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Resumen

Las pequefias empresas con configuraciones tipo Job-Shop, como talleres o
fabricantes de lotes, suelen enfrentar dificultades en la gestion de costes debido
a la incertidumbre en la estimacion del coste de produccion. El objeto de este
Trabajo de Fin de Grado “Analisis, diagndstico y plan de mejora de un taller de
carpinteria metalica” es demostrar que se puede crear un archivo presupuestario
que refleje los costes directos de produccién de estas empresas. En este caso,
se analizara los costes y la productividad de un taller de carpinteria metalica.
Para ello, se utilizaran técnicas y metodologias de organizacion industrial que
permiten calcular los gastos operativos y medir la productividad de los recursos
de la empresa.

También, se evaluaran aspectos clave del sistema de produccion tras las
visitas realizadas a la empresa para formar un plan de mejora completo, como la
distribucion en planta, la gestion de recursos y cumplimiento con la normativa

vigente.

Palabras clave: Costes de produccion, Presupuesto, Distribucion en planta,
Job-Shop, Pymes, OPT.

Abstract

Small companies with Job-Shop type configurations, such as workshops or
batch manufacturers, often face difficulties in cost management due to
uncertainty in the estimation of the production cost. The aim of this Final Degree
Project ‘Analysis, diagnosis and improvement plan for a metal carpentry
workshop’ is to demonstrate that it is possible to create a budget file that reflects
the direct production costs of these companies. In this case, the costs and
productivity of a metal carpentry workshop will be analysed. To do this, industrial
organisation techniques and methodologies will be used to calculate operating
costs and measure the productivity of the company's resources.

Also, key aspects of the production system will be evaluated after visits to the
company to form a complete improvement plan, such as plant layout, resource

management and compliance with regulations.

Key words: Production costs, Budgeting, Plant layout, Job-Shop, Pyme,
OPT.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

1.1. Alcance

El trabajo fin de estudios que se expone en este documento se basa en un
plan de mejora que se va a realizar a una empresa dedicada al sector
siderometallrgico. Se evaluaran aspectos clave del sistema de produccién como
la distribucion en planta, la gestion de recursos, el cumplimiento de normativas y

la gestion de los costes de produccion.

La empresa elegida para la elaboracién de este Trabajo Fin de Grado se
dedica principalmente a la Carpinteria Metalica cuyo nombre comercial es
Cerrajeria Moli. Empresa ubicada en Las Lagunas de Mijas, Malaga, cuenta con

4 trabajadores y con un bagaje de mas de 25 afios de experiencia.
1.2. Motivacién y justificacion

Uno de los grandes problemas que tienen las pequefias empresas y que a
veces llega a pasar inadvertido es la estimacion real de los costes minimos

necesarios para la produccion de un producto.

Estas pequefias empresas han basado su ventaja competitiva en la
capacidad de realizar los encargos solicitados, por muy singulares que fueran y
con una calidad contrastada. Estos aspectos basados en la eficacia no deben
apartar la importancia de la eficiencia en un mercado cada vez mas competitivo.
El empresario debe contar con una estimacion de sus costes de produccién los
mas ajustadamente posible antes de emitir un presupuesto para cada proyecto

encargado, incluso para proponer ofertas en convocatorias competitivas.

Estos casos se pueden estar dando en esas pequefias empresas que
producen en lotes y cuentan con una configuracion Job-shop, es decir una
configuracion de tipo taller o batch, como ejemplo: una pequefia empresa de
muebles a medida, una carpinteria metalica, etc. Por lo que, uno de los puntos
delicados de estas empresas es la gestion de costes debido a la incertidumbre

a la hora de estimar el coste de un producto.

11



El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es realizar un estudio de
costes y productividad de un taller de carpinteria metalica para poder elaborar
un modelo presupuestario, en el que se plasmen los costes internos de
produccion, es decir, los costes directos a la hora de fabricar un determinado
producto. Para la realizacion del modelo se llevardn a cabo técnicas y
metodologias de organizacién industrial para averiguar los gastos de operacion

y la productividad de los recursos que emplea la empresa.

Con la implementacion del modelo presupuestario se consigue estandarizar
el proceso de presupuestacion de los productos, ayudando asi a la empresa a

agilizar este proceso y optimizando la gestion de costes.

Esta gestion de costes y rendimiento es fundamental para la empresa ya que
un adecuado control de los procesos ayuda a disminuir los tiempos, realizar un
objetivo de costes, elaborar presupuestos mas ajustados y de este modo mejorar

el beneficio de la empresa.
1.3. Métodos de trabajo

En este trabajo se va a realizar un exhaustivo estudio de la gestion de costes
internos de produccion con el objetivo de ayudar a la empresa a elaborar de

manera agil la realizacion del presupuesto de un producto.

Para comenzar, se realizaran las visitas necesarias al taller de la empresa
donde a través de la observacion y preguntas a sus trabajadores, se recopilaran
los datos necesarios para comenzar con el andlisis y estudio de nuevos planes
de mejora en el cual se utilizaran diferentes metodologias y herramientas

aprendidas a lo largo de la realizacién del grado.

Una vez analizada la informacién recopilada y, en ausencia de algunos datos
fundamentales, se comenzara a realizar un inventario de cada una de las
maguinas con las que cuenta la empresa. Realizando también una codificacion

adecuada.

Una vez que ya tenemos todas las maquinas codificadas y ubicadas en el

taller, se realizara el estudio de los tiempos de produccion. Este se realizara

12



mediante la toma de los tiempos de operacion, es decir, se tomaran medidas del
tiempo que tarda el operario en realizar una operacion con cada maquina. Esta
medicion del tiempo de operacidn se hara en diferentes productos, para predecir

el tiempo estimado de nuevos productos que fabrique la empresa.

Con toda la informacion procedente de la recogida de datos, se comenzara
con la estimacién de los costes de las maquinas para la construccion de la hoja
presupuestaria en la que se plasmara los costes de produccion. No obstante, si
se observan nuevos aspectos importantes en las observaciones en el taller, se

realizard dicha investigacion a pesar de no tenerlo en los planes iniciales.

13



14



2. INTRODUCCION

2.1. (Qué es una cerrajeria metélica?

La carpinteria metalica se refiere a la fabricacion de productos hechos de
diversos metales y aleaciones, como, hierro, acero, aluminio, bronce y laton. Este
término abarca el trabajo del metal en la creacion de elementos esenciales para
la construccion, incluyendo estructuras especificas, rejas, ventanas, barandillas

y demés. Este proceso también se conoce como herreria u ornamentacion.

llustracion 1 Operario trabajando (https://www.freepik.es)

Los profesionales que trabajan en el area de cerrajeria metalica conocen y
tienen una gran destreza con los metales, las maquinas y herramientas que son
necesarias para conseguir un acabado perfecto del metal. Son capaces de
desarrollar todo tipo de proyectos, desde los mas grandes como el cerramiento
que definen el espacio de amplias superficies, hasta la fabricacién de estructuras
metdlicas, rejas y objetos decorativos para jardines o interiores.

e ¢ Qué tipos de trabajos se pueden realizar en una cerrajeria metalica?

Se puede realizar todo tipo de trabajos con el metal, se puede decir que el
limite esta en la imaginacion. Los avances tecnologicos permiten a los talleres
tener cada vez maquinas mas sofisticadas, que junto a la experiencia y destreza

de los herreros permiten producir verdaderas obras de arte.

15



No obstante, no solo se realizan productos con el metal desde cero, sino que

también, se realizan reparaciones. A pesar de la amplia gama de productos que

se pueden fabricar, es importante destacar cuales son los tipos de productos

ma&s comunes en este tipo de fabricacion metalica:

e Ventanas.

e Mesas de metal.

e Puertas.

e Decoracion.

e Escaleras.

¢ Rejas.

e Barandillas.

e Cerramientos y vallados.

e Estructuras.

e Estanterias y otras piezas de mobiliario.

Muchos de los proyectos que se realizan en una cerrajeria metéalica duran

afos. Esto es debido a que el metal utilizado acero, acero inoxidable, etc., es

muy fuerte y duradero, ademds, permite conseguir disefios de alta estética

posibilitando acabados rusticos, en color, con texturas y demas, perfecto para

exteriores e interiores. Por lo que, se puede determinar que algunas de sus

ventajas y desventajas son las siguientes.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Alta durabilidad y resistencia de los Costes iniciales altos debido a la
productos magquinaria

Personalizacion y disefio a medida

Mayor tiempo de produccion para
proyectos complejos

Versatilidad en el uso de materiales
metélicos

Requiere mano de obra
especializada

Mayor seguridad y estabilidad
estructural

Mantenimiento y cuidado necesarios

Productos de alta calidad y precision

Dependencia de proveedores de
materias primas

Atractivo estético y moderno

Posibles problemas de corrosion si
no se protege adecuadamente el
producto

16



Espacio considerable en taller
necesario para almacenamiento y

operaciones en los productos
Tabla 1 Ventajas y Desventajas Carpinteria Metalica (Elaboracion propia)

Capacidad para realizar reparaciones
y modificaciones

La tabla 1 resume las principales ventajas y desventajas que tienen las
carpinterias metélicas, ayuda a proporcionar una vision equilibrada de lo que
implica operar en este sector. A continuacién, se especificara los tipos de

soldadura que se desarrollan en estas empresas.

2.2. Tipos de soldadura

La soldadura comenz6 siendo un procedimiento de gran valor para la
reparacién de piezas rotas, sin embargo, actualmente tiene mas importancia
como procedimiento constructivo. Este término “soldadura”, se puede definir
como la unibn mecanicamente resistente de dos o0 mas piezas metalicas

diferentes.

Debido a la gran variedad de tipos de soldadura, se ha elegido exponer los
tipos de soldadura que realiza la empresa elegida para la elaboracion de este
TFG denominado Analisis, diagndstico y plan de mejora de un taller de

carpinteria metalica.
2.2.1.Soldadura por arco eléctrico

El proceso de soldadura por arco eléctrico utiliza la energia calorifica
generada por un arco eléctrico entre un electrodo y el metal base para fundir el
metal. El electrodo, que recibe una corriente eléctrica de baja tensién y alta
intensidad, produce un arco cuya elevada temperatura funde tanto el metal base

como el metal de aportacion.

17



Electrodo
Revestimiento del
electrodo

Varilla metalica Gotas de metal

o alma Cordoén de

Escoria
soldadura

/

Proteccién gaseosa

Metal base Bafo de fusion

Arco eléctrico

llustracion 2 Soldadura MMA (https://www.stayer.es/noticia/aspectos-que-tener-en-cuenta-en-la-

soldadura-mma/)

Al principio, la fuente de energia para este tipo de soldadura fue la corriente

continua, pero con la aparicion del electrodo revestido (soldadura MMA), permitio

utilizar el empleo de corriente alterna. Actualmente se emplean de manera

indistinta, donde la corriente continua permite utilizar dos tipos de polaridades;

directa e inversa, y alterna.

Los tipos de electrodos utilizados en la soldadura por arco eléctrico son:

Electrodos desnudos: estan formados por una varilla metalica y una
pequefia capa de composicion quimica. Estos electrodos presentan
grandes inconvenientes, donde algunos de los defectos mas importantes
son su dificultad de cebado, su mala estabilidad del arco eléctrico v,
debido a su fusion, disminuye considerablemente su capacidad de
deformacion de soldadura y de propiedades mecanicas.
Electrodos revestidos: estan constituidos por un alma metalica y un
recubrimiento de composicion quimica variable dependiendo de las
condiciones exigidas. Este revestimiento desempefia un papel importante
en este tipo de soldadura, ya que facilita la estabilizacion del arco

permitiendo utilizar corriente alterna, facilita el soldeo en diversas

18



posiciones operativas (vertical, horizontal, etc.) debido a la viscosidad de
la escoria y, mejora las caracteristicas mecanicas de la union soldada a

causa de los elementos que contienen estos revestimientos.

VARILLA DE METAL (Alma)

Nomenclatura

/ Nuacleo / /
de metal Extremo de

Extremo porta fundente Revestimiento metal fundente
electrodo fundente

llustracion 3 Partes de un Electrodo Revestido (https://www.stayer.es)

2.2.2.Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no

consumible (TIG)

El procedimiento de soldadura por arco bajo gas protector con electrodo no
consumible, también denominado TIG (Tungsten Inert Gas), utiliza como fuente
de energia un arco eléctrico establecido entre un electrodo no consumible y la
pieza a soldar, mientras un gas inerte protege el bafio de fusion.
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CONDUCTOR
DE CORRIENTE

-
DMRECCION DE SOLDADURA

ENTRADA
DE GAS DE
BOGLUILLA PROTECCHIN
DE GAS
ELECTRODO DE
TUNGSTEND
HO CONSLUIMIBLE
METAL DE PROTECCION CON GAS
APORTE

Loz

\L ARCO  SOLDADURA
DE METAL
SOLICAFRCADA

llustracion 4 Soldadura TIG (https://www.grupolassen.com)

Este tipo de soldadura exige una gran habilidad por parte del soldador, por lo
que estos operarios estan bastantes cotizados. Sin embargo, en fabricaciones
en serie como por ejemplo el soldeo de tuberias de pequefio espesor y fijaciones
de tubos a placas en intercambiadores de calor, el procedimiento se ha

automatizado.

