI:ESORIOS PRINCIPALMENTE
METALICOS. | . o :
La fabricacién, reforma y reparacion de muebles y accesorios principalmente de metal

para el hogar, oficinas, edificios publicos, uso profesional y restaurantes.

3. FABRICACION  DE PRODUCTOS METALICOS ESTRUCTURALES

Este grupo incluye la [abricacion de estructuras metalicas, la fabricacion de puertas -

ventanas, verjas y balcones, fabricacion de cortinas de metal, fabricacion de tanques de

captacion.

4. FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS, N.E.P.,, EXCEPTUANDO
MAQUINARIA Y EQUIPO.
La fabricacion de productos metalicos, tales como envases metalicos de hojalata,

hojalata emplomada o chapa metalica esmaltada; “containers” metalicos, tambores,
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tones; estampados: -metalicos; .productos - de:tornilleria; cajas -fuertes y. camaras de
seguridad; productos de.cable y alambre hechos con varillas compradas; excepto cable y
alambre con aislamiento; resortes de acero; tornillos, tuercas, arandelas y remaches y
tubos ple;,ables excepto en Ias fabricas pnmanas de Idmmaclon y estirado; hornos,

' A
_ ‘estufas y. otros calef‘actores que no son electncos amculos samlanos y dt, plomena de
' * "y
hlerro esmaltado y de laton herrajes de valvulas y tubenas produclos metalicos
pequefios y todos los demas productos no clasificados en otra parte. Este grupo incluye
+~las industrias que se dedican-a esmialtar, barnizar y laquear ya galvanizar, chapar, pulir

' articulos metalicos.-

AGRUPACION 382: CONSTRUECION DE MAQUINARIA, EXCEPTUANDO LA
ELECTRICA.

Esta agrupacién incluye todos los taileres que se dedican a la construccidn, reparacion y

reconstruccion de maquinaria, exceptuando la eléctrica.

1. CONSTRUCCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA AGRICULTURA.
.a fabricaciéon y reparacion de maquinaria y equipo agricola, para emplearlo en la
preparacion y conservacion del suelo, la siembra y recoleccion de (i()sechas, la
preparaciéon en la granja de cosechas para el mercado; la elaboracion de producios
lacteos o la ganaderia, o la ejecucion de otras operaciones y procesos agricolas, tales
como maquinas de ordefar, tractores, etc. Se excluye la fabricacion de herramientas

manuales agricolas las cuales se encuentran en la agrupacion 381,

2. CONSTRUCCION DE MAQUINARIA PARA TRABAJAR LOS METALES Y LA
MADERA.
La fabricacion, reforma y reparacion de maquinaria para trabajar la madera y los metales,
tal como maquinaria para aserradero, talleres de cepilladura, fabricantes de muebles y de
madera terciada; tornos, maquinas de perforar y taladrar, de fresar y rectificar, y de

cortar y conformar;, sierras y lijadoras mecanicas, martillos, pilotes y otras maquinas de
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formar; trenes- de:laminar, maquinas de prensar y.estirar,; miaquinas de .extruir, fundir y
soldar no‘accionadas eléctricamente, y -maquinas-herramientas, -matrices y datiles de

montaje.

CONSTRUCC[ON DE MAQU[NARIA Y EQUIPO ESPECIALES PARA LAS
INDUSTRIAS, EXCEPTO LA MAQU]NARIA PARA TRABAJAR LOS METALES
Y LA MADERA

. 4
i -

La fabricacion, reforma-y reparacion de.maquinaria y equipo especiales para la industrias
tales como maquinas para preparar alimentos, maquinaria textil, .maquinaria-de la
industria . papelera, maquinaria y equipo de imprenta, maquinaria y equipo para la
refinacion del petréleo, maquinaria para fabricar cemento y trabar arcilla y maquinania y

equipo, pesado-para las industrias de la construccion y la explotacion:de minas. T
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1.7

T tey 1 L T O L s w L. \
INSUMOS REQUERIDOS EN LA INDUSTRIA METAL-
MECANICA -

Los principales insumos demandados por la-Rama Melal-Mecinica se

concentra_principalmente en materia prima, envases, empaques, embalajes y otros

materiales, combustible’ y lubricantes, encrgia eléctrica y otros rubros de apoyo a la

profesional y cientifico,
instrumentos de medida y
de control n.e.p., aparatos
fotoglaﬁcos e

‘instrumentos de optica

produccion,
" CUADRGO No. 12 "
AGRUN -1 DESCRIPCION PRINCIPALES INSUMOS
371 lndustrla basica de hierro | chatarra de hierro y acero, lingotes de hierro y
L y acero oL laminas de acero en pliegos.
. 372 {Industria  basica  de | chatarra de plomo, zinc, aluminio y el oxido
Lt metales no ferrosos: . | proveniente del plomo.
381 | Fabricacién de productos | hojalata en pliegos, aluminio y sus alcaciones
- | metalicos; - excepto | sin forjar, vidrio en lamina para ventanas y
:i | maquinaria y equipo barras de acero.
382 | Construc&ion - de | Compresores aire, condensadores para gas
maquinaria no eléctrica freon, pliegos de laminas de hierro, lamina
plastica y gas freon.
383 | Construccién de | Kits para aparatos electronicos, alambrén de
maquinaria, aparatos, | cobre y barras de plomo.
accesorios eléctricos
385 | Fabricacién de equipo | Esta agrupacion comprende 3 giupos de los

cuales Gnicamente un grupo se identifico que
opera en ¢l pais que es la fabricacion de
aparatos fotograficos e instrumentos de 6ptica
(3852) Los principales productos consumidos
como materia prima fueron los aros para
anteojos y los cristales semiterminados.




18

1.8  PRINCIPALES PRODUCTOS QUE LA RAMA ELABORA

CUADRO No.13

AGRUP DESCRIPCION CLASE DE PRODUCTOS
371 Industrias Basicas de Hierro y | Varillas. de. hierro, Lamina Galvanizada
Acero (pliegos), angulos, perfiles y sec. de hierro,
) ) tuberias de hierro, alambre’de hierro -
372 Industrias Basicas de metales no | Barras de Plomo.
ferrosos
381 Fabricacion de Productos { Ventanas y Celosias de Aluminio, Baterias
metalicos, Excepto Magquinaria y | de metal para cocina, Corcholatas, tapones
Equipo de metal, machetes, barriles, Botes
(envases), Rotulos de metales comunes.
382 Construccion de  Maquinaria, | Refrigeradores, Maquinaria par beneficio
Excepto la Eléctrica de café, Bases para colchones, plezas de
hierro para maq. S
383 Construccion  de ~ Maquinarta, | Cable” de’ cobre aislado, Acumuladores
Aparatos, Accesorios (Baterfas), Cable de aluminio desnudo,’
Suministros Eléctricos Receptores de Television, ‘Equipo- de’
' Sonido,. Bombillos. . Eféctricos, Radio
' - | grabadoras - .. e
.385 Fabricacion de Equipo profesional | Anteojos .graduados, .Léntes - Opticos
y Cientifico, Instrumentos- terminados (par), Aros para. anteojos,
Medida y Control, n.ep. y Ienles de contacto terminados.(par)
8
1.9. PROCESOS DE FORMACION- !
1.9.1 PROCESOS DE FORMACION “

En los procesos para el formado de materiales se utilizan presiones para cambiar la .

1

forma, ¢l tamaiio o ambos del maferial que se trabaja. Los materiales que suelen’

formarse con estos procesos: incluyen la mayoria de.los metales ferrosos y no:

ferrosos, plasticos, polvos metilicos y muchas otras sustancias que incluyen madera,

tefas. caucho, productos alimenticios y algunos ceramicos antes de endurecerlos en

el horno.
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PROCESOS BASICOS DE FABRICACION

.\

-

“ PROCESOS BASICOS DE MANUFACTURA"

L ).

PROCESOS DE FORMADO

PROCESOS DE

PROCESOS DE UNION

PROCESOS DE

SIN REMOCION DE REMOCION DE Y ENSAMBLE  ACABADO
' MATERIALES MATERIALES S :
.. Prensado N Torneado Soldadura Procesos de -
. Forjado . ] Cepillado Sujetadores Revestimiento
Estirado y Extrusion ' Fresado Mecanicos '
Doblado Taladrado '
‘ Esmerilado |

CCizallado |
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PRENSADO e T P

Los procesos de formado a presion o prensado incluye fuerzas de compresion
y de impacto. El impacto produce una variedad de presiones mdmenténeas en
particular cuando se distribuyen .sobre superficies pequefias. El impacto ofrece la
ventaja de concentrar una fuerza muy grande en una superficie pequefia, con equipo
para trabajo liviano. Las operaciones de comprension, simple, aunque en_general
requieren presiones mas grandes, tienen la ventaja de que Ia aplicacién mas lenta de
Ia presion le da al material mas tiempo para cambiar de forma y fluir hacia todas las

cavidades de [a matriz.

FORJA

La forja incluye el uso de impacto y presién para formar objétqs. ng’ -

.

‘procesos de impacto incluyen forja en fragua, forja en martinete y forma por

recalcado.
ESTIRADO ¥ EXTRUSION

Para estirado y extrusion se oprime el material en contra de matrices, de-tal
forina que el material tiene que adoptar la misma configuracién que el dado. Para Ia
extrusion, sc¢ puede empujar o comprimir el-material a través de aberturas de Ia
forma deseada. La gran ventaja de la extrusion es-la gran variedad de secciones
complejas que se pueden formar. En el estirado y trefilado, se tira del material en

Jaminas, varillas o tubular hacia una cavidad de matriz o molde para conformarlo.

ESTIRADQ.

Las operactones de estirado se pueden usar para producir formas cilindricas,

formas cuadradas, huecas, varillas y dngulos. El estirado también se puede utilizar
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para formar. tubos:cen limina. El estirado puede ser:en calicnte o cn frio. Hay una

gran - SR e C e

cantidad de variantes del proceso que incluyen estirado y trefilado para producir
torniillos, alambres, formas tubulares, torcido y muchas otras; El estirado 'se emplea
para formar paredes de cilindros, tanques para gases comprimidos, cartuchos para
municiones de grueso y de pequefio calibre, paredes para cilindros de
almacenamiento,y productos similares. El estirado ofrece la ventaja de obtencer
secciones uniformes, de pared, gruesa, con grandes curvaturag. La mayoria de estas
operaciones se hacen con el metal en su estado plastico. El estirado en frio de los
metales es parte importante de este renglon industrial. Se utiliza para producir una
gran cantidad de formas -y tamafios, desde alambres hasta partes de carrocerias de

vehiculos..

EXTRUSION

La cxtrusron €S UM proceso en el cual se hace pasar matertal a prcsmn a través
de un dado extrusor de forma determinada. Cuando el material pasa por el dado,
édof)ta la conformacion de la abertura. La extrusion se hace en caliente y en [rio.
Para la préduééiéii de pieias metalicas grandes y para todas las piezas de aluminio,
la extrusién se hace' en caliente. La ventaja primaria de la extrusién cs la pran
variedad de formas que se pueden lograr, con una gama casi ilimitada de secciones
transversales. - .

DOBLADO

DOBLADO-CON PRENSA

e : LI . [ .

El prcnsado es un proccso pard doblar lamma a dwcrsaa formas anpulares,
con la lamma en fno Estc proceso tlene uso exlenso en la fabmauon de articulos
de Iamma (chapa) para producnr plezas espcclales pero son menos ddaptables para

los volumcncs de produccmn en serie. La maquina hace girar una hoja o plancha



contra el trabajo que eia‘sujeto’en 1d-mesa con mordazas' movibles::La dobladora
para barras tiene una hoja ajustable que se sujeta contra la lamina y produce un
doblez angular ag_pdp 0, se puede alejar un poco de la mordaza y.la mesa, para que

.....

lisa redonda o de redondear lo suf' cu:ntc a ﬁn de poder colocar a]ambre para

o tass g

formar aros alrededor de obletos rcctangulares

La mayoria de los dobleces ‘en produccion; se- hacén con-una” prensa- de

cortina. La prensa de cortina utiliza un dado fijo sobre el'cual se coloca el matérialy
un dado movible que se émpuja contra la pieza de traibaj(;'," sujeta el material entre-las
dos mordazas y lo dobla a ]a forma deseada. Las ventajas de-este proceso son que-es
rapido, se puede adaptar para usarlo con una seri¢’ de matrices y 'dis;io"sitiVos para
formado, con lo cual se elimina mucho tiempo de preparacion para piézas

individuales y se puede emplear para material prueso y piezas largas.

DOBLADQ CON DOBLADORA

! . - P .
o T T ]

El doblado es el proceso para dar una gran v,ariedad de _.fon;nas a barrasry

tubos. El doblado se suele hacer en frio; para piezas grandes Y gruesas puede ser en

LA NN

caliente. En uno de los métodos, se hace pasar Ia pleza de trabaJo alrededor de un

dado, ya sca con un muiién rotatorio o con correderas. Tam_b]en se pued_e hacer

pasar el material en torno al lado, con traccion manual o mecénica.

S am o ®

CIZALLADO _ o .

[2] cizallado es un proceso de corte para laminas y placas. Produce cortes sin
que haya virutas, calor ni reacciones quimicas. El proceso’ es limpio,- rapido y
exacto, pero esta limitado al espesor que puede cortar la maquma y por la dureza y
densidad del material. El cizallado es el temlmo emp]eado cuando se frata de cortes
en linea recta; el corte con fonnas ang,ularcs rcdondas ovaladas e. meg,ulares se

.L\ '11-'. ., -,.‘

efectita con punronado y perforacmn El cnza]lado suele ser en fno en espemal con

a P,

-
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material delgado de-muchas.clases, tales. como guillotinade.de papceles, fibras, tclas,
plasticos.y,1a mayoria de los metales. El cizallado se.utiliza para céna_r, la_preforma
para ciguefiales a partir de-la pieza grande, forjada. . Cov

El cizallado, liaﬂ.lladg‘la;lil‘biéll .gu'i'llotliilado, s¢ hace en frio en la mayoria de
los materiales. En general, es para cortes rectos a lo ancho oalo llarg,(') del nllaicrial:
perpendicular o en angulo. La accién basica de corte incluye bajar la cuchilla hacia
la mesa de la maquina, para producir la fractura o rotura controladas durante el

corte. La mayoria de cuchillas tiene un pequefio dngulo de salida.

1.9.2 OPERACIONES CON MAQUINAS HERRAMIENTAS |

Una maquina herramienta es la que tiene mecanismos para producir ¢l
movimiento necesario para conformar una pieza de trabajo mediante la remocion de

material. Las maquinas herramientas se agrupan en ocho categorias mayores, las

cuales son: A

1. Tomos 5. Fresadoras

2. Cepillos de codo ] 6. Taladradoras
7. Sierras y

3. Cepillos de mesa

) . Esmen I
4. Brochadoras 8 FS, eriladoras

TORNO
El torno.es una de las maquinas herramientas mas antiguas. En principio s¢
utilizaba para tornear, refrentar y perforar piczas de trabajo cilindricas. Pero también

pueden efectuarse en el torno operaciones como taladrado, escariado, machuelado,

moleteado, esmerilado, fresado, roscado y biselado, cuando se utilizan los

aditamentos necesarios.



24

- Los “formos “prieden clasificarse de acuerdo’ con™su' ‘mecanismo-de impulsion
(directa o ‘indirecta); mecanismo de avance (manual,-motorizado-o automético);
capacidad de produccion (no produccidn; -semiproduccién - y-produecion). - Con
respecto a su capacidad de trabajo, los tornos se clasifican como:

1. Tornos de no produccion: o '
Rapido ‘
Paralelo
Para taller mecénico
2. Tornos de scmiproducéién
Copiador automatico
Revolver (de lorrelzij |
Vertical
Horizontal R
3.. Tomnos para alta produccion | A
Revdlver automatico . v,

Automaticos para tornillos.

CEPILLOS DE CODO .

P

Los cepillos de codo son méiquinas herramientas de uso pﬁlic{pal en la
produccion de superficies planas y angulares. Ademas el cepillo se " utiliza ‘para
magquinar formas y contomos irregulares dificiles de obtener con otras maquinas. En
el cepillo de codo pueden producirse superficies y formas internas y externas. Las
formas comunes son plana% angulares, ranuras, colas de milano, ranuras “T7,

cuiieros (chaveteros) muescas, acmahduras y contornos. En el CB[)]“O de codo se

2 B
P : ror a ! B S

. Dot - P XY

emplcan
herramientas de corte de una punta similar a las del tormo para maquinar la mayoria

de las superficies. . ‘ : - R
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- Los cepillos :de codo_se clasifican segin el. plano en que ocurre el cogie:
horizontal o vertical (mortajadora). Ademas los cepillos horizontales, se -dividen en
tipo de corte en avance y corte en retroceso. Un cepillo de corte en-avance (empuje)
corla mientras el aricte empuja la herramienta a lo large de la pieza de trabajo; e
cepillo de corte en retroceso (traccion) corta el material cuando se lira de la
hcrramlenta hacna la maquma Los LCpl“OS vcmca]cs (morlajadorab) licnen accion
cortdmc de empu_]e y tracuon 0 “tud y cmplua ya vcc(.s s¢ llaman ranuradores.
FRESADORAS | o

Las fresadoras, como los tornos, son las maquinas herramientas -inds
adaptables para la manufactura. La fresadora esta destinada a producir superficics
planas y angulares y también se utiliza para hacer formnas ircegulares, trabajar
superficies y cortar ranuras y muescas. La fresadora también puede utilizarse para

taladrar, perforar, escariar (rimar) y cortar engrancs.
g . L . B

‘Se--construyen muchos tipos* de fresadoras para un gran nimero de
necesidades 'y aplicaciones. Las fresadoras se clasifican de acuerdo con su estructura

¢ incluye: columnad y rodilla, de mesa fijd, plancadora y especiales.

oot L
. r
v bi i i . A

MAQUINAS TALADRADORAS

Las maquinas y herramieuias taladradora;s se utilizan para una de las
operaciones mas comunes, o sea taladar agujeros virtualmente en cualquier material
y pieza de trabajo. Las operaciones como escariado de agujeros, machuelado,
abocardado, avellanado y fresado de puntos se efectian después de taladrar, también
se hacen con taladradoras. Aunque algunas de estas operaciones pueden efectuarse
en otras maquinas, como fresas y tornos, la taladradora es la que se usa mas. Las
taladradoras son sencillas en su construccion y manejo. Ademas de taladrar, pueden

utilizarse para perforar a fin de tener agujeros de posicion y {amaiio exactos en la
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pieza de trabajo. “Las-1aladradoras ¢-taladros " estin:disponibles en: muchos tipos y
pueden clasificarsc como: -taladros de .mano, verticales, radiales, de -husillos’
miltiples, automaticos y-especiales. -+ .- - . .0 - L P
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AS?ERRA&S' £ L - A . et TN e

v L 2

El uso pnnupal dc las sierras, es bara cortar el matenal a la longltud necesaria
para oh 'as operaciones. La adaptabllldad de las sierras perm]te usarlas para cortar
formas y contornos irregulares. Las sierras son herramientas de corte de puntas
maltiples en los Gipos de hojas para sierra de arco, sierras de cinta y sierras

circulares. .o : ' A

RECTIFICADORAS : SR PR ‘.

i

En las maquinas rectificadoras se utilizan ruedas y cintas de diversos tipds&
que tienen ligado un abrasivo, el cual efectia el corte. El esmerilado se uiiliza fi'ara
imparlir un acabado de alta calidad en la supetficie de la pieza de trabajo..Ademas
de mejorar la exactitud dimensional de la pieza de trabajo, porque puede.trabajarse
con tolerancias hasta.de 0.00025 mm. (0.00001 - pulg) - para esmerilar. Pueden
esmerilarse superficies internas y externas con las diversas maguinas disponibles.
Las operaciones relacionadas, en las cualcs-se utilizan abrasivos. en: pasta, pql_\{o y

granos, incluyen asentamiento, pulimento y limpieza en tambor.

Wt - ' .. - CETT N S Y Fe waa a4y

-
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1.9.3 PROCESO DE UNION PERMANENTE
SOLDADURA

La soldadura es el proceso para la unién permanente de dos o mas piezas de
material enire si con la aplicacién de calor, presion o ambos. La American Welding
Society ha definido la soldadura como “ el proceso de union de dos o més piczas de
materiales, con frecuencia metilica, por la union a través de una cara de contacto”.
En la soldadura se suelen fundir y fusionar entre si bordes o superficies comunes
(soldadura por fusién), pero se utilizan diversas técnicas para unir materiales
aplicando calor, presién o ambos, sin que se-fundan las piezas (soldadura sin fusion
o de estado solido). La soldadura cuando se aplica en forma especificada, con
procesos de fusién o sin fusién produce una unioén igual o més fuerte que la paite

mas débil de la unién.

e Lo

1.10. COMERCIALIZACION

1. 10.1 Canales de Comercializacién

Dentro de la operacion de la rama Metal-Mecanica existen tres formas tipicas de

comercializar los productos

i. Ventas directas al consumidor, o sea, venlas por pedidos (caso tipico de las

fundiciones y talleres de servicios)

ii. Productor-Distribuidor, es decir que ¢l mismo productor posee sus salas de venta

(productos de oficina y productos electrodomeésticos) y

iil. Ventas a través de distribuidores independientes.
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- CAPITULO 11

DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA
METAL MECANICA DE EL._
SALVADOR
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2.1 .. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION’

2.1.1. INVESTIGACION CON BASE EN FUENTES SECUNDARIAS:

La mformacién obienida de éstas fucntes esta basada en datos bibliograficos

o histéricos acaecidos en la Industria Metal-Mecanica. Para lo cual se¢ presenta
scguidamente la distribucion de las mismas.

P

a) Visitar organizaciones privadas rclacionadas a la Industria Mctal - Mecdnica.

Fundacion Salvadorefia para ¢l  Desarrollo Econdémico y Social
(FUbADLS)

Asoclacmn Salvadorcna de industriales (AS()

1l . - . N

Camara de COII’IC[CIO e lndusma de El Salvader

Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial
(ICAITI)

b) Visilar organizaciones gubernamentales que manejan informacion estadistica
relacionada al tema:
- Diréccion General de Estadlsnca y Censo ( DIGESTYC)

- Biblioteca del Banco Ccntra] dec Reserva { BCR)
- Instituto Salvadoreiio del Seguro Social (15SS)

c) Fuentes de informacidn bibliogréfica:

- Bibliotecas de diversas Universidades de El Salvador.

d) Otras fucntes
- Re\nstas

- l*o[lelos

- Reportajes , efc.
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2.1.2 INVESTIGACION CON. BASE .[EN FUENTES -PRIMARIAS:
21.2.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

Consistira en la recoleccion de daloq e informacion en los talleres mduslnales

S EAl

y labricas de productos meldhcos con e] pl 0p051t0 de conocer la sntuaclon actual

dcfinir las arcas problematicas y establecer objehvos e lnpolesns

Para lograr eslo se uhh7aran las técnicas de la entrewsla personal y la observacmn

directa, siguicndo la melodolog,la siguiente:

a) Establecimiento del método de recoleccién de datos. La investigacion
preliminar sc realizara por medio de entrevnstas personales y observac:on

dirceta.

b) Areas a investigar. La investigacion se realizara principalmente en el 4rea de
produccion y colateralmente las areas de Finanzas, comercializacién y

Administracion. Dentro de las cuales se investigard los siguientes aspectos:

&
PRODUCCION ADMINISTRACION. .

1. Productos y procesos de 1. Estructura administrativa

produccion. o

2. Planificacion, programacién

S "~ 2. Sistema'de informacion
y control de produccion

3. Control de Calidad 3. Admiiuistracion de recursos
4. Distribucion en Planta .
5. Tecnologia utilizada CONTABILIDAD-FINANZAS
6. Manlenimiento Industrial 1. Sistema Contable
7. Control de Inventarios 2. Contabilidad de Costos
8. Higicne y Scguridad Industrial 3. Fuentes de financiamicnto
: 4. Analisis financicro
5. Manejo de estados
COMERCIALIZACION financieros |
.. Canales de distribucion 3. Publicidad )

2. Ventas
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c) Presentacién de resultados. - Se presentara un resumen de las caracteristicas
encontradas en algunos de los talleres y empresas visitados.

d) Formulacién de Objetives. Consistird en establecer las necesidades de
informacion para el diagnostico en todo el sector.

e) Formulacién de Mipétesis. Se formularan hipétesis las cuales estaran
orientadas a las posibles respuestas a los objetivos de la investigacion.

2..2.2 INVESTIGACION DE CAMPO PARA EL SECTOR METAL -

MECANICO

Ld mvcstlg]cnon a realizar en las cmpresas de la Industria Metal-Mecanica, sc

d(.sarrollara por mcdlo de la mclodolobm siguiente:

a)

b)

Establecimiento del métedo de recoleccién de datos. El método a ulilizar
sera la tepmca de la encuesta, siendo el LULs[londl’lO el instrumento para la

rccolccclon de la informacidn necesaria.

N

Diseiio del Cuestionario.

e Se disefiara un cuestionario diferente para talleres y para empresas
fabricantes de productos metalicos (Ver anexo.4), ademds sc considerara
el tamafio de las empresas. Esto con el objetivo de que las pregunias
vayan orientadas en funcion de las caracteristicas propias de cada tipo de

* - empsesa.

o Fl cuestionario se estructurara en secciones y subsecciones. Las secciones
corresponderan a cada una de las arcas funcionales de las empresas que s¢
detallaron anteriormente. ‘Las subsecciones sc referiran a ciertos aspeclos

de interés en cada una de ellas.



g)

h)

e El lipo de preguntas a realizar en los cuestionarios son en su mayoria de

fonnato estructurado o cerrado y. algunas de formato abierto... - - .

&

» Las preguntas de formato estructurado seran de dos tipos: en las que se
uliliza una lista. de una o mas selecciones.de- posibles respuestas y
preguntas con una escala de clasificacion €n la que se da un espacio

continuo de opciones categorizadas que represente el nivel de respuesta.

Prueba piloto de cuestionarios. Al entrevistar a un nimero determinado de

empresas y talleres, se evaluara la efectividad de los cuestionarios disefiados.

Correccion de cuestionarios. Consiste en realizar las correcciones

necesarias a los cuestionarios, de acuerdo a las deficiencias detectadas.

Levantamiento de la infoermacién. Esta etapa consiste en realizar el

levantamiento de la informacion en todos los talleres y empresas que

conforman el universo de estudio , S

Tabulacién y Presentacién de Resultados. De los resultados obienidos en
la investigacion en los talleres y empresas del sector, se hara una tabulacién
y anélisis de los datos obtenidos. '

El andlisis de los resultados obtenidos en la investigacion se hara de la forma
siguicnte: | " '

e Se tabularan los resultados obtenidos en la investigacién dé campo.

* Se hard un andlisis con representacion grafica de la informacién tabulada

Comprobacion de Hipétesis. A través de esta comprobacién, se puede

determinar la aceptacion o rechazo de las hipotesis planteadas.

I’riorizacién de Problemas. La priorizacion de problemas se refiere a la

determinacion de -aquellos problemas que tienen mayor incidencia en las



empresas: Para lograr esto; se empleard el andlisis de:Parcto y de esla forma

determinar los Pocos-vitales'y los muchos triviales.

i) Analisis de los Problemas principales. Este analisis s¢ realizard con base al

Analisis. sintoma—causa-efeclo.

2.1.3 METODOLOGIA PARA LA SELECCION DE EMPRESAS TIPO.

Parte de la etapa de diagnostico consiste en seleccionar tres empresas tipo, las
cuales deberdn ‘ser representativas de cada sector en estudio. Estas cmpresas servirdn
como fuente de‘ ipforlnﬁcién.de tipo especilico. Dicha informacién se obtendra a
través de entrevistas, observaciones directas, andlisis del proceso y poslcridnnentc

,
para la aplicacién de los disefios de solucion propuestos con el objetive de
comprobar-su efectividad.

Se elegiran tres empresas las cuales se clasificaran con base a los sectores
siguientes: Pquéﬁo_s talleres, Medianos y Grandes Talleres y las Fabricas de
productos metalicos.

Debido a la falta de apertura de las empresas del sector y el temor existente en
cuanto a divulgacién de informacién de sus empresas, se han considerado como base

de seleccion de las empresas, los siguientes criterios:

‘No CRITERIOS DE SELECCION

1 Representalividad del sector (Talleres y Fabricas)

2 .. | Deberan .estar comprendida entre los subscctores : Pequeia,
i | Mediana y Gran empresa

3. ‘| Voluntad de colaborar en el “desarrollo del trabajo de
“investigacion
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Las tres empresas scleccionadas se'conoceran como: Empresas Tipo..

Con el proposito de consetvar su identidad, se denominaran:

SECTOR DENOMINACION _
TALLERES PEQUENOS | TALLER-1 “
TALLERES MEDIANOS Y GRANDES TALLER- 2
FABRICAS DE PRODUCTOS METALICOS INDU-MET

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TRES EMPRESAS TIPO -

AREA

TALLER -1

TALLER-2

INDU - MET

Organizacion

No cuenta con

organizacién definida,

tinicamente el
propietario y l1os
trabajadores

Organizacién
estructurada, se distingue
cualro areas funcionales

Organizacion
estruclurada, se distingue
areas funcionales

Direccion de la
empresa

Propietario

Junia Directiva

Junta Directiva

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Unidad especifica

Lo realiza El propietario Unidad especifica
Periodo de | Diario Semanal Mensual
programacion L -
Técnica utilizada | Ninguna Diagrama de Ganfl Diagrama de Gantt
Sistema de | Por pedidos Por pedido ‘ En serio
produccion Por loles
Turnos ‘de | Uno .| Uno Dos
frabajo 4
CONTROL DE CALIDAD
Especificaciones { Los trabajos son | Los trabajos son | Se manejan
' realizados con base a | realizados con base a | especificaciones de los
planos y mueslras. planos y muestras. productos a través de
planos. . N
' '
Problemas de | Ninguno Devoluciones de trabajo | Tienen pérdidas por
calidad por ' incumplimiento de | calidad - consistentes en

especificaciones debidas

a lIa existengia de
herramientas .
desajusiadas. y a

Descuido por parte de los
operarios

Desechos, Devoluciones
del cliente y Reprocesos.
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AREA TALLER - 1 TALLER -2 INDU - MET
Puntos de | Produclo terminado  --|'Recepcion de materias | Recepcion de maternias
inspeccion. ' primas, Productos | primas, Productos

. terminados y Trabajo en { terminados y Trabajo en
- fetr proceso. proceso.
Tipo de control | Ninguno Ninguno Control Esladistico de
de.calidad calidad a través de carlas
5. _ P.
Normas - de [ Ninguna Ninguna ASTM
calidad. o ISO

DISTRIBUCION EN PLANTA

Criterio \de | -Con base a | -Espacio disponible De acuerdo al flujo del
distribucion .} experiencia -Reubicacion de la | proceso
. -Espacio disponible maquinaria.

Problemas  de.| Local no adecuado -Subutilizacion del | Subutilizacién del
Distribucion - Espacio limitado espacio disponible. espacio disponible

' . -Congestionamientos Trayeclorias largas

-Pasilles no definidos dentro del proceso
. congestionamientos
- - - - Pasillos no definidos
Tipo de local Casa de habitacion Nave industrial Nave industrial
Manejo de | Tecle -Tecle -Tecle
materiales -Monlacarga -Montacarga
-Paliet Mulle

MANTENIMIENTO
Lo realiza. :| Operarios Operarios Unidad especializada
Programa de | No poseen Existe Existe
mantenimiento |+ ‘
Aplicacién de | Maquinaria Maquinaria Maquinaria
mantenimiento ) Instalaciones eléctricas
Tipo de ) Coirectivo Correctivo Preventivo y Correcfivo

mantenimiento .

k1

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Equipo de proteccion

Medidas - de [ Equipoc -de proteccion Equipo de proleccion |
HySI personal personal personal
Resguardos de | Resguardos de
. magquinaria maquinaria
' Ventilacion Ventilacién
Ruidos Ruidos
Prevencion de incendios
. Orden y limpieza
lluminacion
Sedalizacion
Tipo - de | Golpe con lesién - Caida con lesion Caida con lesidn
accidentes Cortadura Perdida de miembro Cortadura
’ --’| Quemadura Corladura
Quemadura
Procedimientos o No se investiga ni analiza Datos estadisticos

registros en caso de |'
accidentes )

No se realizan

Observacién Directa
Expediente personal,




AREA

TALLER - |

INDU - MET.