En la soldadura TIG la composicion quimica del material de aporte es similar
a la del metal base. Es un proceso que no produce escoria y que se realiza en
una atmoésfera inerte. En este caso, el objetivo del electrodo (que no es
consumible) es mantener el arco sin aportar material al bafio de fusién. Por lo

que, algunos de los gases que se utiliza para la soldadura TIG son:

- Argon. Se caracteriza por su baja conductividad térmica, permitiendo una
mayor concentracion de calor en el punto de fusion, es decir, permite una
mayor penetracion en el metal.

- Helio. Se caracteriza por permitir elevados aportes térmicos debido a que
el potencial de ionizacion es mas elevado que el del Argon y, en
consecuencia, su conductividad térmica es mayor por lo que la

penetracién es menor y mas uniforme.

20



- Mezcla Argén/Helio. Se caracteriza por ofrecer prestaciones
complementarias en virtud de la proporcion que interviene cada unoy, la

penetracion es intermedia.

2.2.3.Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo
consumible (MIG/MAG)

La soldadura por arco bajo gas protector, con electrodo consumible, utiliza
como fuente de energia del arco la que se establece entre un electrodo de hilo
continuo y la pieza a soldar, estando protegido bajo una atmosfera de gas inerte,
proceso MIG (Metal Inert Gas) o por un gas activo, proceso MAG (Metal Active
Gas).

ELECTRODO DE ENTRADA DE

ALAMBRE sOLIDO GAS DE
PROTECCION

CONDUCTOR DE
CORRIENTE
ELECTRICA

DESPLAZAMIENTO
—

GUIA DE ALAMBRE

METAL DE Y TUBO DE CONTACTO

SOLDADURA
SOLIDIFICADO

a‘iﬁ' W%fh \

BOQUILLA
DE GAS

GASDE
PROTECCION

x METAL FUNDIDO
DE SOLDADURA

llustracion 5 Soldadura MIG/MAG (https://ilmo.es)

A diferencia de la soldadura TIG, la habilidad necesaria para realizar este
soldeo es menor, por lo que el proceso puede ser semiautomatico, automatico e

incluso robotizado.

Al tratarse de una soldadura con electrodo consumible, este suele ser un hilo

macizo o tubular continuo con un didmetro que oscila normalmente entre 0,8 a
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1,6mm. Se caracteriza por tener una composiciéon similar a la del metal base, sin
embargo, se debe de tener en cuenta el gas a utiliza. Por ello, se debe de
seleccionar correctamente la pareja hilo/gas. El hilo se presenta en bobinas de
15kg y bafiado de cobre para favorecer el contacto eléctrico con la boquilla,
disminuir rozamientos y protegerlo de la oxidacion. Mientras, los gases a utilizar
dependen de si se va realizar soldadura MIG o MAG. En el primer caso, se suele
utilizar Argon, Ardon mas Oxigeno y Helio. En cambio, en el segundo caso,

Diéxido de Carbono y Argén mas Didxido de Carbono.

Después de haber visto investigado los diferentes tipos de soldadura
empleados en la cerrajeria metalica, como la soldadura por arco eléctrico, la
soldadura TIG y la soldadura MIG/MAG, es importante comprender tambien las
normativas que regulan esta profesion. Con las normativas no solo se garantiza
la calidad y seguridad, sino que también asegura que el proceso productivo
cumpla con los estandares legales requeridos. A continuacion, se detallaran las
normativas claves que rigen las operaciones que se realzan en una cerrajeria

metalica.
2.3. Normativas en este tipo de instalaciones

En las instalaciones de un taller de cerrajeria metélica se deben contemplar
diversas normativas y regulaciones para asegurar la calidad, seguridad y
conformidad de sus productos y procesos. Algunas de las principales

disposiciones genéricas que afectan a una carpinteria metalica son:
- Seguridad Laboral:

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales (LPRL). Tiene por objeto promover la seguridad y la
salud de los trabajadores mediante la aplicacion de medidas y
desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de

riesgos derivados del trabajo.

o Real Decreto 1215/1997,de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Medio ambiente:

o Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular. Tiene por objeto regular el régimen
juridico aplicable a la puesta en el mercado de productos en
relacion con el impacto en la gestion de residuos, asi como el
régimen juridico de la prevencion, produccion y gestion de

residuos.
- Higiene y Salud:

o Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo: Asegura
qgue el entorno de trabajo sea seguro y saludable para todos los
empleados. Se encuentran los siguiente reales decretos:

1. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion
de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

2. Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la

exposicion a vibraciones mecanicas.

3. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

en los lugares de trabajo.

4. Real Decreto 374/2001, de 6 de abiril, sobre la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
- Normalizacién recomendada:

o UNE-EN ISO 9001:2015. Esta norma especifica los requisitos para

un sistema de gestion de calidad.
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o UNE-EN ISO 14001:2015. Esta norma especifica los requisitos
para un sistema de gestion ambiental que una organizacion puede

usar para mejorar su desempefio ambiental.
- Normativas Especificas de Seguridad de Productos:

o Marcado CE. Asegura que los productos cumplen con los
requisitos esenciales de seguridad, salud y proteccién del medio

ambiente establecidos por la Unidn Europea.

o Reglamento Europeo de Productos de Construccién (UE)
305/2011, de 9 de marzo, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion y sobre el uso del marcado CE en dichos
productos. Garantiza que los productos de construccion sean

Seguros y aptos para su uso previsto.

Cumplir con estas normativas no solo garantiza la calidad y seguridad de los
productos, sino que también protege a los trabajadores y el medio ambiente,

ademas de asegurar que la empresa opere dentro del marco legal vigente.
Algunas de las normativas y regulaciones mas especificas de este sector son:

o UNE-EN 1090: Normativa que regula la ejecucion de estructuras de
acero y aluminio, asegurando la conformidad de los productos
estructurales.

o UNE-EN ISO 3834: Requisitos de calidad para el soldeo por fusién de
materiales metélicos.

o Resoluciéon de 21 de febrero de 2018, de la Direccion General de
Industria, Energia y Minas, por la que se modifica el Anexo Il de la
Orden de 5 de marzo de 2013, por la que se dictan normas de
desarrollo del Decreto 59/2005, de 1 de marzo, por el que seregula
el procedimiento paralainstalacion, ampliacion, traslado y puesta
en funcionamiento de los establecimientos industriales, asi como
el control, responsabilidad y régimen sancionador de los mismos.

Organo emisor: Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio.
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Publicacién: Boletin Oficial de la Junta de Andalucia n°42, 1 de marzo
de 2018.

Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de Proteccion contra la Contaminacion Acustica en
Andalucia, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento para la Proteccién de la Calidad
del Cielo Nocturno frente a la contaminacion luminica y el
establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética.
Organo emisor: Consejeria de Medio Ambiente. Publicacion: Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia n°24, 6 de febrero de 2012.

Orden de 28 de enero de 1974 por la que se aprueba la norma
tecnolégica NTE-FCA/1974, «Fachadas: Carpinteria de acero».
Organo emisor: Ministerio de la Vivienda. Publicacion: Boletin Oficial
del Estado, 28 de enero de 1974.

Orden de 8 de octubre de 1974 por la que se aprueba la norma
tecnologica de la edificacion NTE-FCI/1974, «Fachadas de
carpinteria: Acero Inoxidable». Organo emisor: Ministerio de la
Vivienda. Publicacion: Boletin Oficial del Estado, 8 de octubre de 1974.
Orden de 12 de agosto de 1974 por la que se aprueba la norma
tecnoldgica de la edificacion NTE-FCL, «Fachadas, Carpinteria
aleaciones ligeras». Organo emisor: Ministerio de la Vivienda.
Publicacion: Boletin Oficial del Estado, 12 de agosto de 1974.

Guia préactica de calificacion ambiental. Produccién vy
Transformacion de Metales (Categoria 3.8). El conjunto de
actuaciones sometidas al procedimiento de calificacion ambiental, se
encuentra recogida en el Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (en adelante Ley 7/2007,
de 9 de julio). El Decreto 356/2010, de 3 de agosto, modifica el Anexo
| de la Ley 7/2007, si bien no modifica la categoria 3.8. Organo emisor:
Consejeria de Medio Ambiente.
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2.4. Evolucién del mercado

La actividad de la fabricacion en carpinteria metélica presenta una gran
dependencia al sector de la construccién, es decir, a mayor volumen de demanda
en la construccion, mayor incremento sobre la actividad de la carpinteria
metalica. Quedando una pequeia parte de su actividad dedicada a las reformas

0 modificaciones.

Sin embargo, la situacion actual esta cambiando, la tendencia apunta a
prestar un servicio de mayor calidad. Por lo que, las empresas comienzan a
prestar mas atencion a los clientes que solicitan menor lote de productos, en vez
de clientes como pueden ser las constructoras que solicitan lotes de productos
mas grandes, es decir, se enfocan en fabricar productos mas personalizados y
variados en vez de producir en masa. Esto se debe a que actualmente, las
carpinterias metélicas tienen un facil acceso a tecnologias asi como a una amplia

oferta de productos a precios competitivos y estructuras laborales flexibles.

En los siguientes puntos se definen los tipos de mercados en los que opera

una cerrajeria metélica:

1. Empresas de construccion. Las constructoras solicitan los servicios
de las carpinterias metalicas para realizar ventanas, puertas,
barandillas, y otro tipo de cerramientos para obras nuevas. Estas
empresas realizan pedidos de grandes lotes de productos donde los

precios son muy ajustados y el margen de maniobra es minimo.

2. Clientes particulares. Estos clientes solicitan servicios relacionados
principalmente con sustitucion de productos, nuevo producto o
reparacion en reformas tanto interiores como exteriores. El tamafio del
lote en este tipo de clientes es menor siendo en ocasiones lotes de un
solo producto. En este caso, los productos se realizan con una
atencion mas detallada, puesto que estos tienen un alto nivel de

personalizacion a gusto del cliente.

26



3. Administracién publica. Este segmento es diferente, porque para
que las cerrajerias puedan atender a este cliente, la empresa tiene que
contar con un buen curriculo y cumplir ciertas normas para poder
presentarse a concursos o licitaciones que la administracion publica

ofertan.

4. Compafias de seguros. Los seguros son otro tipo de cliente atipico
que se encuentra en el mercado. Las compafias de seguros
proporcionan un gran namero de pequefios clientes a la empresa,
fundamentalmente se solicitardn servicios de reparaciones y

sustitucién de puertas y ventanas en viviendas.

5. Empresas industriales. Estos clientes son semejantes a los clientes
particulares, ya que solicitan pedidos de Ilotes pequefios.
Normalmente, sus pedidos van relacionados con la reparacion y

acondicionamiento de sus instalaciones.

En definitiva, la evolucion del mercado en las cerrajerias metalicas ha sido
notable en las Ultimas décadas, impulsada por los avances tecnoldgicos y
cambios en las demandas de los clientes. Inicialmente centradas en la
fabricacion de productos mas basicos, las cerrajerias metalicas han diversificado
su oferta, incorporando disefios personalizados y soluciones mas complejas. La
introduccién de nuevas maguinas y nuevas técnicas de produccion han mejorado
la precision y eficiencia durante el trabajo, disminuyendo costes y tiempos de
entrega. En resumen, la capacidad de adaptacién ha permitido a las carpinterias
metalicas mantenerse competitivas y satisfacer las necesidades de un mercado

en constante evolucion.
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3. SISTEMAS DE PRODUCCION

3.1. ,Qué son los sistemas de producciéon?

El sistema de produccion es el modo en el que se utilizan y se combinan los
factores productivos para llevar a cabo su transformacion y convertirlos en bienes
y servicios (Gaither & Frazier, 2000). El funcionamiento del sistema variara segun
el tipo de negocio al que se aplique. Para ello, existen diversos tipos de sistemas
de produccién, cada uno disefiado para adaptarse a diferentes necesidades y
caracteristicas de los productos y exigencias del mercado.

La eleccion del sistema de produccion adecuado es crucial para maximizar la
eficiencia, minimizar costes y satisfacer las demandas del cliente. Ademas, se
debe de tener en cuenta que, a medida que una empresa crece, se incorporaran
nuevas personas, maquinas y operaciones, lo que genera la necesidad de un

redisefio del sistema de produccion.

3.2. Definiciones relevantes

- Cadena de valor. La cadena de valor fue descrita y popularizada por M.
E. Porter (1985), que la define como la clasificacion de las actividades que
producen valor afiadido en el interior de una organizacion.

- Flujo de materiales. Es la secuencia que siguen los materiales desde su
recepcion hasta su llegada al almacén de embarque de productos
terminados.

- Cartera de producto. Gama o conjuntos de productos que comercializan
las empresas.

- Produccion. Conjunto de actividades asociadas con la transformacién de
insumos en el producto final, como disefio del proceso productivo,
planificacion y control de la produccion (Gaither & Frazier, 2000).

- Logistica. Se puede distinguir dos tipos de logistica, la logistica interna
comprende todas las actividades necesarias para la obtencién y
administracion de materia primas. Y la logistica externa, esta asociada al
manejo de los productos terminados, almacenamiento y distribucion fisica

del producto a los clientes.
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3.3. Distribucién en planta

La planificacion de la distribucion en planta incluye decisiones acerca de la
disposicion fisica de los recursos dentro de una instalacion. Consiste en la
determinacién de la mejor ordenacién de los factores disponibles, de modo que
constituyan un sistema capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas

adecuada y eficiente posible.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disefiadas
eficientemente para la condicion de partida, pero a medida que una organizacion
crece o0 ha de adaptarse a nuevos cambios, la distribucion inicial se vuelve la
menos adecuada. Por lo que, llega el momento adecuado de realizar una

redistribucion.

Los principales motivos por los que se realizan una nueva distribucion son los

siguientes:

a) Cambios en el volumen de produccion.
b) Cambios en la tecnologia y en los procesos.
c) Cambios en el producto.

Se procurara encontrar aquella ordenacién de los equipos y de las areas de
trabajo que sea mas econdmica y eficiente, al igual que segura y satisfactoria
para el personal que ha de realizar el trabajo. Por ello, en cualquier caso, los
objetivos basicos que ha de conseguir una buena distribucién en planta son:

e Unidad. Todos los elementos o factores de la unidad productiva han
de estar integrados para que funcione como una comunidad de
objetivos.

e Circulacion minima. ElI movimiento de productos, personas o
informacion se debe minimizar.

e Seguridad. Se ha de garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad
del personal, disminuir el indice de accidentes y mejorar el ambiente
de trabajo.

e Flexibilidad. Disefiar atendiendo a los cambios que surjan en el corto

y medio plazo en volumen y en proceso de produccion.
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Atendiendo a lo anterior, los factores que influyen en cualquier planificacion
de distribucion en planta (Muther, Maynard, & Rabada, 1981) se agrupan en:

Materiales.
Maquinaria.

Mano de obra.
Movimiento.
Esperas.

Servicios auxiliares.
Edificio.

Cambios.

© N o 0o b~ W DhPRE

Es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de
distribucion y sus distintos elementos y que mientras se reconfigura sea posible
seguir realizando el proceso productivo.

En los siguientes puntos, se identificaran los tipos de distribucion en planta

que suelen reconocerse.

3.3.1.Distribucion en planta por producto

La distribucién en planta por producto es la adoptada cuando la produccion
estd organizada de manera continua o repetitiva, siendo el caso mas

caracteristico el de las cadenas de montaje.
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LINEA DE FABRICACION B
LINEA DE FABRICACION C

—  ——>

LINEA DE ENSAMBLADO FINAL

EMBARQUE /
SALIDA

llustracion 6 Distribucion en planta por producto (Elaboracion propia)

El flujo de trabajo en este tipo de distribucién puede adoptarse a diversas

formas, dependiendo de cual se adapte mejor a cada situacion.
Algunas de las ventajas mas importantes que presentan son:

e Manejo de material reducido.
e [Escasa existencia de trabajo en curso.
e Minimo tiempo de fabricacién.

e Simplificacion de tareas.
Sin embargo, algunos de los inconvenientes que presenta son:

e Ausencia de flexibilidad en el proceso.
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e Inversion muy elevada
e Todos dependen de todos.

e Trabajos muy monétonos.
3.3.2.Distribucién en planta por proceso

La distribucién en planta por proceso se adopta cuando la produccion se
organiza por lotes. En este caso, los items tienen que moverse por las diferentes
areas de acuerdo con la secuencia de operaciones establecidas para la
obtencion del producto. Como, por ejemplo, los talleres, fabricas de muebles,

sucursales bancarias, etc.

RECEPCION
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|
Q |
v = v >
PROCESO B =
= PROCESOD
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‘ )
o
<X
o
=
Y (85
PROCESOF PROCESO G
> D m—

—» Producto 3

llustracion 7 Distribucion en planta por proceso (Elaboracion propia)
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Este tipo de distribucién tiene como consecuencia un gran inconveniente, el
cual es la baja eficiencia de las operaciones y del transporte de los materiales.
Sin embargo, las empresas luchan contra esta desventaja con la ayuda del

desarrollo tecnolégico. Algunas de las ventajas de esta distribucién son:

e Adaptacion a la elaboracion de una gran variedad de productos.
e Adecuacion a la demanda intermitente.
e Especializacion del personal.

e Disminucién de la complejidad de los procesos.
Entre las principales desventajas, se destacan las siguientes:

e Mayores costes al manipular los materiales.
e Acumulacién de trabajo en espera y en curso.
e Flujos de produccion mas complejos.

e Baja eficiencia de las operaciones y transporte.
3.3.3.Distribucion por posicion fija

Este tipo de distribucién se asocia a productos que su configuracion es de
tipo por proyecto, donde la distribucién en planta es el mismo sitio de la

produccion del producto.
3.3.4.Distribuciones hibridas

Las distribuciones hibridas se caracterizan por ser ordenadas segun por
célula de fabricacién. Esta tiene caracteristicas de la distribucion por producto y
por proceso, donde las maquinas se agrupan en centros de trabajo que elabora

productos con formas o procesos similares.

3.4. Tipos de procesos o configuraciones productivas

Existen multiples clasificaciones de las configuraciones productivas
propuestas por diferentes autores, estos procesos productivos pueden

clasificarse en diferentes clases:

e Segun tipo de proceso.

34



o Transformacion.
o Fabricacion.
o Ensamble.
o Desmontaje.
o Recuperacion/Reciclado.
o Actividad Logistica.
e Segun el numero de etapas del proceso.
e Segun el numero de alternativa en cada etapa.
e Segun el nivel de automatizacion.
e Segun la relacion Demanda-Proceso Productivo.
o Fabricacion contra almacén.
o Montaje bajo pedido.
o Fabricacion bajo pedido.
o Disefo bajo pedido.
e Segun la cantidad de procesos que se sirven.
o Por proyecto.
o Por lotes.
o En continuo.
e Segun el modo de lanzar 6rdenes.
o Push.
o Pull.

Sin embargo, Woodward (1965) propuso una primera clasificacion que
distingue entre fabricacion unitaria, de pequefios lotes, de grandes lotes,
produccién en serie y procesos continuos. Pero, contaba con un inconveniente
que radica en la dificultad de caracterizar la diferencia entre pequefos y grandes
lotes. A este problema, posteriormente, Robert H. Hayes y Steven C.
Wheelwright (1979) presentaron las siguientes configuraciones: por proyectos;

(talleres o batch); en linea; y continua.

En el ciclo de vida de los procesos se va pasando de un tipo a otro de
configuracion a medida que aumenta el volumen de produccion, la

automatizacion y homogeneizacién de los procesos, la repetitividad de las
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operaciones, la inversibn en capital y la estandarizacion del producto,

reduciéndose la flexibilidad del proceso y la participacion del cliente en éste.

A continuacion, se detallaran los tipos de configuraciones productivas

mencionados, especialmente con detenimiento la configuracion por lotes.

3.4.1.Configuracion por proyectos

La configuracion de proyectos es la que se emplea para la elaboracion de
servicios o productos “Unicos” y de cierto nivel de complejidad donde el periodo
de fabricacién es largo. Este tipo de configuracion se puede ver en la fabricacion
de petroleros, aviones, edificios, autopistas, etc. Los productos que se obtienen,
parten de una coordinacién en el uso de unos inputs que suelen ser de gran
tamafo. Por ello, estos inputs, normalmente, se trasladan al lugar donde se
elabora el producto o genera el servicio.

Este tipo de configuracion contempla muchas variables, por lo que se
controlan simultaneamente por un equipo de coordinacién, atendiendo
especialmente a la duracién del proyecto, esto supone la determinacién de las
precedencias de las actividades a realizar, el control de costes y de asignacion

de los recursos a lo largo de la duracion del proyecto.

Presupuesto/Costo

Calidad

®

Tiempo/
Alcance Programacién

llustracion 8 Triangulo de hierro. Barnes (1969)
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Por lo tanto, en la configuracion por proyectos, se encuentra el triangulo de

hierro. Este es un modelo desarrollado por Martin Barnes (1969) con él se debe

de balancear las restricciones o limitaciones del proyecto.

3.4.2.Configuracion por Lotes

La produccién por lotes es un proceso de fabricacién en el que grupos o lotes

de productos idénticos pasan todos juntos por las fases de produccion, es decir,

el proceso de produccién crea un lote de productos acabados a la vez. Por lo

que, permite la utilizacion de las mismas instalaciones para la obtencion de

multiples productos.

Esta produccién por lotes tiene las siguientes ventajas mas importantes:

Reduccion de costes de inversion inicial. Como la cadena de produccion
permite la produccién de diferentes productos, las salidas de los mismos
son diferentes.

Maximiza la utilizacibn de maquinas y equipos. Al tratarse de una
configuracion flexible y adaptativa en el uso de sus recursos, permite el
aprovechamiento maximo de los recursos de capital.

Minimizar pérdidas al dejar de producir un producto. Esto se debe a que
la linea de produccién puede alternar en la fabricacion de otros productos

distintos y mantenerse operando segun las necesidades del mercado.

Sin embargo, algunas de las desventajas mas comunes en este tipo de

configuracion de produccion son las siguientes:

Ocasiona tiempos muertos. Al dejar de producir un determinado producto,
se tiene que parar las maquinas para hacer un reajuste con las
caracteristicas de los siguientes productos a fabricar. Por lo que, provoca
gue estén las maquinas paradas.

Altos costes de inventario. Cuando se termina una etapa del proceso de
produccion, puede que no haya suficiente capacidad de produccion para
trasladar los bienes a la siguiente etapa, aumentado asi el espacio de

almacenamiento y los tiempos de produccion.
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Dificultad de pronosticar la demanda. Como este tipo de configuracion
puede fabricar diversos productos, no se sabe con precision cual sera el
producto demandado siguiente. Esto también se ve involucrado a la hora

del aprovisionamiento de materias primas.

En resumen, es preciso realizar una buena planificacion y control de la

produccion para evitar cualquier tipo de contratiempo en la fabricacion. Ademas,

en funcion del tamafio de los lotes, la produccion por lotes se puede subdividir

en las siguientes variantes.

3.4.3.Configuracion Job-Shop

Tipo de configuracion en el que se producen lotes mas o0 menos pequefios de

una amplia variedad de productos de poca o nula estandarizacion, se tratan de

productos a medida o con mucha personalizacion. Algunas caracteristicas de la

configuracién Job-Shop:

Equipos técnicos de escasa especializacion.

Agrupacién en talleres o centros de trabajo (CT) en funcién del bien a
desarrollar.

Equipo de trabajo versétil por lo que pueden realizar varias funciones.
Amplia variedad de outputs.

Los costes variables son generalmente altos debido a la baja o muy baja
automatizacion.

La inversion inicial es baja, lo que genera un bajo coste fijo.

Dicho lo anterior, existen dos tipos de configuracién Job-Shop que son los

siguientes:

A) Configuracion a medida o de talleres

Se puede destacar las siguientes caracteristicas de este proceso productivo

para la obtencion de los productos:

Pequefio numero de operaciones pocos especializadas.

Realizadas por el mismo trabajador o por un grupo de ellos.
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- Se hacen cargo de todo el proceso de fabricacién de un pedido.

- Emplean los diferentes CT para el desarrollo de las distintas operaciones.
- Ellote que se fabrica suele ser de pocas unidades.

- Disefio a medida segun las exigencias de los clientes.

- La variedad es préacticamente infinita (limitada por la imaginacion del

cliente y posibilidades técnicas de la empresa).

Este tipo de configuracién se suele emplear en empresas pequefias como,
por ejemplo, carpinteria de aluminio, metalica, madera o empresa pequefa

dedicada a realizar productos a medidas, talleres de reparacion de automaviles.
B) Configuracién en batch.

Para la obtencion de los productos en este tipo de configuracion se suele
requerir mas operaciones y de tipo mas especializadas. Algunas de las

caracteristicas mas destacables:

Dificilmente un operario podria dominar todas las funciones con una

eficiencia aceptable.

- Los CT han de tener maquinaria mas sofisticadas y enfocadas a ciertos
tipos de operaciones.

- Mayor inversion en capital, aunque haya poca automatizacion, se

mantiene buena flexibilidad.
- Cada trabajador domina el funcionamiento de uno o varios CT.

- El producto suele tener bastantes versiones entre las que puede elegir el

cliente cierto grado de estandarizacion.

Ejemplos de este tipo de configuracion son las fabricas de muebles donde el
cliente puede elegir tapiceria, forma y color dentro de un catalogo establecido
que le ofrece la empresa. Otro ejemplo seria una fabrica de dispositivos

electrénicos.
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3.4.4.Configuracion Flow-Shop

En la configuracion Flow-Shop o en linea se producen grandes lotes de pocos
productos diferentes, con opciones, pero técnicamente homogéneos usando
para ello las mismas instalaciones. Los productos requieren una secuencia
similar de operaciones, aunque algunas de ellos pueden saltar alguna que no le
es necesario, por lo que dichas maquinas se disponen en linea una tras otras.
Cuando se termina de fabricar un lote de un item, se procede a reajustar las
maquinas para fabricar otro lote distinto, y asi sucesivamente. Se puede destacar

las siguientes caracteristicas de este tipo de configuracion:

- Maquinaria muy especializada.

- Alta inversion de capital.

- Mayor automatizacion y homogeneidad en los procesos que en el Job-
Shop.

- Los equipos son mas versatiles que en la configuracion continua.