TALLER -2
AREA DE PERSONAL - !
Seleccion y | No  _hay  sisterna | Existe unidad especifica | Existe -unidad especifica
Conlralacion definido; se contralan | para. ., realizar la | para esta funcién.
conocidos , : o | contratacién de personal. | Poseen dificultades con
aprendices. Poseen .dificultades con | respecto a la escasez de
Mano. de obra no | respecto a personal no | mano de obra calificada.
calificada. motivado y escasez de
- mano de obra.
Forma de pago Por jormada ‘| Por jornada Por jornada

Incenlivos Ningin incenlivo Plan de pago por cubrir | Utilizacion de rncenlwos
: metas economlcos .
Programas de |.. . o
- ‘capacilacion ' :
Prestaciones Ninguna prestacién ‘Prestamos sin intereses Seguro médico

Comedores
Despensa familiar.

Areas recreativas
Seguro de vida

-Despensa familiar

Ammarios

AREA DE CONTABILIDAD Y FINANZAS

Sistema de costos | No _existe Cosleo Absorbente. Caosleo Direclo
Foma de ) A través | del sistema | Sistema Bancatrio
Financiamienlo | bancario, Fondos propios’
' Fondos propios o
Proveedores
Clienles . . .
Destino del Adquisicion de | Adquisicion -de-
financiamiento maquinaria y equipo maquinaria y equipo -
Capital de trabajo Inversion .-en:] .
Refinanciamiento de | instalaciones .
deudas
Base de analisis Flujo de efectivo FIUJo de efectivo..
Programa de inversiones | Programa de i lnverswnes
Problemas de Ninguno Intereses allos
financiamiento Plazos corlos
Analisis Ninguno Ninguno '|.Punto de equilibrio
Financieros . T Estados financieros
. Estados proforma
Fijacién de precio | Empirico Con base a estudios | Con base a la
al produclo. técnicos’ competencia
: . . Estudios técnicos
AREA DE COMERCIALIZACION

Forma de venta

50% de anlicipo
50 % contra_entrega

10% al crédilo
90% al contado

Compra de 40% local
maleria prima 60% extranjera -
Mercado de los Local _Regional

productos

Extra- regional

Publicidad

a través de periddico

A través . de Periddico;
Guias. .
Vallas; Otros
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El universo de estudio esté constituido por todos los - tatleres 'y empresas
que perlenezcan a las a;,rupacmncs 381 (l"abncacmn de producms metalicos
exueptuando mdqumdna y eqlupo) 'y‘ 382 (Repamcnon reconstruccion Yy
fabricacion, y de maquinaria, cxccptuando la eléctrica) de la Industria Metal-

Mecanica.

v

Por ofra pane cl universo de estudio, estara clasificado con base a las
caracterlshcas de tamafio de las empresas y t’l“Cl’CS esto con el objetivo de

diferenciar las caracteristicas propias de cada tamaho.

Con babe en lo anterlor se ha lleg_.,ado a determinar que el namero de empresas
hacen un tolal 102 emprcsas exlstentes en la actualidad las cuales conforman el

universo def estudio.

'
3t s

2.1.5° CLASIFICACION ‘DEL UNIVERSO DE ESTUDIO

| PEQUENA | MEDIANA | GRANDE | TOTAL

67 8 2 | 77
+ FABRICAS™> | 17 8 | 25
 TOTAL, | 67 25 10 | 102




2.2 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION PRELIMINAR

2.2.1 PEQUENA EMPRESA

La pequefia empresa de la industria metal mecanica en nuestro pais, esta

constituida por los tallercs de mecanica industrial y talleres de estructuras

Ve . v te s

tmetalicas.
Particndo de la investigacion preliminar realizada en algunos talleres del
scetor, se pudo detectar que el tipo de organizacion legal que poseen, es el

identificado como “Propiedad Individual”.

s
i

Los propietarios de estos talleres, normalmente son mecanicos que poseen

un nivel educativo basico y en pocos casos son bachilleres industriales.

La estructura de organizacion no poscc ningin desarrollo - :vertical :ni
horizontal. Las funiciones se encuentran centralizadas en el propietario, existiendo
ausencia de mandos medios en las diferentes funciones administrativas. En los
graficos siguientes puede verse que el nivel directriz se encuentra-en, manos del
propictario, quicn ademds, asumc roles correspondientes al nivel ejecutivo y en
algunos casos al nivel operativo. En el segundo grafico aparece un tercer elemento
que sc identifica como “Encargade”; cuya funcion dentro de la unidad es limitada;
cscasamentc se concreta a representar al propietario en ausencia de éste..

Gréfico No 6. i ~GraficoNo 7.

PROPIETARIO | PROTETARD |

OPERARIOS

OPERARIOS
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El tipo de organizacion que opera en los pequeiios‘talleres‘es el denominado
de Linea o Militar (ver graficos 6 y 7). La caracteristica tipica de éste, consiste cn
que cada subordinado responde direciamente a un solo superior y la autoridad {luye
hacia aﬁajo desde el vértice de la organizacion, a través de los niveles sucesivos. Los

pequefios talleres, realizan su produccién con base a 6rdenes de pedido.

La mayoria dc empresas visitadas, ejercen control de calidad sobre sus
proceso de fabricacion. Este contvol de calidad s realizado_ p_m_d propictario o por
control de calidad ¢s 1«

el encargado de produccion; Esla basado en la inspeccidn de las medidas de la picza
———— e —_— ————_,______1_

e ——

u objeto fabricado. .

L

- LOs pequefios emprcsauos dep(.nden en su mayoria de la materia prima que

e —_— —————— =

se ol)tlcne en plaza. De acuerdo al- l1p0 de materlas primas se puede decir que la_

principal es el hierro; y en cuanto a ello se manifestd por parte de algunos

proplctanos las espemﬁcacnones de pesos y | medldas algunas veces no se¢ cumplen

T

por parte de los proveedmes Esto va en detrimento-del- pcqucno'plodm,lor tanto por

o _

la cantidad como por la calidad de los materiales.

Y
= Con base a observacion directa se detectd que la distribucion en planta, es
poco racional y que ella no sigue en muchos casos una secuencia logica del [ujo del

Proceso.

La capacidad instalada que poseen los pequeiios talleres, no se aprovecha al
maximo; ya que pudo detectarse en los talleres visitados, bastante maquinaria
ociosa. Segin lo manifestado por los propietarios, las razones se¢ deben a la
disminucién en los niveles de venta y produccion como resultado de la situacién
econdmica del pais, y la falta de cai:ital de trabajo como consecucncia de la

inadecuada asistencia financiera.

Se pudo detectar que en la mayoria de pequefios talleres ¢l mantenimicnto

preventivo_que dan a su maquinaria no esta apegado a un programa debidamente
__preventive
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estructurado, sino .mas bien. s¢ limita- revisiones , periddicas: y ajustes .menores,

tendientes a minimizar la ocurrencia de desperfectos mayores. |

M"’N rﬂ;@q" ~ En las pcqucms empresas " los cenlros dc traba_|o son extremadamenle
L g cestrechos y dllllhl{:lelllcos lo cual mcnde en forma negallva en el proceso mismo de
produccion. ‘Las instalaciones conmsten en una galera 0 en’la misma casa de

habitacion del propietario. S

Los pcquenos talleres comcrc:ahzan sus productos ‘a’ travcs de la venta

I e————
v

] . - PRI 0 e

directa.

—_—— -

La forma de pago que otorgan a sus clicntes estd basada en un anticipo y el resto

_contra entrega. Esta forma de pago les permite ﬁnanciar la compra de la materia

prima y pago de C mano de obra, al mismo tiempo que les ascgura la cobertura dc

qu costos mcumdos

/ En la pequeiia ¢ crapresa, l‘Lforma dc oostear ]os scrvncnos mcluyc un calculd

dpl’OleadO de las horas méquina a utlhzany los_materiales a utlllzar el g,rado de

<ab

dificultad del trabajo y algim repuesto especial que se_réquiera.

Ll presupuesto del servicio de fabricacion, = que le proporcionan a los

clientes, en la mayoria de las veces, csta sujeto a negociacion con del cliente.

2.2.2 MEDIANA EMPRESA

L.a mediana empresa en nuestro pais la confomlan los la]leres mdusmales

tallcres de cstructuras mct’tllcas y al gunas fabncas de productos mctallcos

Pudo detectarse que en la mayoria de medianas empresas las funciones ya no
cstan centralizadas en el duefio, existe en cllas delegacion de funciones. El tipo de

organizacion quc opera en la mediana empresa es el de Linea o Militar, ya se
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incluyen dentro'de ella algunos niveles jerarquicos definidos, tales como: jelatura
de Produccién -y~ Venlas,- -Supervisorés, Contador. En- la mayoria de medianas
empresas - no se utiliza los -instrumentos organizativos como organigrama y
manuales. En los talleres y fabricas la forma de produccion es a través de ordenes

de pedido.

Las medianas empresas que fabrican productos metdlicos, tienen lincas
especificas de los productos que fabrican, por ¢jemplo, muebles metalicos para cl

hogar o para oficinas, productos de aluminios, productos de tornilleria ele.

Se detectd con base a observacién directa a la distribucion en planta de las
empresas visitadas, que la maquinaria ha sido ubicada en funcién del proceso de
produccion, ya que tienen areas definidas para cada tipo de operacioncs, como por

ejemplo, el 4rea de torneado, fresado, soldadura, etc.

" Pudo detectarse que no se tienen areas definidas para el almacenamiento de la
materia prima, productos en proceso, producto terminado y sobrantes de

produccién.

En cuanto a control de calidad se detectd que en la mayoria dc talleres
visitados, lo realizan al final de su proceso de fabricacién y la persona que lo realiza
es el jefe de produccién y algunas veces el duciio de la empresa. Este control de

calidad esta basado en la verificacion de las medidas de las piczas.

La materia prima utilizada en los lalleres es obtenida en su mayoria
localmente. Las mayoria d¢ medianas empresas fabricantes de productos metalicos,
compran la materia prima en el exiranjero, manieniendo cierto stock, para el cual ya

s¢ ticnen cstablecidos ciertos periodos de repedido.

El mantenimiento que proporcionan a su maquinaria en las medianas
empresas es: mas que todo correctivo, el mantenimiento preventivo que utilizan se

refiere a revisiones periddicas y ajustes menores.
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La tmayoria de empresas han recibidos inspecciones por.parte del Instituto
Salvadoreito del Seguro Social en cuanto a higiene y. seguridad industrial. Pero pudo.
detectarse en las cmpresas visitadas que. las condiciones de trabajo no .cumplen las

normas de higiene y seguridad industrial. SRR . : -

Para la venta de sus productos las medianas empresas utilizan la venta
directa. La utilizacion de publicidad en las medianas empresas es de. caracter
esporddico, consistiendo mnds que todo en las vallas publicitarias las cuales son

ubicadas en ¢l mismo lugar de la empresa. _ - o

2.2.3 GRAN EMPRESA

la gran empresa cucnla con uia estr'utr:lu'ra organizativa formal. 'Poseen
instrumentos de organizacion (organigrama y inanuales). Existe delegaciéri de
autoridad y responsabilidad, las funciones se encuentran descentralizadas, ya que
poscen.mandos medios en las diferentes drcas funcionales de la empresa como son
Produccion, Ventas, Administracion y Finanzas.

Generalmente se respetan las lineas de autoridad, aunque en algunos casos se
ranifestd que se producen dualidades de mando. ‘

l.os tipos de organizacion utilizadas en la gran emprega son de tipo
Funcional. Los canales de Comercializacion empleados para la” venta de sus
productos son a través de venta dirccla y también utilizan intermediarios.

Tanto en los Grande talleres y empresas, el sistema de Produccion que mis se
uliliza es el de pedido. En algunas fabricas de prpducl_os metilicos se mantiene
stock de ciertos productos. pero éstos son para periodos cortos de almacenamicnto.

La plancacion de la Produccion dc,las fabricas y talleres, es realizada

~

basandose en ordenes de produccion.
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La Distribucion en Planta observada-en las empresas y talleres csta dispuesta
por procesos, ya que existen areas o departamentos especificos para algunas
operaciones como por ejemplo Corte, Prensado, Unién y Acabado.

En muchos casos la Distribucion en Planta que se tienc actualmente no es
funcional, ya a medida que se ha ido adquiriendo mds activos en las cmpresas sc ha
perdido el enfoque de ubicacion inicial de la maquinaria y equipo dentro de la
planta, ya que segin lo manifestado por las empresas visitadas, fueron realizadas cn
1a mayoria de las ellas a través de estudios técnicos.

La mayoria de grandes empresas de la industria Metal Mecanica en nucstro
pais pueden clasificarse de acuerdo al servicio que prestan los cuales pueden ser los
SIE,UIC[]ICS

a) Los T allercs de servicio de rcparacmn o reconstruccion de piczas

correspondicnte a mantenimientos que realizan las EMpresas;
"b) - Fabri¢acin de Magquinaria y equipo para Ia agroindustria;

¢) Productos de consumo final en forma de bienes durables.

El sistema de mantenimiento utilizado en la mayoria de empresas visitadas se
basa en  Ianfcnimiento correctivo, son pocas las empresas que realizan
mantemmlcnto preventivo. _

Los procesos de transfomlac:on unl:zados en ld gran cmpresa ya scan ¢stas
tallercs o fabricas, son los de:

a) De formado sin remocion de materiales (forjado, troquelado, doblado,

punzonado)
. b) De formado con remocion de materiales (torneado, fresado, cepitlado, ete.)
¢) De acabado (pintura, acabados metalicos, etc.)

d) De unién y ensamble. (soldadura)

En cuanto a higicne y tseguridad industrial pudo detectarse en las empresas
visitadas que proporcionan a los empleados el equipo de proteccion neeesario y que

se hace uso de sefializacion.
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2.3 OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION.. .. ..

GENERAL:
Realizar un diagnostico en las empresas que pertenecen a la Industria
Melal-Mecanica para  determinar aspectos * que inciden en su

productividad actual.

ESPECIFICOS :

e Delcrminar la estructura organizativa de las emprésas de la Industria

Mecial Mccanica C o -

e Detcrminar el tipo dc organizacion que poseen las empresas de la

industria Metal Mecanica.

* Dclerminar la utilizacion de los instrumentos de organizacion en las

empresas de la Industria Metal Mecénica.

e Conocer cl namero de- trabajadores que poseen las empresas de Ia

Industria Metal Mecanica CLoa

e Conocer el sistema de produccion utilizado por la empresas de la

Industria Mectal Mecanica.

= Investigar las técnicas de programacion y control de la produccion

utilizadas por las empresas de la Industria Metal Mecénica

e Conocer el periodo para los que ‘programan la produccién las

empresas de la Industria Metal Mecinica

= conocer los métodos y sistemas de medicion del trabajo que posean

las empresas de [a Industria Metal Mécdnica

» Conocer la procedencia de la Maleria Prima utilizada por las

empresas de la Industria Metal Mecanica
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o. Conocer.el porcentaje-de utilizacion.de Mano de Obra calificada ca
las empresas de fa Industria Metal Mecanica

e Conocer los niveles educativos de los trabajadores de las empresas

que pertenccen a la Industria Metal Mecanica
e Determinar el Sistema de Calidad utilizado en las cmpresas de la Industria

Metal Mecanica.

e Investigar el equipo utilizado para efectuar ¢l control de calidad ¢

: . las empresas de la Industria Metal Mecanica .
« Investigar los tipos de prucbas de control de catidad electuados en

. las empresas de la Industria Metal Mecanica

e Conocer ¢l tipo de herramientas wtilizadas para realizar ¢l control

. de calidad en las empresas de la Industria Metal Mecanica.

e Conocer el porcentaje de utilizacién de Maquinaria y Equipo en las
- empresas de la Industria Metal Mecanica.
o Investigar la existencia de controles de recepcion de materia prima
en las empresas de la Industria Metal Meccanica
e Determinar el Sistema de Distribucién en Planta utilizado en las empresas
de 1a Industria Metal Mecanica.
o Investigar los tipos de instalaciones fisicas ufilizadas por las
empresas de la Industria Metal Mecanica
Ly - . - - - -y 2
¢ “lnvestigar la existencia de una adecuada distribucion cn planta en
las empresas de la Industria Metal Mecénica
' Investigar la existeicia dé un sistema adecuado de mancjo de

materialés en las empresa de la ladustria Metal Mecinica
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nvestigar los problemas-existenites que afectanel Alujo del proceso
dentro dc las plantas productivas en las .empresas de la Industria

Metal Mecanica

.

e Determinar el sistema de Mantenimiento utilizado en:las empresas de Ia

Industria Metal Mccdnica. . ., - S

e Conocer el estado actual de la Maquinaria y equipo utilizados por

las empresas de la Industria Metal Mecanica

ot

e Decterminar Ja existencia. de programas de mantenimiento en las

cmpresas de la Industria Metal Mecanica

o Investigar los tipos de mantenimiento utilizados por las empresas

de la Industria Metal Mecanica _

1y -

» Conocer el Sistema de Higiene y Seguridad Industrial que poseen las

1 "

empresas de la Industria Metal Mecénica.
' Investigar la existencia de campafias de motivacién para que los
trabajadores cumplan las normas de Higiene y Seguridad Industrial

cn Jas empresas de la Industria Metal Mecdnica

P

. lnchhp:,ar las causas de acc1dentes que son los mas comunes en las

cmpresas de la lndustna Metal Mecamca

o Investigar a que tipo de riesgos estan expuestos los trabajadores en

las empresas de la Industria Metal Mecanica

s Investipar las medidas que utilizan para combatir los ricsgos
generados en las empresas de ]P Industria Metal Mecénica
* Determinar que tipos de registro y control de accidentes utilizan en

las empresas de la Industria Metal Mecanica
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. & Determinar-el Sistema de Comercializacion empleado en fas cmpresas de

la Indusiria Metal-Mecanica. -

Investigar el destino de los productos fabricados en las empresas de

la Industria Metal Mecénica

Investigar los canales de comercializacion ulilizados cn las
empresas de la Industria Metal Mecanica

Investigar la forma de fijaciéon de precios en fas cmpresas de la
Industria Metal Mecanica

Investigar los tipos de promocion utilizades por las empresas de la

Industria Metal Mecanica

e Determinar el Sistema Contable-Financiero que utilizan en las empresas

de la Industria Metal-Mecanica.

Determinar el sistema contable utilizado en las empresas de la

Industria Metal Mecéanica.

Determinar la existencia de sistemas contable mecanizados en las

empresas de la Industria Metal Mecinica.

Conocer la forma de fijar precios a productos y servicios en las
empresas de la Industria Metal Mecanica.

Conocer la utilizacién del presupuesto en las empresas de la
Industria Metal Mecdanica.

Investigar las fuentes de financiamiento utilizadas™ por  las
empresas de la Industria Metal Mecdnica.

Investigar el destino del financiamicnto en las empresas de la

Industria Metal Mecéanica
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‘Investigar-1a utilizacion:de: andlisis' financieros.en’ las empresas de
la Industria Metal Mecdnica - o

Investigar . las herramientas utilizadas para. realizar los analisis

financieros en las empresas de la Industria Metal Mecanica.
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. 2.4+ FORMULACION DE HIPOTESIS

En la mayoria de talleres y fabricas, tanto pequeiios y medianos-pequenos , ¢l
duefio o propietario es ¢l encargado de dirigir y controlarla-empresa, 1o exisien

mandos medios, por lo cual no permitc delegacion de [unciones y

responsabilidades

Las pequefias y medianas empresas sean éstas talieres o fabricas, carecen en

- su mayoria de herramicntas de organizacion.

La forma de produccion de las empresas de la Industria Metal-Mecanica, cs

contra ordenes de pedido.

La mayoria de talleres pequefios y mediano-pequefios programan la produccion

ei'basca los pedidos de los clientes y es realizada periédicamente.

Fn la mayoria de talleres la distribucion en planta que poseen, ta han realizado

de acuerdo al espacio disponible.

En las Fabricas de productos metélicos, la distribucion en planta ha sido

realizada en base al flujo del proceso y al espacio disponible.

La mayoria de pequefios y medianos-pequefios, ¢l control de catidad estd basado

-en la verificacién de medidas dimensionales de la pieza claborada el cudl es

realizado por el propietario del taller.

El mantenimiento utilizado en los talleres industriales es de tipo correctivo y s

realizado por ellos mismos.

La mayoria de talleres pequefios y medianos-pequeiios, plancan sus nccesidades
financieras puesto que ho llevan una administracién eficiente de sus inventarios

y cuentas por cobrar.
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La mayoria de pequcfios® tallerés- mantienen un nivel. minimo de existencias en
inventario y ademdas se auxilian de un sistema de sobrantes de produccion

(hucscra).

f

La mayoria de talleres pequefios y mediano-pequeiios, compran la materia prima
cn cantidades pequefias y con bastante frecuencia, ya que las realizan en base a

las ordenes de trabajo que sc le presenten.

Iin la mayoria de (alleres y fabricas tanto -pequefios y ‘medianos, no poseen.
condiciones adecuadas de Higicne y Seguridad Industrial lo que afecta su

productividad

La mayoria dc talleres pequefios, realizan inadecuados métodos de fijacion de

precios, lo que afecta en su productividad

La mayoria de lalleres pequefias y medianas de Ia industria. desconocen su

situacién financiera, dado que no realizan anélisis de variables financieras, lo

&

cual afccla su producliv'idad.
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2.5 DIAGNOSTICO DE LOS TALLERES
. 'Y FABRICAS DE LA INDUSTRIA
" METAL MECANICA
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2.5.1 SUBSECTOR PEQUENOS TALLERES
(Ver anexo Neo. 5)

AREA DE ORGANIZACION:

Se determina que de los 50 pequefios talleres visitados, el 54% posee una
organizacion legal del tipo Propiedad Individual; en donde el 66% de los propietarios,
se desempefiaron como obreros mecinicos o supervisores de produccion, antes de
poner su propia empresa; es decir, que adquirieron el conocimiento y la experiencia
necesaria para desempefiarse en la rama. Ademas, el 44% posee de 16 a 20 afios de
cxpericncia en la rama actualmente.

Solamente el 19% de los propietarios de los pequefios tallergs,son profesionales,
por lo tanto, el 66% de ellos (propietarioé) han récurrido a la capacitacion por medio de
cursos. para poder dirigir mejor sus empresas. Estas empresas por ser pequefias (6
personas en promedio) permilen que sus propietariols puedan tener mejor control sobre
ellas, por lo que el 88% de los propietarios, tienen control sobre las areas de
Produccion. Ventas y Personal.

En general, los pequefios talleres no estan muy organizados, dado que el 76%
no periencce a ninguna asociacion, teniendo menos oportunidades de desarrollarse
como empresa, y muchas dificultades de afrontar sus problemas, esto debido a que lo
hace solamente con sus escasos recursos con que cuenfa. En forma particular, los
pequeiios talleres si se cucuentran organizados en la medida de lo posible, por fo que
de la investigacion se puede inferir el siguiente organigrama tipo para ellos

ORGANIGRAMAS TIPOS

GRAFICO NO. 8 GRAFICO No. 9

PROPIETARIO

SECRETARIA CONTADOR
PROPIETARIO
JEFE O ENCARGADO
DE PRODUCCION
OPERARIOS

[ OPERARIOS |




AREA DE PRODUCCION:

A.- PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

El 74% dé los pequefios talleres visitados, no utihzan ninguna (écnica para

programar la produccion, es por ello, que-el 68% recurren a trabajar horas extras para

poder cumplir con et tiempo de enirega de los abajos; cn promedio, ¢l 60% trabaja de

[ a 10 horas por semana. El 65% considera que los crilerios mas importanics para
105 thds HpuTtaT™s et

establecer el tiempo de entrega de los trabajos son, la urgencia del cliente y el grfa’d_{_)_ de

- - — —_—— e ———

dificultad de los mismos.
——— T ——

—

Respecto a la materia prima, el 46% de los pequenos talleres la compra

solamente cuando la necesilan, esto debido a que sus recursos econdmicos no le

p&.rmllen tener e reserva, recurriendo la mayoria a solicitar anticipo a sus clientes;

ddunas el 60% usualmente Ja compran en Casas distribuidoras. Ln cuanto a la

maquinaria y cquipo, los pequefios talleres ticnen en promedio 2 tornos (1 de | metro
de bancada y 1 de 1.5 6 2 inetros); ademas, el 75% poscen una fresadora (universal).
Haciendo una-revision de la edad de los tomos, predomina el rango de 11 a 15 afos en
un 35%; y en general, el 67% tiene menos de I5 afios de existencia, aunado a que mas
del 85% adquirié nueva su maquinaria, y que mas del 95% dice tener operando
normalmente sus maquinas. v

Segin la investigacién preliminar, la mayoria sino el 100% de los pequenos
talleres, trabajan solamente un tuno, por lo que se puede inferir que la capacidad

e e

instalada es aprovechada entre un 33 - 40%; dicha capacidad se mide generalmente en

Hrs/mag/mes 6 Hrs/hombre/mes. La maquinaria y equipo gue mas predomina, son los
tornos y fresas en los talleres de mecanizado, y los soldadores eléetricos y laladros de
mano en los talleres de estructuras metalicas.

Con relacion a la mano de obra, mediante la investigacion se determing que ¢l
66% de los pequeiios talleres consideran que la escasez de mano de obra calificada ¢s

el problema mas frecuente de éstas empresas; por lo que ¢l 80% recurre a la formacion

1
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de su personal cn su propia empresa, mediante los llamados Aaprendices”, esto sc
comprucha dado que el 59% dc los operarios, solamente ha cursado educacidn basica;
cs decir, que fucron formados cn las empresas ya quc no tienen estudios técnicos ni
bachillerato.

Analizando la informacién que sc ticne sobre el personal del subsector de la
industria, sc ticnc que el 46% han cursado hasta cducacién basica,. ¢l 32% son
bachilleres industriales, el 11% bachilleres comerciales, el 8% son profesionales y cl

4% son écnicos.

B. CONTROL DE CALIDAD
‘En _I_a_in.vcsligaci@ wmaﬁs& ctermind que los pequeiios tallercs,. realizan
sus lragil_ios basindosc en mucstras, comprobandosc cn Ia invcgljgggjé?lﬂc_caﬁpo, ya,

- . o . — T
quc solamcnlc-crr’iﬁr 36%_l\ocfcctﬁﬁi“baséndosc en planos. El control de calidad que
——“——-\___-_ —— '

realizan, no cs muy sofisticado, y se limita a la verificacion de dimensiones, lo cual cs-

_-—— ——

efectuado por el tismo opcrano , aunque sncmprc cs f' nalmente revisado. .por el.

—_ -—— -

/
propictario o cl cncarg,ado de > produccion. .. . C

IEn cua nio a la matcria prima,-a ésta no lc es efcctuada nmguna clase de control,

confiando plcnamcnlc en los proveedores, d1d0 que no  cuentan con ¢l equipo

[ ————————— —

ncecsario para realizar prucb'ls especializadas. En el 62% dc los talleres sc producen

———

devoluciones por incumplimicnto cn Jas especifi icaciones del producto _esto debido_en-

m53% a dcscundo por paﬂc de los opemnos Para evitar pérdidas por devoluciones, el

09% trata dc reproccsarla,- en todo caso, si ya no tiene solucidn, no: ticnen otra

alternativa que hacer la picza o producto nucvamente.

e ———

~

El cquipo més utilizado para cfcclu:u cl control de calidad cs ¢l Pie de rey,
micrometro y a cinta métrica, esto debido a quc-el control que se realiza solamentc es

:

cn las dimensiones del producto. ' .
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C. DISTRIBUCION ENPLANTA A S

El 65% de los talleres visitados ubicaron inicialmente la maquinaria y equipo

basandose en la expericncia del propictario, y ubican la maquinawia que van
- —— = —
ddqumendo cn.un 57% sobre basc del espacio disponible, lo_cualdemucstiaque en la

mayoria dc os ) pequefios talleres no se n.aluan estudios (Ecnicos para realizar la

dlblrlbuClOﬂ cn planta,

————

El 74% estan ubu,ddoz, en g:,alerds con un area apromnmda de menos de 400 m*;

adcmas, estos talleres’ poscen un fipo de piso. de CONCrelo ¢n un 67% Lt 64% utilizan

e TS
ademas de la bodega, los pasillos y areas de_(rabajo_como_lugares- para ¢l
mas de a boce

almacenamiento. El 35% realiza el mancjo de materiales de forma manual, y ¢l 39%

S _—

utiliza como equipo_para el manejo de materiales et tecle.

- i ———

D.- MANTENIMIENTO

El 54% de los pequeiios talleres dicen poscer programas-de mantenimiento,

aunque este consiste, solamente en lubricacidn y limpieza. Ademas, los. _pequefios

“talleres realizan tanto mantenimicnto correctivo como preventivo; LS[C altimo, es

,———m_;

hecho sin tener conciencia de ello, pero que cs requer ido por la maquinaria, endonde,

i bt
ya que la mayoria de los operarios son ba_chlllc_r(;s_ industriales,_técnicos 0 mecanicos

empiricos, son ellos_mismos—los -encargados de realizar el mantenimiento a la
T .
maquinaria’y equipo——

Debido a que el 67% de la maquinaria tiene menos de 15 afos de edad,

solamente el 14% de los pequcnos lalleres ha recurrido al ajuste de la maquinaria y

equipo para»evitar pérdidas de precision.

E. HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Dada la naturaleza de la industria, ¢l 64% dc los operarios sufre accidentes
. . - .'._"__'—.___.__—
consisientes en pequefias quemaduras y cortaduras, sicndo éstos tipificados como

—_—_—

dcudcntes Icvus aunque solam(,ntc cl 31% de los pequefios-tallercs, dice no haber
P

recibido nunca al;,una charla 0 seminario para promover las normas_de higiene y
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seguridad; ¢l 86% de las causas de los accidentes, se debe a descuido o,negli gencia por

partc de los operarios.. : e

ARLEA DE PERSONAL:

El 86% de los pequeiios talleres, tienen asegurados a sus empleados, o cual le

L La Yo 4

da mayor _estabilidad y_seguridad a los_trabajadores; en donde el 905 paga a sus
empleados por jornada. Bl 66% tiene problemas por no encontrar personal calificado
en ¢l nercado laboral, por lo tanto el 80% recurre a la formacién de su personal a

(ravés de aprendices.

AREA CONTABLE-FINANCIERA:

[F 90% de los pequeiios talleres tienc su contabilidad legalizada, para lo cual el

37% tiene un contador fijo y otro 37% un contador subcontratado. Solamente el 7% de
los talleres realizan estudios técnicos para la fijacion de precios. e

I:1 80% ha recurrido a créditos con el sistema bancario, y el 55% lo ha destinado
a la adquisicion de maquinaria y equipo. A
AREA DE COMERCIALIZACION:

ET 71% de los pequefios talleres, solicita anticipo a los clientes, de los cuales ¢l .

- - . b

92% pide mas del 50% del costo del trabajo. El 85% considera que Ja stuacion.

ccondmica actual ha influido en sus ventas.



2.5.2 SUBSECTOR MEDPIANOS Y GRANDES TALLERES
{(Ver aneao No. 6)

AREA DE ORGANIZACION:

Ségﬁn los resultados, se determind iluc de los ocho talleres medianos encucstados, ¢!
50 % se encuentran asociadas a algin gremio cmpresarial, los cuales estin
distribuidos de la siguientc forma, 40% cn la Asociacion Salvadoreiia de
[ndustriales, 20% a la Catnara de Comercio, oiro 20% a la Asociacion Nacional de

la Empresa Privada y otro 20%, a otras organizaciones.
En cudnto a la organizacion legal existente en las empresas, a socicdad andnima ¢s
la que existe con mayor frecuencia ya que sc obtuvo un 50 %.

La estruclura Organizativa esta compuesta por 5 niveles como o son:

At

NIVEL 1: Junta Directiva
NIVEL 2: Gerente Geneial
"~ %7 - NIVEL 3: Jefaturas de Area 6 Depto.
- NIVEL 4: Supervisores de Area 6 Depto.
NIVEL 5: Operarios.
En cuanto a la estructura organizativa.de los talleres medianos y grandes, se detectd
que esla compuesta por los departamentos de produccion,  Venlas,

Contabilidad/Finanzas y de Recursos Humanos.

Del analisis se detecta que el 83 % de éstos talieres poscen erganigrama. En cuanto a
Manuales de Organizacion, se obtuve que un 71 % de los encuestados no utilizan

esle instrumento organizativo.

Bl 1% de talleres encuestados, aparte de poseer el manual de organizacion poscen

otro tipo de manuales como lo ¢s el de procedimicntos y de Politicas.

—
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ORGAHIGRAMA TIPO

| JUNTADRECTVA |

N
[ GERENTE GENERAL |
I

]

I N

RS o I I ]
] GTE DE PRODUCICH J L GTE DE VENTAS | [ GTE. CONTABLE FINANCIERO ] |67E. DE RECURSOSO HUMANOS |

(2R IEIORTERE
[ supERVISOR | . . |vemoeoores] [ contapor | [sopEcuERos] AUXILIARES |

*

[opeaamos

Sc detecto que ¢l 71% de los “encucstados no utiliza - manuales de
organizacion. En cuanto a la definicion de autoridad y responsabilidad, las unidades
de mando y Ia division del trabajo, ¢l 100 % de los encucstados manifestd poscerlas

cn su estruc{ura organizativa.

En cuanto al nivel educativo se detecté que en el area de produccién la mayor
parte de los operarios ticnen un nivel cducativo de basica. El“ personal de Ventas
especificamente en vendedores prevalece el nivel educativo de Educacién basica y
Bachilleres académicos, En cuanto a Contabilidad/Finanzas, la educacion bisica
existe con mayor frecuencia en los carpgos de bodegueros y el Bachillerato en

comercio s¢ da mas que todo cn auxiliares d¢contabilidad.

AREA DE PRODUCCION:

A. PROGRAMACION DE LA PRODUCCION :

La funcién de programacién de Ja produccion es realizada por una unidad
especilica cn un 75 % de los encuestados y en'cl otro 25 % - es realizado por cl

Gerente 6 Jefe de Produccion. ' : "

-—» Para establecer la programacién de la produccion en los (alleres medianos y

prandes, sc basan cn  aspectos, dichos en orden de importancia: Urgencia decl
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Cliente, grado de Dificullad del Trabajo, Disponibilidad-de Materia prima -y de
Mano-de Obra.

" La programacion de la Produccién no $e realiza bajo ninguna téenica scgan lo
manifestado por el 63 % de encuestados. Sin embargo ¢l 38 % utilizan la téenica del

diagrama de Gantt.

— En la mayoria de talleres Medianos y Grandes, por scr netamente cmpresas de
servicio. de reparacion y reconstruccion de piczas de maquinaria, s¢ presentan con
bastante frecuencia trabajos urgentes, para cumplir con la entrega de estos trabajos
¢l 100% de cllos manifestaron que trabajan horas cxtras. para satisfacer a sus

clientes.

_En cuanto al periodo de programacion de la produccion, para el 63 % de

los encuestados -es Diario, y un 38 % lo realiza semanalmente:

En cuanto a la utilizacién de la capacidad instalada, el 38 % de¢ encucslados
r'cs;iondié'qile ésta oscila alrededor de” 81-100%, otro 38% cntre 41 y 60% y un

25 % respondi6 que oscila entre  61-80%.

En caso de que exista la necesidad de aumentar la preduccion, los tatleres
optarian en ordén de importancia, ya sca por Trabajar horas extras, Adquirir activo

fijo, Contratando mds personal.

En los talleres medianos y grandcs sc trabaja solo a un turno dc trabajo. La
procedencia de la materia prima que se utiliza en los talleres medianos y grandes es

de procedencia en un 46% -y un 64 % es extranjera.

Los problemas que se dan con mayor frecuencia en cl abastecimicnto de
materia prima en los talleres medianosy grandes se reficren mas que todo al Tiempo

de entrega y al Costo Elevado y al Financiamiento.

‘.
v
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B. CONTROL DE CALIDAD . ., -« . .. ..

Con base a los resultados obtenidos por medio de Ia encuesta, se detectd que
no cxiste dentro de los talleres industriales, ninguna unidad de control de calidad

sino que esla es realizada por los operarios y el ‘jefe de produccion. | -

Para solicitar productos los clientes se basan un 60 % de los encuestados &n

Muestras y un 40 % lo hace a través de Planos. |

El control de calidad realizado para cumplir con las especificaciones de los
productos c¢s realizado en el momento de produccion verificando las dimensiones,
verificacion de las especificaciones de la- material prima en un 36 % y un 21 %

realiza verificacion de la forma del producto.

El 50% de los encuestados menciond tener problemas con devoluciones de
productos debido al incumplimiento de Jlas especificaciones solicitadas. ‘Este
problema es debido a que las herramientas. se encuentran desajustas. y por
negligencia y descuido del operario al fabricar el producto. Para solventar esta

situacion, son reprocesadas las piezas o devueltas.

Los puntos de inspeccién que se tienen dentro de los talleres se dan en Ia

recepeidn de matcerias primas, en Productos terminados y Trabajo en proceso.

C. DISTRIBUCION EN PLANTA

La mayoria de los talleres manifestaron poseer una adecuada Distribucién en
Planta. El criterio de ubicacién de la maquinaria y equipo en los comienzos de
operacion de los talleres medianos y grandes, fue de acuerdo a ei espacio disponible
para la planta, D¢ acuerdo al tamaiio de Ié maquiﬁaria y én base a la experiencia
obtenida en otros talleres. No fuc basada en ningin estudio técnico previo que

tomara en cuenta ¢l flujo de produccion y las cargas de trabajo.



61

Para ubicar la-maquinaria que se va adquiriendo, se realiza en ¢l espacio
disponible por un 63 % de talleres, un 25 % reubica la maquinaria actual y un 13 %

despeja el area de trabajo.

El 86 % de los talleres poseen local propio y un 14 % es alquilado. El tipo de

local que poseen es el de tipo Galera y Nave industrial.

Las instalaciones de los talleres medianos y grandes esta conformada por las
areas siguientes: Oficinas Administrativas, el Area del taller, Bafios sanitarios,

Récepcic'm de trzibajoé, Area de Carga y descarga y oficina de taller.

Los servicios generales o auxiliares con que cuentan la mayoria de talleres
medianos y grandes consisten en: Sistema de aire comprimido, aire acondicionado,
Drenaje de agua, bebederos, Radios receptor-transmisor, Servicio  telefonico,

Cisternas, Planta eléctrica y Servicio directo de electricidad.

Tt

. Pudo detectarse que en los talleres medianos y grandes sc utilizan los pasillos

y patios para almacenamiento ya sea de materia prima o herramientas de trabajo.

El equipo de manejo de materiales estd constituido principalmente por el

Tecle o Carril aéreo.

i

Los problemas que més afectan en el area de produccién se reficren segin lo
manifestado por €l 33% de los empresarios a que la mano de obra no es calificada,
un 20% expresé que tienen problemas relacionado con escasez de materia prima y

otro 20% tienen problemas de maquinaria y equipos desajustados.

D. MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

—~>‘En los talleres medianos y grandes de la industria Metal-Mccanica se pudo
detectar que el 50 % expresd no tener programa de mantenimiento, el otro 50 % que
si poseen programa, - €s ép]icad‘o més que todo-a'la maquinaria y equipo, sin tomar

en cuenta las instalaciones eléctricas e instalaciones fisicas.
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“* El tipo de mantenitmiento aplicado a la_maquinaria y equipo es en un 7 %

preventivo y un 43 % correctivo.

E. HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

—El 88% de los talleres medianos y grandes son ipspeccionados por
instituciones como el Instituto Salvadorefio del Seguro Sociz?l en un 80 % y el
Ministerio de Trabajo en un 60 %. Al mistno tiempo estas ins._tituciones impartet}
charlas o seminarios con el objetivo de promover el cumplimiénto de [as normas de

higiene y seguridad industrial a sus empleados.

> En los talleres medianos y grandes el 75 % mamfesto poseer medldas de
higiene y seguridad Industrial, y son las siguientes: Equlpos de protecclon persona]
Ventilacion, Hluminacion, Orden y limpieza, Prevencion de mcendms y resguardos
de maquinaria. Muy pocos le dan importancia a los riesgos por riido y no ‘utilizan
sefializacion dentro de los talleres. - | .

—> El equipo de proteccion personal que es proporcionado, consiste en

Mascarillas, Caretas, Gafas, Guantes y Gabachas, no dando mucha ﬁni)('manci?:i a'los

equipos como: cascos, Calzado especial protectores de oido.

~—Para prevenir incendios se utiliza en la mayoria de talleres médianos'y

rrandes, extintores en un 86 % y un 14 % utilizan mangueras.
gr y & .

—>Los accidentes que se producen en los talleres medianos y grandes se refieren
a Cortaduras, Quemaduras, Golpes con lesion y Caidas con lesion. Estos accidentes
se dan con mayor frecuencia dentro del area de maquinas y areas de carga y
descarga. Las razones por la_que los empresarios consideran.que se producen son
mas que todo a imprudencia y descuido del operarig en el no cumplimento de las

tnedidas de seguridad e higiene industrial que existan dentro.de empresa.

1
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~ En caso de accidentes, los talleres no se ‘investiga ni analizan las causas que
los-originaron. El 13 % de los encuestados manifestd que no se lleva a cabo ninguna
medida correctiva, otro 13 % realiza charlas de recatrenamiento y otros hacen

" conciencia en lo peligroso del trabajo.

'AREA DE PERSONAL:

Las funciones de contratacién de personal en los medianos y grandes talleres
las realizan ya se el duefio o accionistas, el Gerente de Departamento o el Jefe de
Area.
Se detectd que el 50 % de los encuestados manifestaron que ticnen
programas de capacitacion para su personal. Las formas de adiestramiento y

capacitacion que se utilizan el 80% éstos son a través dc Cursos de capacitacién.

..+ :En cuanto a la.forma de pago de sus operarios, es realiza por un 71 % por

Jomada y un 29 % en forma mixta.

Las prestaciones que ofrecen los talleres medianos y grandes a sus empleados
se refieren mas que todo a Prestamos sin intereses segin el 29% de los encuestados,

un 14 % Recreaciones deportivas y otro 14% poseen armarios o lockers.

Dificultades que se presentan en cuanto al aspecto del personal, son las
siguientes:
Personal no capacitado expresado por un 25% , Personal no motivade y Escasez

de mano de obra también éstos en 25 % de encuestados.

AREA DE CONTABILIDAD Y FINANZAS:

El costeo de los productos en los medianos y grandes talleres es realizado por

el 67% a través del costeo directo y un 33% por costeo absorbente.

La contabilidad en estos talleres no, se lleva mecanizada, solo un 38% si

utiliza computadora.



El 67% de los encuestados manifestaron poseer. créditos, los préstamos son
realizados més que todo a la banca privada. La utilizacion de estos fondos ha sido en
algunos casos para Capital de Trabajo y para la adquisicién de maquinaria y equipo.
Estas necesidades de fondos son determinadas a través del flujo de efectivo y de
Programa de inversiones. Otra forma de financiamiento utilizada es en un 40% a
través de fondos propios, otro 40% con los proveedores y un 20 % a través de los

clientes.

Algunos de los problemas que los empresarios consideran que tienen para Ia
obtencion de financiamiento se refieren mas que todo a que los intereses son muy

altos y a que los tramites son muy burocraticos.

Un instrumento utilizado por los empresarios para planear y ‘controlar los

recursos en el presupuesto segin lo manifesté el 67% de ellos. "

Para la fijacion de los precios a sus productos o servicios el 50 % de los
empresarios se basan mas que todo en la experiencia que poseen "un 33% én basé’a

estudios técnicos y un 17% en base a la-competencia.

AREA DE COMERCIALIZACION:

En los medianos y grandes talleres, para efectuarles trabajos a sus clientes se
solicita un 50% de anticipo les servird en algunos casos para financiar la compra de

materia prima.

El 67% de los empresarios opinaron que la situacion econdmica actual ha

influido en ellos ya que sus ventas se han visto disminuidas.

Para la venta de los productos o servicios el empresario considera que los
factores claves o mas importantes son: Ld calidad, el precio, garantia, servicio,
tiempo de entrega y condiciones de pago. “

Los medios publicilarids"utilizﬁdos‘l')or‘los talleres mediands y grandes son en

un 44 % las Guias telefonicas y otro 33% Periddicos.
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--Se detectd que en Tos medianos y grandes talleres el mercado de los productos
es-en el 50% Regional y en otro 50% solamente local ya que segun lo manifcstaron

la demanda local absorbe su produccion’actual.

253" SUB SECTOR FABRICAS.
(Ver anexo No. 7)

AREA DE ORGANIZACION:

Se determina que de las ‘fébricas visitadas, el 75% estan afiliadas a alguna
asociacion, por lo cual estan mejor organiiadas y gozan de sus beneficios. Esto se
leﬂeja en que el 75% de ellas al menos poseen un organigrama definido, donde , ¢l

58% de las empresas posee manual de organizacion, de las cuales el 23% posee
ademas manual de procedlmlento, 23% de politicas y el 12% restante de
bienvenida.

De acuerdo a esto la estructura organizativa de las fabricas de la industiia
Metal-Mecanica estd compuesta basicamente, por los siguientes niveles: Junta
dll‘CCthd 83%, Gerente general 83% Jefe de area 100% y Operarios 100% ; y se

reﬂeja en el siguiente or;,amgrama

JUNTADIRECTIVA

|

GERENTE GENERAL

R |
I | I

GTE. DE PRODUCCION GTE. FINANCIERO GTE. DE VENTAS
[ : ' ]
JEFE DE PRODUCCION | | EFE DE MANTENIMIENTO | | JEFE DE PLANEACION AUXILIARES VENDEDORES
¥ PROGRAMACION
SUPERVISOR MECANICOS

OPERARIOS
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Del organigrama ‘se. puede .observar que no. existen .unidades especificas de
Control de. Calidad, Ingenicria de Métodos y Recursos. Humanos, por lo cual en. el
56% de las empresas el control de calidad es realizado.por el jefe de produccion,
[3% por los operarios, y solo el 25% posee unidad especifica de recursos humanos.

Respecto a la definicion y delegacin de autoridad y responsabilidad el 85%
de las fabricas tiene claramente definidas y delegadas las lineas de autoridad y
responsabilidad, lo cual da como resultado una clara definicion de la division del
trabajo en ¢l 78% de ellas. | -

En cuanto al nivel educativo del personal del 4rea de produccién, el 46% de
los operarios han cursado hasta educacién bésica; y los supérvisores, el 63% son
bachilleres. Ademads, los mandos medios estan proporcionados de 1 a 23 debido a
que el 85% dcl personal son obreros, y el 4% supérvisores yell 1% restante en ofros

niveles. !

PRODUCCION :
A. PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

La mayoria de las fabricas de la industria Metal-Mecanica visitadas,

manifestaron poseen Unidad encargada de planear y programar la produdéiéri, de
las cuales solo el 55% utiliza alguna técnica para planear y programar. De estos el
. 39% solo utiliza Gantt, y el 16% balance de materiales.

Los periodos mas utilizados para programar y planear la produccion es el
mensual y semanal  en un 84% y el 16% restante diario y semestral en igual
proporcion. De lo anterior que exista una programacién mas. especializada para
produccion continua, pero una utilizacién minima de técnicas para produccion por
. pedidos. ' |

Del organigr;ama ‘puede observarse que esta departamento no depende
directamente del departamento de ventas. El 75% de las fabricas,r No poseen Unidad
de Ingenieria de Métodos, sicndo sus actividades principales : el Fijar tiempos

estandar(43%), y anilisis de flujo de proceso(29%) y el 28% restante en otras
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actividades. El instrumento mas utilizado por las fabricas para el anélisis de métodos
de trabajo es el Diagrama: de flujo de proceso en un 38%, 25% dc operaciones y
13% carta de ensamble. ‘El 83% utiliza alguna técnica de las cuales 50% es por
cronometro y 33% utiliza muestreo.. Sin embargo esta informacién no se utiliza para
analisis de distribucidn en'planta, pues el 72% de las empresas ubican maquinaria de

acuerdo al espacio disponible.

B. PRODUCCION

Se pudo detectar que el 67% de las emprc;sas de la industria Mectal-Mecanica
utilizan un sistema de produccion combinado (stock y por pedidos). Con productos
claramente definidos y riormalizddos, ya que el 92% poscen especificaciones dc
disefio e los productos, lo cual da como resultado un sistema de produccioén en serie
en la mayoria de las empresas.

Con respecto a los turnos de trabajo, solo el 17% trabaja mas de 2 turnes, sin
embargo, la mayoria de las empresas se auxilia de horas extras para poder cumplir
coln los trab::ijos urgentes, lo cual indica que los puestos de trabajo claves generan
cuellos de botella en el flujo del proceso; siendo necesarias hasta 6 horas extras
semanales por cada puesto. -

En cuanto a la capacidad instalada la mayoria de las fabricas(82%) considera
trabajar a mas del 60%, sin embargo, mas del 40% de las empresas considera que no
se esti haciendo uso optimo debido a: no optimiza los recursos(12%), neccesila
“activo ﬁjb(iZ%), mas mano de obra(8%), mas horas extras(8%).

Con respecto a la materia prima, las fabricas la adquieren en promedio, en un
52% localmente, siendo el costo elevado de las mismas, el problema que mas
encuentran las fibricas para su abastecimiento con ¢l 20%, 13% por tiempo de

efxtrega, 3% escasez, 3% financiamiento, 10% calidad y 3% ninguno.
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C. CONTROL.DE CALIDAD

Se pudo detectar que el 96% de las fabricas de la industria Metal-Mecanica
tienc perdidas por mala calidad debido a desechos, devoliiciones y reprocesos; esto
sc debe primordialmente a: adiestramiento inadecuado de operarios como factor mas
importante con un 42%; Materia prima. inadecuada debido a la inexistencia de un
departamento de calidad con 28%, especificamente de recepcion de materia prima;
desajustes en maquinaria por falta de adecuados programas de mantenimiento con
21% y 6% otros.

Con rclacion a lo anterior, el 32% de las fabricas realiza el control de calidad
al producto cn proceso y 36% al producto terminado a través del supervisor de
produccidn, 27% a recepcion de materia prima y 5% ninguno. El control estadistico

es utilizado en el 42% de las empresas.

D. DISTRIBUCION EN PLANTA

Solamente el 55% de las fabricas de la mdustna Metal-Mecamca cons:dera
adccuada su Distribucion de la planta con respecto a sus necesndades por lo que casi
la mitad de ellas poseen problemas en su distribucion actual A estc problcma
general de distribucion se le unen la utilizacion de areas de traba_]o y pas:llos como
lugares de almacenamiento(23%).

En lo que se refi fere a la distribucion actual solo el 29% ubico la maqumana
y equipo con base a un estudio técnico, 29% con base al flujo, y 41% sm base
técnica. En un 72% ubican Ja maquinatia y equipo que van adquiriendo con base al
cspacio disponible y reubicando la maquina:ia; y el'28% restante con ampliaciones
del 4rea dc trabajo. . .

Una fortaleza en el scctor es que eI_ 10()% poseen local propio, y cuenta con

las instalaciones adecuadas y servicios generales que apoyan el area productiva.



© E. MANTENIMIENTO

Se determino que el 44% de las fabricas de la industria Metal-mecanica posce
una Unidad especializada de manienimiento; sin cmbargo, mas de la mitad de las
empresas tienen problemas de calidad por desajuste de maquinaria, el 34% poseen
programas de mantenimiento, lo cual implica, que aplican un mantenimiento
preventivo inadecuado e inefectivo.

La mayoria de las empresas aplica mantenimiento correctivo(52%), to cnal

indica que sus programas preventivos no estan orientados a eliminarlo.

F. HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

En al mayoria de las fabricas de la industria Metal-Mecanica se establecen las
medidas y condiciones de seguridad mas impbrlantc debido a inspecciones
realizadas por el 1SSS y Ministerio de Trabajo. Con respecto al equipo de proteccion
personal, que mas se proporciona en las fabricas, se enfatiza la proteccion de mano
y cabeza (guantes, mascarillas, caretas y guantes, en un promedio de 80% - 100%).
Sin embargo los accidentes mas comunes son: cortaduras, golpes y quemaduras con
un 68% en sumatoria; siendo. las causas mas frecuentes de éstos accidentes, la
imprudencia y negligencia del operario por no usar equipo de proteccion con casi el
50% de estas causas . i

‘Con relacién al drea de mayor riesgo el area .dc; maquinas con un 73% de los
accidentes ocurridos es la que ocupa el primer lugar, carga y descarga 18%, y 9% en
otros; pero sélo el 25% de las fabricas lleva datos estadisticos y el 33% lleva

expediente personal sin establecer medidas correctivas en el 33% de los casos.

AREA DE PERSONAL:

Se determino que el 75 % de las fabricas de la industria Metal-Mecanica no

posee Unidad especifica de recursos humanos, por lo cual la capacitacion consiste

en cursos o charlas de corta duracién y sin continuidad. Los incentivos que tienen,
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sou en un 50% econdémicos; ademads, las prestaciones que proporcionan son: los -
comedores, anmarios, seguro de vida'y despensa familiar en mayor porcentaje.

Por lo anterior. el 54% de las fabricas tienen dificultades debido a personal no
capacitado, siendo €sta la causa mas importante en los problemas de calidad en un

[5%.

AREA DE CONTABILIDAD Y FINANZAS

Se pudo detectar que ¢l 67% de las fabricas, aplica estudios técnicos para el

costeo de sus productos o scrvicios y poseen eficacia en su sistema contable.

Con relacién a la forma de financiamiento, el 78% de las empresas ha
recurrido a créditos con el sistema bancario; en donde, el 50% de estos créditos ha
sido destinado para la adquisicion de maquinaria y equipo y el 28% para
instalaciones. _

El 67% dc las fabricas, considera como base para determinar. sus necesidades
de fondos y toma de decisiones para la inversién: el Flujo de efectivo, analisis

(inancieros, ¢l Punto de equilibrio y los estados financicros Jos mas utilizados.

AREA DE COMERCIALIZACION:

Se pudo investigar que en promedio las ventas son realizadas eﬁ un 74% al
Crédito y el 26% al contado; de los cuales el 91% proporciona un periodo de crédito
mensual. o )

El 90% considera que la situacion cconémica actual ha influido en sus ventas

desfavorablemente.
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2.6

APLICACION DE LA TECNICA SINTOMA -CAUSA-EFECTO

El objetivo de la aplicacién de ésta técnica, consiste en determinar lav causas que

originan los problemas, en que forma se manifiestan y la incidencia negativa que provocan

en la productividad de las empresas de la industria.

A continuacion se presentan los analisis para cada uno de los subscctcies de la

Industria Metal-Mecénica,

PEQUENOS TALLERES

SINTCMA CAUSA EFECTO
- Fattad Id izacif ) .
- N?] dzler:;aar:lua iae OL%?S:?;:QM y | Falta de organizacion - Dualidad de nando

responsabilidad

=—Mala divisién del trabajo

- Utilizacién de haoras extras
Desconocimiento de técnicas
para planear, programar ¥
controlar la produccion

Deficiente sisterma de planeacion,
programacion y contral de la
produccién

Subutilizacdn de la capacidad
instalada

Incumplim znto en los tiempos de
enfrega dr: trabajos
Producci¢n parada por

materia puma

falta de

Mal disefio de puestos de frabajo
- Falta de nommalizacién de los
procesos

Ne utilizacion de _técnicas _ de
Ingenieria de Métodod

Largos r:comidos de personas y
material :s
Falla de estandares de produccién

- Amontonamiento de maq. ¥
equipo en el area de praduccion

- Amontonamiento de matria prima

y materiales en el drea de prod.

Inexistencia de dreas definidas en

el taller

{nadecuada Distribucidn en Planta
hl

Subutilizacién de areas y espacios
Dificult .d en el traslado de personal
y mateiales

Refrarius en el proceso

Prace ;o sin nermalizacion

Carencia de un programa de
mantenimiento,

Inadecuado sistemna de

mantenimiento

Reduccign de la vida atil de la
mac.uinaria y equipo
Pér:ilida de precision
manuinaria y equipo
Deterioro en las instalaciones
El:vado costo de mantenimiento
Uso excesivo del mantenimiento
comrectivo.

en la

]

Ausentismos por accidentes o
lesiones

- Desorden y suciedad en areas de
trabajo

Inexistencia de un sistema de
Higiene y Seguridad industrial

Condiciones de trabajo riesgosas e
insalubres

Carencia de normas de higiene y
sequridad industrial )

Desconocimiento de técnicas de
costeo de productos

Deficiente sistema de costos

Mo se determina el costo real del
praducto
MNo se tiene cuantia exacla de los
beneficios

- Carencia de fondos para la
inversian

Deficiencias en el manejo financiero

Falta de control en el destino de los
fondos




MEDIANOS Y GRANDES TALLERES
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SINTOMA

CAUSA

- EFECTO

- Comunicacion mala e inapropiada
- No se cuenta con manuales de '/

organizacion

Deficienie sistema organizalivo

- Dualidad de mando
Desorden organizative

- Desconocimiento de Técnicas
para planear, programar y
confrolar la produceion.

Deficiente sistema de planeacion,
programacion y centrol de la
produccién

Subutilizacion de la capacidad
instalada
Elevado tiempo improductivo de

maquinaria

- Retrasvus en el tiempo de entrega
de los pedidos

Métodos inadecuados de trabajo

- Reirasos en ejecucion de programa
Cuellos de botella -
- Se tfrabaja sin estidndares de prod.

- Confrol empirico de la calidad

Deficiente sistema de control de
calidad

Productos defectuosos
Devoluciones de trabajos
Reprocesos

= Ulilizacion de Tugares inadeeuados
para ahmacen,

- Amentonamiente de trabajo y
equipo en drea de produccién.

Inadecuada Disfribucién en planta

Subutilizacién de dreas y espacios
Elevado tiempo en el manejo de
materiales

Retrasos en el proceso

- Areas fuera de normas

- Magquinaria'y equipo desajustado

- Ulilizacién de mtto. cormrectivo.

- Fatta de mtto. a olras areas.

- Devoluciones por mala calidad
de trabajos

Deficiente sistema de
mantenimiento industrial

- Maquinaria parada por fallas
- Herramientas desajustadas.
Deterioro en equipo para
produccidn

Deterioro dz 'a maquina
Deterioro de la infraestructura
Paros en la produccion

t

- Falta de investigacion y andlisis
en caso de accidentes.
-~ Qcurencia de accidentes en area
de maquinas.
- Falta de medidas de sefalizacicn

-J-- Falta de medidas para prevenir

riesgos por nuido

Deficiente sistema de Higiene y
Seguridad Industrial

- Disminucién en la preductividad de
la mano de obra

- Condiciones de trabajo riesgosas

- Daiios a maquinaria, equipv e

instalaciones

Carencia de Normas de higiene y

seguridad industrial .

- Deficiencta en la administracion

de personal
l/

Inexistencia de un sistema de
administracion de perseonal.

Personal no motivado
Inexistencia de programas de
capacitacion.

Problemas de mano de obra no
calificada.

- Fijacién empirica de precios a los
productos.

Inadecuado sisterma de costeo

- No se determina el costo unitario
real del producta

No se tiene cuantia exacta de los
beneficios )

- No utilizacién de presupuesto
para la planeacidn
- Determinacion empirica de

Deficiente sistema financiero

- Desorganizacion en el manejo de
fondos

- Deficiente planeacion de recursos
financieros

necesidades de fondos
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FABRICAS DE PRODUCTOS METALICOS

SINTOMA

CAUSA

EFECTO

- Falta de manual de Mala division del trabai

crganizacion Deficiencias en el sistema | - ala division del trabajo
- Sobrecarga de trabajo organizativo
- Falta de formatas ’ ) - Dificultad —en la  toma de
- Ordenes verbales Inadecuado sistema de | decisiones .

informacion gerencial. - Falla de informacién

- Enfasis en la produccion en e .

serie P - Subutilizacidn de capacidad
-Falta de normalizacion de | Deficiente sistema de | - Subutilizacion de Mano de Obra

procesos Programacion, Cantrol y | - Desaprovechamiento de
- Utilizacion de horas extras planeacién de la produccion materiales
- Cuellos de botel!a - Falta de apoyo al area de
- Mala pregramacion _ Inexistencia de upidad de organizacién
- Procesos no estandarizados Ingenieria de Métodos - Subutifizacidn de capacidad
- Falta de unidad especifica D h devoluci
- Desajuste de maquinaria Deficiente sistema de Controf de | ~ oo oo devoluciones —y
- Materia pfima inadecuada Calidad. reprocesos

- Incumplimiento de

- Materia prima fuera de normas.
Inexistencia de sistema
adecuado de control de calidad.

Deficiente sistema de conticl de
Materia Prima.

especificaciones por el proveedor.
Mala calidad del produclo
terminado.

Problemas de fabricacidn.

Utilizacién de pasillos y areas
de trabajo como lugar
almacenamiento

Cuellos de botella

- Procesos no estandarizados

de.

Inadecuada Distribucién en planta

Mala ulilizacidn de éreas vy
espacios

Retrasos y reprocesos
Crecimiento desorganizado

- Falta de mtto. a ofras dreas.
Prcgramas de Mantenimiento
preventivo inadecuado.

Inadecuado sistema de

mantenimiento industrial

Maquinaria parada por fallas
Deterioro en  equipo
produccidn _

Paro en la produccion
Elevados costos de manufactura.

para

Carencia de normas de higiene
y seguridad indusirial.

- Bajo grado de concientizacidn
del personal.

Inadecuado sistema de Higiene y
Seguridad Industrial

- Disminucion

Mal uso de equipo de proteccion
personal.

en la
productividad de la mano

de obra

Condiciones de trabajo riesgosas

- Falta de de

capacitacion.

programas

- Falla de incentivos

Inexistencia de un sistema de
Admén. de Personal.

Personal nc motivado

Problemas de mano de obra no
calificada.

ineficiente evaluacion y seleccion
del personal.
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2.7 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Luego de haber realizado el analisis de' Ia inforinacién obtenida mediante cl
cucstionario, s¢ procede a plantear los problemas encontrados, los ‘cuales,
postcriormente scran evaluados y priorizados a fin de determinar aquellos que tienen

mayor incidencia.

Los problemas detectados en las empresas de las agrupaciones 381 y 382 de

la industria metal mecénica son los siguientes:

8l ’79) %2 \\ 7@? /)
] .
SUB—SECTOBES
No PROBLEMAS DETECTADOS (l:l_tl%ll]tﬁ()s M]’.{){)ANOS 1 raBricas

TALLERS | TALLERES .
1 | Deficiente sistema organizativo * ¥ .
2 | Defliciente sistema’ de planeacion, * * *

programacion y control de la produccion

3 | Inexistencia de Ingenieria de métodos * * *

4 | Deficiente sistema de control de calidad * *

5 | Inadecnada distribucion en planta. * *

6 | Deficiente sistema de mantenimiento * * *
Ind.

7 | Deficiente  sistema de Higiene y * * *

Seguridad Industrial

8 |Inexistencia de un sistema de * - * *

administracion de personal.

9 | Delficiente sistema financiero * *

10 | Inadecuado sistema de costeo * | *

Il | Inadecuado sistema de informacion ' *
gerencial -
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2.8 EVALUAC]ON DE LOS PROBLEMAS ENCON'TRADOS

La evaluacion de los problemas se harad mediantc la técnica de Evaluacion
por Puntos, la cual servira para jerarquizar los problemas; ademis, sc establceen, los
criterios de cvaluacion, a los cuales sc les asigna un valor o peso entre 1- 10, segiin
su importancia. Luego a cada problema se le dard un valor segin el criterio en que

se evalie. El desarrollo de la técnica se presenta a continuacién.

2.8.1 CRITERIOS DE EVALUACION

A continuacion se presentan los criterios elegidos para evatuar los probI‘cnms,
a los cuales se les ha asignado su respectiva puniuacién o peso; a criterio del 2rupo,
estos criterios son los idéneos para poder jerarquizar los problemas. Estos criterios
han sido puntuados de acuerdo a la importancia que ticne cada uno de ellos, para

medir el grado de incidencia de cada problema en la productividad de la empresa

No CRITERIOS DE EVALUACION PUNTAIJE
| Afecta la productividad total de la empresa ~10
2 Afecta la productividad de la maquinaria 9
3 Afecta la productividad de la mano de obra 9/
4 Afecta Ja productividad de la materia prima 8
5 Afecta el servicio al cliente ‘ 8 (
i @ Afecta la calidad del producto terminado 7
7 N Inversion requerida por la empresa e 6
'8 ‘Aplicacion de Técnicas de Ingenieria Industrial >\ 5
TOTAL 62




2.8.2 NIVEL DE EVALUACION
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Consiste en el establccimiento de niveles de evaluacion a través de I(ﬁ cuales

sc determinard la contribucion de los criterios. Para cada nivel se realiza una

dtstribucion de puntos mediante la progresion aritmética, tomando como punto de

partida el nivel “ -NO AFECTA”.' Los niveles establecidos para determinar la

contribucion de cada uno de los criterios, se presentan a continuacién

I. NO AFECTA !
. AFECTA MUY POCO

2
3. AFECTA MEDIANAMENTE
4

. AFECTA GRANDEMENTE

(NA)
(AP)

(AM)
(AG)

o~

A continuacion, se presenta el cuadro que muestra los criterios con su

respectivo puniaje.