- Para conseguir costes bajos es necesario que la utilizacion sea alta y lotes
de grandes volumenes.

- Este tipo de fabricacion se suele utilizar para fabricar inventario.

Ejemplos de configuracién por lotes tipo Flow-Shop son las lineas de montaje

de un coche.
3.4.5. Configuracion Continua

La fabricacién en lotes se transforma en un flujo continuo de produccién
cuando se eliminan los tiempos ociosos y de espera, de forma que siempre se
estan ejecutando las mismas operaciones con una disposicién en cadena o linea.
Cada maquinay equipo realizan siempre la misma funcion de manera automatica

al trabajo que se les suministra por una maquina precedente.

Por lo tanto, existe una dependencia secuencial en un sistema integrado, esto
hace que la homogeneidad del proceso y la repetitividad de las operaciones son
altas. En estos entornos, cada vez que una tarea se ejecuta sobre un item, este
pasa a la etapa siguiente sin tener que esperar a que la tarea sea realizada en

el resto de las unidades del lote.
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Los objetivos basicos de la produccién continua son la mejora del flujo de
materiales y trabajos, la especializacion de los conocimientos y destrezas de los
trabajadores y una rapida realizacion de los trabajos y generacion del valor

afadido. Por ello, este tipo de configuracion permite una facil automatizacion.

Este tipo de configuracion se encuentran en las féabricas que producen
productos continuos que luego se seccionan, como, por ejemplo: alambre,

tuberias, etc.

Para resumir, en la siguiente ilustracion se muestra de manera esquematica

las diferentes configuraciones que exponen Hayes y Wheelwright (1979).

Combinacion de Productos
Especialidades Genérico

“A la medida” “Commodity™

Volumenes Volimenes Volimenes muy

Uno en su bajos; altos; algunos altos; productos
. : . Retos para la
estilo o muchos productos estandar . .
. . Gerencia
Patron del Proceso pocos productos principales
Proyecto

Flujo muy variado

Flujo variado, pero
existe uno dominante

Flujo en linea
Al ritmo del trabajador

Al ritmo de la maquina

Flujo continuo, alto
grado de automatizacion

Taller de Trabajo

Flujos en
Lotes

Flujos en
Linea

Flujos en
Linea

Planificacion de
produceion; manejo
de materiales; cuellos
de botella

Motivacion del
trabajador

Req. de capital para
aumentar capacidad;

la Gerencia

Flujo cambio tecnologico;
Continuo manejo de materiales;
vinculos con provedores
Retos para Oferta, entrega, Calidad (diferenciacion del Precio

flexibilidad de
disefio del producto

producto); flexibilidad en los
volimenes de produccion

(+) <—— Interaccion con clientes, Innovacion, Versatilidad — (-)

{-) <*—Sistemas de informaciéon —(+)

llustracién 9 Matriz Producto — Proceso o también conocida
Matriz de Robert H. Hayes y Steven C. Wheelwright (1979)

Una vez visto los tipos de procesos productivos existentes y que tipo de
empresas encaja segun su produccion, las empresas se enfrentan a cémo
afrontar la planificacion, programacion y control de la produccion con la finalidad
de mejorar la eficiencia, reducir costes y garantizar la calidad del producto final.

Esto se realiza con un buen sistema de gestion de la produccion, algunos de
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estos sistemas son el MRP (Material Requierement Planning), la filosofia JIT

(Just in time) o el OPT (Optimized Production Technology) entre otros.

Es dificil que el sistema de produccion de una empresa se pueda ajustar
estrictamente a un modelo determinado, casi siempre los sistemas de
produccion y herramientas que utilizan las empresas son una combinacién de

diferentes técnicas.

3.5. Sistema OPT

Los sistemas de planificacion y control de la produccion (PCP) son
herramientas fundamentales para satisfacer las altas demandas y expectativas
de los clientes en la competitividad de hoy en dia. Sin embargo, en el entorno de
la fabricacion bajo pedido determinar la aplicabilidad de los enfoques de PCP es

complejo debido a las diferentes alternativas de produccion.

No obstante, el TOC se puede utilizar en escenarios de produccion bajo
pedido, como el taller de trabajo donde existen rutas variables y produccién no
repetitiva, incluido el uso en PYMES. (Spearman et al. 1989) Demostrando su
aparente aplicabilidad a la industria de fabricacion bajo pedido.

Segun Stevenson, Hendry, & Kingsman, (2005) sefialan como posible

aplicabilidad este enfoque:

“Al igual que con MRP, el TOC no atiende directamente la importancia de la
planificacion y el control en las etapas de consulta del cliente y entrada de trabajo
en la produccion bajo pedido. A pesar de esto, podria argumentarse que estos
procesos de planificacion se simplifican ya que la carga de trabajo solo debe
estimarse para los recursos de restriccion. Esto puede ser de particular beneficio
en industrias altamente personalizadas donde estimar los tiempos de

procesamiento necesarios por adelantado puede ser dificil.”

Basandose en las diferentes argumentaciones de los diferentes autores y tras
realizar un analisis y valoracion del sistema de produccion de la empresa elegida
para la realizacion de este TFG. Se considera que el sistema OPT es el sistema

gue mejor se adapta a la carpinteria metalica objeto de este TFG.
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El sistema OPT (Optimized Production Technology) es una metodologia de
gestion de la produccion desarrollada por Eliyahu M. Goldratt (2004), que se
centra en la identificacion y gestion de los cuellos de botella en un proceso de
produccion. Su objetivo principal es maximizar el flujo de produccién y minimizar

los inventarios y tiempos de ciclo.

El objetivo principal de una empresa es ganar dinero y cumplir con los
objetivos marcados en su estrategia. Segun el sistema OPT, existe un sistema
de medida que permite conocer el grado de consecucién de los objetivos

propuestos, estos son:

e Pardmetros de gestion.
o Beneficio neto. Medida del dinero ganado durante un determinado
periodo.
o Rentabilidad. Medida del dinero ganado en funcion al invertido.
o Liquidez. Dinero disponible para la empresa.
e Parametros de explotacion.
o Ingreso neto. Todo el dinero que entra en el sistema.
o Inventario. Todo el dinero que el sistema invierte en adquirir
bienes que luego pretende vender.
o Gastos Operativos. Todo el dinero que gasta el sistema para
convertir el inventario en ingresos netos, es decir, todo el dinero

que sale del sistema.

Estos parametros de explotacién tienen unas relaciones de importancia, los
ingresos netos no presentan ningun tipo de limitacién. Sin embargo, los otros dos
pardmetros si que dependen del resto, el inventario influye en ingresos y gastos,

y los gastos operativos influyen en ingresos e inventarios.

También, se encuentran relacion entre los parametros de gestion-

explotacion, algunas de estas relaciones son:

Ingresos netos

Beneficio neto =
f Gastos Operativos

. Ingresos netos — Gastos Operativos
Rentabilidad =

Inventario
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Ingresos netos

Productividad = -
Gastos Operativos

Ingresos netos

Rotacion del inventario = -
Inventario

Este sistema OPT es el resultado del desarrollo de la Teoria de las
Limitaciones, TOC (Theory of Constraints), esta teoria parte de que todo sistema
tiene alguna limitacion que marca el maximo de output a obtener. Es decir, en
todo sistema productivo siempre existe al menos un cuello de botella que te
marca el dinero que se va a obtener. Igualmente, identificar este punto critico es

esencial, ya que determina el ritmo de produccion de toda la cadena.

Asimismo, el sistema OPT tiene su propia comprension sobre los tiempos de
produccion que se ajustan a los parametros y a la gestion de los cuellos de

botellas. Por lo tanto, se definen los siguientes tiempos:

Tiempos de preparacion. Tiempo que el material espera a que un

determinado recurso esté preparado para procesarlo.

e Tiempo de procesos. Tiempo que el material es transformado en otro
nuevo, cuyo valor ha aumentado.

e Tiempo en cola. Tiempo que el material ha de esperar a que un recurso
ocupado quede libre.

e Tiempo de espera. Tiempo que el material ha de esperar, no a un

recurso, sino a otro material con los que tiene que ser ensamblado.

En relacion a las definiciones de estos tiempos junto a la filosofia del sistema
OPT, se pueden identificar algunas conclusiones. Los tiempos de preparacion y
de proceso son tiempos pequefios respecto al total. Mientras que los tiempos de
cola y de espera consumen gran parte del tiempo. Por ello, el factor mas
importante son las colas en los cuellos de botellas, tanto para los tiempos de cola
como de espera, los cuellos de botella son determinantes. Y estos tiempos han

de ser los menores posibles.

Por ello, Eliyahu M. Goldratt explica en su libro “La Meta. Un proceso de
mejora continua” (2004) los pasos a seguir para la adecuada puesta en practica

de la teoria de las limitaciones:
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Paso 1 — Identificar las limitaciones del sistema.

e Pueden existir varias limitaciones, al menos tantas como procesos

independientes.

e Las limitaciones pueden ser por falta de capacidad o bien por falta
de proteccion ante picos de demanda, es decir, fluctuaciones en el

mercado.
e Se empieza a buscar la limitacion desde los pedidos de los clientes.
Paso 2 — Decidir como explotar las limitaciones.

e Realizar un plan de accion para sacar el maximo provecho a las

limitaciones.
Paso 3 — Subordinar todo a las decisiones adoptadas en el paso anterior.

e Los recursos no limitados deben de satisfacer las necesidades de
la limitacién. Por lo tanto, los no cuellos de botella deben de hacer
solo lo que haga falta al cuello de botella, sino estariamos

incrementando el inventario.
Paso 4 — Elevar la limitacion.
e Significa levantar la restriccion.

Paso 5 — Si se ha roto una limitacion en los pasos anteriores hay que volver

al primer paso, pero no hay que permitir que la inercia provoque una limitacion

del sistema.

Estos pasos deben de seguirse en orden y sin saltarse ninguno para llevar a

cabo una correcta implantacion de la teoria. También, a lo largo del libro, Eliyahu

indica una serie de fundamentos a tener en cuenta a lo hora de seguir un sistema

OPT. Estos fundamentos, los podemos denominar como los principios basicos

del OPT que se resumen en las siguientes nueve reglas:

1. No se debe equilibrar la capacidad productiva sino el flujo de produccion.
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e El flujo de produccion este definido por las limitaciones y se debe

de equilibrar en cada caso a la demanda.

2. La utilizacién de un recurso no cuello de botella no viene determinado por

su propia capacidad sino por otra limitacion del sistema.
e De no ser asi pueden convertirse en limitaciones.
3. La utilizacion y la activacion de un recurso son la misma cosa.

e Utilizar un recurso es hacer uso de el para que el sistema se dirija

hacia la meta.

e Activar un recurso es hacer uso de la maquina para que produzca

sirva o no para alcanzar la meta.

4. Una hora perdida en el cuello de botella es una hora perdida para todo el

sistema.
5. Una hora ganada en un recurso no cuello de botella es un espejismo.

e Si un recurso no cuello de botella produce mas, aumentan los

inventarios.

6. Los cuellos de botella rigen tanto el inventario como la facturacién del

sistema.

7. El lote de transferencia puede no ser y de hecho muchas veces no debe

ser, igual al lote de proceso.
e Lote de proceso: trabajo en un puesto.
e Lote de transferencia: transportar items entre puestos.

8. El lote de proceso debe ser variable a lo largo de su ruta y también el
tiempo.

46



9. Las prioridades solo se pueden fijar teniendo en cuenta simultaneamente
todas las limitaciones del sistema. El tiempo de fabricacion es un derivado

del programa.

El sistema OPT enfatiza la importancia de la sincronizacion y la armonizacion
de todos los recursos de produccion, en lugar de simplemente intentar optimizar
cada componente individualmente. Al centrarse en los cuellos de botella, el OPT
busca crear flujo de produccion mas eficiente, reduciendo asi los tiempos e
inventario y mejorando la entrega de productos terminados ya que se ajusta a la
demanda.

Una vez visto la importancia del sistema OPT, cuales son los factores
determinantes y coémo encontrarlos para maximizar las ganancias de una
empresa. Y antes de ver los costes de produccion que una empresa tiene que
soportar, se va a explicar la importancia de la productividad y qué relacién tiene

con el sistema de produccion.
3.6. Importancia de la productividad

La productividad se puede considerar como una medida econémica que mide
cuantos productos y servicios se logran realizar con la ayuda de diferentes
recursos durante un periodo de tiempo determinado. Es decir, la productividad

es la medida de lo bien que se hacen las cosas en la empresa.

En los sistemas de produccién, la productividad se considera como la medida
de la eficiencia de produccién por cada factor o recurso utilizado. La eficiencia
consiste en obtener un mejor resultado con los minimos recursos posibles. Por
€S0, cuantos menos recursos se utilicen para producir, mayor sera su eficiencia.
Pero, en todo sistema de fabricacion existe un limite que se tiene que tener en
cuenta para calcular su productividad, este limite se trata de la capacidad de
produccion. La capacidad de produccion es el techo maximo de bienes y

servicios que se pueden logar producir durante un tiempo determinado.

Teniendo en cuento la capacidad de produccion, se puede determinar como

productividad:
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Produccién obtenida

Productividad =
Cantidad de recursos utilizado

O, también, como se ha mencionado anteriormente en el sistema OPT.

Ingresos netos

Productividad = -
Gastos Operativos

3.6.1.¢ Por qué es tan importante?

La productividad es tan importante porque permite mejorar la calidad de vida
de una sociedad, es un factor determinante en el crecimiento econémico de la

sociedad.

También, la productividad en las empresas es un factor de gran importancia
ya que, las empresas que tienen un nivel de productividad mas alto pueden ser
mas competitivas. Por ello, las empresas suelen definir sus objetivos enfocados
en el aumento de la productividad. Algunas de las acciones que se pueden

realizar para lograr este aumento son.

1. Aumentar el rendimiento de los empleados. Esto se puede lograr,
ofreciendo formacién extra y dotandolos de la maquinaria y tecnologia
mas adecuada.

2. Controlar la produccion en tiempo real. Generar informes de
productividad en la linea de produccion, acotado por fechas o por picos
de trabajo, o software especializado para el control de produccién.

3. Optimizar los procesos. Para conseguir reducir los tiempos y errores
y, asi, conseguir mejorar los resultados del negocio.

4. Priorizar tareas. Establecer prioridades y protocolizar las tareas para
gue los trabajadores sepan qué tiene que hacer en cada momento.

5. Identificar y localizar correctamente los productos. Instaurar un
sistema de control mediante cédigos a los productos para saber en qué
parte de la linea de produccion estan, asi también, se puede visualizar

en tiempo real donde se encuentran.
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3.6.2.Factores que afectan a la productividad

Mantener un alto nivel de productividad en una empresa no es tarea féacil,
debido a que hay numerosos factores que impiden mejorar la eficiencia en una

empresa. Algunos de estos principales factores son:

e Calidad y disposicion de materias primas.

e El capital invertido en la industria.

e La cantidad y calidad de los recursos humanos.
e El nivel tecnoldgico.

e La configuracion de la industria.

e El entorno macroeconémico.

e El entorno microeconémico.

Para solventar estos factores y mantener la productividad de la empresa,
estas se tienen que ir adaptando segun la evolucién del mercado, incorporando
nuevos métodos y nuevas tecnologias que permitan mantener su produccion
eficiente y seguir siendo competitivas frente al mercado. No obstante, a parte de
la productividad, un factor muy importante con el que se enfrentan las empresas
a diario es mantener lo mas bajo posible los costes de produccion, en estos

costes se entrard mas en detalle en el siguiente punto.
3.7. Costes de produccién

Las ganancias de una empresa dependen de la relacién entre los costes de
produccion y el ingreso total obtenido. Se considera que el precio de venta del
producto determinard el ingreso de la empresa. Y, por lo tanto, el coste de
produccion son todos los gastos o desembolso que la empresa debe de incurrir

necesariamente para producir dichos bienes.

Los costes de produccion de una empresa pueden subdividirse en los
siguientes elementos: alquileres, salarios, equipo de produccién, materia prima,
seguros, contribuciones y otros gastos miscelaneos. Estos diferentes tipos de

costes pueden a su vez agruparse en las siguientes categorias:

e Segun la actividad: costes fijos y variables.
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e Segun el producto: costes directos e indirectos.

Ahora en las siguientes lineas, se explicara de manera breve y genérica las

definiciones de estos costes mencionados anteriormente.
e Costes Fijos

Los costes fijos son aquellos en los que necesariamente la empresa tiene que
incurrir para iniciar sus operaciones. Estos costes se denominan fijos porque se
mantienen constantes a diferentes niveles de produccion. Como ejemplo de
costes fijos se pueden identificar: los salarios, los alquileres, los intereses, las
primas de seguro, la depreciacion de la maquinaria y el equipo y la contribucién

sobre la propiedad.

También, se debe de tener en cuenta lo siguiente, que los costes fijos se
mantendran constantes a los diferentes niveles de produccion mientras que la
empresa se desenvuelva dentro de los limites de su capacidad productiva. Sin
embargo, estos costes pueden aumentar si la empresa decide aumentar su

capacidad productiva.
e Costes Variables

Los costes variables son aquellos que varian dependiendo del volumen de
produccion. Por lo que estos costes, se relacionan proporcionalmente al nivel de
produccion, aumentado o disminuyendo segun el nivel de produccion, es decir,
varian al variar la produccién. Siendo los costes de materia prima y el coste de

mano de obra los elementos mas importantes de los costes variables.
e Costes Directos

Los costes directos son aquellos relacionados directamente con la fabricacion
0 venta de los bienes o servicios. Dentro de estos costes podemos destacar, los

costes de aprovisionamiento de materia prima y costes de mano de obra.
e Costes Indirectos

Los costes indirectos son todos aquellos gastos que tiene la empresa

independientemente de la producciéon, podemos destacar: los costes de mano
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de obra indirecta, costes de alquiler, costes de suministros, costes de

amortizaciones y costes derivados de servicios externos.

En definitiva, estas clasificaciones son equivalentes, quedando de la siguiente
forma, los costes de mano de obra y materia prima son dos claros ejemplos de
costes directos, que a su vez son costes variables, ya que dependen de la
produccion. Mientras que, por ejemplo, un alquiler son costes indirectos Yy fijos,

ya que siempre es la misma cantidad.

Los costes de produccién en una empresa manufacturera son un factor
determinante para calcular su rentabilidad y competitividad en el mercado. Es
fundamental llevar un control detallado y constante de estos costes para
optimizar el uso de los recursos y maximizar la eficiencia. Ademas, identificar
areas de mejora y reduccién de gastos puede contribuir significativamente a
mejorar los margenes de beneficio, garantizando asi el crecimiento de la

empresa a largo plazo.
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4. EMPRESA ELEGIDA

4.1. Evolucion y situacion de la empresa

Para la elaboracion de este TFG denominado Analisis, diagndstico y plan de
mejora de un taller de carpinteria metélica se ha elegido el caso de una
carpinteria metalica cuyo nombre comercial es Cerrajeria Moli. Empresa ubicada
en Las Lagunas de Mijas, Malaga, que cuenta con 4 trabajadores y cuenta con

un bagaje de méas de 25 afos.

Cerrajeria Moli es una empresa dedicada a la carpinteria metalica
especializada en acero y acero inoxidable. Desde su fundacion en 1999 en
Fuengirola, la empresa ha forjado una historia notable en el mundo de la

construccion, tanto por sus disefios como por su calidad en el servicio.

En sus primeros afios, se centrd en la fabricacién de elementos basicos de
acero para proyectos de clientes de la zona, como pueden ser rejas y puertas
exteriores. Sin embargo, su compromiso con la calidad de los productos y la
precision en la fabricacion de sus proyectos atrajo la atencion de arquitectos y
constructores destacados de la zona de Fuengirola y Mijas, esto le impulso a una

expansion significativa de su cartera de clientes.

A medida que la demanda aumentaba con los productos de acero y las
exigencias del mercado de utilizar un material mas innovador, la empresa se
adapté y se especializé en el uso de acero inoxidable. Este cambio marc6 un hito
en su trayectoria, convirtiéndose en la primera empresa de la zona que usaba

como material el acero inoxidable.

Hoy en dia, Cerrajeria Moli es reconocida por su excelencia en la ejecucion
de proyectos de carpinteria metalica a medida, desde sus disefios audaces hasta
sus soluciones practicas y funcionales para cualquier tipo de proyecto. Su legado
de calidad, integridad y compromiso con la satisfaccion del cliente sigue siendo

el pilar de su éxito.
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4.2. Resumen de la cartera de productos

La cartera de productos de la empresa es una muestra de la versatilidad y
compromiso con la calidad de los productos. Como la empresa esti
especializada en trabajos con acero y acero inoxidable, ofrece una amplia gama
de productos que puede ser personalizado segun las necesidades y gustos de
cada cliente. Productos desde puertas y ventanas hasta escaleras, barandas y
rejas, cada pieza es disefiada y fabricada con precision para garantizar
durabilidad y estética. En esta seccidén, se va a mostrar algunos productos,

destacando su adaptabilidad a las exigencias y necesidades de los clientes.

e Barandillas.

llustracion 10 Barandilla de Acero Inoxidable (Aportada por Cerrajeria
Moli)

llustracion 11 Barandilla Escalera (Aportada por Cerrajeria Moli)

54



llustracion 12 Barandilla Escalera (Aportada por Cerrajeria Moli)

Escaleras.
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llustracion 13 Escalera Caracol (Aportada por
Cerrajeria Moli)
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llustracion 15 Escalera de Acero Inoxidable

(Aportada por Cerrajeria Moli)
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Puertas

llustracion 16 Porton exterior Comunidad de Viviendas (Aportada por

Cerrajeria Moli)

llustracion 17 Puerta Bloque Viviendas (Aportada por Cerrajeria Moli)
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Lamparas.

llustracion 18 Lampara (Aportada por Cerrajeria Moli)

Mesas.

llustracion 19 Mesa de Acero Inoxidable (Aportada por Cerrajeria Moli)
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llustracion 20 Mesa (Aportada por Cerrajeria Moli)

Estructuras.

llustracion 21 Estructuras Ventanas Piscina (Aportada por Cerrajeria Moli)
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llustracion 22 Estructura Ventana Exterior Vivienda (Aportada por Cerrajeria Moli)

4.3. Localizacion y bienes de la empresa

La empresa Cerrajeria Moli se encuentra ubicada en Las Lagunas de Mijas,
Méalaga. Donde su mayor rango de clientes se encuentra en la provincia de
Mélaga. No obstante, la empresa recibe pedidos de algunos productos para fuera
de la provincia, siendo algunos de los destinos mas habituales Cadiz, Sevilla,
Cérdoba y Madrid.

A continuacién, se detallaran los bienes que contiene la empresa, siendo

estos esenciales para el funcionamiento y éxito de una empresa.

Podemos clasificar los bienes de una empresa en dos categorias principales:
productos tangibles e intangibles. Lopez-Barajas de la Puerta (2011) sefiala las

siguientes definiciones:

“Los recursos tangibles: Son aquellos activos de la empresa que tienen un
soporte fisico y se concretan en algo material, por lo que pueden ser faciimente
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identificados y cuantificados en el seno empresarial. Dentro de los recursos
tangibles se suelen distinguir los siguientes tipos: inmovilizado (terrenos,
edificios, maquinaria, instalaciones, equipos informaticos), existencias (materias
primas, productos terminados, productos semielaborados) y activos financieros
(capital, reservas, derechos de cobro, acciones de otras empresas). El objetivo
de su gestion es conseguir la mejor asignacion posible dentro de la empresa o
fuera de ella (en combinacién con los recursos de otras empresas 0 Su venta)

que lleve a su optimizacién en la utilizacion.

Los recursos intangibles: Son aquellos activos que no tienen soporte fisico,
ya que estan basados, principalmente, en la informacion y el conocimiento, por
lo que su identificacion y cuantificacion se hace dificil. Sin embargo, estos activos
estan teniendo una importancia creciente para la empresa como sustento de su
ventaja competitiva, ya que sus caracteristicas especificas les hacen tener un
fuerte potencial diferenciador respecto de los competidores. Factores como la
imagen de la empresa, el conocimiento tecnoldgico, el capital humano, la
estructura organizativa, la marca, el logotipo o las relaciones con proveedores y
clientes son variables con un peso cada vez mayor en la explicacion del éxito

empresarial.

Desde esta perspectiva, la informacion y el conocimiento son el factor clave
en la creacion de valor de la empresa, lo que lleva a la empresa a la necesidad
de conocer y analizar las caracteristicas concretas que presentan este tipo de
recursos en aras de poder utilizarlos como base de la creacion de ventajas

competitivas”

Para una visualizacion mas clara sobre los bienes o recursos que dispone la
empresa, se va a representar en diferentes tablas la clasificacion de dichos

bienes.
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- Bienes tangibles.

BIENES TANGIBLES CANTIDAD OBSERVACIONES
LOCAL 1 204 m?
CAMION 1 3.500 kg
MATERIAL DE MEDICION 6
MATERIAL DE SOPORTE 17
PLEGADORA 1
HORNO INDUSTRIAL 1
MATERIAL DE
DEFORMADO (YUNQUES 6

Y MARTILLOS)
PISTOLA DE PINTURA
TALADRADORA DE
COLUMNA

SIERRA DE CINTA
RADIAL PARA CORTE
CIZALLA MECANICA
SOLDADORAS MIG
SOLDADORAS TIG
AMOLADORAS
MATERIAL DE OFICINA Situada dentro del
(ORDENADOR, MESA, 1 taller (4x4m)
ARMARIO)

DOINIPAERINDN NN

Tabla 2 Bienes Tangibles (Elaboracion propia)

- Bienes intangibles.

BIENES INTANGIBLES \ CANTIDAD
CLIENTES Indeterminado
KNOW HOW Indeterminado
MARCA 1

Tabla 3 Bienes Intangibles (Elaboracion propia)

La empresa cuenta con una soélida reputacion y marca que se ha ido
construyendo a lo largo de los afios en la ciudad y otras localizaciones. Al ser
una empresa que crea productos duraderos los clientes no suelen ser fijos,
exceptuando aquellos clientes como empresas constructoras que regularmente
solicitan a la empresa una serie de productos ya establecidos y concretados
entre ambas partes, como puede ser el caso de un tipo de barandilla o rejas en
concreto que la constructora utiliza en sus edificaciones.
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4.4. Organizacion Empresarial

Hoy en dia, la empresa cuenta con un total de 4 trabajadores. En el apice
superior de la cadena de mando esta el propietario de la empresa, que es el
responsable de la gestion global de la empresa, toma de decisiones estratégicas,
encargado de realizar las directrices del sistema productivo, aprovisionamiento
de suministros y contacto con los clientes. Ademas, el propietario es el
especialista y encargado de realizar las soldaduras en los productos de acero

inoxidable.