)

s
No CRITERIOS DE EVALUACION PTAJE | NA AP AM | AG
I A['cc.ta la productividad tolal de la 00 - 10 90 30 | 40
empresa -
2 ("Afecta la productividad de la naguinaria 9 9 | —18— | —27 -{- 36—
3 Af(_:cta la productividad de la mano de 9 9 8 27 36
obra
n Al_'"ccta la productividad dc la materia 3 g 16 24 39
prima
5 | Afecta el servicio al cliente 8 8 16 24 32
G | Afecta la calidad del producto terminado .7 7 14 21 28
7 | Inversion requerida por la empresa 6 6 12 18 24
8 | Aplicacion de Técnicas de IngenieriaInd. | | 5 5 10 15 20
N ~ .
TOTAL 62 124 | 186 | 248

-
0 e
]
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2.8.3 ASIGNACION DE PUNTOS

PEQUENOS TALLERES
.)' ] ]
No 3" pROBLEMAS / el e <t |TomL |,
: 1|2 T4 7-J78~| PUNTO |
o 5 3 Y| & [
. /-
Faita de orpanizacion ~20 <9 A8 8 (24 7 \12 \/5 103 42
Deficiente sistema de planeacion, / ' ]
2 programacion  y control de la QL7 2y 8 AT 2405 162 65
produccion ! \
3 Deﬁci_ente sisten_la de Higicne y | o9 63 %l 81| 14 1'2 "5 132 53
Seguridad Industrial /
4 | Inadecuada distribucion en planta. 40 /36 36|16 32] 2l 66 ‘ 29 W g
5 | Deficiente sistema de mantenimiento | onp [\yg | 18| 8 [ 8 | 14 | 1€ N0 | 114 a6
_| industrial > ) \
6 | No utilizacién de técnicas de Ing. De | 49 \36 % 8 (n1alMlh] a7 | &
Métodos, 2
7 | Inadecuado sistema de costeo 10 gg 9| 8817 :24 \2{) & 3
8 | Deficiencias en el manejo financiero oj9fof8[8]7]|nx 30 & kS
TALLERES MEDIANOS Y GRANDES
CRITERIOS
No PROBLEMAS TOTAL | o
I 31415 7 | 8 | PUNTO
1 Deficiente sistema organizativo 20 81 8 | 4 1215 108 42
9 _Carenc:a_f.‘le un sistema eficiente de wlololsliwl 71110 07 23
informacion gerencial.
Deficiente sistema de planeacion,
3 programacion y control de la[ 30|27 (36| 8 |2 | 7| H]|15 171 &
produccion
4 lnad'ecuado_ reclutamiento, seleccion nloliwtslsluliglio 105 0
y adiestramiento de perscnal
5 Deﬁc:ente sistema de control de wlololiwlilulis| o 14 16
calidad
6 Inadecuada distribucidn en plauta. 033616132121 6 [20] 207 &
7 Deficiente sistema de mantenimiento olwslels!lstulrlo 14 %
industnial
Deficiente sistema de Higiene vy "
8 Seguridad Industrial 8136 8116014 12115 132 33
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2.9

T e

JERARQUIZACION DE PBOBLEMAS

PEQUENOS TALLERES \'ﬁ“

No. PROBLEMAS DETECTADOS %o
| _{No utilizan técnicas de Ingenieria de Métodos 88
2 | inadecuada distribucion en planta 84|
3 | Deficiente sistema de planeacion, proz,i'amacién y control de la produccién 657"
4 | Inexistencia de un sistema de Higiene y Se;:,und'ld Industnal 53
5 | Inadecuado sistema de mantenimiento - 46
6 | Falta de organizacion 42
7 | Deficiente sistema de costos 34
8 [Deficiencias en el manejo financiero 34

MEDIANOS Y GRANDES TALLERES

No. PROBLEMAS DETECTADOS %
| | No ulilizan Técnicas de Ingenieria de Métodos 88
2 !lnadecuada distribucion en planta 84
3 | Deficiente sistema de planeacion, programacién y control de la produccion 69
4 | Inexistencia de un sistema de Higiene y Seguridad Industrial 53
5 | Deficiente sistema de mantenimiento 46
6 __| Deficiente sistema de control de calidad 46
7 _|Carencia de un sistema eficiente de informacién gerencial 43
8 | Inexistencia de un sistema de administracion de personal 42
9 | Deficiente sistema organizativo 42
10 | Deficiente sistema de costos 34
[1 [Deficiente sistema financiero 34

FABRICAS

No. PROBLEMAS DETECTADOS Yo
I | Inexistencia de una unidad de Ingenieria de Métodos 91
2 | lnadecuada distribucion en planta 84
3 | Deficiente sistema de Planeacién, programacion y control de la produccion 71
4 | lnexistencia de un sistema de higiene y seguridad industrial 53
5 |Deficiente sistema de control de calidad 52
6 | Deficiente sistema de mantenimiento 46
7| Inexistencia de un sistema de administracién de personal 46
8 | Inadecuado sistema de Informacién Gerencial 43
9 | Deficienle sistema organizativo ~ea 42
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PRIORIZACION DE PROBLEMAS
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Lin los sigutentes cuadros, se identifica de forma clara y sencilla, a través del

analisis de Parcio, “los pocos vitales y los muchos triviales”, teniendo una relacion de 80%

contra 20%. Pcro debido a los escasos recursos con que se cuentan (tiempo y dinero),

solamente se resolverd el 60% de los problemas, por lo que se recomienda a las empresas,

darle continuidad a las soluciones restantes.

PEQUENOS TALLERES

No. PROBLEMAS DETECTADOS Plos % | % Acum
1__ | No utilizacion de {écnicas de lng,cmcrla'dc Mctodos e ;21 : b 196,
2 | Inadceuada disiribucion cn pluia- ot i CO3B3 e,
3 | Delicicnic sistema dc planeacion, progranmcwn y canirol de'la production " 53.0
4 | Inexistencia de un sistemit de Higiene v Sepuridid Iidustrial: 5. 1" 64.9 .
5 | Inadecwado sistema de inantenimicnto 75.2
6 | Falta de orgamizacion 84.5
7 | Deficienlc sistcma de costos . 92.2
B | Delicicneias en ¢l mancjo [inancicro 85 7.7 100.0

MEDIANOS Y GRANDES TALLERES

No. PROBLEMAS DETECT ADOS Plos. Yo | % Acum
1 | No utilizacion de Técnicas de Ingenicria de Métodos: | 170950 | 151
2 | Inadccuada distdbucion en planta. &+ L2075 14.4 -] -29.5
3 | Deficienle sistenia deplancacidn, prog,rtm.lcwn v conlrol de la produoclon J7b 01149 41.4
4 | Inekisiencia de tin sistenia de. ngtenc ¥ chundad Industrial L 9.2 50.6.

5 | Deficienie sistcni do-manicnimiciito 4579 | 58.5
(| Delicicnlc sistcma dc control de calidad 7.9 06.4
7__ [ Carcncia de un sislema eficicnic de informacion gerencial 74 738
8 Inadecuado reclulamticnto, scleceion y adiestramicnlo de personal 7.3 81.1
9 | Deliciente sisicina orpatizativo 1.2 88.3
10 | Deliciente sistema de costos 5.9 74.2
11 | Delicienle sistcma inancicro 5.9 110.0

FABRICAS

No. PROBLEMAS DETECTADOS Plos. % | % Acum
| Incxistencia de una unidad do Ingcmcna dc Métodos - 3. i |2 22500 °17.2 1 172
2 | Inadccuada distribucion en planla 58 a0 0 g e w Sage - ' : § "207: 15 159 33.1..
3 | Deficicnlc sistema de¢ Planeacion, progmmact()n y control de f2. producc:én = 179 13.7 46.8
4 | Incxistencia dc un sistema de higiene y scgundad industrial .- - 132 1001 56.9
J__ | Deficienie sislemade control do calidad s v »+0 o e il gt e ota el 1300 10100 66.Y
{ | Delicienle sistema de manicnimicnio 114 3.8 75.7
7 | Inadecuado sisiema de Informacion Gerencial 107 8.2 83.9
8 | Inadecuado reclutamicnto, scieccion y adiestramicato de personal 105 8.1 92.1
¥ | Deficienle sistema organizativo 103 7.9 100.0

-
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2.11  PROCESO DE DISENO

A.- FORMULACION DEL PROBLEMA

En esta fase del proceso de disefio se formulara el problema, deliniendo el estado
inicial o Estado A, el cual es resultado del diagnéstico realizado en las cmpresas de la
industria y el Estado final o Estado B, consistente en el resultado esperado al implantar los
disefios de solucion propuestos.

A continuacion se esquematiza la formulacién del problema:

ESTADO A ESTADO B
Productividad Actual | Incremento en la
.enlasempresasdela_ — 4 productividad en las
Industria metal- - empresas de la industria
niecanica de El metal-mecanica de El
Salvador : Salvador
ENUNCIADO DEL PROBLEMA

(\“lnérementar la productividad en las empresas de la industria Metal-Mecénica de El
Salvador, a través de la implantacion de tres disefios de solucién especificos para cada
subsector (talleres y fabricas), estos disefios estardn basados cn técnicas de Ingenicria
Industrial, y sus costos de implementacién seran minimos, de acuerdo a las caracteristicas
economicas de cada subsector. Ademis, las spluciones tendran que ser aplicadas dentro de

los proximos 5 afios.”

B.-  ANALISIS DEL PROBLEMA

A continuacién se definiran las variables de entrada y salida correspondientes a los
dos estados de la formulacion del problema, y con sus respectivas limitaciones, las cuales
han sido cuantificadas y valorizadas con base a los resultados del diagnéstico en las

empresas de cada sector enestudio.
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ESTADO A: PRODUCTIVIDAD ACTUAL EN LAS EMPRESAS DE LA
INDUSTRIA METAL MECANICA

PEQUENOQOS TALLERES

VARIABLES DE ENTRADA

LIMITACIONES DE ENTRADA

Programa de mantenimiento

Solamente el 26% de empresas lo poseen

Programacion de la produccién

En el 74% de empresas no existe

"Ubicacién de la maquinaria

El 100% de empresas lo efectia sin estudio previo

Lugarcs de almacenatmiento

El [00% utiliza pasillos y areas de trabajo

M¢d¢todos de trabajo

En el 100% de empresas no estan especificados

MEDIANOS Y GRANDES TALLERES

VARIABLES DE ENTRADA

LIMITACIONES DE ENTRADA

Programa de mantenimiento

Solamente el 50% de empresas lo poseen.

Programacion de Ja produccion

En el 63% de empresas no existe

Ubicacion de maquinaria y equipo

En el 63% de empresas no realizan estudio previo

Lugares de almacenamiento

El 70% de empresas utilizan pasillos y 4reas de trabajo

Causa de accidentes

El 60% atribuido a los actos inseguros

Investigacion y analisis de accidentes

Solamente el 50% de empresas lo realizan

Métodos de trabajo

En el 80% de empresas no estan especificados

FABRICAS

VARIABLES DE ENTRADA

LIMITACIONES DE ENTRADA

Programa de mantenimiento

El 36% de empresas no poseen

Nivel educativo

El 46% de los empleados con educacion basica o menos
P

Personal motivado

El 80% de empresas con problemas de motivacion de pers

Programacidn de [a produccion

En el 63% de empresas no la realizan

Horas extras

Solamente el 17% de empresas no las utilizan

Causa de accidentes

El 62% atribuido a actos inseguros

Investigacion y analisis de accidentes

En el 60% de empresas no se realiza

Métodos de trabajo

En el 25% de empresas no estan especificados -

W
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ESTADO 8: INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD ACTUAL EN LAS
EMPRESAS DE LA INDUSTRIA METAL MECANICA

PEQUENOQS TALILERES

VARIABLES DE SALIDA

LIMITACIONES DE SALIDA

Fallas en maquinaria y equipo

En el 100% de empresas no se deba a falta de mantto. Preventivo

Tiempo de entrega de los trabajos

En el 100% de empresas basados en el programa de produccion

Ubicacion de maquinaria y equipo

El 100% de empresas utilicen criterios de Distrib. En Planta

Lugares de almacenamiento

El 100% de empresas utilicen la bodega

Herramientas del Estudio de Métodos

El 100% de empresas las utilicen para especificar sus métodos de

trabajo.

MEDIANOS Y GRANDES TALLERES

VARIABLES DE SALIDA

LIMITACIONES DE SALIDA

Fallas en maquinaria y equipo

En el 100% de empresas no se deba a falta de mantto.
Preventivo

Tieipo de entrega de los trabajos

En el 100% de empresas basados en el programa de produccion

Ubicacion de maquinaria y equipo

El 100% de empresas utilicen criterios de Distrib. En Planta

Lugares de almacenamiento

El 100% de empresas utilicen las bodegas

Medidas de higiene y seguridad

El [00% de empresas con personal instruido e¢n el
cumplimiento de las medidas de higiene y seguridad

Medidas correctivas sobre accidentes

El 100% de empresas basados en la investigacion y analisis de
accidentes

Herramientas del Estudio de Métodos

El 100% de empresas las utilicen para especificar sus métodos
de trabajo

FABRICAS

VARIABLES DE SALIDA

LIMITACIONES DE SALIDA

Fallas en maguinaria y equipo

En el 100% de empresas no se deba a falta de mantto.
Preventivo

Administracion de personal

El 100% de empresas con integracion, direccién y control de
personal como aspectos minimos

Tiempo de entrega de los trabajos

En el 100% de empresas basados en el programa de produccion

Medidas de higiene y seguridad

El 100% de empresas con personal instruido en el
cumplimiento de las medidas de higiene y seguridad

Medidas correctivas sobre accidentes

E! 100% de empresas basados en la investigacion y analisis de
accidentes

Herramientas de!l Estudio de Métodos

El 100% de empresas las utilicen para especificar sus métodos
de trabajo




84

VARIABLES DE SOLUCION

N SUBSECTOR DE LOS PEQUENOS TALLERES

e APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE METODOS

e ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA

e EFICIENTE SISTEMA DE PLANIEACIO Y CONTROL DE LA.PRODUCCION .
e ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ]

SUBSECTOR DE GRANDES Y MEDIANOS TALLERES

o APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE METODOS

e ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA

e ADECUADO SISTEMA DE PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL
DE LA PRODUCCION ’ : '

e ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

e DEFICIENTE SISTEMA DE MANTENIMIENTO

SUBSECTOR DE FABRICAS -

o APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE METODOS _

e ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA

« ADECUADO SISTEMA DE PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL,
DE LA PRODUCCION .

e ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
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C.

GENERACION, EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION

a) GENERACION DE OPCIONES

A continuacion se plantearan diferentes opciones de acuerdo a cada variable do

solucion, Estas opciones se refieren a la aplicacién de las Técnicas de Iingenieria Industrial

que permitan lograr incrementar la productividad de las empresas.

PEQUENOS TALLERES

VARIABLES DE SOLUCION

No. OPCIONES DE SOLUCION PROPULSTAS
1 | APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE _ |e ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
| METODOS = DISENQ DE PUESTOS DE TRABAJO
2 | ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA * REDISTRIBUCION DE LA PLANTA
s NUEVO DISENO DE LA PLANTA
3 | ADECUADO SISTEMA DE PLANEACION Y = PLAN DE PRODUCCION
CONTROL DE LA PRODUCCION s  PROGRAMA DI PRODUCCION
» SISTEMA DC PROGRAMACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION
4 | ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD | PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL »  MANUAL DE iHGIENE Y SEGURIDAD
GRANDES Y MEDIANOS TALLERES
No. VARIABLES DE SOLUCION OPCIONES DE SOLUCION PROPULESTAS

APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE
METODOS

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO

ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA

REDISTRIBUCION DE LA PLANTA
NUEVO DISENO DE 1.A PLANTA

ADECUADO SISTEMA DE PLANEACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

PLAN DE PRODUCCION
PROGRAMA DE PRODUCCION
SISTEMA DE PROGRAMACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL

PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD

EFICIENTE SISTEMA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

SISTEMA DE MANTTO. CORRECTIVO
SISTEMA DE MANTTO. PREVENTIVQ
SISTEMA DE MANTTQ. PREDICTIVQ




FABRICAS

- 80

No. " VARIADBLES DE SOLUCION OPCIONES DE SOLUCION PROPUESTAS
| { APLICACION DE TECNICAS DI INGENIERIA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
METODOS DISENO DE PUESTOS DE TRABAJO
2 |ADECUADA DISTRIBUCION EN PLANTA REDISTRIBUCION DE LA PLANTA

NUEVO DISENO DE LA PLANTA

ADECUADO SISTEMA DE PLANEACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

PLAN DE PRODUCCION
PROGRAMA DE PRODUCCION
SISTEMA DE PROGRAMACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL

PROGRAMA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD
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= 3 ——r:
b) EVALUACION DE LAS OPCIONES PROPUESTAS
PEQUENOS TALLERES
' CRITERIOS DE EVALUACION. TOTAL DE
No. | VARIABLES DE SOLUCION OPCIONES PROPUESTAS ‘
_ 112.13]415]|6} 7|8 | PUNTIOS
- o ESTUDIODETIEMPOSY - - - ° e I e e I 7 D . g
| | APLICACION DE TECNICAS DE MOVIMIENTOS™ =~ -2 - -[3130. 27 |16 | 21-jl8:i | 151 12} 6, rag.
INGENIERIA DE METODOS « DISENO DEPUESTOS DETRABAIO |20 |27 16|21 |18| 108 | 6 126
2 ADECUADA DISTRIBUCION EN s REDISTRIBUCION DE LAPEANTA- - 1720 | 18124121 |.18+:15]-4 '3 |~ -123-¢
“. |PLANTA -« NUEVA DISTRIBUCIONENPLANTA 30127 | 8 | 7 {18| 5 12| 9 116
ADECUADO SISTEMA DE . PLAN DE PRODUCCION 10 18 24 7 6 5 4 3 77
3 |PLANEACIONY CONTROLDELA |+ PROGRAMA DE PRODUCCION 201182414121 10| 8 | 6 112
PRODUCCION o - SISTEMA DE PROG. Y-CONTROL ~  [30.|27 [ 16|21 18]10[12} 9 -143
¢ PROGRAMA DE HIGIENE Y
4 |ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE SEGURIDAD 30127 8 (21185 12} 6 118
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL T E M T e -
G ¢ * MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD|:30-[-18 |.16 | 21 | 187 15" 12l 6" -T45 . .

%

™




GRANDES Y MEDIANOS TALLERES

CRITERIOS DE EVALUACION

No. | VARIABLES DE SOLUCION OPCIONES PROPUESTAS TOTAL DE
11231456718 | PUNTOS
) .. ESTUDIOTIEME‘OSY T . sy b alirant Es] Tpae REE i
|| APLICACION DE TECNICAS DE - MOVIMIENTOS. " Jzne, |30 2T | 16: -2 1 185 20 6 r~146;-__-;-:-
INGENIERIA DE METODOS « DISENG DE PUESTOS DETRABAJO |20 |27 |16 |21 ] 18| 10! 8 | 6 126
» | ADECUADA DISTRIBUCION EN ». REDISTRIBUCION DE LAPLANTA: {207 18:] 24| 21. [ 18 15:] 4 | 3: [ . 123
PLANTA « NUEVADISTRIBUCIONENPLANTA (30|27 | 8 | 7 | 18] 5 112 9 116
ADECUADO SISTEMA DE * PLAN DE PRODUCCION _ 10/181241 7 |6 [ 5}14]|3 77
3 |PLANEACIONY CONTROLDELA |e PROGRAMA DE PRODUCCION 20(18 |24 14]12]10] 8 | 6 112 .
PRODUCCION o+ SISTEMA DEPROG; Y:CONTROL. % ¥ 1304:27°[-16:1- 21 |18} 10512 078 14372
e PROGRAMA DE BIGIENE Y ' ' ‘ N
4 |ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE SEGURIDAD 301278 121118 5|12} 6 118
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL - e g et
: . MANUAL DE HIG]ENE EG;]R}DAD
«  SISTEMA DE MANTTO CORRECTIVO
S AT eA DE 2-"*SISTEMA DE MANTTO.FREVENTIVO:| 10 [ 274 ¢ 8 | 2L |18 |1 50| A1 2. | 0%
MANTENIMIE NDUSTRIAL
» SISTEMA DE MANTTO. PREDICTIVO | 30 | 18 | 8 | 14

"
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FABRICAS

CRITERIOS DE EVALUACION TOTAL DE
No. | VARIABLES DE SOLUCION OPCIONES PROPUESTAS :
1{2|3]4|5]|6|7]|8 | PUNTOS
. ESTUDIO DE TIEMPOS Y’ ' .
| | APLICACION DE TECNICAS DE MOVIMIENTOS- 30127116721 1811511216 | 146
INGENIERIA DE METODOS DISENO DE PUESTOSDETRABIO | 20|27 | 16|21 |18 10] 8 | 6 126
5 |APECUADA DISTRIBUCION EN __REDISTRIBUCION DELAPLANTA. |20 .18 |24 [21.[18[15).4 [ 3 | =« 125 .
PLANTA i NUEVA DISTRIBUCIONENPLANTA |30 |27 8 | 7 |18 5|12 © 116
ADECUADO SISTEMA DE PLAN DE PRODUCCION 10 18i24| 7 {6 | 5] 4] 3 77
3 |PLANEACIONY CONTROL DE LA PROGRAMA DE PRODUCCION 20 18124]14]12]10] 8 6 112
PRODUCCION  SISTEMADEPROG.YCONTROL . 130271621 |18 10 12].9 143
PROGRAMA DE HIGIENE Y
4 |ADECUADO SISTEMA DE HIGIENE SEGURIDAD 30127 8 |21118, 5 1216 118
INDU! =, V. rm a he R RS TP LA AT IR R Y PR M i
¥ SEGURIDAD INDUSTRIAL ' MANUAL DE HIGIENE ¥'SEGURIDAD |:30 |18 | 6 | 21-|'18 }-15°|/12:] 6| 41145

8
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CAPITULO IIX
DESARROLLO DE LOS DISENOS DE
SOLUCION.
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.1  OBJETIVOS.
GENERAL:

Establecer mejoras en los métodos de produccion actuales a través de técnicas de
ingenieria industrial para contribuir al aumento de la productividad de las empresas de la

industria Metal Mecanica.

ESPECIFICOS.:

¢ Diagramar y analizar los actuales procesos de manufactura de un producto especifico en
las empresas tipos (TALLERI, TALLER2 e INDUMET).

o Identificar y reducir .tiempos improductivos en el proceso de manufactura de un
producto especifico en las t;mpresas tipos (TALLERI, TALLER2 e INDUMET).

o Estandarizar tiempos de operacion para un producto especifico de manera que pueda
utilizarse en otras técnicas.

e Establecer métodos propuestos para el proceso de manufactura.

o [Evaluar los métodos propuestos sobre la base de los tiempos de operacion.
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1.2 ESTUDIO DE METODOS PARA

TALLERES.



1.2.1 DIAGRAMA DE PROCESO

HOMBRE-MAQUINA.

94



DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA.
Picza No Diagrama No. Fecha: Nov-97 Hoja__ de ]
Objeto del diagrama : ) FRESADC DE RUEDA DENTADA
Elaborado por:  YG-91002 - Meciodo ; ACTUAL
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMI
-3| Desmontar cabezal actual ’ 3
-6[Montar cabcezal(tracr sl frente) O
9 Preparar accesorios 9
12[Montar accesorios 12
I5)Montar picza o 15
, - -18|Realizar calculos 18
C 2 21
24 - 24
27 P - 27
.30 - Gt 30
- 331- * 33
36{- . B 36
- 39]Opcrar maquina B - |Fresar diente 39
42| : SO 42
. 45 ‘ N R 45
48]Cambiar pocision e 48
- 31 fOpcrar.anaquina « o 2nee o |Fresar diente 51
54 Y o 54
57 57
60 6)
63 63
66 66
69 69
72 72
RESUMEN
. ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
TIEMPQ DE CICLO - ‘ - [IOMBRL. 51.4
MAQUINA - 8.2
TIEMPO DI TRABAIO : HOMBRI 514
} MAQUINA - 8.2 -
TTEMPO INACTIVO : - HOMBRI:- -
MAQUINA 35
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DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA.
Pieza No Diagrama No. Fecha: Nov-97 Hoja__ de_ -
Objeto del diagrama : FRESADO DE RUEDA DENTADA
Elaborado por:  YG-971002 Metodo : PROPUESTA
1TTEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
3] Dcsmontar cabezal actual ST - 3 -
6|Moniar cabezal(iracr al frente) 6
" 9| Preparar accesorios 9
12| Montar accesorios 12
15}Montar picza -l 15
18]Realizar calculos 118
21|Opcrar maquina | Fresar dicnle 21
24 - 24
27|Cambiar pocision 27
30 ] 30
33]|Opcrar maquina *|Fresar diente 33 -
36 - J36 ¢
39 39 -
42 42
45 45"
48 . -48
51 .51
54 L
57 57
60 60-
63 63
66 - 66"
69 ) 69
72 72
RESUMEN '
) ACTUAL PROPUESTO LECONOMIA .
TIEMIPPO DE CICLO : HOMBRIZ 514 348 166 .
MAQUINA 8.2 8.2 - T
FIEMIPO DI TRABAIO ! TOMI3RIE 514 18.4 1330
MAQUINA - ‘8.2 82 - -
TIEMIPO INACTTVO : IHHOMBRE - - - .
MAQUINA © 35 184 16.6
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Picza No Diagrama No.
Objcto del diagrama :

Nov-97

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA.

Fecha :

Hoja _ de

Muntaje para refrentado, mandrinedo y cilindrado.

Elaborado por:  YG-91002 Metodo ; ACTUAL
[ITEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
0.2{Monlajc dc picza para refientado |15 2. 0.2
0.4 E— ~|Refrentar 0.4
. 0.6]Montaje de picza para cilindrado .6
.8 0.8
1 [
1.2 1.2
1.4 : “J|Cilindrar 1.4
1.6 i : 1.6
1.8 Lol 1.8
.2 Rl R 2
.2.2]. o 2.2
2.4 2.4
2.6 - 2.6
2.8 . < 2.8
3Montaje de picza para mandrinado f—— : 3
32 ' Mandrinar 32
3.4 34
3.6 3.6
3.8) 38
4 4
4.8 4.2
5.6 4.
6.4 4.6
7.2 4.8
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
TTEMPO DIE CICLO - IIOMBRIZ L.
' MAQUINA -
TIEMPO DE TRABAJO : HOMIIRIE 34
' MAQUINA . 1.5
TIEMPO INACTIVO : TIOMBRE -
: MAQUINA 1.05




TN
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DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA.

Picza No Diagrama No. . Fecha: Nov-97 Hoja__  de_
Objclo del diagrama - Montaje para refrentado, mandrinado y cilindrado.
Elaboradopor:  YG-91002 Metedo : PROPUESTO
TIEMPO OPERARIO MAQUINA TIEMPO
{).2)Montaje dc picza para refrentado L 0.2
0.4]Moniaje de picza para cilindrado 04
0.6 0.6
0.8 - (.8
1 -1
1.2 112
1.4 Cilindrar, Refrentar 114
1.6 y mandrinar - 116
1.8 1.8 -
2 ok 2
2.2 ) ) 22 7
2.4 24 -
2.6 1 2.6
28 i 2.8
3 3 -
32 ‘32
34 .34
36 ‘3.6
38 38
4 4
48 ‘4.2
5.6 4.4
6.4 4.6
72 48
RESUMEN )
ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
TTIMPO DE CICLO [TOMDRE - - ' -
MAQUINA - - -
TIEMPO DETRABAJO : HOMBRI 34 2.27 33%
MAQUINA e 1.5 -
TIEMPO INACTIVO - HOMBRE - - -
1.05 ' 0.77 27%

MAQUINA
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1.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO E

HILOS.
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DIAGRAMA DE FLUJO
DIAGRAMA No, HOJA No. I —_ OPERARIQ /MATERIAL/MAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTO RESUMEN
APLICACION : FRESADD RUEDA DENTADA|| ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO | ECONOMIA
LUGAR : TALLER{ [QOPERACION 8
EMPIEZA : TRANSPORTE &
FINALIZA ; ESPERA 1
I_ELABORMDO POR : YG-31602 INSPECCION 1
COMPRCBADO POR : YG-51002 ALMACENAMIENTO
FECHA : Nov-97 TOTAL DISTANCIA(MTS) 14
TIEMPO[HRS)
No. | DESCRIPCION cannjoistanciftiem. [ © [EX [T [D[V] csservaciones
1|jir por tecle 1 30 |~ '
Desmontar cabezal actual -~
3||Uevar a mesa de accesorios 20 -
| 4||Depositar cabezal -~
5llLlevar tecle a fresadora 20 P
6/|Montar cabezal(traer al frente)
7]lIr por accesorios a mesa 3.0
| __8][Montar eje, soportes y fresa
9liLlevar tecle a mesa de accesorios 20
10)[Cargar plato divisar
11||Ulevar plato divisor a fresadora 20 v
12[|Montar pieza
13|[Realizar calculos P
14|[Operar maquina -
TOTAL 7.0 6 |3]1]-
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DIAGRAMA DE FLUJO
DIAGRAMA No. HOJA No. OPERARIO /MATERIALMAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTO RESUMEN
APLICACION :  FRESADO RUEDA DENTADA ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO | ECONOMIA
LUGAR: TALLER1 OPERACION 8 6 2
EMPIEZA : . RANSPORTE 6 3 3
FINALIZA : . ESPERA 1 0 1
[{ELABORADO POR : ¥G-91002 [INSPECCION 1 1 -
llcoMPROBADD POR : ¥YG-91002 ALMACENAMIENTO
[[FECHA : . Now97 ITOTAL DISTANCIA(MTS) 14 7 7
- - - TIEMPO{HRS) ]
No. || - DESCRIPCION cantijoistdnem. | O o0 D ||| osservaciones
1|[Desmontar cabezal actual ~
“2||Llevar a mesa de accesorios 20 T
3||Montar plato divisor i
4|[Ltevar a fresadora 2.0 >
[ El[Montar cabezal(traer al frente) rd
8|/Ir por accesorios a mesa 3.0 >
7]Mentar eje, soportes y fresa -
giMontar pieza
glloperar maquina
TOTAL Il 7.0 | 6 3] 1 -]

e =



DESIGNACION
F : FRESADORA
MA : MESA DE ACCESORIQS
H : HERRAMIENTAS

FECHA |NOMBRE -

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DIBUJADO Nov-97 [Y&-91002.. i |FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO R " JESCUELA DE INGENTERIA INDUSTRIAL
ESCALA: . ‘s . «._.. . _ . |sUsTITUYEA:
DIAGRAMA DE HILOS ACTUAL
'TALLERL- %

(Y

‘|SUSTITUIDO POR :

rdi]|
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1.2.3 DIAGRAMA BIMANUAL.
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IOperacién:
Elaborado por:  YG-91002

¥

Fecha :

Nov-97

Mctodo ACTUAL

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIO.
Picza No. Dibujo Nao.
Montaje para REFRIENTADO

Pag. __ de

"Tiempo por operacidn ;

Mano izquicrda Simbolo | Ticmpo | Simbolo Mano Derecha
1.4 R16A |Alcanza herramienta
2.0 GIA |Agarra hermamicnta
- - 16.0 MI16A [Llcva a mano izquicrda
Apgarra herramicnla G3 5.6 G3 suclta ( agarra por translecrencia )
Sosticne 11.4 | RI6GA [Alcanza picza
Sosticne L 2.0 GIA |Agaria picza
|Llicva picza a plalo "MI6A | 16.0 | MIGA |Llcva picza a plato
Ubica en plato - P2 43.6 *3|Sosticne
Introduce herramicnta M3/M4A | 6.0 *3|Sostienc
gira y aplica presion T AP1 57.0 *3|Sosticne
Sostienc ' 16.2 P2 Ubica en plato
Sosticne 2.0 M3/4A |Inlroduce picza
Sosticnc 2.0 RL!  [Suclia
Sostienc 7.0 R6A  |Alcanza mano izquicrda
Sosticne. *3 6.0 GlA |Agarra hermmicnta
Apriela(gira y aplica presion) | T AP1*3 | 57.0 T AP1 |Gira y aplica presion
Suclia al contacto RL2 2.0 RL1 {Suclta )
Lleva herramicnta a deposito MIGA 16.0 RI6A |Alcanrza manivela de carro
Suclia RLI 2.0 Soslicne
Alcanza bolon de encendido R6A 7.0 Sosticne
Total ;.  293.2
Ticmpo por ciclo : 293.2
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Picza No. Dibujo No.
Operacidn:

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIOQ.
. Fecha :
Muontaje para REFRENTADO

Nov-97 Pag. .de

Elaborado por:  YG-91002

Mctodo, PROPUEST()

Ticmpo por ciclo :
Ticmpo por operacién

Mana izquicrda ‘Simbolo” | Ticmpo | ‘Simbolo. | . - Mauo Derecha .-

Alcanza hcrramienta RIGA 11.4 RI16A |Alcanza pieza -

Agarra herramicnta GIA 7| 2.0 GlA |Agarra picza

Lleva hetramicnta a plato MIGA 16.0 MI6A |Llcva picza a plato

Ubica cn plato P2 16.2 P2 {Ubicacn plato

Introduce herramicnla . M3/4A 6.0 M3/4A |Iniroduce pieza

gira y aplica presion T AP1 19.0 [ RLI1 [Sucita picza

(iira mano T 728 RIGA . |Alcanza mano izquicrda
Reagarra G 6.0 GlA|Agara herramienta ™~~~
gira y aplica presion T API '57.0 T AP1|Gima y aplica presion -
Jsuclta RL2 2.0 RLI [Suclta .
Lleva herramicuta a deposilo MI1GA 16.0 RI16A " [Alcanza manivela de carro
suclta RL1 .[ 20 GlA |Agarra nianivela

Total : 156.4 h
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DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIQ.
PiccaNo. ___ Dibujo No. Fecha: Nov-97 Pag._ de___
|Operacidn: Montaje para CILINDRDOQ
Elaborado por: ¥YG-91002 Metodo ACTUAL
. Mano izquicrda | Simbolo " | Ticmpo | Simbolo Mano Derecha
: 11.4 RIGA |Alcanza herramicnla
. ; 2.0 GIA {Agarra herramicnta
: 16.0 MIGA [Llcva a mano izquierda
Agarra herramicnta ' G3 5.0 RLI  |suclta { agarm por transferencia )
Lleva a plalo .’ - ) MI16A 16.0 RI16A [Alcanza plato
Ubica herramienta. C ‘P2%3 48.6 GlA |Agama herramienla -
introducc herramienta M3/4A*3 | 6.0 M3/4A {Introduce herramicnta
giray aplica presion{afloja) ‘| T API 19.0 T AP1|Alloja plato
Sostiene 2.0 RL1]|Sucita herramienta
Sosticue 79 RBAj Alcanza picza
Soslicne ’ 2.0 GlA  |Agara picza
Sosticne _ : 3.6 M2A | cxirac picza
Apricta(gira y aplica presion) T AP1 19.0 RL1 jSuclia picza
Gira mano T*3 23.7 RBA [Alcanza mano izquicrda
Reagarre *3 6.0 GlA  |Agarra herramichla
Apricla Plato : T API*3 | 19.0 T APl |Gira y aplica presion
Suelta al contacto .. RL2 2.0 RL1 {Suclta
Lleva herramienta a deposito MI6A 16.0 RI6A |Alcanza anivcla de carro
Suclta _ RLI 2.0 GlA [Soslicne
Total : 2278
Tiempo por ciclo :
Tiempo por operacidn :




108

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIQO.

{PiczaNo. _ Dibujo No. Fecha: MNov-27 Pag.  de_ .
Opcraciom; Montaje para CILINDRADO . o

Elaborado por : ¥G-921002 Metodo PROPUESTQ . .

Mano izquicrda Simbolo | Ticmpo |  Simbolo, [ ™ - Mano Derecha;

Alcanza herramicnta RIGA | 114 | RI6A |Alcanzaplato ~

Agarra herramicnta .| GIA--] 2.0 - |Espcra

Lleva herramientaaplato "] MIGA | 16.0 - - Espera

Ubica cn plato P2 16.2..| GlA |Agara hermamicnta-
Introducc herramicnia . M3M4A | 60 | M3/4A  |Introduce herramienta

gira y aplica presion(alloja) TAP] ‘| 38.0 | TAPI [Algjaplato e
|suchia ) . - RL2 -] 20 RL} +-|Suclta herramienta "
Sosticne _ 1- - 7.9 R8A’ - |Alcanza pieza ] 3
Apricta plato .- 2.6 | GIA |Agamapicza B
Apricta plato - 3.6 “M2A  [Extrac picza .
Apricla plato - | 26 ‘RL1  [Suelta picza

Sosticne N - | 79 | R8A |Alcanza mano izquicrda
Sosticne ‘ ' - 20 GIA  |Agarra herramienta

Apricta plato T AP 57.0 | T APl |Apricta plalo

suclla RL2 2.0 RL1  |Suelta hemamicnta

Lleva herramicnla a deposito RIGA 16.0 RI16A |Alcanza manivela

Suclta herramienta RLI | 20 GlA [Agarra manivcla

Total 195.2
Ticmpo por ciclo :
Tiempo por opcracion ;
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DIAGRAMA DE PROCESO DEE OPERARIO.

PiczaNo. ___ Dibujo No. _Fecha:  Nov-97 Pap_ de
HOpcracién: Montaje para MANDRINADO
Elaborado por:  YG-91002 ' Mctodo ACTUAL
... Mano izquicrda Simbolo | Tiecmpo| Simbolo Mano Derecha
‘ - 16.0 RIGA |Alcanza contrapunto
- 2.0 GIA | Agarra punta giratoria

- 16.0 | MIGA [Saca punia piratoria

L - ' - 16.0_ | MIGA .|Lleva a deposito

T 2.0 RL1 [Suclta-

- 79 R8A |Alcanza mandnl -

o - . - 2.0 GlA |Aparta'mandril
' - : - - 16.0 MI16A[LIcva a contrapunto

- 254 P M2A|Mecic mandil

: . . - - 2.0 . RL1|Suelia

r . - 8.0 R16A |Alcanza manivela y agarra

- 13.4 T AP2 |Gira manivela

Apricla(gira y aplica presion) T AP1 16.0 R16A |Alcanza pocision normal

: Tolal : 152.7

Tiempo por ciclo :
Tiempo por operacidn :
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Picza No. Dibujo No.
Operacion:

Elaborado por:  ¥YG-91002

Nov-97

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIO.
Fecha :
Maontaje para MANDRINADO

Metodo PROPUESTO

Pag. ___de

Ticmpo porciclo :
"Ticrpo por operacion :

Mano izquicrda Simbelo | Tiempo | Simbolo Mano Derecha ;-
Alcanza contrapinio R16A 16.0 RB8A ‘|Alcanza mandril
Apgarra punta giratoria GIA 20-| GIA- |Agarra mandrl
Lleva a deposito MI16A 16.0 | MI6A |Licva a contrapunto
Suclta RLI 254- | P.M2A |Meclc mandril
Alcanza manivela | - RI6GA - 16.0 RL1  |Suclta mandrl
Aparra GlA 16.0 RI1GA |Alcanza manivcla de contrapunto
Sosticne " - 2.0 GIA-- |Agama - - -~ - -
Soslicne - -13.4 T AP2 - |Gim
Sosticac - 16.0 | RIG6A |Alcanza pocision normal - —

Tolal :  122.8
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Picza No. Dibujo No.
Operacion; Cilindrado
Elaborado por: YG-31002 -

Fecha :

Melodo ACTUAL

Nov-97

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIO.

Pag. de

Tiempo por ciclo :
‘Fiempo por operacion :

Mano izquierda Simbolo | Ticmpo | Simboto Mano Derecha
Alcanza manivcla - R8A 7.9 R8A |Alcanza cncendido automalico
Agparra manivela GIA 12.6 AP2  [Oprime bolon
Sosticne 16.0 RI16A |Alcanza manivcla de carro
Sosticne 2.0 GlA [Agarra manivela
Citra manivela T.-AP2 | 134 TAP2 |Gira manivela
Suclia RL1 2.0 RL1  |Suclta
Inspeccion oplica EF | 73 EF  |Inspcecion oplica
Alcanza manivela RBA [ 79
Agarra manivela GlA 2.0
Giira ( saca buril ) T APl 19.0 °

i - 16.0 R16A [Alcanza bolon
- 10.6 AP2  |Oprime boton
- 16.0 RI16A |Alcanza varilla
- 2.0 GlA [Agara varilla
- 16.0 | MISA |[Llcva a picza
- 9.7 MB8A  {Quila rcbabas por coniacto
- 16.0 | MISA |Llcva varilla a deposilo
- 2.0 RL1 [Suelta varilla
- 16.0 R16A |Alcanza manivcla dc carro
Alcanza pic de rey RIGA 16.0
 Agarra pic de rey GlA 2.0
Llcva a picza MI6A 16.0 RI6GA |Alcanza mano izquicrda
Mel¢ y ubica { mide ) P M2A 19.8 GIA |Agarra
Saca pie de rey M2A 3.6 RL1 |Suclia
Lleva a deposito MI6A 16.0 R16A |Alcanza manivela dc carro
suclla RL1 2.0
Tolal: 26958
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Picza No. Dibujo No.
Operacion: CILINDRADO

Elaborado por:  ¥G-91002

Nov-927

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERARIO.

Fecha :

Pag, de

Metodo PROPUESTO

Ticmpo por ciclo :
Ticmpo por operacion ;

Mano izquicrda Simbolo | Ticmpo{ Simbolo Mano Derecha),” -
Alcanza manivela R8A 7.9 R8BA |Alcanza encendido antomatico
Agarta manivela ‘GIA 12.6 AP2 - |Oprime boton I
Gira manivela TAP2 |. 16.0 R16A |Alcanza manivela de carro
Gira manivela T AP2 154 [G1A TAP2Agarra manivela
Suclta . RL} . 20 |. RLl " [Giramanivela
Inspeccion optica  EF .73 ¢  EF |Sucllta S
Alcanza manivela - RBA 16.0 | RIGA [Ilnspcccionoptica ...

Agama manivela GIA | 106 AP2|. = T

Gira { saca budl ) TAPZ | 134 |  RI6A| ,

Suclta RLI 2.0 GIA H
" |Alcanza mano derecha RIGA | 16.0 R16A |Alcanza boton

Agarra pic dc rey GIA |, 19.8 | PM2A [Oprime boton~

Suclia RL1 | 36 -} M2A |Alcanza varlla’

Llcva a costado RIGA 16.0 | MIGA |Agarra varilla

- - 2.0 RL1 |Llcva a picza
“Total:  160.6
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~ 1.2.4 DISENO DEL PUESTO DE

TRABAJO
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A é"g’

OPERAKRIOD
MESA DE TRABAIC

FECHA [NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
DIBUTADO Oct-97 |VH-85004 FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
COMPROBADO | Oct-97 JvH-89004 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCALA : SUSTITUYE A :

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO
TORNO PARALELO SUSTITUIDO POR : )




-

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO
TORNO PARALELO =~

YaLe
Le BLONp
W) .,@1
‘ =7/ 7)) 7?4
=iyl
|
¥
/
! y —
:
S = i—‘__'%%
T .. Y
FECHA [NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
DIBUJADO | Oct-97{vH-89004 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO | Oct-97|vH-89004 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCALA : SUSTITUYE A :

"|SUSTITUIDO POR : .
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Y
'FRESADORA.

Y/ %
§

~
w
=t
g

]!F\ ACCESORIOS

M TeCLe
FECHA |[NOMBRE 7' 7 |UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR - : - .
DIRUJADO Oct-97 |VH-B9004 ) ~ |FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO | Oct-97|VH-89004 N ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL - -
‘e e 1«
ESCALA: - SUSTITUYE A: .

DISERIO DEL PUESTO DE TRABATO

FRESADORA UNIVERSAL , ~  [SUSTITUIDO POR
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2=
()

3
" il T

FECHA [NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
DIBUJADO | Oct1-97|VH-B9004 FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO | Oct-97 |VH-89004 ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCALA: SUSTITUYE A :

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

FRESADORA UNIVERSAL SUSTITUIDO POR -
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1.3 ESTUDIO DE METODOS PARA

FABRICAS.
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1.3.1 ANALISIS DEL PRODUCTO.

Ll producto clegido en la empresa tipo INDUMET, es la Cortina Metalica de tipo

manual, la cual esta conformada de los siguientes elementos:

1.

BANDERA : Consiste en una guia metalica, unida por medio de soldadura a una
plancha en forma de bandera, la cual se sita en los laterales del porton donde se
utilizara, y tiene como funcién principal sostener el cje y la cortina metalica,

ademas de servir de guia.

EJE - Es un tubo en el cual se enrolla la cortina metalica, cuya acciéon de subir y
bajar s¢ debe a resortes o muelles de tension enrollades en cajas metilicas

llamados tambores. Se apoya en soportes situados en las banderas.

BASE : Consiste en la primera duela de la cortina y, en la cual se agrega(n) la(s)
haladera(s), la cual es una pieza que sirve para subir y bajar manualmente; topes
y el logo de la empresa. Esta primera duela esta unida a un dngulo el cual le da

rigidez.

DUELAS O CORTINAS: Son laminas previamente perfiladas para que puedan

acoplarse entre si, y unidas forman la cortina.

Las operaciones requeridas por cada componente se visualizan en los diagramas de

flujo de proceso del producto.
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v

CORTINA METALICA
COMFPONENTES

X ; ZX N\
<
1) v

4 1 Base

3 Duelas

2 E e

) Bandera

No Denominacidn

FECHA {NCMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADCR

DIBUTADO Oct-97|VH-89004 FACULTAD DE INGEMIERIA Y ARQUITECTURA
COMPRCBADQO | Qet-97|VH-B85004 ESCUELA OE INGEN.TRIA INCUSTRIAL
ESCALA : SUSTITUYE A:

SUSTITLIDO PCR:
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W

FECHA |NCMERE UNIVERSIDAD DE EL SALYADOR
DIBUTADC Oct-97 |VH-83004 FACULTAD DE INGENIERIAY ARGUITECTURA
CONFROBADO | Cet-27|VH-B5004 ESCUELA CE INGEMNIERIA INDUSTRIAL

ESCALA: SUSTITUYE A:
CCRTIMA METALICA :

CCMIUNTO SUSTITUICC PLR:
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1.3.2 DIAGRAMAS DE PROCESO

DE OPERACIONES.



RESORTE TAMBOR EJE
.———’ _-__—_—’l .—’.
[Bj CORTE 6 ¥ ARMAR | CORTE ALA
TAMBOR MEDIDA
o ESMERTLAR TALADRADO
12
o PUNZONADO ° TALADRADO
5/16
TALADRADO
o 57716 3 - o ROSCADO
e DOBLADO e TALADRADO
14 o
T\ ENSAMBLAR
TAMBOR
Ca ENSAMBLAR
RESORTE
RESUMEN \ / ALMACENAR
13
4
FECHA [NOMBRE UNIVERGIDAD DE EL SALVADOR
DIBUJADO Oct-97|¥6-91002 FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQULTECTURA
COMPROBADO [ Oct-97 1Y5-91002 ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

[ESCALA:

DIAGRAMA DE PROCESO

EJE

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDOPOR :




HOJA DE BANDERA @

REFUERZO

5
SCPORTE ()

BANDERA

©
C)

RESUMEN

@)

= ©

Ll

= v

ROLAR GUTA

CORTE
Y RANURADO

ESMERILADO

SOLDAR
BANDERA

SOLDAR
REFUERZO
SOLDAR

SOPORTE

ESMERILADO

PINTADO

ALMACENAR

FECHA [NOMBRE

UNIVERSIDAD DE EL-SALVADOR

DIAGRAMA DE PROCESO

DIBUJADO Qct-97Y6-91002 FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA
|COWRGBADO Qct-97{¥6-91002 ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL
lESCALA : SUSTITUYE A:

BANDERA

SUSTITUIDO POR

124



BASE DE ANGULO

—»
7 CORTE ROLADO O
PERFIL.ADO
TROQUELADO CORTADO
DE EXTREMOS CON SIERRA
TALADRADO DOBLADO
5-7/160¢
10 PINTADO TROQUELADO
5 TALADRADO
3/165"
p TROQUELADO
> ] DE CERRADURA
ACCESORIOS :
HALADERA,. TOPES i
LOGO, TORNILLOS. 1) ENSAMBLAR
BASE
RESUMEN
O 11 \ / ALMACENAR
L1 3
FECHA [NOMBRE UNIVERSIDAD DE FL SALVADOR
DIBUJACQO Oct-97[¥G-91002 FACQULTAD DE INSGENTERTA ¥ ARCIUITECTURA
COMPROBADO | Oct-97 [ ¥Y&-91002 ESCUELA DE INSENIERTA INDUSTRIAL
ESCALA: SUSTITUYEA:
DIASRAMA DE PROCESO
BASE SUSTITUIDOPOR :
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1.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE

PROCESO ACTUAL.



DIAGRAMA DE FLUJO
[CIAGRAMA Na. 1 HOJANa. 1 OPERARIO 7MATERIAL MAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTO RESUMEN
APLICACION :  DUELA ACTIVIDAD - ACTUAL [PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR INDUMET OPERACION 1 - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 1 - -
FINALIZA : ESPERA 1 - -
|[ELABORADO POR : “YG-51002 INSPECCION 1 - -
[ICOMPROBADO POR : YG-910062 ALMACENAMIENTO 1 - -
lIFECHA:" Oct-97 TOTAL DISTANCIA{MTS) 6 - -
[t TIEMPO(HRS) - - -
o |[ " DESCRIPCION leanr. [oisy.Juem J O DT [D[V caservaciones
1 [|{Material en bodega - - - 1 |i* Los tiempas pueden
| 1 [[Llevar a roladora - B - L~ cbservarse en resumen
- 1_||Rolar duela .- -1 -1 del estudio de tiempos
| 2 [lAlmacenar - 1-- - ! |[por cranomelro
[ ] ‘ las cantidades son
|muy variables por cada
camponente.

REN

TOTAL

i]1]




¥
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| DIAGRAMA DE FLUJO
[DIAGRAMA No. 2 HOJANo. 1 CPERARIO /MATERIALMAQUINA
METODO - ACTUAL FROPUESTO RESUMEN
APLICACION : BANDERA ACTIVIDAD ACTUAL |PROFPUESTO ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 5 - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 3 - -
FINALIZA : |IESPERA" . . 6 - -
[[ELABORADO POR - YG-81002 - |INSPECCION 1 - -
COMPROBADO POR : YG-81002 [IALMACENAMIENTO 1 - -
FEGHA : Cck97 |[TOTAL DisTanCIAiMTS) | 31 - -
I TIEMPO[HRS) - - -
No, DESCRIPCION cant Joist]ren JO X1 DIV | opservaciones
2 |[Llevar accescrios desde bodega 10 | 16 ] 002 1 * Los tiempos pueden
3 l[Ltevar quia 2 5 004 - obhservarse en _resumen
2 |Cortar - - - I del estudio de tiernpos
3 |Gincelar y doblar - - - por cronometro
4 {|Soldar accesorios - - - -
5 ||Esmerilar - - - * las canfidades son N
6 |Pirtado - - - muy variables por cada
1 [|Secato - - - ] componente. '
4 |ILlevar a almacenar - 10 - —] . - :
2 |lAlmacenamiento - - - B "i
[
- R
1
TOTAL - 31 - 5]3]11]6 1
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| DIAGRAMA DE FLUJO
[DIAGRAMA No. 3  HCGJANe. 1| OPERARIO 7MATERIAL MAQUINA
'METODO N ACTUAL PROPUESTO RESUMEN
APLICACION :~ BASE DE PLANCHA ACTIVIDAD ACTUAL |PRCPUESTO - ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION ) - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 5 -
FIMALIZA : ESPERA "1 - -
ELABORADO POR : YG-31002 INSPECCION - - -
|lICOMPROBADOQ POR : YG-21002 ALMACENAMIENTO 1 - -
|[FECHA : 0Oct-97 TOTAL DISTANCIA(MTS) 26 - -
i TIEMPO[HRS) - - -
No. DESCRIPCION cant. [oist jren || © [ |0 D[V OBSERVACIONES
1 |[Malerial en bodega - - - ! |[" Los tiempos pueden
5 ||Llevar angulo a pueste de trabajo 1 [ 12 joo L observarse en resumen
7 [[Cortar con siera : - - -~ del estudio de tiempos
6 |[Llevar a trogueladora 1 5 - - par cronometo
8 |[Troquetar exiremas - - =
7 {[Llevar a puesio de trabajo 1 5 - - * las canlidades son
9 [[Marcar agujeros - - - |t~ muy variatles por cada
8 {Llevar a taladro 1 2 - - componente.
_19_1 Taladrar - - -
9 |Llevar a mesa de trabajo 1 2 - -~
11 ||Pintar . - - - [
2 ||Secar.al aire libre - - - !
TOTAL I - T'26] - 518 -1111
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DIAGRANA DE FLUJO |
DIAGRAMA No. 4__ HOJANo. 1 “CPERARIO/MATERIAL /MAQUINA - .
METODO : ACTUAL PROPUESTO- RESUMEN ' '
[APLICAGION : DUELA DE BASE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO , ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 7 - R
EMPIEZA : TRANSPORTE ' B ' - -
FINALIZA : ESPERA ‘1 - -
[ELABORADO POR YG-91002 INSPECCION - - ] - -
COMPROBADQ POR : YG-91002 IALMACENAMIENTO 2 - - '
}ﬁcm: Oct-97 TOTAL DISTANCIA(MTS) [ 29 . - -
(l TIEMPO[HRS) - B - ] I
No. DESCRIPCION icanr. Jost [ren | © ID]O [D |V OBSERVACIONES
1 |[Malerial en bodega - - - ¢ ||* Los tiempos pueden
10 ||Llevar duela a puesto de trabajo 4 13 - |~ observarse en _resumen
1 |[Medir y marcar - - - = def estudio de tiempos
11 [[Llevar a froqueladora 4 3 - . ' [|par crenometro R
12 [[Troguetar agujero de cemradura - - - !
12 [[Llevar a puesto de trabajo 4 3 - - * las canfidades son '
13 ||Enderezar perfil - - - s muy variables por cada -
13 ||Lievar a soldador 4 4 - L~ componente.” . '
14 ||Sctdar grapas - - - I i N - .
14 ||Ulevar a mesa de trabaja 4 |4 | - - "
15 [[Unir base ¥ duefa - - -1 -
15 [Ltevar a taladio 4 2 = L~ - !
16 [[Tatadrar -1z - '
17 |\Armar j - - - |l ;
3 ||[Almacenar - - - ! s

TOTAL ” - 29 - 716l -J1121 :




DIAGRAMA DE FLUJO
DIAGRAMA No. 5 HOJANo. 1 [ OPERARIO /MATERIAL MAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTO || RESUMEN
APLICACION : PASADOR N | ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 3 - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 4 - -
FINALIZA : ESPERA 1 - -
ELABQORADO POR : YG-91002 INSPECCION 1 - -
COMPROBADO POR : YG-91002 LMACENAMIENTO 1 - -
FECHA : oct-97 [TOTAL DISTANCIA{MTS) 49 - -
| TIEMPO{HRS) - - -
. || DESCRIPCION [cant. [oist [ren || © [ED 0 {D V] OBSERVACIONES
1_|Material en bodega - - - ' {I* Los tiempos pueden
16 [[Llevar plalinas a puesto de trabajo 2 13 | 0.03 L~ observarse en resumen
18 ||Cortar con siemra - - -1~ de! estudio de tiempos
17 |[Llevar a taladio 2 2 - |por cronarmetro
18 |{Taladrar - - -~
18 [[Llevar a esmeril 2 17 - L~ * las canlidades son
20 |[Esmerilar extremos - - - = muy variables por cada
19 ||l.levar a puesto de trabajo 2 17 - — - componenta.

21 {|Enderezar y apilar - - -

TOTAL - 48 HEREFIERERED
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[ DIAGRAMA DE FLUJO
[DIAGRAMA No. 6§  HOJANo. 1. OPERARIO/MATERIAL/MAQUINA . 1l
METODO ACTUAL FROPUESTO RESUMEN
APLICACION : RESORTE - ACTMIDAD ACTUAL [PROFUESTO ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 5 - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 6 - -
FINALIZA ; ESPERA - - -
[ELABORADO PCR : YG-91002 INSPECCION T - - -
COMPROBADO PCR : YG-91002 [ALMACENAMIENTO 1 - =
FECHA, : Ocl-87 TOTAL DIS TANCI'HJ"TS) 62 - - =
' TIEMPO(HRS) . A - .

No. DESCRIPCION cant. [oist [Tem || O [DX[O DIV OBSERVACIONES

1 |[Material en bodega - - - 1 [i* Los tiempos pueden

20 llLlevar rollo a area de corle 1 12| - - observarse en resumen -
22 |[Marcar y corfar con cincel - - -7 del estudio de tiempos ° j
21 ||Regresar rollo a bodega 1 12 - ] -_|ipor cronometro

22 [iLfevar resorle a esmetiladora 4 [17] -

23 |[Esmerilar edemos - - - * [as canfidades son

23 |Uevar a area de lrabajo 4 117 - L muy variables por cada-

24 |Punzonar - - - [~ componente. '
| 25 || Taladrar agujeros - - - | - il
24 J|Llevar a mesa de trabajo 4 12 .-l L .
26 [IDoblar extremos - - - |

25 ||Llevar & eje 4 2 - t

TOTAL - 62 -{5[-6] -]-]1

132
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. DIAGRAMA DE FLUJO
DIAGRAMA No, 7 HOJANo. 1 OFPERARIO /MATERIAL/MAQUINA
METODO ACTUAL PROPUESTC RESUMEN
APLICACION : TAMBOR | ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 2 - .
EMPIEZA : TRANSPORTE 2 - -
FINALIZA : ESPERA - - -
ELABORADO POR : YG-21002 INSPECCICN - -
COMPROBADO POR © YG-91002 IALMACENAMIENTO 1 -
FECHA : Oct-97 TOTAL DISTANCIA(MTS) 14 - -
TIEMPO{HRS] - N
ho. || DESCRIPCION [eant Jost Jrien ]| © IOO [0 [DIV OBSERVACIONES
1 |[Piezas compeneéntes en bodega - - - v |I* Los tiempos pueden
26 [|Llevar a puesto de trabajo 10 12 - -~ observarse en 1esumen
27 ||Armar tambor - - - | del estudio de tiempos
28 [[l.impiaf y engrasar - - - ! par cienometro
27 ||Lievar a eje 10 2 - !
* las cantidades son
muy variables por cada
compenente..
TOTAL - [14] -[212] -]-]1
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DIAGRAMA.DE FLUJO
DIAGRAMA No. 8§ HOJANo. 1 OPERARIO /MATERIAL /MAQUINA
METODO ACTUAL FPROPUESTO RESUMEN
APLICACION : EJE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR : INDUMET OPERACION 4 - -
EMPIEZA : TRANSPORTE 4 - -
FINALIZA : |[ESPERA N s .
ELABORADO POR : YG-21302 JINSPECCION - - -
COMPROBADO POR : YG-21002 IALMACENAMIENTO 2 - -
FECHA : Ocl-97 TOTAL DISTANCIAfMTS) 31 - -
TIEMPO{HRS) - B "
No. DESGRIPCION eant Jost]ren | O DI [D[V]| - omservaciones
1 |IMaleria! en bodega - - - v |* Los tiempos pueden
28 (|Llevar eje a puesto de trabajo 1 12 - s cbservarse en festimen
29 [[Cartar a fa medida - - -~ del estudio de tiempos
29 [[Llevar a faladro 1 2 - |par cronometro
30 |[Taladrar - - -
30 ||Llevar a puesto de Irabajo 1 2 - - - * Ias cantidades son
31 [{Montar eje - -1 -t muy variables por cada
32 [jAmmar efe - - - ~ compenente.
31 [[Llevar a almagenar ) 1 15 - [~ .
3 [JAlmacenar - - - !

TOTAL S 311 -[a1341 -|-[2
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1.3.4 DIAGRAMA DE RECORRIDO

ACTUAL.



T:
TO:
S:
R:

" OFICINAS

= |
3 : 5 3 :— —_-— —_ - - _I iyvmﬁm\'s-\wu
Vi RO = 5 P
| : BODEGA
I
e T B e e SCoa | AV
MT X ;
BODEGA = LA = [ w1 iy
I —
CZ) AREASDE
\ D) <=E ) MATERIAL Y EN W
~ . ) DESUSO
D6y GBS et A
), SEEGEm Nl
g ,
s Pt o m— L
il - X L]
15 |
S . Q':E ﬂ S T "
DESIGNACION
MT : MESA DE TRABAJO
TALADRO _
TROQUELADORA _ FECHA |NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
SOLDADOR DIBUJADO Qct-97 | ¥6-91002 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ROLADORA COMPROBADO ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCALA: ’ SUSTITUYE A:
1:200 RECORRIDO ACTUAL
INDUMET SUSTITUIDG POR :

atl
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1.3.5 ESTUDIO DE TIEMPOS POR

CRONOMETRO.
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1.3.5.1 PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE LECTURAS

B.

Para la toma de lecturas por cronémetro se procedera de la siguiente forma:

Identificacién de cada uno de las operaciones implicadas en el proceso de operacion
del producto analizado.

Delimitacion de los elementos o agrupaciones de las actividades de cada operacion e
identificacion de los operarios a analizar.

Elaboracion de formatos e impresos para la recoleccion de impresos para la recoleccion
de datos y preparacion del equipo necesario.

Realizacion de lecturas en operaciép normal de la plant_q.

Procesamiento y analisis de resultados.

r

Todos estos aspectos pueden observarse en los datos recolectados del anexo No. 8.
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1.3.5.2 CONSIDERACIONES PRINCIPALES PARA EL CALCULO DEL

TIEMPO TIPO.

Tiempo tipo = Tiempo observado + Factor de valoracion + suplemento personal y de fatiga

+ suplemento por trabajo

Donde :

¢ Tiempo observado: Son las observaciones realizadas directamente.

e Factor de valoracion: Sistema de calificacion del operario incluido en el formato de
observaciones, y que se asume a un nivel promedio de 16%, segun anexo No. 9.

» Suplementos personales, por fatiga y por trabajo: Son factores predeterminados segiin

la operacion o tipo de maquinraria. {ver anexo No. 10)

Taladro 15%

Troquel 14% '

Sierra 15%

Soldadura 15% .

Ensamble en banco 13%
Ensambie ensuele  14.5%

Esmerilado 15%
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1.3.6 PRESENTACIONDE ..

RESULTADOS. . -
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RESUMEN DE TIEMPOS DE OPERACION

COMPONENTE| OPERACION TIEMPO HRS| DESCRIPCION
Duela y guia |1 Rolar duela 0.016 Por nietro
Bandera 1 Ir por accesorios 0.002 Por Cortina
2 Preparar 0.03 Por Cortina
3 Ir por guia 0.022 Por Cortina
4 Cortar y doblar 0.045 Por guia
5 Terminar 0.1i6 Por bandera
Base de plancha |1 Ir por malerial 0.008 Por unidad
’ 2 Cortar 0.036 Por unidad
3 ir a Troquel 0.004 Por unidad
4 Troquelar,taladrar 0.038 Por unidad

y terminar,

-+ 0.004 por agujero

Plancha 1 Ir por material 0.017 Por pieza
2 Unir con base y 0.023 Por unidad
terminar -+0.013 por perno
Pasador 1 Ir por material 0.020 Por pieza
2 Cortar esmerilar y 0.045 Por picza
taladrar.
Ducla de base |1 Ir por material 0.017 Por pieza
2 Troquelar 0.048 Por picza
enderezar y soldar
grapa.
Resorte 1 Ir por material 0.136 Por picza
2 Taladrar ,doblar 0.032 Por picza
y terminar
Tambor 1 Ir por componentes 0.061 Por tambor
2 Armar armado
Eje 1 Cortar y preparar 0.05 Por gje
2 Ensamblar 0.061 Por ¢je

1-0.094 por agujero
-4-0.032 par tambor
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EVALUACION DE MEJORAS

[CAPACIDAD DE.PRODUCCION DIARIA. ]

COMPONENTES IACTUAL [PROPUESTA |[[DESCRIPCION |
) .6 . ~]2+ - +f Cortinas de 22duelas

DUELA Y GUIA ‘ de 2 mts. de largo.