Por otra parte, estan los operarios, estos realizan las funciones relacionadas
con el sistema de produccién y logistica. Concretamente, recepcion del material,
distribucion del suministro en almacén, mantenimiento de maquinas, fabricacion
de los productos y logistica externa. Durante la fabricacion de los productos, los
operarios se dividen segun su cualificacion, normalmente, uno de ellos se
encarga de realizar las mediciones y corte de las piezas, otro es el encargado de
soldadura y pintura y, el dltimo operario, se encarga de los mantenimientos,

preparacion de los procesos y pulido de los productos.

Para simplificar y entender las actividades que realizan los trabajadores de la
empresa, se va a realizar una matriz de competencias donde se representara las

funciones de cada uno.
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MATRIZ DE COMPETENCIA CERRAJERIA MOLI

ACTIVIDADES
OPERACIONES OPERACIONES L
OPERACIONES DE PRODUCCION
ADMINISTRATIVAS LOGISTICAS
(]
(%2]
g | %S s |
O B |f8, |2l 2| £ | ¢ S | S
(@) o | § ¥ © s £ 2 2 > o < <
< T | S2/ 86|58 © = 0 c S g | g2
© Z 3225 3 o S 3 3 0 [} g = s> £ o
o e 3 : 8 S = ‘S = =] ke] + - © © - o (o) o
= 55 9 < 5 9 < a go o 8 O g 3 oS % ° e =
52885 |2 & | 3 S || 8| 8|S |38 |8 5| & | &
Propietario | ® [ ] o [ ® [ o ® { { [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ |
Operariol | O O O O [ ] O [ | ) ) [ ] ) ) ] ) ) )
Operario2 | @ O O O [ | [ | [ | ) () () [ | ) O ) [ | O
Operario3 | O O O O [ ] ) ) ) () () [ ] O O ) ) O

Tabla 4 Matriz de Competencias Cerrajeria Moli (Elaboracion propia)

LEYENDA
® | Realiza el trabajo con soltura, es su especialidad
B | Puede hacer el trabajo, aunque no es su especialidad

O | No sabe hacer ese trabajo
Tabla 5 Leyenda Matriz de Competencias (Elaboracion propia)
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En definitiva, las funciones de los operarios se encuentran establecidas, pero
en ocasiones estos deben de ayudar a realizar otros procesos dependiendo de
la demanda y de las caracteristicas de los productos que se estén fabricando.
Quedando de la siguiente manera el personal de la empresa.

PERSONAL ‘ CANTIDAD
RESPONSABLE Y PROPIETARIO 1
OPERARIOS 3

TOTAL 4

Tabla 6 Personal de la Empresa (Elaboracion propia)

Por lo que, el organigrama actual de la empresa es el siguiente.

PROPIETARIO

OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3

llustracion 23 Organigrama Actual (Elaboracion propia)

El horario de trabajo de la empresa es de 8 horas diarias, operando en dos
franjas horarias, la primera de 8:00h hasta las 14:00h y, la segunda de 16:00h a
18:00h. En el primer tramo horario todos los trabajadores cuentan con media
hora de descanso para desayunar. Este horario permite a los empleados
concentrarse en sus tareas con eficacia, asegurando la calidad y puntualidad en
la produccion, permitiendo al responsable coordinar mejor los recursos y la
comunicacién entre los trabajadores, lo que contribuye a un ambiente laboral
organizado y eficiente.
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4.5. Proceso productivo de la empresa

En esta seccion se llevara a cabo un analisis detallado del proceso general
de produccion. Mediante diagramas de flujo, se visualizara el desarrollo de la

elaboracion de los productos desde su inicio del proceso hasta el transporte final.

Cerrajeria Moli es una empresa pequefia, donde el proceso productivo se
puede asemejar a un sistema de tipo Job-Shop, con configuracion a medida o
taller, adaptandose a las demandas especificas de cada cliente mediante un
enfoque tipo Pull. Aparte de la produccién de los productos, tambien, la empresa
se encarga de su posterior montaje en la ubicacion que especifique el cliente,

por tanto, cuenta con logistica externa.

El proceso comienza con la recepcién de los pedidos personalizados de los
clientes, seguidamente se realiza una planificacién detallada del trabajo, es
decir, realizacion del disefio del producto junto a su presupuesto asociado y
seleccion de la materia prima a utilizar. Posteriormente, las piezas de materias
primas comienzan a pasar por las etapas de fabricacion, algunas de estas son
medicion, cortes, soldadura, pulido, etc., en las diferentes estaciones de trabajo
especializados. Cada estacion se activa Unicamente cuando hay una demanda
real, asegurando eficiencia y minimizando inventarios. Por lo tanto, el nimero de
actividades a realizar dependera del producto a realizar. Finalmente, los
productos son inspeccionados para cumplir con los estandares de calidad antes
de ser entregados. Este enfoque permite ofrecer soluciones personalizadas y de

alta calidad, manteniendo una produccion &gil y eficiente.
Para la realizacion del diagrama de flujo, hay que seguir los siguientes pasos:

1. Definir el objetivo del diagrama, como ya se ha mencionado
anteriormente, se va a realizar un analisis detallado del proceso de

produccion.
2. ldentificar las actividades, tareas y decisiones involucradas en el proceso.
3. Organizar los pasos en el orden en el que ocurren.

4. Seleccionar la simbologia y modelos adecuados para representar nuestra

lista de actividades.

5. Dibujar el diagrama de flujo.
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Los diagramas de flujo utilizan una simbologia que es fundamental
comprender para interpretar correctamente el proceso desarrollado en su
totalidad. Por ello, los simbolos mas extendidos son los pertenecientes a las
normas ANSI (American National Standards Institute), su principal ventaja es que

permite una comunicacion con una unica interpretacion.

3 ACTIVIDAD (NUMERO 3) LIMITES DEL PROCESO

e~ DIRECCION DEL FLUJO

- FUENTE FUENTE DE INFORMACION ADICIONAL

CONECTA CON EL PROCESO “A"

DESTRUIR

e, | USTADO

INSPECCCION - FIRMA
TOMA DE DECISION

ESPERA - ALMACENAJE INTERMEDIO ARCHIVAR - ESPERA

<10

st
-l LA PRODUCCION REQUIERE SOPORTE PAPEL

“Z_....  TRANSMISION INMEDIATA DE LA INFORMACION

TRANSPORTE DE LA PRODUCCION: PIEZA, CARTA, ETC.

llustracion 24 Simbologia norma ANSI (Asignatura: Reingenieria de Procesos)

Antes de realizar el diagrama de flujo, se va especificar cuales son de manera
genérica todas las actividades que se realizan en la produccion de los productos.
Debido a que en el posterior diagrama de flujo se especificaran las actividades

productivas de un producto en concreto.
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ACTIVIDADES
MEDICION

PERSONAL ENCARGADO

SOPORTE

DEFORMADO

CORTE

SOLDADURA

LIJADO

PULIDO

PINTURA

Se encargan todos los operarios,
donde podemos ver cuales son sus
competencias en la matriz de
competencias mencionada
anteriormente (Tabla 4).

Tabla 7 Etapas de Fabricacion (Elaboracion propia)

A partir del diagrama de flujo se representa la secuencia de actividades

utilizando los diferentes simbolos para diferenciar entre el inicio y el fin, los

procesos y las tomas de decisiones. A continuacion, se muestra un diagrama de

flujo estandar.
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MEDICION EN
RCIO CLIENTE UBICACION
CONTACTA DESTINO

PRODUCTO

PRESUPUESTO i DISENO PRODUCTO

¢CLIENTE
ACEPTA?

CLIENTE APORTA
EL 50% DEL PEDIR MATERIALES mﬂg
PRESUPUESTO

ONTROL D 5
CALIDAD MEDICION

w

DEFORMACION
CON YUNQUE R ]

ONTROL D
CALIDAD

A CLIENTE TERMINA
INSTALACION DE PAGAR

llustracion 25 Diagrama de flujo de pedido estandar (Elaboracion propia)
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4.6. Distribucion en planta

La distribucion en planta del taller es un aspecto crucial porque determina la
forma en que se organiza y utiliza los espacios y los equipos de la instalacion por
lo que no mejora solo la productividad, sino que también, asegura la seguridad y
comodidad de los empleados. Un layout adecuado permite maximizar la

eficiencia y el rendimiento, y minimizando el desperdicio y los retrasos.

En este caso, la cerrajeria cuenta con una distribucion en planta orientada al
proceso y asociada a configuraciones por lotes. Para permitir movimientos de
productos y materias primas de manera mas agil y sin interferencias. Por ello, en

la siguiente ilustracion se muestra la distribucién en planta de la empresa.

= )\ / \
MAQUINAS
N\ £
ALMACEN
E
g ZONA DE TRABAJO K /
=
I 2. ( 2\
. ZONA
MAQUINAS DE
k / RESIDUOS
4 N
MAQUINAS
& 4 . J
ZONA DE
RECEPCION Y
SALIDA
VESTUARIOS
N 4
| ENTRADA |

llustracion 26 Esquema distribucién en planta Cerrajeria Moli (17x12m) (Elaboracion propia)
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El movimiento de materiales y productos realizan un transporte en forma de
U donde la llegada y la salida coinciden en el mismo punto. En la siguiente

ilustracibn se mostrard de manera mas visual el movimiento o recorrido de los

items.
& N / \
MAQUINAS
g B\ |
| » .
/ ALMACEN
g ZONA DE TRABAJO. \ /
; -\
\ p ~ o >
\ ~—> ‘
; ZONA
MAQUINAS DE
\ / RESIDUOB
/
- J/ U, J
ZONA DE
RECEPCION Y
SALIDA
VESTUARIOS \ 1
- 4
| NTRADA |

]

llustracion 27 Esquema flujo de los items (Elaboracion propia)

Para comprender el recorrido completo, las flechas azules indican los
movimientos de las materias primas, las flechas negras marcan los movimientos
de los items que circulan por las diferentes maquinas y las flechas rojas son el

recorrido del producto acabado.

71



72



5. PLAN DE MEJORA

En esta seccion se presentan las mejoras que se llevaran a cabo para
optimizar el sistema de produccion de la empresa. Estas medidas estan
disefiadas para aumentar la eficiencia operativa, reducir tiempos, reducir costes
y mejorar la organizacion. A continuacion, se detallan las principales iniciativas

que se llevaran a cabo.
5.1. Mejora en la gestion documental

El plan de mejora en la gestion documental de la empresa tiene como objetivo
mejorar la accesibilidad y control de la documentacién interna y externa. Una
gestion eficiente es crucial para asegurar la trazabilidad de los procesos y ayudar
a tomar las decisiones mas O6ptimas. En esta seccidén, se detallaran los
documentos que se creardn e implementardn como parte de este plan, dado que
actualmente la empresa carece de estos documentos. Estas acciones estan
disefiadas para fortalecer la estructura documental de la empresa, facilitando su
uso en caso de que se requiere y renovando un entorno de trabajo mas

organizado.
5.1.1. Inventario

En primer lugar, se llevara a cabo un inventario de todas las maquinas que
estan presente en planta. En virtud de la gran variedad de maquinas que tiene la
empresa, se procede a realizar una codificacién para mejorar la organizacion de

cada una de ellas, siguiendo una divisién funcional arborescente.

Se comienza realizando un andlisis estructural segun los niveles necesario.

En este caso:

- Nivel 1:
- Nivel 2:
- Nivel 3: Unidad.