BANDERA 12 I 21 . Pares

BASE DE PLANCHA 6 [ 73 ‘I~ Unidades

DUELA DE BASE Y PASADOR . 6 38 Unidades

PLANCHA 6 68 ~Unidades

[RESORTE _ 18 47 Resortes

TAMBOR I8 131 : Tambores

EJI [ 6 22 | Ejes -

.
LR
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" 1.3.7 DIAGRAMA DE FLUJO DE

PROCESO PROPUESTO.



144

DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA Ho. 3 HOJANg. 1 OPERARIO /MATERIAL /VMAQUINA

METQDO : ACTUAL PROPUESTO RESUMEN

APLICACION : BASE DE PLANCHA | ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONCMIA

LUGAR : INDUMET OPERACION 5 5 -

EMPIEZA : TRANSPORTE +] 1 4

FINALIZA : ESPERA 1 1

ELABORADO POR : YG-91002 INSPECCION - - -

COMPROBADO POR YG-91002 ALMACENAMIENTO 1 - -

FECHA : Oct-87 FOTAL DISTANCIA{MTS) 26 12 14

I TIEMPO(HRS) - - -

No. DESCRIPCION canr. [oist[nem [ O [T ID]V]|  orservaciones
1 [[Material en bodega - - - 1 ||* Los tiempos pueden
5 ||Llevar angula a puesto de trabajo 1 12 |1 0.01 L observarse en resumen
7 HCortar con sierra - - - | del estudio de tiempos
8 [[Troguelar extremos - - - por cronometro
9 |Marcar agujeros - - -

9 |Taladrar - - - - * las cantidades son
11 [[Pintar - - - [~ muy variables por cada
2 ||Secar al arre libre ) - - - ) compoenente.

| TOTAL - 4] -[51]-11J1
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Medir y marcar

DIAGRAMA DE FLUJO-
DIAGRAMA Na, 4 HOJANe. 1. OPERARIO /MATERIAL/MAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTC RESUMEN
APLICACION : DUELA DE BASE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR : INCUMET OPERACION 7 7 -
EMPIEZA . TRANSPORTE 6 1 5
FINALIZA : ESPERA 1 1 -
ELABORADO POR : YG-91002 INSPECCION - - -
CCMPROBADO POR : YG-91002 ALMACENAMIENTO 2 2 -
FECHA . ¢ Oct-87 [TOTAL DISTANCIA(MTS) 29 13 16
TIEMPO{HRS) - - -
No. DESCRIPCION cant. [oist [tiem. [ O [ 1 |D[V]]  osservaciones
1 |Matenal en bodega - - - 1 [I* Los tiempos pueden
10 {[Llevar duela a puesto de trabajo 4 13 - _ L~ observarse en resumen

del estudio de tiempos

12 | Troquelar agujero de cerradura - - - por cronomelro
13 |[Enderezar perfi - - -
14 ||Soldar grapas - - - * las cantidades son
15 {{Unir-base y duela - - - muy variables por cada
16 |[Taladrar - - - componente,
17 [|Armar - - -
3 |Almacenar - - - ]
]
TOTAL I - 113 - 711 -|11]2
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RS T W
e
DIAGRAMA DE FLUJO ' '
DIAGRAMA No. 5. HOJA No. 1 COPERARIO /MATERIAL /MAQUINA
METODO ACTUAL PROPUESTO RESUMEN’
APLICACION : ° " PASADOR. ACTIVIDAD ACTUAL {PRCPUESTO ECONOMIA ™
LUGAR : INDUMET OPERACION -3 3 -
EMPIEZA : [TRANSPORTE 4 3
FINALIZA : ESPERA 1 1 -
ELABORADO POR : YG-91002 INSPECCION 1 1 -
COMPROBADO POR : YG-91002 ALMACENAMIENTO 1 1 -
FECHA : Oct-97 [TOTAL DISTANCIA(MTS) 49 13 36 -
I TIEMPO[HRS) . - -
No. DESCRIPCION flcant. Jostmem || O [EX|J D [V||  observaciones .
1 [Materizl en hodega’ - - - 1 [[* Los tiempoes pueden
16 ||Llevar ptatinas a pugsto de trabajo 2 [13]003 J |iobservarse en resurmen
1B ||Cartar con sierra - - - |idel estudio de tiempos
19 ||Taladrar - - - |lpor cronometro .
20 |[Esmerilar extremos - - - . !
21 ||[Enderezar y apilar - - - * las cantidades son
muy variables por cada
componente. L.
T } L
- t
TOTAL . -~ |*13 - 3 11171 .
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DIAGRAMA No. 6

. DIAGRAMA DE FLUJO

HOJA No. 1 CPERARIO /MATERIAL /MAQUINA
[METODG: - ACTUAL PROPUESTO RESUMEN .
APLICACION : RESORTE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA
LUGAR : - INDUMET OPERACION 5 5 -
EMPIEZA : . ITRANSPORTE 6 2 4
FINALIZA : ESPERA - - -
ELABORADC POR : YG-91002 INSPECCION - - -
COMPROBADO POR : YG-91002 ALMACENAMIENTO 1 1 -
FECHA : Qcl-97 JITOTAL DISTANCIA(MTS) 62 14 48
TIEMPO{HRS) - -

[No. | DESCRIPCION CANT. [DisT.{TIEM. || O O |D[V]| oBservaciones

1 ]Material en bodega - - - 1 [I* Los tiempos pueden

20 ||Llevar rollo a area de corte 1 12 - |~ observarse en resumen

22 |[Marcar y cortar con cincel - - - - del estudio de tiempos

23 |[Esmerilar externos - - - [por cronometro

24 {[Punzonar - - -

25 [[Taladrar agujeros - - - * las cantidades son

26 ||[Doblar extremos - - - - muy variables por cada

25 ||Llevar al eje 4 2 - | componente.

- 1
TOTAL - 14 ] - sl2] -1-1]1
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| DIAGRAMA DE FLUJO )
[DIAGRAMA No. 8 ~ HOJANo. 1 OPERARIO /MATERIAL /MAQUINA
METODO : ACTUAL PROPUESTO RESUMEN
APLICACION : EJE ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTO ECONOMIA -
LUGAR : INDUMET - OPERACION * 4 4 -
EMPIEZA : RANSPORTE 4 2 2
[FINALIZA : ESPERA - -

[ELABORADC POR : YG-51002 INSPECCION - - -
COMPROBADO POR : YG-91002 ALMACENAMIENTO 2 2 -
FECHA : Qct-97 TOTAL DISTANCIA(MTS) 31 17 14
TIEMPO(HRS) - - -
No. DESCRIPCION cant. [BisT.[nem.| O || [D V]| osservaciones
1 |[Material en bodega - - - ! {|* Los tiempos pueden
28 ||Llevar eje a puesto de trabajo 1 12 - L~ observarse en resumen -
29 [[Cortar a la medida -1 - - *||del estudio de tiempos
30 |[Taladrar - - - por cronometro’ © - -
31 [[Montar eje - - - j - ]
32 ||Armar eje - - - -|I* las cantidades son
31 [[Llevar a almacenar 1 15 - muy variables por cada
3 ||Almacenar - - - : |lcomponente.
TOTAL - 17 -1 412 -12
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'1.3.8 DIAGRAMA DE RECORRIDO

PROPUESTO.
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2.0.. SISTEMA DE DISTRIBUCION
EN PLANTA
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2.1 INTRODUCCION

La distribucién en planta comprende la disposicion fisica de las posibilidades
industriales. Esta disposicion, sea instalada o en proyecto, incluye tanto los espacios
necesarios para movimientos de material, almacenaje, mano de obra y toda otra actividad
auxiliar o servicios, como el que se precisa para el personal y equipo de trabajo
propiamente dicho.

La distribucion en planta aspira a lograr una disposicién del equipo y 4rea de trabajo
que sea la mds econémica para la operacion que se destina, pero, sin embargo, segura y
satisfactoria para los empleados; una disposicion productiva de personal, materiales,
maquinaria y servipios auxiliares que llegue a fabricar un producto a un costo

suficientemente bajo para venderlo como beneficio en un mercado de competencia.

Mas especificamente, los objetivos basicos de la labor de hacer un distribucion en

planta incluyen:

I.  Integracion global de todos los factores que afectan a la distribucion.
2. Minimas distancias en el movimiento de materiales.

3. Circulacion del trabajo a través de la ﬁlanta.

4. Utilizacion efectiva de todo el espacio.

‘5. Satisfaccion y seguridad para los obreros. |

6. Disposicion flexible que pueda ser facilmente reajustada.
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2.2, ' '‘OBJETIVOS

¢ OBJETIVO GENERAL.

Mejorar los factores que afectan a la distribucién en planta actual con el fin de

incrementar la productividad del proceso de fabricacion.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Realizar un diagnéstiéd de la Distribucién en Planta actual en las empresas tipo.

e Analizar los factores que afectan la Distribucion en Planta.
e  Aplicar técnicas para el disefio de Distribucién en Planta.

e Disefiar la Redistribucion en Planta de las empresas tipo, optimizando los

espacios fisicos existentes.

e Disefiar areas de trabajo que incremente el rendimiento de la mano de obra.
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2.3 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA
DISTRIBUCION EN PLANTA

2.3.1 SUBSECTOR TALLERES PEQUENOS ( TALLER 1)

a) Factor Material:

Las areas y espacios se determinaron para almacenar la materia prima la cual
consiste en la mayoria de Hierro en formas diferentes, ya sea angulos, tubos o lamina.

Otro aspecto a considerar son los sobrantes de produccidn, para lo cual se tiene
normalmente una “huesera” y en la distribucién actual se detestd desorden para el
almacenamiento de estos sobrantes ya que se colocan en cualquier lugar desocupado. En la
DEP propuesta se establecen areas definidas p‘ara' ésto.

Espacio para bodega de Producto Terminado no se considera,‘ ya que no se _produce

para stock y los trabajos son urgentes en su mayoria y de entrega inmediata.

b) Factor Maquinaria:

El trabajo realizado con los talleres no estd definido por un flujo de proceso
definido, ya que se elabora una gran cantidad de piezas lo cual impide la estandarizacion.

La Distribucidn en Planta normalmente es por proceso o familias de maquina, asi se
tienen, departamento de fresado, de torneado, de obra de banco. etc.

En el cuadro siguiente se presenta la informacion de maquinaria y equipo de la

empresa tipo: Taller 1.



CUADRO No. 3.1

MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA DEP. ( TALLER 1)

__Maguinaria y Equipo Cantidad
Fresadoras 2
Tornos 4
Esmériles ' 2
Prensas 3
Sierras 1

.| Soldados i 2
Banco de Trabajo_ . 3
.{ Mesas de Trabajo 4

c) Factor Hombre.

En cuanto a la mano de obra puede decirse que es especializada por operaciones por

lo tanto su posicion es fija.
En cuanto a las condiciones especificas de seguridad se tendra en cuenta:

¢ Que el suelo esté libre de obstrucciones
*  Accesos adecuados y salidas bien sefializadas
¢ Que no existan en las dreas de trabajo ni en los pasillos material almacenado,

entre otras.
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d) Factor Movimiento:

Para el manejo de materiales en talleres se utiliza normalmente tecle aéreo o burros
0 gruas moviles. .
Este tipo de equipo es el adecuado para el trabajo de taller, ya que los movimientos

son intermitentes y los materiales son de peso y tamafio variable. Otra ventaja es que no

interfiere el trafico en el sueldo.

M) - Factor Servicio:

En cuanto a este factor, se considera en distribucion en Pianta para talleres pequefios
como instalaciones para uso personal y son las siguientes;

*  Servicios sanitarios

*  Relojes marcadores

*  Equipo para primeros auxilios B

- Fuentes de agua potable.

*+  Equipo para limpieza y de recogida de desperdicios.

El espacio para oficinas sera conisiderado para las actividades éiguieﬁtés:
e Recepcion

e Contabilidad ;o C . .

e Despacho

o Planeacion de Produccion
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g) Factor Edificio:.. «

Para [a empresa tipo “Taller 17, se realizd una redistribucién en planta tomando en
cuenta el edificio existente. Por lo tanto ' esto se considerara como una limitacion para el
disefio en cuanto a las dimensiones cuadradas del espacio disponible.

Se pretende ampliar el area de produccion aprovechando aquellos espacios

subutilizado y recibiendo de una mejor manera las areas de la-empresa.

h)" Factor Cambio:

Ty

La distribucién en planta propuesta, éstard disefiada tomando en cuenta los
“principios ‘de flexibilidad, es decir que pueda adaptarse a cambios futuros, ya sea en cuanto

a maquinarta, cambios en el personal, actualidades auxiliares, etc.

2.3.2 SUBSECTOR MEDIANOS Y GRANDES TALLERES (TALLER 2)

a) -Factor Material: - . -

Las variaciones por cada orden de trabajo, pueden afectar en gran manera el proceso

y los materiales, debido a que no permite una redistribucion en planta por érdenes de

trabajo, pero si permite ajustes de ubicacion por praceso.
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Las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales, -pueden: proporcionar
problemas en su manipulacidn; su peso, tamafio de algunas piezas de trabajo generan en
algunas areas obstaculo.en el taller, — NI

Generaimente todo tipo .de viruta y piezas de rechazo en si, representa material de

recuperacion, si se establecen los métodos de separacién adecuada. . | -

L

b) Factor Maquinaria: ) : .

Los requerimientos de .maquinaria son principalmente: espacio de operacion,
conexion eléctrica, movilidad y acceso. El espacio generalmente es ocupado por.trabajos en
proceso o desperdicios, lo cual dificulta la movilidad y; los instrumentos auxiliares para la
madquinaria se encuentran ubicados inadecuadamente dificultando su acceso..

La -maquinaria puede estar clasificada por procesos, sin embargo, es necesario

evaluar el grado de utilizacion, o los tipos de trabajo que atiende. -. ... . _. .

c) Factor hombre:

Las condiciones de trabajo y servicios que afectan el desempefio del factor humano
son: iluminacion deficiente, debido a la mala distribucién de luminarias;.alto nivel de ruido,
por proximidad de maquinarias; falta de sefializacion y, -en general condiciones poco

aceptables. S S S
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d) Factor Movimiento:

El patrén o modelo de circulacion a través de la planta, se realiza con base en
carretillas, grias y, en muchos casos manualmente, seg(in la magnitud del trabajo a realizar.
De esta manera, el cruce de trabajos pesados, ‘ocasiona retrocesos, demoras o

accidentes.

€) Factor Espera:

Las condiciones en las que un material en proceso se encuentra en espera, es debido
a la generacion de cuellos de botella intencional en puestos de trabajo tipo, para aprovechar
la energia de la maquinaria, a fallas en maquinaria y equipo, a procesos de obra de banco, o
a saturacion de 'trabajos. Esto ocasiona areas de ‘amontonamiento debido a que
generalmente, se ubican los grandes trabajos en el piso y, sin ningun tipo de proteccion por

la naturaleza del material.
)] Factor Edificio:
Se busca generalmente galeras que puedan proporcionar flexibilidad para el movimiento o

instalacién de maquinaria adquirida, ya sea nueva o usada. La separacion de las columnas

es importante en su aprovechamiento como auxiliar de manejo de materiales.
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£) Factor Servicio: Tae . L

[l servicio a la maquinaria y al recurso humano, repercute en el servicio a la
calidad, por lo cual,. es importante ¢l disefio del puesto de trabajo, las formas de motivacion

al personal y, las técnicas de mantenimiento preventivo hacia la maquinaria. .

2.3.3 SUBSECTOR FABRICAS DE PRODUCTOS M'ETALICOS (INDUMLET)

a) Factor Maferial. . L .

El producto fabricado en INDUMET, consiste en cortinas metilicas; las cuales
varian en cuanto a disefio, ya que pueden ser mallas metalicas, duelas o combinaciones de
estas. Otra diferencia la constituye la forma en que se baja o sube la cg;;tina pudiendo ser
manual o a través de mecanismo.

Los materiales ufilizados para la fabricacion de las piezas de una cortina, se
caracterizan por scr alargados (ejes, duelas, banderas) y, la forma puede ser gilj pgi;‘icq (ejes) y
plana (duelas y banderas); estas caracteristicas afectan la distribucion en planta, ya que el
disedo de ésta y de los puestos de trabajo, tienen que coﬁsiderarse para hacer mas eficiente el
proceso productivo. . o , ,

L.a secuencia de las operaciones de fabricacion {ver diagrama de recorrido), da pauta

para detectar que cxiste desorden en la distribucion en plania actual (ver plano de

distribucion actual de la planta), ya que existe demasiada saturacion de operaciones en

algunos puestos de trabajo. Para solventar esta siluacion, se propone un nuevo flujo de
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operaciones (ver plano de distribucion en planta propuesto), y el recorrido del praceso en la

distribucién en planta propuesto (ver diagrama de recorrido propuesto).

b) Factor Maquinaria.

El proceso de produccion empleado para las cortinas, requiere la utilizacion de la

maquinaria y equipo siguiente.

CUADRO No. 3.2

OPERACION MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO

‘| Rolado de duela y Guia Roladora de Lamina

Bandera Banco de Trabajo y soporte metalico

Perforado de eje Taladro y Banco de Trabajo

Armado de eje Banco de Trabajo

Trolqilelado y Pcrforédo de Plancha Prensa, Taladro, Banco de Trabajo

‘Froquelado, colocado de grapas a duelo de | Prensa, soldadura de puntos.

base _ Mesa de Trabajo

Armado de duela y Plancha Mesa de Trabajo y Taladradora.
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En cuanto a la mano de obra se presenta a continuacion el tipo de mano de obra

requerido por operacion.

CUADRO No. 3.2
Operacion #dc Tipo de trabajador Caracteristicas
operacion requerido . i
Rolade de duelo y Guia 1 | Posicion Fija Especializacion de operacion
Armado de Bandera ] Posicion Fija Especializacion de Operacion
Perforado de gje 1 Posicion dindmica | Menos Habilidad
Armado de eje ] Posicion Fija Especializacton de operacion
Troquelado y  Perforado de 1 Posicién Dinamica |Menos Habilidad
Plancha
L1
Troquelado y colocado de ] Posicion Fija Lispecializacion de operacion
grapas a ducla de base '
Armado de duela y Plancha 1 Posicion Fija Especializacion de Operacion
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d) Factor Movimiento:

El movimiento ‘dé los materiales es realizado ‘por cada operario y lo hace
manualmente, en el caso de piezas sencillas y a granel, se utiliza recipicutes sencillos. Para
el deposito de material sobrante se utilizan barriles.

En algunas operaciones se requiere sostener la pieza verticalmente, ya que ocupa
menos espacio, para lo cual se utilizan soportes melalicos; en olras se requicre fijadores de
la pieza para facilitar su transformacion, los'cuales e§1é11 colocados en los bancos de
trabajo.

Para el almacenamiento de la materia prima y producto terminado se wutilizan

estanlerias.

¢) Factor Espera.

El producto terminado que es la cc;rtina, se logra hasta el momento de su
instalacién; para lo cual se ensamblan todas las piezas o subensambles previamente
trabajados en planta y, son los que constituyen el producto resultante del proceso
productivo.

Cada pieza o subensamble es trabajado en diferentes pucstos de trabajo. Al terminar
la operacidn se trasladan a bodegas de producto terminado.

Con base a lo anterior, se puede decir que no se prodl_men demoras dentro del

proceso productivo.
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f) Factor Servicio. - : PR

Para el disefio de la Distribucién en Planta, se tomaron en cuenta los siguientes

servicios: . . . o

e Servicios relativos al Personal.

e Vias de acceso : » . S S S U

e Instalaciones para uso del personal . oo . . G

e Proteccion contra incendiﬁs cron
¢ lluminacion - i ol e,

e Ventilacion o )

o - Oficinas

g) Factor Servicio. - VUL -

Para las redistribuciones ‘propuestas, la estructura fisica de las instalaciones no

sufrird cambios considerables, - - R A S P R
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2.4  APLICACION DE TECNICAS PARA EL DISENO DE LA DISTRIBUCION

EN PLANTA A EMPRESAS TIPO.

2.4.1 CARTA DE OPERACIONES DEL PROCESO.

Esta carta o grafica es la que muestra los materiales al entraf al proceso, las
operaciones que se realizan y el orden que debe seguir par el ensamble de cada una de las
pairtes.

El uso mas importante de este grafico, es proporcionar una vista compacta y general
de todo el sistema de operaciones relacionadas con la manufactura del producto.

Para el disefio del diagrama de propuesto, se realizd un estudio de métodos y se
mejord el actual flujo del proceso, el cual se empleara en la DEP propuesta para la empresa

tipo “INDUMET”.

2.42 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS.

Esta técnica se aplicard en el caso de talleres, ya que es extremadamente efectiva
para planificar todas las actividades no ligadas estrictamente a un determinado flujo.

La idea basica de este diagrama es mostrar qué actividades deben colocarse cercanas
unas a otras y cuales separadas, para lo cual se establecieron los siguientes grados de

cercania entre areas:
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A:  Absolutamente Necesario

B: Especialmgme Importante
I  Importante

O: - Ordinario 0 Normal

U:  Sin Importancia

X:  Indeseable.

Las razones en que se apoyan las clasificaciones de relacion son:

1. Condiciones de higiene y/o seguridad
\ 2. Comparten personal

3. Comparten espacio

4. Relacion administrativa

5. Comparten informacion

6. Utilizan el mismo equipo

7. No afecta la distancia entre ellas

8. Inspeccion y Control

9. Control de operaciones

10. Acceso a Materiales

11. Optimizacion de los movimientos
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2.4.3 HOJA DE AREAS RELACIONADAS. -

En esta hoja se plasman las actividades (4reas), y su orden por grado de cercania;
para luego. tener los suficientes elementos para hacer aproximaciones de distribucion de

areas.
2.44 DIAGRAMA DE BLOQUES.

Este tiene como proposito hacer aproximaciones de cercania entre las dreas, para

determinar en la tltima aproximacion la distribucién final de las areas.
2.4.5 REDISTRIBUCION EN PLANTA.

Consiste en.‘t;l‘diseﬁo (o redisefio) de la Plénla, para ello se utiliza la aproximacion
final del diagrama de Blo-ques y el requerimiento de area por cada departamento.

Esto se hace en plano bajo normas ICAITI (Instituto Centroamericano de
Investiga(;ién y Tecnc;)logia Industrial).

[

2.4.6 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE ACTIVIDADES.
Una vez dibujada la distribucion en I;lanta- para la empresa tipo “INDUMET”, se

desarrolia el diagrama de recorrido propuesto.

I



ANALISIS DE DISTRIBUCION: TALLER.L-". .-

CUADRO DE IMPORTANCIA

CODIGO

PROXIMIDAD

KOO —~mp

Absolutamente necesario
Especialmente necesario
Importante
Ordinario o normal
Sin importancia
No recomendable

CUADRO DE MOTIVOS

CODIGO

MOTIVO

Ch B G N

Secuencia dé trabajo
Contacto personal y admvo.
Conveniencia de espacio -
Ruido, peligros, etc.
Utiliza el mismo espacio

. . 3 *
Y Py

HOJA DE AREAS RELACIONADAS
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GRADOS DE CERCANIA
AREA DE ACTIVIDAD - :
A E I gl ¢) il X
1. Oficina de produccion -2 ' 3,4 | R 5,;5, ;763,-
2. Recepcion LIl [3,4,586,
7,8,9
3. Depto de Contabilidad 1 12,345,
6,7,89"
4. Bodega dc materiales 10 5
5. Servicios sanitarios 6,7,8,9 10, 11
6. Depto de fresado 7,10 89 T
7. Dpto de torneado 89 11
8. Dpto de obra de banco 9 10 L
9. Area de prensas 9 10 8.
10. Area de sobrantes de prod 10 - 17 -
1. Garage 1




CARTA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS

169

ACTIVIDAD
Oficina de produccion ’
~Z
Recepeion ~24d 0~
oZs ot
Contabilidad — X S8 XX
KNG A~ K
Bodega de materiales o XN T XN TR o
X G X & o~ _— X ~.
Servicios sanitarios ~ 6 I~ X~ — XN _— X2
Edy TN e X Se TN RS2
Departamento de fresado ~4 — E 47—~ L~ — X >~e — X6 _— U _'__
A NS T BT T INE XN T U
Departamento de torneado ~GEET O SNGA T BTG U NG~ UTS
AT OTNe mTQSNE T XN IS Z
Depto de obra de banco 8~ OTNG T AN X4
A TN T L NS TN
Area de prensado T _ATE NI X NE - =
__9__ L4 — O "% 7
Area de sobrantes 8 X8
X 2
(Garage e 5
1




DIAGRAMA DE BLOQUES

I

A: E:6,7,8 |A: E: A9 E:10 1A:9 E: 10 1AS E

I.2,3,4 I I I : I:

Q: : 0: 10 0: 11 O: 8 O:

5. SANITARIOS | 10. SOBRANTE | 8. DEPTO. OBRA 9. AREA DE 11. GARAGE
DE BANCO PRENSAS
U: U: U: U: U:
X: 10,11 X: 11 X: X: X: 11
710 E |A:89 E|A E . |A E2  |A E
T : I: 10 -1I:3,4,5,6,7,8 I: . I:

0:89 o: o: 0:34 0: 11
6DEPTO.DE | 7.DEPTO.DE | 4.BODEGADE | 1.OFICINADE | 2. RECEPCION
PRENSADO TORNEADO ' MATERIA PRODUCCION

' -~ PRIMA U: 1,11
U: U ' . R U 11 X:3,4,5,6,7,8,9
X: 11 X:11 U:10 .. - X: 5,6,7,8,9,10
X: 5™ )

OLI
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DESPACHO

1a. PLANTA : GARAGE
2a. PLANTA : OFICINAS

DESIGNACION
M : MESA DE TRABAIO
T : TORNO
F:FRESA s FECHA |NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR ,
P:PRENSA | [DIBUTADO Oct-97 | ¥6-91002 | - FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA| .
E: ESMERIL . COMPROBADO - E ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL '
" ESCALA.: : ~|SUSTITUYE A :
1:100 | DISTRIBUCION ACTUAL
' SUSTLTUIDO POR :

TALLER®




: %%8 E
RECEFCION ﬂ:&;

!

DESPACHO g

1a. FLANTA : GARAGE
§ 2a. PLANTA : CONTABILIDAD P

DESIGNACION

M : MESA DE TRABAJO
T: TORNO

F:FRESA

P : PRENSA

E : ESMERIL

i
B b
[
i
PASILLO DEACCESO
iy OBRA DE .49 %
BANCO 5 55
Ml | s 4 g
e [ 7 g 19
FECHA |NOMBRE UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR .
DIBUTADO Oct-97 | ¥6-91002 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL
‘[Escata: . SUSTITUYE A
1:100 DIST_RIBU_CIQN PROPUESTA
TALLER1 SUSTITUIDO POR :

L
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ANALISIS DE DISTRIBUCION: TALLER 2

RCRRTE Y

CUADRO DE IMPORTANCIA

-COD]GO PROXIMIDAD
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
L Importante
0O Ordinario o normal
U Sin importancia
X No recomendable
CUADRO DE MOTIVOS
CODIGO MOTIVO

1

2
3
4
5

‘Secuencia de trabajo
Contacto personal y admvo.
Conveniencia de espacio
Ruido, peligros, etc.

Utiliza el mismo espacio

HOJA DE AREAS RELACIONADAS

AREA DE ACTIVIDAD' A GRAD% RE CERICANIA 0
1. Supervisién 234 5,6
2. Torno 6 . . 3,45 2
3. Mandrinadora 6 245 i
4. Taladro y otros 6 2,3,5 1
5. Obra de Banco 2,3,4 6 i
6. En proceso 2,34 5 1




CARTA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS

No. ACTIVIDAD
4
1 |Supervision T~2
_____ 52 I3
2 |Areadetorno @020 | @ 0 S<--———--__2
Area de torno E > >4
~23 — E~_ 5 _— o3
3 |Areade magdrmadoras E~_235 _—F 5 G
. -——-11_2'3 £ ] A o) -
4 | Taladros e T — = 1=
i otros E ! A 13,5
e e e NS 2 2
‘ ’_;5 A If 345
5 -|Obra de banco ST T T o
3,5
LR ~__ 5
6 |Productos en proceso >
- o - @

¥il
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DIAGRAMA DE BLOQUES

A E A6 345E A6 24,5E
1x 2X 3x
U U U
12,34 5,6 O 11 0 11 0
A6 235E A 235 E A234 E
4x 5x 6x
U U U
11 0 16 10 15 10




REQUERIMIENTOS DE AREA DE PRODUCCION

176

AREAS Area individual 50% de pasillo Total
I. Supervision 7 35 105
2. Tomo 256 128 384
3. Mandrinadora 64 32 96
4. Taladro y otros 32 16 48
5. Obra de banco 46 0 46
6. Producto en proceso 22 11 33

427 213 640 mts”

El detalle del 4rea de trabajo, se observa en el anexo No. {1
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Eel @ w2 t- I - B R | N T
T 1 | -~
o t |
[ AR, E—— oo ' o
AU U, ! i ] @
B N S—" —
T Q>
i T S
A e .
i : : TRABAJOS EM PROCESC :
L. S J
i i
: l: ™ A TA MA
i i
i — O
= b = f gy LUa ] H
OBRADEY | 2! (1
BANCO L] "o | OBRADEBANCO |} SUPERVICION
DESIGNACION
T : TORNO

M: MESA OESTANTE ~~
MA : MANDRINADORA .

TA : TALADRO

'NOMERE

FECHA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
DIBUJADC Oct-97[¥6-91002 FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA
COMPROBADO . . |ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCALA : RN : SUSTITUYE A
1:200 | " DISTRIBUCION ACTUAL
' _ TALLER2 SUSTLITUIDO PCR :




| - M M | & /\ B
. ‘e
I:I ' ! @\ A%
I o
L
----------------- C ATAS
| >
! .
! TRABAJOS EN PROCESO -
LU . ) £
#
4
' TA A MA .
TA TAL ¢ | 7a %,E
g—*m——m——mr——wl g i -
‘] OBRA DE BANCO SUPERVICION
MT
AT:TORNO _ '
(M : MESA O ESTANTE o FECHA |NOMBRE UNLVERSIDAD DE EL SALVADOR ]
_-|[MA : MANDRINADORA DIBUTADO Oct-97]¥6-91002 | _ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | ©
TA : TALADRO | CONPROBADO - - ~|ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL |
' ESCALA: . . - ~(SUSTITUYE A
17200 | DISTRIBUCION-PROPUESTA
! ~-~pe:o o TALLER2  -- SUSTITUIDO POR :

SLI
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] | OFICINAS
{ a
b 3 = e Mlaiai Rl | 3
O " e ' ] L o
—_ : 1 . BODEGA
] i
i = ; \ — P.T.
| 1 ——
. e - I
BODEGA — LRI o N Lt i R
! — ' AREAS DE
MATERIAL Y EN
k__ DESUSO
| ) T - t
I
10O ]
g |5 l i =l
i 2 g | El = l 1 OFICINAS
— (o] [(ols] (] ‘
o, B i 5
DESIGNACION
MT : MESA DE TRABAJO .
T: TALADRO - - - ) _ ) .
TO : TROQUELADORA : FECHA [NOMBRE - v UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR '
S: SOQOLDADOR DIBUJTADO Oct-97 | Y6-91002. - FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
R: ROLADORA COMPROBADO , ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL
ESCALA : = - SUSTITUYE A:
1200 DISTRIBUCION ACTUAL .
INDUMET ~ |SUSTITUIDO POR: .




OFICINA
N = s = i S
— | | | i
—_r = | ! | ALMACEi NAMIENTO
| I
C ; PROYECTO |
;R_l —_ . 1 ’ : I
MT l 1 :
o =] = S
BODEGA . ' -4 00T
i
\"._' %mmm
— E |I} REPARACIONES |
& &
u - E —
€& '
] . [e] * !
: 2 L. M : 2 -
DESIGNACION .
MT : MESA DE TRABAJO
| :  1ALADRU
TO: TROQUEL FECHA |NOMBRE URIVERSIDAD OE EL SALVADCR :
S5:- SUOLDADOR DIBUJTADO Oct-97 | Y&-91002 . FACULTAD DE INSENIERIA Y ARQUITECTURA
Ri RULADURA | COMPROBADO 1. ‘ ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL
ESCALA: o ~ [SUSTITUYE A:
( 1:200 DISTRIBUCION PROPUESTA -
_INDUMET - SUSTITUIDO POR |

081
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3.0 SISTEMA DE PLANEAMIENTO
'Y CONTROL DE LA PRODUCCION
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3.1 INTRODUCCION.