Para realizar el codigo se va a utilizar una terminacion alfanumérica, se

desarrollard con dos digitos para el primer y altimo nivel siendo el primero con
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letras y el altimo con numeracion, y para el segundo nivel se utilizara tres digitos

con letras. Quedando como resultado de la siguiente manera:
Caddigo > 00

Para mejor comprension, se va a especificar un ejemplo, que posteriormente
esta incluido en la tabla 8. “Equipo soldadura TIG, situado en la seccion de
ensamblado, cuyo procedimiento es el de soldar piezas.” El codigo es de la

siguiente forma: 01

Ademas, para tener un inventario mas completo, se incluira especificaciones
como marca y modelo de los equipos. Por lo tanto, el inventario de la empresa

gueda de la siguiente forma.
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LISTADO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS DE CERRAJERIA MOLI

ITEM CcODIGO PROCESO DESCRIPCION MARCA MODELO

1 MEMCMO1 Medicién Cinta métrica Dexter Pro

2 MEMCMO02 Medicién Cinta métrica Dexter Pro

3 MEMCMO03 Medicion Cinta métrica Dexter Pro

4 MEMCMO04 Medicion Cinta métrica Dexter Pro

5 MEESCO01 Medicion Escuadra de carpintero Leroy Merlin [Escuadra

6 MEESCO02 Medicién Escuadra de carpintero Leroy Merlin [Escuadra

7 DFYUNO1 Deformado Yunque — —

8 DFYUNO02 Deformado Yunque — —

9 DFMPEO1 Deformado Martillo de bola pequefio multifuncional Wolpack Martillo bola 500

10 DFMPEQ2 Deformado Martillo de bola pequefio multifuncional Wolpack Martillo bola 500

11 DFMGRO0O1 Deformado Martillo grande cuadrado Bellota Maza de acero

12 DFMGRO02 Deformado Martillo grande cuadrado Bellota Maza de acero

13 DFHOBO1 Deformado Horno forja Ideter HF-2V

14 DFPLEO1 Deformado Plegadora — —

15 SPSAF01 Soporte Tornillo de banca fijo Acesa 150

16 SPSAF02 Soporte Tornillo de banca fijo Acesa 150

17 SPSAF03 Soporte Tornillo de banca fijo Acesa 150

18 SPSAF04 Soporte Tornillo de banca fijo Acesa 150

19 SPSAMO1 Soporte Sargento movil Urko 150

20 SPSAMO02 Soporte Sargento movil Urko 150

21 SPSAMO03 Soporte Sargento movil Urko 150

22 SPSAM04 Soporte Sargento movil Urko 150

23 SPSAMO05 Soporte Sargento movil Urko 150

24 SPSAMO06 Soporte Sargento moévil Urko 150

25 SPSAMO7 Soporte Sargento movil Urko 150

26 SPSAMO08 Soporte Sargento movil Urko 150

27 SPSAMO09 Soporte Sargento movil Urko 150

28 SPSAM10 Soporte Sargento movil Urko 150

29 SPSAM11 Soporte Sargento movil Urko 150

30 SPSAM12 Soporte Sargento movil Urko 150

31 SPSAM13 Soporte Sargento movil Urko 150

32 SPSAM14 Soporte Sargento movil Urko 150

33 SPCOMO01 Soporte Compresor de aire Airpress K 300-700

34 SPHERO1 Soporte Caja de herramienta DeWalt DWST83294-1

35 SPHERQ2 Soporte Caja de herramienta JBM Vasos hexagonales
36 PTPIS01 Pintura Pistola de pintura Cevik Pro

37 PTPIS02 Pintura Pistola de pintura Cevik Pro

38 CTTACO1 Corte Taladradora de columna Arebos 500

39 CTTACO02 Corte Punzonadora neumatica — —
40 CTRADO1 Corte Radial Metabo WEA 17-150 QUICK
41 CTRADO2 Corte Radial Metabo WEA 17-150 QUICK
42 CTSCFO01 Corte Sierra de cinta fija FMB ORION
43 CTCIzo1 Corte Cizalla mecanica Geholz GA-40
44 SDMIGO1 Soldadura MIG Praxair PROSEL 450
45 SDMIG02 Soldadura MIG Praxair MIG-41
46 SDMIG03 Soldadura MIG/MAG Praxair MINI 250
47 SDMMAO1 Soldadura MMA GalaGar SMART 200
48 SDTIG01 Soldadura TIG Praxair MICROTIG-220 AC/DC
49 SDTIG02 Soldadura TIG Praxair TRITON 220 DC

50 LIAMOO01 Lijado Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK
51 LIAMOO02 Lijado Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK
52 LIAMOO3 Lijado Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK
53 PUAMOO1 Pulido Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK
54 PUAMOO02 Pulido Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK
55 PUAMOO03 Pulido Amoladora Metabo WEA 17-150 QUICK

Tabla 8 Inventario maquinas Cerrajeria Moli (Elaboracion propia)
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5.1.2. Ficha Técnica

En segundo lugar, una vez obtenido el inventario, se van a elaborar fichas
técnicas para cada una de las maquinas, en el que se documentan las
especificaciones y caracteristicas esenciales para tener la informacion necesaria

de las méaquinas.

A continuacién, se muestra un extracto del documento “Fichas Técnicas

Cerrajeria Moli” que se encuentra en el Anexo | de este proyecto.

FICHA TECNICA g
REALIZADO POR |Rafael Molinero  [FECHA 118/04/2024
EQUIPO TIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO MICROTIG-220 CODIGO SDTIGO1

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

15,8kg 300mm 200mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Regulacion: 3-220A. Conexion: 230V.
Monofasica. Proteccion IP23. 2/4
tiempos.

FUNCION

Soldadura TIG, HF y Liftarc.

FECHA DE MANTENIMIENTO Cada 6 meses

llustracion 28 Extracto Ficha Técnica equipo de soldadura (Elaboracion propia)

5.1.3. Hoja de funcionamiento

En tercer lugar, se realizard una hoja de funcionamiento para todas las

maquinas, en esta se establece mediante los datos recopilado en diferentes
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mediciones, los tiempos de produccion de las maquinas y algunos datos
relevantes que seran util para la realizacion del punto 5.5. Mejora presupuestaria

de este proyecto.

TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
PROCESO CcODIGO PREPARACION OPERACION LIMPIEZA
(min) (min) (min)
MEMCMOL1 -
Medicion | MEMCMO4 e . °
MEESCO1 - 12 256 0
MEESC02 ' '
DFYUNO1 0,5 8,2 0,5
DFYUNO02 0,5 8,2 0,5
DFMPEO1 -
Deformado DFMPEO2 ° ° o
DFMGRO1 - 0 59 05
DFMGRO02 ' '
DFHOBO1 6 20 10
DFPLEO1 2,6 0,9 0
SPSAFO01 -
SPSAF04 0.8 40 0
SPSAMO1 -
Soporte SPSAM14 0.8 15 1.2
SPCOMO1 0 20 2
SPHERO1 1,2 11 4,1
SPHERO02 1,6 6 3,5
. PTPISO1 -
Pintura PTPISO2 53 18,5 7
CTTACO1 1,8 0,46 0,8
CTTACO02 1,2 0,75 1,6
CTRADO1 -
Corte CTRADO2 0,3 1,9 0,6
CTSCF01 2,93 0,17 0,5
CTCIz01 3,7 0,2 0
SDMIGO01 1,52 1,23 0,43
SDMIGO02 1,52 1,23 0,43
Soldadura SDMIGO03 1,34 1,23 0,26
SDMMAO1 1,8 2,4 0,64
SDTIG01 1,1 3,25 0,38
SDTIG02 0,9 3,25 0,24
.. LIAMOO1 -
Lijado LIAMOO3 0,63 2,04 0,45
. PUAMOOL1 -
Pulido PUAMOO3 0,85 1,78 1,67

llustracion 29 Hoja de funcionamiento de las maquinas (Elaboracion propia)

Dada la dificultad de estandarizar los tiempos de produccion de cada maguina
debido a la variabilidad de tamafio de los productos y, ademas, tratarse de un
sistema de produccion tipo Job-Shop, basandose en la filosofia OPT (Goldratt &

77



Cox, 2004), se ha optado por considerar los tiempos de preparacion, operacion

y limpieza.

Los resultados alcanzados en la ilustracion 29 parten de la media de las
mediciones tomadas en el taller durante la produccion de diferentes productos.
De este modo, se puede ajustar el tempo de manera orientativa en cada proceso

de produccion.

5.2. Mejora Distribucion en Planta

En este punto se va a mostrar la actual distribucion en planta de la empresa,
gue se ha mencionado anteriormente en el punto 4 de este proyecto, y los flujos
que siguen los materiales a lo largo de la cadena de produccion. Sin embargo,
tras un andlisis de los diferentes movimientos de los items en la planta, se ha
detectado una serie de problemas. Por ello, se ha disefiado una nueva
distribucion que busca optimizar el recorrido de los materiales, consiguiendo a

su vez reducir tiempo de traslado para mejorar la productividad de la empresa.
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llustracion 30 Distribucion en planta actual (Elaboracion propia)
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| ENTRADA |

llustracion 31 Flujo material actual plarfta (Elaboracion propia)
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llustracion 32 Nueva Distribucion en planta (Elaboracion propia)
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llustracion 33 Flujo material nueva planta (Elaboracion propia)

| |eEnTRADA| |

Como se puede observar con la distribucién en planta y el recorrido de los
items que tiene actualmente la empresa, véase la llustracion 30 y 31, se ha
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analizado una serie de inconvenientes que pueden causar problemas en la

produccion. Algunos de estos inconvenientes o desventajas son:

- Flujo tedioso.

- Cruce de items innecesarios.

- Pérdida de tiempo de traslado de una maquina a otra.
- Espacio en planta libre o poco utilizado.

- Mala sectorizacion de etapas.

Aplicando ciertos cambios enfocados en el movimiento de los materiales y
productos durante su paso por la cadena de produccion, se consigue las

siguientes mejoras:

Realizar trayectoria de materiales mas directas.

- No realizar demasiados cruces entre items.

- Mejorar los tiempos de traslado de material entre proceso.

- Hacer uso del espacio completo de la planta.

- Distribuir de manera ldgica y organizada los procesos de manera que
faciliten seguir una cadena de produccion fluida.

- Sectorizar la planta en etapas (deformacion, ensamblado, acabado, etc.)

para conseguir un flujo tipo U mas directo.

Estos cambios se pueden observar en las llustraciones 32 y 33. Lo
fundamental es que, en la medida de lo posible, la ubicacién de los puestos de
trabajo y las maquinas tengan un orden coherente segun las etapas de
produccion de la empresa. Cabe recalcar que estos cambios no suponen una
modificacion fisica del local, es decir, no seria necesario realizar ningun tipo de
obra. Simplemente una reubicacion del mobiliario actual y afiadir una nueva zona
de residuos, esta zona se comentara con mayor profundidad en el apartado

siguiente.

5.3. Mejora en la gestion de residuos (ODS)

La cerrajeria es un oficio que se caracteriza por mantener un proceso
estandarizado con pocos cambios en las condiciones de trabajo y donde los

factores de riesgo se encuentran latentes. Esta profesion se caracteriza por el
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poco consumo de materia prima, pero que para su transformacion se necesita
diferentes herramientas que impactan en el medio ambiente.

Los contaminantes mas significativos en los talleres de carpinteria metalica
son la generacion de residuos inertes, peligrosos y emisiones a la atmosfera tras
las operaciones de soldadura. También, en el proceso de acabado se desarrollan
operaciones de recubrimiento y tratamiento superficial del metal con aditivos,
pinturas, etc. Que generan aguas residuales, emisiones a la atmoésfera de
compuestos organicos volatiles y residuos peligrosos en forma de lodos y restos
de productos y envases.

MATERIAS PRIMAS ASPECTOS AMBIENTALES

Planchas y barras de Residuos: taladrinas, grasas y aceites
hierro o acero CORTADD == hidradlicos de maquinaria, envases,
Taladrinas y me trapos, recortes de metal

lubricantes para las

Vertidos: aguas residulas de limpieza
maquinas de corte

2 de maquinas con restos de aceites

Emisiones: polvo y particulas metalicas,
gases de equipos de oxicorte

Ao

Electrados & Residuos: restos de metales, varillas y
[+
Carretesdehilodeacero [NNNNNNNURNNNERNENN N electrodos, virutas metalicas, etc.
Varillas Emisiones: particulas, polvo y humos
Botellas de gases metalicos; NOx, CO y Eﬂa. D: Gases
' [acroleina, fosgeno, fluoruros). Escape
; de gases [acetileno, argén, C0,)
E Ruida
\ 50 Residuos: restos metilicos, embalajes,
=¥ |ados, envases, etc.
Disolventes, aditivos, MONTAJEY . Y
desengrasantes, ACABADO a Emisiones: COVs
etales, et 35\ Vertidos: aguas residuales
Agua -

llustracion 34 Contaminantes segun Diagrama de Flujo en Carpinteria Metdlica (https://www.juntadeandalucia.es/)
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En la llustracion 34 se muestra en un diagrama de flujo general de un taller
de carpinteria metalica mostrando los diferentes residuos y contaminantes que

emite durante la transformacion de un producto.

En la busqueda de un entorno méas sostenible y eficiente, la gestién adecuada
de los residuos se ha convertido en un aspecto clave. Tras un analisis detallado
de los procesos actuales, se han identificado varias areas de mejora en la gestion
de los residuos generados. Estas propuestas estan enfocadas en optimizar la
clasificacion, almacenamiento y disposicion final de los desechos, asi como en
la implementacion de practicas mas sostenibles con el medio ambiente,
reduciendo el impacto ambiental y mejorando la eficiencia operativa de los

recursos.
- Contenedor de residuos metalicos.

Actualmente, la empresa utiliza un contenedor abierto (cuba) demasiado
grande para los componentes metalicos. Estos componentes son trozos muy
pequefios de materias primas que ya no se puede utilizar mas o utillaje de las
maquinas que ya han realizado su vida util. Al final, estos residuos son pequefios
para el tamafio de contenedor actual. Por lo tanto, tras la nueva distribucion del
taller, se propone utilizar un contenedor mas pequefio y totalmente cerrado, este
cambio proporciona que los residuos como los polvos de metal y las virutas

queden dentro del recipiente y que no se mantenga en suspension en el aire.
- Contenedor de residuos quimicos.

Hoy en dia, la compafiia tiene un pequefio cubo para envase de sustancias
peligrosas en la zona de residuos. Sin embargo, la zona de uso de elementos
contaminantes queda lejos del cubo. Por lo que, con la ayuda de este nuevo
cubo mas grande y totalmente hermético en la nueva ubicacion, se garantiza
mantener la seguridad de los trabajadores evitando: vertido en el suelo por el
traslado, mejor calidad en el aire y mejora la clasificacion y almacenamiento de

estos residuos en la empresa.