El objetivo del planeamiento de la produccion es preparar el camino y facilitar la
realizacion de programas de fabricacion sobre una base eficiente con un tiempo
adecuadamente medido, bien coordinada y de bajo costo, con el fin de completar la

cantidad requerida de un producto en las fechas de entrega convenidas.

Es importante establecer un sistema eficaz de control de la produccién adaptado a fa

naturaleza del trabajo.

El método de produccion empleado por las empresas de la Industria Metal
Mecénica, es el de fabricacion sobre pedi;d;)s. Se pasan a los talleres ordenes de fabricacién
de distintas partes que pueden constar de una sola o de varias; cada una pasa por uno o
varios procesos. Las fabricas de productos metalicos y talleres mecénicos, son ejemplos de
fabricacion intermitente, la cual se realiza sobre la base de pedidos especificos recibidos de

los clientes.

Esto revela la realidad de un control de pedidos, el cual consiste en la coordinacion

del trabajo, basado en las necesidades pedidos individuales. .
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3.2 "OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL:

Coordinar las actividades productivas, con el fin de cumplir con las fechas de

entrega, al minimo costo, buena calidad y con un minimo de capital.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: y

Preparar planes de trabajo, los cuales incluyen lista de piezas o de materiales, las
hojas de ruta para cada parte del producto.

. Asegurar la utilizacién maxima y el equilibrio de la capacidad instalada.

. Establecer el mejor método para fabr)icar el producto, fijando las operaciones,

tiempos estimados y la maquinaria a utilizar.

. Garantizar la presencia de los factores de produccion en los lugares y tiempo
oportunos.
. Fijar el programa que establezca el tiempo relativo en que producira cada operacion

o cada acontecimiento relacionado con la fabricacion.
. Poner en marcha las actividades productoras poniendo en circulacidon’ ordenes e
instrucciones de acuerdo con los tiempos y las sucesiones previamente planeadas.

. Controlar el avance del trabajo con el fin de asegurar el cumplimiento de las fechas

de entrega
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3.3 SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION
PARA TALLERES

3.3.1 ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA.

Orden de la Fabricacign

Programacion Preliminar

Programacion Detallada Hoja de Ruta
I
Control del Progreso Ordenes de Trabajo
332 DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL SISTEMA. .

ORDEN DE FRACCION: La autorizacién para la produccién se dard por medio de
ordenes de fabncaclon (ver fig. 3.1). Cada orden se refiere a un pedldo determmado tal

~

como se recibe del cliente,

Los objetivos perseguidos al emitir ordenes de fabricacién son:

1. Proporcionar informacion sobre el pedido y sobre la fecha de entrega
prometida. B

2. Servir de nacleo para la compilacion de datos. -

Servir de punto de partida para todo el sistema de control.

Lo primero que se analiza de una orden de fabricacion es la ‘situacién en lo que
respecto a los materiales, ya sea si se tienen disponibles en bodega o haciéndose las
solicitudes de compra necesarias. A partir de esto se pone en marcha el trabajo especifico

de control de {a produccion.
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FIGURA Ne. 3.1

ORDEN DE PRODUCCION No.

Fecha de emisién Fecha de liquidacién

Cliepte : Ingenio Chaparrastique

Producto : Caja de Bronce para eje de maza superior 48"

Cantidad :_/

Recibido por Aulorizado por

HOJAS DE RUTA: Las hojaé de ruta se refieren a 6rdenes especificas de fabricacion.
Para cada pieza‘o componente de la orden se necesita una hoja de ruta, donde se reiinen los
datos para controlar el paso de esa pieza por el taller (ver figura 3.2).
Los dato-s de la orden y otros datos de identificacion son los siguientes:
1. Nuamero de la orden y otros datos de identificacion.
2. Cantidad de articulos que se fabricaran

3. Datos de fabricacion.

a) Lista de operaciones que lleva la pieza

b) Departamento en los que se hara el trabajo

9] Maquina que se empleara para cada operacion
d) Orden de su cesion de las operaciones

4. Tiempo en que debera terminarse el trabajo.
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FIGURA No3.2
HOJADERUTA . . No.
Cliente: Ingenio Chaparrastique Fecha: Abril de 1992
Producto: Caja de Bronce para eje de maza No de orden:
Cantidad;
N Operaci Dept Miqui Hora Operario
0. peraciones epto. Aquina Inicio] Final p |
1 | Elaborar modelo Moldeo
2 | Moldeo ' Iundicion
3 | Cajas de alma Fundicion
4 | Colado Fundicion
5 | Desmoldado Fundicion
6 |Limpieza Fundicion
7 | Sacado de afmas Fundicion
8 | Fresado Mecdnica Gr;zl. Fresadora
9 | Torneado Mecanica Gral. Torno
10 | Mandrinado Mecdnica Gral. | Mandrinadora

{11 | Taladrado de Mecanica Gral, T1aladro

agujero

12 |Machuelado de | Mecanica Gral. Manual
rosca _

13 | Taponado Mecanica Gral.

14 | Limpieza Mecanica Gral.

15 | Embalaje Mecdriica Gral.
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Las Hojas de Ruta sirven de historial para el progreso de una pieza en todo el ciclo
de produccion a que es sometida. Sin embargo también se utilizan para:
1 Comprob'z;r los pa.sos subsiguientes del proceso de control
2. Registrar el progreso de la pieza desde el comienzo de su fabricacién hasta
su terminacion.

3. Sirven de referencia para solicitar materiales a bodega.

Al llenar la Hoja de Ruta no puede ponerse el tiempo concedido para cada operacidn

hasta que hayan sido determinadas al fijar los programas de los trabajos.

PROGRAMA_CI(')N PRELIMINAR: -Consiste en la fijacion de programas para cada
orden o pro&uct'o. Contiene las fechas relativas en las que debe comenzarse y terminarse
r
cada operacion en cada pieza.
La figura No. 3.3, representa un programa guia preliminar, confeccionado en forma

de grifica Gantt. En la primera ‘columna, el producto se descompondré en operaciones y se¢

han asignado a maquinas para ejecutarlas.

PROGRAMA DETAI;LADO: Consistira en fijar fechas efectivas de fabricacion para
cada pedido y establecer el orden de fabricacion de un pedido en relacion con los demas
pedidos, este orden'dgpenderé de la fecha de entrega del mismo.

La figura No. 3.4, representa el E‘;)fmato para confrontar la fabricacién sobre

pedido. La primera columna sobre el niimero de ordenes de fabricacion, la segunda sobre el

cliente, la tercera sobre el producto y los restantes corresponden a 31 dias mensuales.



Figura No. 3.3

Orden No:

Cliente: [ngonio Chaparrastigue

PROGRAMACION PRELIMINAR

Producto: Chumacera de Bronce

Cantidad: [

ACTIVIDAD

11

12

13

14

15

16

17

1912021 (22]23( 2425

26

27

28

29

30

31

1. Efsborar modelo

2. Moldeo

3. Cafas de aima

4. Colado

5. Desmoldado

6. Limpiezg

7. Sacado da almas

8, Fresado ,

8. Tomeado (caras extamas

10, Mandrinado

11. Taladrado de agujero

12, Fresado de agufero

13. Machuelado de roscas |

14. Taponeado (tspdn de bronce)

15, Limpleza

16. Embaigfe - .

881
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Figura No. 3.4

PROGRAMACION DETALLADA

MES:
#DE
CLIENTE (PRODUCTOQ| CANT|ORDEN! 1123|4567 1011112113140 15|16 17| 18|19 20| 21|22 ) 23 2412512627028 29030/ 31
Ingento Chumacera !
Chaparrastique|dz bronce

J].'TII-'UZI'BJ!'U:II'U;U“JU'DII"EZI'DI'UJJ"DI'UI'UJJ'D




190

Cada fila corresponde a un pedido, esta subdividida en dos espacios el superior
contiene el tiempo programado y la inferior, el tiempo real, de:fabricacion, Las fechas

relativas del programa guia se convierte en reales aplicando una escala de calendario.

Una manera de averiguar la fecha calendario que corresponde a cualquier intervalo

de un programa consiste en emplear dos reglas o cintas graduadas con intervalos
iguales (ver figura 3.5), representando cada uno de ellos un dia laborable. Una de las reglas
esta graduada de derecha a izquierda desde cero hasta cualquier namero que se desee.

Una segunda regla esta graduada de izquierda a derecha en fechas calendario desde

enero o diciembre, omitiéndose los domingos y los dias festivos.

Poniendo el cero de la regla qt;e hace de programa en coincidencia con aquella
fecha del calendario en que tiene que estar terminada una operacién o todo el ciclo de
produccion, puede leerse la fecha en que debe comer;zarse .eI trabajo directamente bajo el
nimero de dias que corresponde al tiempo concedido [;ara <;.sta operacion o toda la

fabricacion. . . . N

. FIGURA 3.5

55(54|53(52(51]|50]49|48,47|46]45|44(43]42)41]40 '39. B| 37| 3%

58|57 56

B129|13031 |1 |3 4]s5)6| 7|8 |W0(N|{R2IBIMA[{I7T|18]19]20|21|22

" Noviembre

2

25




191

CONTROL DE PROGRESO: Se llevari a cabo a través de un tablero de control. La idea
fundamental es que el control sea visible.

A cada méquina se le asigna un espacio determinado sobre un tablero. El espacio se
subdivide en:

1. Para los trabajos que se estan realizando en la maquina

2. Para el trabajo que sigue por orden

El objetivo es descubrir ficilmente la escasez presente o proxima de trabajo en todas
y cada una de las maquinas. Al observarlo se detectara:

1. Sitodas las' maquinas estin-efectivamente ocupadas

2. Si cada maquina cuenta con trabajos en reserva. Cuando termine la primera en

turno.
-

El método para exponer la fichas de control sera a través de casilleros como por

ejemplo de los que se utilizan par?‘l marcadores de tiempo de las fabricas, de esta manera se

manipulan mas facilmente.

ORDENES DE TRAB{&J(_): La autorizaciéon para proceder a ejecutar la tarea se da
poniendo en circulacion ordenes de trabajo (ver figura 3.6) que sirven para identificar la
tarea que hay que realizar.

Las instituciones reales se derivan de los planos que conserva el supervisor y

explica verbalmente al operario o se lo entrega a éste.
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La informacion que incluye es:

1. Namero de orden
2. Operacion y nombre del trabajador
3. Nombre del producto

4. Comienzo y terminacion del trabajo.

Las ordenes de trabajo se escriben al mismo tiempo que las hojas de ruta. Se

utilizan también como una autorizacidn para entrega de materiales. _ L.

FIGURA No. 3.6

ORDEN DE TRABAJO

Departamento; Mecanica General

Operacion - Torneado de caras externas ) -, RS
Orden No.

Cantidadenlaorden : [

Comienzo Terminacion

Nombre del Operario :
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34  SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL DE PRODUCCION PARA
FABRICAS DE PRODUCTOS METALICOS

3.5 ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA

Orden de Fabricacién

Programacion de Produccion

Mensual

!

Programacién Diaria de la

Produccion

Ordenes de Trabajo

3.6 DESCRIPCION DE LAS PARTES

ORDEN DE FABRICACION: Se dara de igual forma que las explicadas anteriormente

para los talleres mecénicos.
PROGRAMACION MENSUAL DE LA PRODUCCION: Esta parte del sistema
consiste en fijar fechas de entrega de cada orden de fabricacién de un pedido en relacion

con los demas pedidos. Esta orden dependera de la fecha de entrega del mismo.

La.figura 3.7 representa_el formato propuesto.



Figrua No. 3.7

PROGRAMACION MENSUAL DE LA PRODUCCION

MES:;

CLIENTE

# DE
ORDEN

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

15

26

27

28

29

30

31

+61
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La primera columna contiene informacion de las ordenes programadas para el mes,
la segunda el nombre del cliente que solicita el producto y los restantes, 31 dias mensuales

correspondientes al periode de programacion.

CONTROL DE LA PRODUCCION DIARIA: Este formato (ver figura 3.8) servira para
llevar el control diario de la fabricacion de las piezas y ensambles que requicre el producto

y verificar asi el progreso o retraso de los pedidos.

El objetivo de llevar este control se debe a que los productos son de entrega

inmediata; por lo tanto se necesita llevar a cabo un control estricto del avance.
i :

ORDENES DE TRABAJO: Este formato tiene por objetivo la asignacion del trabajo
i ’ '
diario que se tiene que realizar en cada una de las operactones. {ver figura 3.9).

La carga de trabajo diaria se refiere a los pedidos programados para ese dia, los

cuales serdn entregados al dia siguiente.

La informacion contenida en este formato consiste en las especificaciones de los

productos solicitados por los clientes.

Cada operario debe de realizar su trabajo, baséndose en las especificaciones de las

piezas del producto final.



Figura No. 3.8

CONTROL DE PRODUCCION DIARIA

CLIENTE

PIEZA 1

PIEZA 2

PIEZA 3

PIEZA 4

ENTREGA

TERMINACION

961
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Figura No. 3.9

Puesto de Trabajo:

Operario:

ORDEN DE TRABAJO
No.

Fecha Imc:;

Entrega:

No de Orden

Clicnte Especificaciones del Producto
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4.0 MANUAL DE HIGIENEY

SEGURIDAD INDUSTRIAL =
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CONTENIDO DEL MANUAL'DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

I. INTRODUCCION

IL OBIJETIVOS

[II.  INSTRUCCIONES PARA LA DIFUSION

'IV.  BENEFICIOS

V.  POLITICAS

VL. ORGANIZACION DE LA UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD

INDUSTRIAL

- Organigrama Propuesto

- Organizacion Funcional de la Unidad de Higiency Seguridad

VIl. NORMAS E.INSTRUCCIONES

.. Seccion 1: Normas Generales

Seccién 2: Implementos de Proteccién Personal

Seccién 3: Orden y Limpieza

Seccidn 4: Maquinaria y Equipo

Seccion 5: Prevencion y combate de Incendios

Seccidn 6: Salud Ocilpacional

Seccion 7: Procedimiento para la Investigacion y control de accidentes

Seccion 8: Control Ambiental

VII.  GLOSARIO TECNICO
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MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL | . .--..- PAGINA .,

INDUSTRIA METAL-MECANICA VERSION | NUMERO

UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

L INTRODUCCION

La elaboracion de este Manual de Higiene y Seguridz;d ]n;i@stria}, tiene como
proposito que todas las empresas de Ia Industria Metal-Mecénica que lo adopten y lo fleven
a la practica, puedan mejorar la productividad a través de la prevencion y reduccion de los
riesgos y accidentes de trabajo. Para tal propdsito, se han establecido d’iferentes normas y
reglas, asi como procedimientos para mantener el orden y limpieza, maquinaria y equipo,
lucha conira incendios, investigacion y analisis de accidentes; ademas de recomendar
implementos de proteccion. ‘

La puesta en marcha de este Manual, constituye un aprovechamiento n'lufuo entre |
empresa — trabajador, debido a qﬁe ambos se veran mily beneficiados con %‘a prevencion y
reduccion de accidentes. |

Para el buen funcionamiento de este manual, se propone la creacion de la
organizacion encargada de velar porque las normas'y reglas aqui establecidas se cumplan en

la medida de lo posible; para lo cual, se propone la creacion de un Comité de Higiene y

Seguridad Industrial.
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¢

como la investigacion y analisis de los mismos, de manera que se puedan tomar las medidas

correctivas adecuadas, contribuyendo al mejoramiento de la productividad.

¢

Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:

Establecer una guia, que permita reducir y prevenir los accidentes de trabajo, asi

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Dictar normas generales de higiene y seguridad industrial

Proponer ¢l equipo e implementés de proteccion personal mas adecuado en la industria
metal-mecénica, para reducir el nimero y frecuencia de accidentes de trabajo debido al
uso inadecuado o falta de los mismos.

Establecer las normas sobre orden y limpieza que se deben mantener en los centros de
trabajo, 2 fin de poder reducir y/o prevenir los accidentes debido a éste aspecto, a la vez
de ofrecer mejores condiciones de trabajo.

Determinar los procedimientos adecuados para el manejo y operacion de la maquinaria y
equipo, asi como del mantenimiento, para reducir y/o prevenir accidentes debido a este
factor.

Establecer reglas y normas sobre prevencion de incendios, ademas de proponer el equipo
adecuado para el combate de siniestros, a fin de reducir accidentes.

Disefiar un procedimiento que permita la investigacion y andlisis de accidentes, para
poder tomar las medidas correctivas adecuadas.

Establecer. normas y reglas para la prevencion de enfermedades profesionales y

ocupacionales.
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I1I. INSTRUCCIONES PARA LA DIFUSION DEL MANUAL

Para asegurar la adecuada difusién de este Manual, y que sea conocido por todos los
trabajadores de las empresas que lo adopten y lo lleven a la practica, se deben entregar
ejemplares del mismo, de la siguiente manera:

a) Un ejemplar integro para:
¢ El Gerente General
e El Gerente de Produccion

s El Gerente de Personal

b) Los integrantes del Comité de Higiene y Seguridad Industrial,” deberan tener su
respectivo Manual, quienes tendran la obligacion de hacerlo accesible a tpdo el perg?nal qué
labore en la empresa.

Antes de entregar los Manuales, éstos deberan enumerarse con el objeto de llevar un
control sobre el namero de ejemplares existentes y el destino (ie los mismos.

El departamento de Personal llevard una lista de control; la cual contendra una
columna de descargo cuando por motivo de despido’ o renuncia, el poseedor tenga que

devolver el ejemplar. El departamento de Personal deberi mantener una reserva de

gjemplares de el Manual.
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IV. .BENEFICIOS

Los beneficios que se obtendran con el uso del Manual seran:

a) PARA LA EMPRESA:

Disminuir el tiempo improductivo en las empresas de la Industria Metal-Mecanica
Mejorar la productividad de la empresa, al disminuir los riesgos o accidentes
Disminuir los costos por incapacidad, debido a accidentes de trabajo

Mejorar la imagen de la empresa y, por ende, la seguridad del trabajador que asi |
da un mayor rendimiento en el trabajo.

Contar con un sistema estadistico que permita detectar el avance o disminucién de
los accidentes, y las causas de los mismos, a fin de tomar las acciones correctivas

pertinentes.

b) PARA EL SUPERVISOR:

Ayudar a instruir al trabajador, sobre los riesgos que corre en el desarrollo de sus
labores.

Facilitar la supervision para exigir al trabajador, lo que debe hacer, y la forma de
como debe ejecutar su labor.

Permitir discutir riesgos y peligros sobre bases firmes.

¢)  PARAEL TRABAJADOR:

.Sefialar con claridad cuales son sus deberes y responsabilidades para su proteccion

Conocer con precision los riesgos a que esta expuesto al no cumplir las normas e
instrucciones establecidas para el uso de su equipo y/o herramienta, en la

ejecucion de sus tareas.
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V. POLITICAS

@ La direccion adoptaré practicas y normas-adecuadas de seguridad, que contribuyan a la "

proteccion del personal de los multiples peligros que represenfa la industria.

@ Proporcionar a los trabajadores las normas y reglamentos necesarios a considerar en sus |

actividades.
9 La alta direcciéon canalizara sus esfuerzos a la creacion de condiciones favorables de

trabajo.

Orientar esfuerzos y recursos necesarios, para mejorar higiénicamente los procesos, con |

el propésito de lograr mejor eficiencia en los procesos.

Emplear campafias promocionales y ‘educativas;, asi como otros medios de finalidad
similar, para crear y cultivar el interés por la seguridad en todos los departamentos de la
empresa por parte de la alta direccion de la empresa, utilizando para este fin, la uniéiad de
higiene y seguridad industrial. "

Se seleccionaran los mejores medios de promocion para (iue en todas las personas se

cultive el espiritu por la higiene y seguridad industrial. -

Investigar las causas de los accidentes en actividades que son consideradas peligrosas, |.

considerando los medios y métodos que debe ser necesario utilizar para contrarvestarlos. -|:

Disponer de los registros para el control y anilisis de las causas de los accidentes, de

manera que se haga un uso adecuado de las acciones correctivas.

P,
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Reunir los datos de cada accidente, tabulandolos en forma tal que puedan analizarse,
visualizando los elementos mas importantes involucrados en los mismos, tales como:
lugar del accidente, gravedad, condicion fisica y mental del empleado, causa del accidente
Desarrollar inspecciones de seguridad diariamente por parte del trabajador en la maquina
o puesto de trabajo que esté a su cargo, informando inmediatamente de sus anomalias al
inspector de seguridad.

Determinar los efectos de los accidentes sobre el factor humano, tomandose los mismos
como ejemplo, para desarrollar el interés en la prevencion de accidentes y enfermedades .
ocupacionales.

Buscar por todos los medios, la sustitucién de productos toxicos e inflamables, por
productos de menor peligrosidad a ser utilizados en los procesos productivos.

Actualizar constantemente los planes de prevencion de incendios y explosiones.

Mantener los lugares de trabajo bajo los niveles aceptables de femperatura, ruido,
iluminacion, vibracién, etc. para que sea aprovechado ¢l maximo el potencial del recurso

humano.

@ Concientizar a los trabajadores para que se involucren en todos los aspectos referentes a

higicne y seguridad industrial, con la finalidad de que todos sean tomados en cuenta en

los distintos programas desarrollados por la empresa.

@ Toda persona debera someterse a los reconocimientos médicos, a fin de identificar

aquellos fesgos efectivos y potenciales que perjudiquen su salud.
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VI. ORGANIZACION DE LA UNIDAD DE

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

La decision de crear la Unidad de Higiene y Seguridad Industrial, implica'deﬁnir su

tamaiio; es decir, el nomero de personas dedicadas a tiempo completo tiempo parcial a|,

promover la prevencion de riesgos ocupacionales.

En el proceso de definir el tamafio de la Unidad de Higiene y Scl_:g'uridad- Industrial, |

deben considerarse los siguientes factores:

- Tamafio de la empresa y naturaleza de sus actividades

- Frecuencia y gravedad de accidentes y enfermedades profesionales

Existe una relacion entre el tamafio de la Unidad y el tipo de estructura de
organizacion que ésta pueda asumir, por lo que existen tres alternativas factibles para
organizar la Unidad de Higiene y Seguridad Industrial.

1. A nivel de Departamento
2. A nivel de Seccion

3. A nivel de Comité

La decision de adoptar una alternativa depende de los recursos y necesidades de |-
cada empresa, aunque la del Comité es la mas factible de implantar al considerarse la|.

estructura basica o elemental dentro del proceso de creacion y desarrollo de una Unidad de| .

Higiene y seguridad industrial
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ORGANIGRAMA PROPUESTO
DEPARTAMENTO
DE RECURSOS HUMANOS
COMITE DE
HIGIENE Y SEGURIDAD H
INDUSTRIAL
| ' 1 1 |
SECCION SECCION SECCION SECCION
CAPACITACION PRESTACIONES

EMPLEO SUELDOS Y SALARIOS

ORGANIZACION FUNCIONAL DE LA UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD

INDUSTRIAL

Un programa de prevencion y control de riesgos ocupacionales, consta

fundamentalmente de tres grandes areas:

La Seguridad Industrial

" La Capacitacién y Educacion

Saneamiento Ambiental

La Higiene Industral y Salud Ocupacional
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ORGANIZACION FUNCIONAL FECHA DE ELABORACION: /7 /
FECHA DE APROBACION : / /
| APROBADO POR:

NOMBRE DE LA UNIDAD  : COMITE DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL .

DEPENDE DE - NINGUNA

UNIDADES SUBORDINADAS: SUBCOMITES DE (HIGIENE INDUSTRIAL,
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y CAPACITACION)

OBIJETIVOS:

e Vigilar por que se mantenga la vida, la salud y la integridad ﬁswa de los trabajadores

e Administrar eficientemente un programa integral ‘de prevencion de accidentes y
enfermedades ocupacionales.

FUNCIONES:

o Elaborar el programa de Higiene y Seguridad de la empresa . . ' ;

Formular y gestionar el presupuesto del programa de higiene y seguridad industrial o

. Poner en practica las politicas ‘emanadas de Ia alta gerencia para mejorar la higiene y
seguridad industrial ‘

e Formular y-actualizar los objetivos del comité

o Verificar el cumplimiento de las disposiciones legales relacionadas con la higiene y|'
seguridad industrial

e Coordinar la ejecucion de planes y programas del comité con las demés unidades de la
empresa _

e Evaluar el desarrollo de los programas y las actividades del personal a su cargo rindiendo'- :
informes a la direccion superior. - B |

s Preparar reglas, normas y.procedimientos para una rgalizécién saludable del trabajo

e Revisar planos de nuevas ampliaciones, renovaciones y procesos en relacién con laf
operacion de los equipos, con el objeto de determinar su efectividad en orden con la |

seguridad
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APROBADO POR:

NOMBRE DE LA UNIDAD  : SUBCOMITE DE SEGURIDAD INDUSTRIAL .
DEPENDE DE . COMITE DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
UNIDADES SUBORDINADAS: NINGUNA
OBIJETIVOS:

* La prevencion de accidentes de trabajo mediante la identificacion y control de los factores
causales. |

FUNCIONES:

¢ Elaborar y dirigir el programa de seguridad industrial

» Eliminacion de las condiciones inseguras de la maquinaria, elementos de transmision,
equipo, herramientas e instalaciones en general.

o La invéstigacién detallada de accidentes que resulten en lesion a un empleado, o que
tienen un potencial grande de producirlo, 0 que resulten en dafios a la propiedad,
instalaciones o equipos.

e Programar en las diferentes areas de trabajo, inspecciones periddicas para detectar las
condiciones y acciones inseguras imperantes

e La prevencion y control de incendios

e Proponer soluciones alternativas a condiciones y acciones inseguras detectadas mediante
inspecciones e investigaciones de accidentes.

e Verificar el cumplimiento efectivo de normas de seguridad
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APROBADO POR:

NOMBRE DE LA UNIDAD : SWCOWTE DE HIGIENE Y SALUD OCUPACIONAL
DEPENDE DE : COMITE DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
UNIDADES SUBORDINADAS: NINGUNA - C

OBIJETIVOS:

¢ Reconocer, evaluar y controlar aquellos factores ambientales que generen estress,| -

FUNCIONES:

originados en o por el lugar de trabajo que puedan causar enfermedades o

perturbaciones en los trabajadores.

Elaborar y dirigir el programa de higtene y salud ocubacional.

Examinar el ambiente de trabajo, identificando cualitativa y cuantitativamente ‘los| . -

contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos presentes.

Examinar el ambiente de trabajo, para identificar los problemas acerca de iluminacion,

[

ruido, vibraciones, calor y ventilacion.

Estudiar los procesos de fabricacion y obtener los detalles completos acerca de la] !

naturaleza de la tarea, materiales, equipo empleado, productos y subproductos, nimero | :

y sexo de trabajadores y jornada de trabajo. _ A o
Llevar registros epidemioldgicos entre los trabajadores para descubrir posibles

enfermedades ocupacionales.

Recomendar medidas operativas tendientes a eliminar o controlar los riesgos en el

ambiente de trabajo.

Recoleccion. Tabulacion y analisis de datos estadisticos de enfermedades entre los

trabajadores
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APROBADO POR:
NOMBRE DE LA UNIDAD  : SUBCOMITE DE CAPACITACION Y EDUCACION
DEPENDE DE : COMITE DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL |-

UNIDADES SUBORDINADAS: NINGUNA

.OBJETIVOS:

.« La concientizacion -dé todas las personas que laboran en la empresa, mediante la
capacitacién y entrenamiento en métodos seguros de trabajo, asi como también la
educaci(;m del personal acerca de las practicas seguras de trabajo.

e Promover el respeto de normas y reglamentos tendientes a evitar riesgos ocupacionales

;FUNCIONES:

‘e Planear, organizar, dirigir, evaluar y controlar la capacitacién del personal en materia de
higiene y seguridad industrial.

o Educar al persongl sobre las practicas seguras de trabajo, a través del uso de medios
audioviéuales.

¢ Investigar y diagnosticar las necesidades de capacitacidn que contribuyan a mejorar el
ambientc-:: de trabajo.

. Elaborar el plan de capacitacion e integrarlo al programa de higiene y seguridad de la
empresa. |

e Mantener comunicacién constante con organismos ¢ instituciones que den servicio de

“

capacitacién en materia de salud ocupacional.

» Creacion, capacitacion y entrenamiento de brigadas de lucha contra incendios
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SECCION No 1: NORMAS GENERALES
. SERVICIOS SANITARIOS
Por servicios sanitarios se entenderan los inodoros o retretes, los urinarios, los lavamanos |
y los bafios.
La empresa debe estar provisto de servicios sanitarios para mujeres, y de ofros|
independientes y separados para hombres. | -
Toda empresa deberd mantener un adecuado sistema para el lavado de m..;mos, en la |
siguiente proporcion: “

De 1 a 100 trabajadores 1 Ia;/amal;os por cada‘ ‘15 trabaja('i(')res_

Mais de 100 trabajadores 1 “ “ o« 20 0

Los inodoros o retretes deberan instalarse en la siguiente proporcion:

Menos de 25 trabajadores 1 inodoro o retrete

De26a100  * 1 “  porcada25 tr'abajador_es

De 1012500 Lk e w3«

Masde 500 =~ 1] « ~« « 35 “ . )
. SERVICIO DE AGUA |

Toda empresa debera estar dotada de agua potable suficiente para la bebida y aseo
personal

o Se prohibe colocar los bebederos en los cuartos destinados a los servicios sanitarios.
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La provision de agua para usos industriales debe ser potable de preferencia; cuando no lo
sea, debe distribuirse por un sistema de tuberia independiente y marcado para distinguirse

de la que beben los trabajadores.

. MANEJO Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Al transportar objetos voluminosos, tomarlos de manera que no destruya la visibilidad.
Manipular con cuidado los diferentes materiales, no tirar con violencia.

Cuando se sostiene una carga con las manos, se debe evitar los giros de cintura; es mas
seguro _cgfimbiar la posicion de los pies y girar todo el cuerpo.

Un sélo trabajador no debe levantar cargas mayores a 120 Ibs.

Cuando la carga exceda las 120 Ibs, utilizar carretilla de mano, parihuellas o montacargas.
Mantener los pasillos libres de obstaculos para permitir ¢l libre transito.

La superficie de los pisos debe ser llana para que permita Ia circulaci(';n y acarreo de

materiales con seguridad.

TRABAJOS EN BODEGA

Las bodegas son lugares donde se guardan el equipo, materiales, materia prima y

productos tanto terminados como semi-elaborados.

En las bodegas deben haber rétulos de prevencion de accidentes como por ejemplo “No




214

MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ~__PAGINA

INDUSTRIA METAL-MECANICA - VERSION NUMERO

UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

fumar”, “Use el equipo protector”, “Use herramlentas adecuadas para trabajo adecuado

etc. (ver anexo No. 12)

e Debera existir lugares especiales para cada grupo de materiales, herramientas, accesorios,
etc. y un rétule que indique el contenido de cada caja o apartado.

Debera haber el nimero de extintores y el tipo, que de acuerdo a las condiciones de cada
una sea requerido. Ademis, cada bodeguero deberd con;)cer el mapejo de dichos

extintores.

Las bodegas deben mantenerse limpias, ordenadas, iluminadas, ventiladas y las paredes|

pintadas.
Los articulos pesados y voluminosos no deberan ser almacenados en las partes altas de
los estantes.

Los estantes deberan tener la altura donde puedan ser alcanzados los articulos superiores

por una persona parada, Si la altura es superior, deberin tenersé escaleras especialmente |’

disefiadas para este uso. Los bodegueros no deben bajar articulos pesados en los mismos
estantes.

Las escaleras que se usen, deben ser de peldafios planos.

En las bodegas donde se manejen materiales pesados o voluminosos, deberd haber un
montacarga para ello.

El personal de la bodega debe ser adiestrado en el manejo de carga y descarga. de

materiales
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® Debe existir cgnetillas para transporte de materiales y productos, los cuales posean
aditamentos de frenos.
* El personal de la bodega debera usar el siguiente equipo protector:
* Guantes de cuero y asbesto
* Mascarilla individual desechable
* Casco tipo gorra de aluminio o de material resistente al impacto
* Zapatos de seguridad cuando se maneje equipo pesado
* Las bodegas no haran reparaciones a equipos, herramientas, accesorios, ete. Cuando se
dete_rioren deben enviarlas a reparacién a los talleres o lugares que garanticen dicha
reparacion

* Antes de emplear cualquier herramienta hay que revisarla cuidadosamente

5. CARRETILLAS DE MANO

® Debe tener ruedas neumaticas, o cuando menos, con Ilantaé de caucho.

® Una vez cargadas, deben permitir la visibilidad del obrero que las transporta.
¢ La carga ha de colocarse centrada

* Deben poseer frenos si se emplean en rampas pronunciadas
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6.

CAMIONES Y OTROS VEHICULOS EMPLEADOS PARA TRANSPORTAR

PRODUCTOS FUERA DE LA PLANTA

8.

Arrancar y frenar suave para evitar volcar o maltratar el material
No sobrecargar los vehiculos.

No jugar al momento de apilar cargas en los vehiculos

Nunca debera funcionar un vehiculo en estado defectuoso

Las reparaciones deberan hacerlas mecanicos competentes

MONTACARGAS, CARRETILLAS‘

Manejar despacio, estar alento y cuidadoso de no atropellar a los trabajadores de la
planta.

No sobrecargar las maquinas.

No dejar maquinas con moter en marcha.

Antes de arrancar la maquina compruebe los niveles de agua, aceite y gasolina, asi como
que el elevador este en buen estado de funcionamiento. T

Los vehiculos son unipersonales, y es prohibido llevar pasajeros en éstos.

ESCALERAS

Las escaleras deben tener un ancho minimo de un metro veinte centimetros, exceptuando las

escaleras de mantenimiento.
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e Las huellas de los escalones, tendran un ancho minimo de veinticinco centimelros y sus
peraltes un maximo de dieciocho centimetros.

e En cada tramo de las escaleras, todas las huellas deben tener el mismo ancho y todos los
peraltes, la misma altura.

o\ Las narices de los escalones de cualquier material, deben ser rombas.

o Las escaleras deben tener por lo menos un pasamanos en toda su longitud, a una altura

minima de noventa centimetros.

1

9. OPERACIONES DE IZADO DE CARGAS
.Las normas de seguridad para la prevencidon de accidentes en las operaciones del izado

son las sigu‘ientes:

e La maxima carga Gtil en Kg. de cada aparato de izar se marcara en el mismo, en forma
destacada y faciimente legible.

+ Se prohibe cargar estos aparatos con pesos superiores a la méxima carga 0til.

e La elevacion y descenso de las cargas se haran lentamente, evitando toda parada o
arrancada brusca. .

{® La elevacion se hara en sentido vertical para evitar balanceos.

e l.as grias evitaran siempre transportar las cargas por encima de lugares donde estén los

trabajadores.
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Cuando se observe, déspués de izada la carga, que no esta correc_tamente situada, ell
gruista hara sonar la sefial de alarma y bajara la carga para su arreglo.

No se dejaran los aparatos de izar con cargas suspendidas.

Cuando los aparatos funcionen sin cargas, el gruista elevara el gancho lo suficientemente
alto para que pase libremente sobre personas y objetos.

Se prohibe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas ipzadas.
Cuando la suspension se hace por medio de cadenas habri que cuidarse que éstas no:
esten retorcidas, ya que los eslabones en estas condiciones estaran sometidas no%
solamente a esfuerzos de traccion, sino también a flexiones y torsiones. La combinaci(')n;
de éstos esfuerzos puede ocasionar la rotura de la cadena. ‘
Cuando la suspension se hace por medio de varios ramales de cadena o cable, los:
desplazamientos de la carga pueden originar diferentes tensiones en los ramales. Por esta

razon se debe elegir la resistencia de la cadena o cable de modo que puedan soportar dos

ramales solos la totalidad de la carga. -

10. ESCALERAS DE MANO
e Antes de usar escaleras de cualquier tipo, deben cerciorarse de su buen estado, buscando
peldafios sueltos o flojos, agrietados, rajados o rotos; largueros o laterales astillados,

rajados o rotos.




21y

MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL PAGINA

INDUSTRIA METAL-MECANICA VERSION | NUMERO

UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

e Cuando las esca[erés no estan en uso, debén guardarse en lugares especiales y nunca
dejarse al aire libre

|® Nunca deben guardarse en un lugar donde estan expuestas al calor o a la humedad
producidas por el ambiente o por cocinas, tuberias, etc. cercanas o situadas en el mismo
lugar.

* Todas aquellas escaleras que se encuentren defectuosas, deben ser retiradas del servicio
hasta que sean reparadas, y no deben ser usadas hasta que estén en buenas condiciones de
servicio. Cuar;do no puedan ser reparadas destniyanse.

® Las escaleras de extension, deberan estar provistas o equipadas con agarraderas o trabas
de metal, a fin de que puedan soportar la tension en los empalmes. Estas partes de metal
deben ser de acero, hierro colado, o cualquier otro metal de igual resistencia.

* No se utilizarén ni colocaran frente a puertas, junto a conductores eléctricos o apoyados
en tuberias.

e No l;is utilizaran simultaneamente dos trabajadores.

* En ningtin caso se debe empalmar escaleras si no estan disefiadas para elio.

* Si se apoyan en partes o superficies cilindricas, se ajustaran con abrazaderas.

. ‘El descenso serd de frente, sin deslizarse; los zapatos deben estar hmpios de grasas,

aceites o cualquier sustancia deslizante.

* Las escaleras de mano offeceran garantias de solidez, estabilidad y seguridad.
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s Para acceso a lugares elevados sobrepasaran en un metro los puntos superiores de apoyo.
e Las escaleras de {ijeras estaran provistas de cadenas o cables que impidan su abertura al
momento de utilizarse, y de topes en su extremo superior.

+ El mantenimiento de las escaleras debe ser regular, por lo menos una vez al aiio.

11. SOLDADURA ELECTRICA

La soldadura eléctrica debera hacerse usando el equipo siguiente:
Anteojos tipo copa con ventilacion indirecta y lente oscuro regulado
Guantes de asbesto
Delantal de cuero o asbesto
El operador debera usar una careta (yelmos con el correspondiente vidrio filtrante)
El ayudante debera usar el mismo tipo de lentes del operad;)r_ -
Cuando se efectiia soldadura y haya mas gente alrededor debera aislarse la.operacic'm de
soldar con tres lamparas; para evitar que las demas personas reciban las proyecciones de
laluz.. |
Al doblar piezas sueltas o pequefias, el operador deberd colocar éstas en lugares que no|.

estén al alcance de otras personas para evitar quemaduras a terceros.
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12. TRABAJOS EN PROXIMIDADES ELECTRICAS

Considerar siempre la duda de que una instalacion esté en servicio. El no cumplimiento
de esta norma suele producir accidentes mortales.
No confundir una linea de alta tensién con una de baja tensién, guardandose las
distancias minimas de seguridad..
Respetar las distancias minimas de scguridad cuando se transita por debajo de lineas
eléctricas.
Cuando cualquier medio de transporte ha hecho contacto con lineas de alta tensién y ha
quedado electrizado, el conductor no debe saltar al suelo bajo ningiin concepto.
No deben transportarse tubos ni cualquier otro material en posicién vertical, ya que
puede producir contacto con los cables de corriente.
Ademas, toda persona que trabaje en instalaciones eléctricas, debe tener en cuenta las
cinco reglas de oro siguientes:

- Abrir todas las fuentes de tension

- Enclavamiento o bloqueo si es posible, de los aparatos de corte

- Reconocimiento de la ausencia de tensign

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension

- Delimitar la zona de trabajo mediante sefializacion o pantallas aislantes
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13. ALMACENAMIENTO “ ‘

Los materiales nunca deberan ser apilados a una altura que bloqueen los extintores, llaves de

incendio, alarmas, puertas, interruptores, cajas de fusible, tomas dg agua, etc.

e En suelos inclinados, las cargas deberin ser bloqueados apropiadamente para evitar
vuelcos.

e Los bultos mas pesados deben colocarse en las estanterias bajas, los menos pe§ados en las
altas y los mas moviles en las intermédias.

e Los pasillos y zonas de trabajo no se usaran para almacenar materiales

e Deberan conocerse los limites de capacidad de pisos, estantes, etc.

e El almacenamiento debera ser ordenado, compacto y a escuadra.

14. APILADO DE MATERIALES
e El apilado de materiales se hara ordenado y centrado para lograr estabilidad del r_na@en’al;

se recomienda que la altura de las pilas no sobrepase los dos metros.
» Se ha de tender a hacer un apilamiento piramidal, de forma que la base sea més ancha que

las partes superiores.




223

MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD'
. INDUSTRIAL
INDUSTRIA METAL-MECANICA

PAGINA

VERSION

NUMERO

UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

SECCION No. 2: IMPLEMENTOS DE PROTECCION

ACTIVIDAD

RIESGO

EQUIPO RECOMENDADO

( ver anexo No. 13)

.. "= 0JOS YCARA

Soldadura autogena
(corte con acetileno)

* Metal fundido
e Particulas desprendidas
e Chispas, rayos

(Gafas para soldar con lentes
matizados ;
Gafas para soldar con
cubre-anteojos de lente de
placa matizada

Soldadura eléctrica
(cincelado)

Particulas desprendidas.
e Metal fundido

Rayos intensos, chispas

Gafas para soldar con
cubre-anteojos de lente de
placa matizada

Mascara para soldar

Esmerilado liviano

Particulas desprendidas

Gafas  con  ventilacion
regular o de cuerpo rigido
Anteojos con  armazon
metalico o plastico con
proteccion lateral

Protector facial

Esmerilado pesado

Particulas desprendidas

Gafas  con  ventlacion
regular o de cuerpo rigido
Gafas para picar, de copa
ocular con lentes claros
Gafas con cubre-anteojos y
lentes claros de sepuridad

Torneado, taladrado,
fresado, forjado,
cortado, formado

Particulas desprendidas

Gafas con  ventilacion
regular o de cuerpo rigido
Anteojos con  armazon
metalica o plastica, con
proteccion lateral

Protector facial
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ACTIVIDAD

RIESGO

"EQUIPO RECOMENDADO

Soldadura por puntos

Particulas desprendidas
Chispas

Gafas con ventilacion regular o
de cuerpo rigido '

Anteojos con armazén metalica
o plastica, con proteccion lateral
Protector facial :

Fundicion de metales

Calor, deslumbramiento,
chispas, salpicaduras

Gafas- para soldar de -copa
ocular, con lentes matizados

Gafas para soldar con cubre-
anteojos de lentes matizados  °

Trabajo en bodega de

Manejo de materiales|e

Guantes de cuero 'f

MP.yP. T cortantes, cajas, |« Guantes delona - :
envolturas de metal, ‘
madera, etc ;

Fresado, corte vertical, |® Corte  con  ruedas|e Guantes de caucho natural  :

esmeriladoras, sierra
circular, guillotinado.

dentadas, bordes agudos

¢ (uantes de negpreno i
e Guantes de

caucho  nitrilp
butadieno, de alcohol polivinilo,
de butan-N, de butilo o

Soldadura eléctrica,

fundicion de metales

Metal fundido resultante, |
e Guantes de caucho natural
o Guantes de neoprenc '

particulas desprendidas,

chispas

Guantes de asbesto

Soldadura autogena

Chispas, particulas
desprendidas, calor

e Guantes de asbesto
e (uantes de cuero
e (uantes de lona

Fundicion de metales

Quemaduras,
salpicaduras

' Guantes de caucho natural,

neopreno, asbesto o ;
Camisa de lona con mangas
largas :

Doblado, troquelado

Cortaduras, contusiones,
golpes

¢ Guantes de cuero .'
¢ Guantes de caucho natural i
e Guantes de neopreno :
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RIESGO

EQUIPO RECOMENDADO

ACTIVIDAD

..~ - PROTECCION DEPIES

e Trabajos en bodega de
materia prima y producto
terminado

» Salientes, aplastamiento

con objetos pesados,
pinchaduras por clavos

Zapatos 0 botas con
punteras de acero
Zapatos con lorros
anlideslizante

e Fundicion

o Altas temperaturas,
chispas, brazas

Zapatos para tundicion

» Trabajos de
mantenimiento eléctrico

o Descargas eléctricas,
contactos con circuitos
cargados de energia

Botas, botines, zapatillas
dieléctricas

e Trabajos de mecanica
general, esmerilado,
troquelado

e Peligros con objetos
abrasivos, punzantes o
herramientas

Zapatos o botas con
punteras de acero

» Trabajos con equipo de
soldadura eléctrica,

e Pedazos de metal caliente
y cortopunzantes

Zapato de seguridad con
puntera de acero

autogena

e Soldadura eléctnca,

fundicion de metales

particulas desprendidas;

chispas

e Metal fundido resultante;

Cascos de asbesto
Casco de lana

Casco de aluminio

e Trabajos en bodega de
materia prima y producto

terminado

* (Golpes contra objetos y
partes salientes en lugares
altos '

e Caidas de objetos de

lugares altos

Casco tipo gorra. de
aluminio

Casco de aluminio

¢ Trabajo de mantenimiento

» Proteccion contra alto

voltaje

(Cascos de caucho sintético

Cascos de plastico
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SECCION No.3: ORDEN Y LIMPIEZA
Para el establecimiento de lineamientos ‘en 4reas donde se —observan residuos de |’
materiales, polvo, humo, desorden y suciedad, se proponen las siguientes normas:
e La limpieza y el buen orden es de primerisima importancia en cualquier area a fin de
mantener el manipuleo de materiales y evitar accidentes
Los talleres y locales deberan mantenerse siempre en buen estado de aseo.
La limpieza se realizari fuera de las horas de trabajo, para que los locales se ventilen y .
evitar interferencias en las areas.
La limpieza se extremard en las inmediaciones de las maquinas qué _producen
desperdicios
Es muy importante conservar el suelo limpio de aceites, grasas u otras materias
resbaladizas
Los trabajadores deberan mantener su puesto de trabajo en buen estado de limpieza.
La separacion entre maquinas y trabéjadores debe ser tal que les permita trabajar|.
comodamente y sin riesgos.
Se extremara la l[impieza de ventanas y tragaluces para tener una iluminacion adecuada en
los locales.
" Los materiales, equipo auxiltar tales como carretillas, carros traﬂspoﬁadores;; luego de ser

usados, deberan de colocarse en lugares destinados a ellos (apropiados).
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e Es c",onveniente limpiar continuamentt? los pisos, paredes y techos de los locales donde se
hace almacenamtento gradual.

* Al existir derrame de liquidos sobre pisos, limpiar con abundante agua y secarlo.

¢ En ireas donde exista polvo, humo y otros abrasivos, usar respirador contra polvos.

e [Estibar las mangueras secas, ordenadas y extendidas sin dobleces, sobre pisos limpios.

- Los pasillos y las zonas de trabajo no se utilizarén para almacenar materiales, y de esta
manera se evitaran accidentes.

* No se colocaran cables, mangueras o cuerdas por los corredores o los peldafios de las
escaleras, porque; rpueden ser causantes de resbalones y/o posibles caidas, por tanto
deberan ser co]ocadqs en las zonas sefialadas para su ubicacion o almacenamiento.

o Cuando se limpien paredes y ventanas, se utilizaran escaleras que estén en buenas
condiciones, antiamios adecuados y cinturones de seguridad.

‘. A‘ﬁn de mantener el orden y la higiene en bodegas, solo debera permitirse el ingreso a
ella a personas debidamente autorizadas.

o Considerar como no@a fundamental que la limpieza sea parte de la operacion misma y
s; lleve a cabo en forma progresiva.

* No arrojar a los pisos los recortes de material, lubricantes y desperdicios.

o Corregir inmediatamente los almacenamientos que se inclinen, para ecvitar riesgos de

desplome.
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No se debe permitir la acumulacmn de basura, ya que los mcendlos que se inician en p:las :

de basura son dificiles de combatir.

Los empleados deberan usar siempre ropa limpia y apropiada.

Un lugar se encuentra bien ordenado cuando hay un lugar para cada cosa y cada cosa en|:

su lugar. Son signos que revelan supervision y trabajo eficiente cuando los pisos estan

libres de accites, pasillos y corredores debidamente sefializados y libres de obstaculos.

Caminar con cuidado, ya que al existir liquidos derramados en pisos los convierte en|.

resbalosos y puede ocasionar caidas que son peligrosas y mas ain cuando ellas suceden al |

Lo
)

lado de maquinas.

Cumplir con instrucciones: colocar las mangueras, equipo de limpieza, materiales,

ordenadamente y a los lados de los pasillos o en las zonas sefializadas de almacenamiento. |

No dejar tiradas en los pisos las herramientas de reparacion o de limpieza, ya que son

causas frecuentes de accidentes.

Cuidar que los depdsitos colectores de desechos estén en su lugar, asi mismo, comprobar |

1

que a la hora indicada se recolecte para evitar olores desagradables y mal aspecto.

El buen orden y limpieza aparte de contribuir a eliminar accidentes e incendios, aseguran

ahorro de espacio, equipo, tiempo, esfiierzo; le dan proteccion al producto y se obtiene |,

una mejor moral del personal.

Conservar pasillos y escaleras despejadas y libres de obstrucciones. Hacer uso de
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pasamanos que han sido colocados para su proteccion.

> | @ No deben haber objetos tirados en -el suelo.

‘e Se calcula un pasillo principal para el tramite de personas que, generalmente, es paraielo
al flujor del matérial del proceso y pasillos laterales para facilitar el acceso a las areas del
ProCeso:

e El cuarto de henmientas, equipo de extincion de incendios, equipos de emergencia,
botiquin, etc. , deben estar colocados filera del pasillo principal.

e Tanto pasillos, como las areas de almacenamiento, deben estar bien delimitadas por
marcas lineales en el piso que se distingan claramente.

» No deben permitirse obstaculos, ni en los pasillos ni cerca de las 4reas de almacenamiento
ni equipo cxtint(_)!‘.

e Se calcula para pasillo princip-al, medida de 3 a 6 m. que la proteccién es deficiente. Los
qbreros que pasan cerca de las maquinas o el vecino, pueden resultar con lesiones.

o Para la distancia de la maquina al pasillo principal debe ser de 90 cm., al igual que la
distancia de las maquinas.

e Las protecciones deben ser a prueba de tontos. Esto indica que ain con todas las
imprudencias resulten siempre efectivos.

o Las protecciones deben ser practicas; es decir, que puedan quitarse y ponerse facilmente.

* Debe existir espacio para movimiento en condiciones de seguridad del equipo de carga.
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Debe existir suﬁciénte ésﬁﬁcié entre méquinas‘ para su-operacion en condiciones de|-
seguridad.

Las distancia de las maquinas al pasillo lateral, es de 30 cm. a 60 cm.
El personal debe conocer el significado de sefiales y de colores para identificar con|.
facilidad zonas de transito, areas de almacenamiento, lugares con obstaculos, etc.. -~

(ver anexo No.14) .
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" SECCION No. 4 : MAQUINARIA Y EQUIPO

TORNO:

Dé a cada cosa un sitio determinado, para que cuando la necesite pueda hallarla a mano.
Cuando ha terminado de usar una herramienta, coléquela siempre en un mismo lugar y
no la deje abandonada en cualquier parte.

Evite poner piezas o herramientas de trabajo sobre la bancada del torno, porque esto
provoca desgastes y, por consiguiente, pérdidas de precision. Tenga sobre el torno una
tablita-donde colocar las l]a_ves, calibres y cualquier otra herramienta.

Cada maquiria dispondr4, ademas, de un armario con casilleros apropiados, en donde el
buen tornero ordenara las herramientas, los calibres, las piezas trabajadas, los dibujos, los
equipos especiales de cada torno, etc.

Téngase en buen-orden las piezas que se han de tornear y especialmente las ya torneadas,
evitando los golpes.

Manténgase siempre bien limpios los engranajes para el roscado y no se mezclen con los
de otras maquinas, ain cuando sean de las mismas medidas.

Antes de boner en marcha el torno, conviene probarlo si(?mpre a mano, haciendo girar el | .

eje, para asegurarse de que no haya estorbos.
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e Teniéndose que golpear cualquier 6rgano de la maquina, empléese un martillo de plomo

o un mazo de madera y nunca martillos de acero, llaves, etc., porque, a poco andar, la |

maquina se arruina por completo.

Téngase bien tirantes las correas de las maquinas para evitar que patinen, frotense, .con |

algin liquido a proposito, pero nunca con materias resinosas, porque las.vuelven duras y
fragiles.

No se ponga en marcha la maquina al colocar o sacar l.ll‘[l plato sobre la nariz de.torno;
ademis del peligro de accidentes, puede ocurrir, que el plato quede fuertemente

apretado, resultando luego muy trabajoso extraerlo.

AR

Revisar que no hayan herramientas sobre el carro ni sobre el tambor antes de poner en|

marcha el torno.
Nunca deje la ltave puesta en el plato universal
No hacer cambios de velocidad cuando el torno esté encendido.
_Utilizar el frena para parar el motor, no es recomendable apagarlo para frenarlo.
Parar el tomo cuando se considere necesario, para. relirar.el exceso de, viruta sobre.las

guias.

Pt et e =

P T
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FRESADORAS

s Averiguar, de vez en cuando, si el eje principal tiene juego en ambos sentidos; y si lo

hubiera, hara los ajustes convenientes.

e Si la maquina no tiene bomba de lubricacion forzada, engrasara una vez al dia todos.los

Organos de movimiento.

e Procedera con mucha delicadeza en ¢l cambio de los ejes portafresas, para no

deformarlos.

o Limpiara todos los dias la maquina y en especial cuando se cambia de material de

trabajo.

» Cubrir las guias cuando se trabaje fundicion, puesto que el polvillo de este material es

muy nocivo para las partes corredizas de la maquina.
e Utilizara solamente las fresas que se encuentren en perfecto estado.

.« Nunca utilizar objetos contundentes al aflojar pernos en la fresadora.

LIMADORA
e Revisar los dispositivos de sujecion de las herramientas.

e Revisar que las guias del camero.estén limpias.-

¢ Limpiar periédicamente el mecanismo de avance, guias de la mesa y el carro vertical.
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MANDRINADORA

e No golpear los portaherramientas cuando sean puestos en el eje.

o Cerciorarse antes de iniciar una sesion de trabajo que la maquina.funcione correctamente.
s Asegurarse que la pieza este bien sujeta antes de comenzar a trabajar.sobre ella.

e Evitar golpear los pernos de los dispositivos de sujecion.

TALADRO
e No taladrar piezas sujetandolas con las manos. , Lt
e No acercar la cabeza al mandril cuando el taladro esté en funcionamiento.
e Usar liquido para el enfiiamiento de la broca cuando se esté trabajando.

e Apagar el taladro antes de quitar la tapa de la caja de velocidades.

ESMERIL

e Ascgurarse que las muelas estén bien sujetas al eje antes de usarlo, y que sea la adecuada
para la operacion que realiza.

o Evitar esinerilar piezas pequeiias con las manos. - Lo

o Asegurarse que tenga acceso de liquido de enfriamiento, al momento de esmerilar. -

» No realizar sesiones de trabajo si la muela esta dafiada.

e Después de encender el esmeril, coloque la pantalla protectora.
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CIZALLA ' 

e Nunca acercar las manos al drea de corte
o Evitar estar en el lugar donde caera la pieza cortada, especialmenie si son laminas
pesadas.

o Utilizar guantes para sujetar la pieza a cortar.

PRENSA

» Asegurarse que el tornillo de la prensa no esté desajustado.

» Si se da lo anteriormente mencionado, evitar usar la prensa cuando requiera la maxima
sujecion. _ ~

. Engrasar la prensa periédicamente.

‘s No golpear piezas contra la prensa.

‘CORTADORA DE TUBOS

- Ultilizar lentes protectores para protegerse de las virutas.

e No acercar las manos al 4rea de corte.

» Cuando exista desprendimiento de virutas que formen polvo, se debera usar mascarilla.

o No trabajar con la maquina, si la muela esta dafiada.
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APARATO DE SOLDADURA ELECTRICA

L]

Cerciorarse que los cables no estén dafiados. |

Asegurarse que el porta electrodo esté en buenas condiciones.

Para hacer cambios en el amperaje de! aparato, debera apagarlo antes.

Utilice el equipo de proteccion respectivo.
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SECCION No. 5 : PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS

5.1 REGLAS:

—=ie Prohibido fumar en zonas donde los incendios se pueden generar con facilidad, asi como
en areas de soldadura mantener pisos, paredes y techos en continua limpieza.

——>(e Colocar letreros con leyendas “No Fumar” en areas donde es predominantemente de
riesgo al siniestro. .

* Todo extintor debe poseer una identificacion clara y definida, la cual determina su
necesidad; esta sefial es una circunferencia de color rojo, que indica peligro, que puede
Ser pequeia 0 que abarque totalmente el tamafio del extintor.

—=!* Se debe hacer una seleccion adecuada del extintor de acuerdo a la clase de incendio que
se produzca o al riesgo inminente. (verl anexo No. 15)
¢ Establecer una revision permanente coordinada con los comités de higiene y seguridad
-—> |* Los equipos extintores deben colocarse a una altura maxima de 1.50 mis. medidos del
piso a la parte mis alta del extintor. (ver anexo No. 16)
—=>|* Sujetarse en tal forma que se puedan descolgar facilmente para ser usados.
-—=|® Colocarlos en sitios visibles, de ficil acceso y conservarse sin obsticulos.
* Estar sujetos a mantenimiento y control que aseguren su funcionamiento levando registro
- con la siguiente informacion: “ Fechas de adquisicion, inspeccion, revision de cargas,

recargas y pruebas hidrostaticas
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5.2 NORMAS BASICAS EN LA LUCHA CONTRA INCENDIOS
Toda persona especializada en las técnicas de lucha contra incendios debe seguir las

normas que abajo se resefian y en dicho orden, lo mas ripidamente posible.

e Dar la alarma a toda persona que pueda resultar afectada o que pueda ayudar a apagar el
fuego. | |

e Intentar apagar el fuego con los medios extintores apropiados al tipo de fuego de que :
disponga, teniéndose presente que la forma lﬁés efectiva es dirigir la sus.tancia ?xtintpra af
la base de la llama.

e Avisar a los bomberos.

o Si el fuego se extiende (mas de 5 metros cuadrados) su extincion -queda reservada al |
personal especializado; debe evacuarse por tanto el local lo mas rapidamente posible,
ayudando en la evacuacion de otras personas.sin perdef los nervios y evitando que cunda

el panico.

5.3 SALIDAS DE EMERGENCIA EN CENTROS DE TRABAJO
En los centros de trabajo, todas las areas, locales o edificios, deben contar con salidas

normales y de emergencia para permitir el desalojo répido de los trabajadores, de




239

MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ‘PAGINA

INDUSTRIA METAL-MECANICA : VERSION | NUMERO

UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Conformidad con lo que se establece én este manual.

NORMAS Y REGLAS

Las salidas normales y de emergencia, estaran dispuestos de tal forma, que para ir del
sitio de trabajo a la salida més proxima, la distancia a cubrir no debe exceder de :

a) Quince metros en donde exista alto'riesgo v,

b) Treinta metros en los demas casos.
Las salidas de emergencia deben dar acceso a espacios libres de riesgos de incendios.
La dimension de las salidas normales y de emergencia en su caso, debe ser tal que
permita desalojar a los -trabajadores en un tiempo maximo de tres minutos.
Las salidas normales y de emergencia deben estar libres de obstaculos que impidan el
t(é:nsito de los trabajadores y tener iluminacidon permanente. |

Las salidas de emergencia deben identificarse mediante letreros y sefiales visibles que

indiquen la direccién y ubicacion de las mismas. Los letreros y sefiales deben ser visibles

en forma permanente aun en caso de fallas de energia eléctrica.
Las puertas de las salidas de emergencia deben abrir en el sentido de la salida hacia

afuera, ademas, debe poder abrirse facilmente por cualquier trabajador.
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SECCION No. 6 : SALUD OCUPACIONAL

A continuacion se presenta la clasificacion de los agentes causales de enfermedades

ocupacionales.

1. Agentes fisicos:

.1 RECOMENDACIONES SOBRE PROBLEWS DE VENTILACION Y CALOR

Mantener abiertas las ventanas de la pared en el local de trabajov
Mantener en funcionamiento adecuado el equipo de extraccién 'y ventilacion de aire :
existente

Colocar ventanas en paredes de locales con pobre ver;tilécién de aire
Instalar extractores de aire encima dé los focos de produccién de calor
Colocar celosia de barro u otro material absorbente de calor, a lo ieirgb ‘de ' la parte
inferior de las paredes del local de trabajo
Instalar pantalla aislante de calor en puesto de traﬁajo con cafor, la’ cual puede ser
movible y de material de asbestc; o similar

Rotar al personal, reducir Iajomadé de tra.bajo A
Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento ciel sistema de ventilacion de la;'
empresa.

Realizar estudios ambientales de calor de manera periddica, tomando en cuenta las|
recomendaciones de los especialistas, para medir el avance de implementacion de las

recomendaciones. ( ver anexo No. 17)
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[1.2 RECOMENDACIONES SOBRE PROBLEMAS DE RUIDO Y VIBRACION

|* Rotacion de personal

e Mantenimiento a la maquinaria y equipo en operacion para reducir el ruido y vibracion

e Dotar al personal del equipo adecuado de proteccion auditiva.

e Aislamiento del ruido mediante la colocacion de barreras antirruido

e Colocar en las paredes material de absorcion aciistica o colgar sobre las zonas de trabajo,

paneles absorbentes para reducir las reflexiones

e Realizar mediciones para verificar los niveles de ruido a que estan expuestos los

trabajadores, siempre tomando en cuenta las recomendaciones de exposicion al ruido

dado por los especialistas. ( ver anexo No. 18)
o Sustitucién de equipos, procesos y procedimientos
1. Remachado por soldadura
2. Las prensas melcénicas por las hidraulicas

3. Sustituyendo piezas desgastadas

4. 'Engrasando y lubricando adecuadamente las partes moviles
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13 RECOMENDACIONES SOBRE PROBLEMAS DE ILUMINACION
e Siempre que sea posible se debe emplear iluminacion natural, a través de:

a) Mantener ventanas abierias y limpias

b) Laminas traslicidas en el techo

c) Otras consideraciones como necesarias
Reparar o cambiar todas las lamparas eléctricas que se encuentren en m.aJas‘conldicio_nes
de funcionamiento
Limpiar periodicamente -

a) Las laminas traslicidas en el techo del local de trabajo

b) Las ventanas de celosia de vidrio y aluminio colocadas en las paredes del l_ocal

del trabajo

Aumentar el nimero de laminas traslacidas en el techo del local de trabajo, hasta alcanzar
un nivel de iluminacion minimo satisfactorio
Realizar mediciones para determinar los niveles de iluminacién, y compararlos con los
recomendados por los especialistas, a fin de tomar las acciones correctivas adecuadas.
(Ver anexo No. 19)
Elaborar un programa de mantenimiento del sistema de iluminacion en el local de trabajo

Evitar el deslumbramiento mediante accesorios disefiados para ocultar de la vista la

Jampara instalada a una altura muy baja.
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2. Agentes quimicos _
ke

'ZLR_E_Q_QM_ENDAC_I;ONESS;(_);B;&E POLVOS Y GASES _

Eo Usar protectores adecuados contra las emanaciones toxicas que genera la pintura, esto es
! en las empresas.dedicadas a la fabricacién de muebles metalicos, puecrtas y estante
metalicos, etc.

‘. Usé:r protectores adecuados contra las emanaciones toxicas que genera la soldadura
eléctrica y autogena.

. Usar los protectores adecuados para protegerse de los polvos que se desprenden del

g0 & cerunle
procesodezpintura sobre los productos que requieren de ello.

3.0 Agentes bioldgicos
o Ageries JIoTo

3.1 RECOMENDACIONES PARA EVITAR EL CONTAGIO DE BACTERIAS Y

PARASITOS: _

e Al producirse una cortadura o herida en cualquier parte del cuerﬁo, evitar ¢l contacto
con ¢l éxido que c;)ntier;en los metales, o lavarse con agua y jab_(')n si existe alglin "_
contacto, ya que éste puede p_roducir tétano.

.® Lavars;a (;on agua y jabon después de ir al bafio, y si es posible, lavarse con lejia para
levitar las enl’t‘:rmed.ades gastrointestinales, generadas por parasitos que s¢ encuentran en

las heces fecales.