- Instalacion de sistemas de aspiracion de polvos y particulas metalicas.
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La ventilacion en naves industriales es un aspecto fundamental, la calidad de
aire en el puesto de trabajo debe de tener unos niveles suficientes. Por esta
razén, cuando el aire se encuentra muy viciado, el bienestar del trabajador puede
verse afectado, convirtiéndose en bajas laborales y en problemas de salud a

largo plazo.

Como el local de la empresa cuenta con dos salidas de aire, la puerta principal
y una pequeiia apertura en la fachada de la parte trasera de la misma. El aire no
circula con demasiada facilidad. Por ello, se sugiere implementar un sistema de
renovacion de aire para mejorar la calidad de aire interna. Asi, se corrige el
problema de las particulas metalicas y los gases que permanecen en el aire
durante el proceso de produccién, mejorando la comodidad y salud de los
trabajadores.

En las naves industriales, se recomienda que la renovacion de aire sea de 4
a 10 veces por hora, aunque este sistema no se recoge en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) por estar un poco obsoleto y ser
muy simple. Actualmente, de manera natural no se produce una renovacion de

aire de calidad por lo que se deberéa de instalar un sistema de ventilacidon forzada.

Siguiendo el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. En el apartado
IT1.1.4.2.3 Caudal minimo de aire exterior de ventilacion, al tratarse de una
calidad de aire baja (IDA 4), el caudal minimo por persona es de 5 dm?s, es
decir, 18 m3h. Como en el taller hay 4 personas, haran falta 72 m3/h de caudal
de aire minimo. Y las dimensiones son 17x12x5m. Sabiendo estos datos, se
debe de hacer un estudio con presencia de instrumental de medida para calcular
la cantidad de aire 6ptima a utilizar en el local y de esa forma averiguar la

cantidad de frigorias o vatios que necesita la maquina a instalar.

De manera orientativa y aprovechando la infraestructura del local, se muestra
un esquema de como quedaria la implementacion del sistema de ventilacion y

extraccion utilizando un sistema de intercambiador de calor de flujo paralelo.
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llustracion 35 Recuperador de calor de flujo paralelo (https://jocarvigo.com)
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llustracion 36 Orientacion Instalacion Climatizacion en Cerrajeria (Elaboracién propia)
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SIMBOLOGIA INSTALACION DE CLIMATIZACION

RE RECUPERADOR DE CALOR

REJILLA IMPULSION

ekl s, REJILLA RETORNO

CONDUCTO DE IMPULSION DIAMETRO SEGUN PLANO

CONDUCTO DE RETORNO DIAMETRO SEGUN PLANO

llustracion 37 Simbologia Instalacién de Climatizacion en Cerrajeria (Elaboracion propia)

- Emplear tecnologia de corte y soldadura con menores emisiones de gases

contaminantes.

Aunque la mayor parte de los equipos de soldadura de la empresa son de
gas inerte. Si que seria conveniente sustituir los equipos de soldadura de arco
manual (MMA) por equipos de soldadura MIG/MAG, de esta forma se reduce la

generacion de escorias y gases procedentes de la combustién de los electrodos.

A parte de implementar estas nuevas mejoras, no estd mal recomendar
buenas practicas de empleo para las actividades que se realizan en la cerrajeria

como pueden ser.

¢ Revision del estado del material almacenado.

e Almacenar y etiquetar las sustancias peligrosas.

e Optimizar los cortes de los materiales para poder reutilizarlos.

e Impermeabilizar el suelo durante los mantenimientos de los equipos,
asi se evita derrames de residuos peligrosos.

e Emplear disolventes menos contaminantes y con menor contenido en

sustancias volatiles.
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e Control de los equipos de los equipos que emitan gases con el fin de
evitar escapes.

e Hacer uso de los equipos de proteccién individual (EPI) correctamente.

e Tener en funcionamiento la maquinaria el tiempo imprescindible para

reducir las emisiones de ruido y contaminantes atmosféricos.

Todas estas buenas practicas y los puntos de mejora ayuda al tratamiento y
reciclaje de los residuos. Minimizando la contaminacion y desperdicios para
conservar un sistema mas sostenible y asi buscar crear un ciclo cerrado donde
los residuos se conviertan en insumos para nuevos procesos. Tomando como
ejemplo el modelo de la economia circular que se presenta como un sistema de
aprovechamiento donde prima la reduccion de los elementos, minimizando la

produccién al minimo indispensable.

5.4. Mejora en términos de calidad y medio ambiente

En la actualidad, las normas de calidad y medio ambiente juegan un papel
fundamental en el desarrollo y competitividad de las empresas. Garantizando la
eficiencia de los procesos, la satisfaccion del cliente, el compromiso con la
sostenibilidad y la conservacion del entorno. Una forma de aprovechar los
beneficios de ambos enfoques es integrar simultdneamente ambos sistemas (De
Oliveira Matias & Coelho, 2002). Mejorando la eficacia en la gestién de la
documentacion, disminuyendo la difusion y dispersion de la informacion.
Basandose en los elementos comunes de la mejora continua conforme con el

Ciclo Deming (Planificar, Hacer Verificar y Actuar).

En esta seccién, se aborda las principales normas aplicables a la gestion de
calidad y medio ambiente, como la ISO 9001 y la ISO 14001, y su importancia
en la implementacion de préacticas responsables y sostenibles dentro de la

organizacion.

5.4.1. Calidad

Como se ha destacado a lo largo del trabajo, la calidad es un aspecto esencial
gue toda organizacion debe considerar. Y que, esta empresa tiene en cuenta

para sus productos. Para ello, es importante seguir la normativa UNE-EN ISO
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9001:2015. Esta norma especifica los requisitos para un sistema de gestion de

calidad que hay que cumplir.

Es importante mencionar que dicha norma no es de obligado cumplimiento,
aunque seria recomendable ya que ofrece muchas ventajas para la
organizaciéon, como puede ser dar una buena imagen competitiva, mejora el
desempeiio empresarial, minimizar el despilfarro y reduccion de errores entre

otras.

5.4.2. Medio Ambiente

También, destacar la normativa UNE-EN 1SO 14001:2015, esta especifica los
sistemas de gestion ambiental a seguir. De manera que se sistematice de
manera sencilla los aspectos que se producen en las actividades que se

desarrollan en una organizacion, promoviendo la proteccion ambiental.

Al igual que la norma comentada anteriormente, esta no es de obligado
cumplimiento, aunque proporcionaria numerosos beneficios posicionando a la
empresa como socialmente responsable, diferenciandose de otras marcas y

reforzando su imagen ante los clientes.

Dado que la norma ISO 9001 establece los fundamentos de los sistemas de
gestibn de la calidad, la organizacion puede aprovechar los procesos, la
documentacion y los recursos ya implementados al momento de integrar la 1ISO
14001. Esto facilita la transicibn hacia un sistema de gestion ambiental,
aprovechando sinergias entre ambas normativas para simplificar los recursos y
garantizar coherencia en los procesos. Como resultado, prevalecen las
economias de escala, lo que permite a las organizaciones maximizar la eficiencia

y optimizar los recursos mientras persiguen objetivos de gestion medioambiental.

Para la empresa elegida, acreditarse en este tipo de normas resulta un
esfuerzo economico bastante importante. Aunque la organizacion no pueda
permitirselo, si puede seguir las indicaciones y recomendaciones que indica las

normas, cumpliendo con los requisitos minimos.

Hoy en dia, lo mejor para la empresa es centrarse en la normativa

medioambiental para mejorar la gestion de residuos y el bienestar en el taller.
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Aplicando las 3R (reutilizar, reducir y reciclar) son actividades relativamente
sencillas que ofrece multiples beneficios, especialmente en términos de imagen
de marca. Actualmente, el compromiso con el medio ambiente es un tema de
gran interés para las personas y, los clientes valoran positivamente que las
empresas donde adquieren los productos de manera habitual, muestren ese
compromiso. De este modo, adoptar estas practicas por minimizar el impacto
ambiental refuerza la percepcion de responsabilidad social, lo que puede

fortalecer la relacion con los clientes y mejorar la reputacion de la empresa.

Para concluir con este apartado, recalcar como punto muy importante, que la
gestion de los residuos hace que los operarios estén menos expuestos a

enfermedades que son causadas por los diferentes elementos contaminantes.

5.5. Mejora en la elaboracidén de presupuestos

La mejora en la presupuestacion de un producto es un aspecto clave para
asegurar la rentabilidad de una empresa. En este apartado, se plantea la
propuesta de mejora en el procedimiento de presupuestar un producto, con el
objetivo de optimizar los errores de célculos y aumentar la transparencia en la
gestion financiera, permitiendo de esta forma una mayor previsibilidad y control

sobre los costes directos de los productos.

Pero antes, se debe de entender qué es un presupuesto. Segin Mufiiz &
Gonzalez (2009). “El presupuesto es una herramienta de planificacion que, de
forma determinada, integra y coordina las areas, actividades, departamentos y
responsables de una organizacién, y expresa en términos monetarios los
ingresos, gastos y recursos que se generan en un periodo determinado para
cumplir con los objetivos fijados en la estrategia.” En otras palabras, el
presupuesto de una organizacién expresa la forma en que se van a aplicar los
recursos disponibles en el futuro para conseguir los objetivos fijados en la

estrategia.

En la empresa objeto de este documento, la elaboracién y confeccion del
presupuesto de un producto se basa en el coste de la materia prima y la

experiencia del propietario de la empresa debido a su amplio bagaje en el sector.
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Donde a partir de un croquis del producto que el cliente desea y segun el precio

de la materia prima en ese momento, se estima el coste de produccion.

Sin embargo, desde un punto de vista objetivo, este procedimiento es variable
e impreciso, ya que no determina de manera cuantitativa los costes directos de
produccion. También, existe un factor importante que se puede considerar como
una desventaja y es el hecho de que solo el propietario de la empresa puede

realizar el presupuesto, debido a establecer el coste en base a su experiencia.

La mejora propuesta consiste en realizar una hoja de presupuestacion
enfocada a contemplar todos los costes presentes en la empresa en la
elaboracion de un presupuesto. Estos costes, se desglosan de la siguiente

manera:

o Los costes directos serian:

1) Coste de materias primas. El precio de la materia prima
de cada modelo a construir.

2) Coste de mano de obra. Este coste no se introduce
directamente, ya que los operarios reciben siempre el
mismo salario.

3) Coste de energia de fabricacion. Al no tener un contador
en cada maquina es dificil cuantificar dicho coste, por
ello, se cuenta como coste total de energia en el taller en
los costes indirectos.

4) Coste de mantenimiento. Utillaje, deterioro y recambios
de la maquinaria.

5) Coste de embalaje. Protecciones necesarias para el
producto. En ocasiones, hay productos que no
necesitaria meter este coste.

6) Coste de transporte.

7) Coste de instalacion. Tiempo de montaje y, aplicacion de

acabado en caso de que sea necesario.
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o Los costes indirectos serian:

Se ha realizado un analisis sobre cuales son los costes fijos e indirectos que
tiene que soportar la empresa. Para ello, se debe de responder a una serie de
cuestiones: ¢Cuales son los costes fijos?;¢,Cuantas horas se trabaja al
mes?;¢ Cual es el importe que cuesta mantener la cerrajeria operativa durante
un mes, aunque no se realizara ningun trabajo? A partir de dichas cuestiones se
puede averiguar una estimacion de lo que le cuesta al propietario mantener un

mes el taller abierto sin fabricar ni un sélo producto.

Tras realizar junto al propietario una investigacion de las cuestiones

anteriormente comentadas, se llego a las siguientes respuestas:
- ¢ Cudles son los costes indirectos?

Se puede clasificar como costes indirectos los siguientes elementos: salarios
de los 5 empleados; facturas de luz y agua; permisos; impuestos; costes de
seguros; limpieza; costes de asesoria fiscal; costes de contabilidad; costes de
depreciacion de edificio y maquinaria; costes de telecomunicacion; costes de

mantenimiento del camion.
- ¢ Cuantas horas se trabaja al mes?

La jornada laboral es de 8 horas al dia por 5 dias a la semana, da un resultado

de 160 horas mensuales de trabajo.

- ¢Cuanto dinero cuesta mantener la cerrajeria abierta un mes sin

conseguir beneficios?

Para ello, se realiza una suma de todos los costes indirectos clasificados
anteriormente. Dando como resultado un coste indirecto de 12.000€ al mes.
Ahora se averigua el coste por hora minimo necesario para mantener la empresa

abierta, este se calcula de la siguiente forma:

Coste fijos _12.000
Horas trabajadas 160

Coste x hora al mes = = 75€/h
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Con este dato sabemos que minimo el taller tiene que ganar 75€/h para cubrir

los costes fijos.

El objetivo de esta hoja es averiguar de manera mas certera los costes de
produccion del producto, es decir el minimo coste necesario para fabricar un
producto. Sin contar con el beneficio, que esto dependera de lo que el propietario
decida. También, esta mejora permite agilizar el procedimiento de
presupuestacion, esto quiere decir que cualquier otro empleado puede realizar
dicha hoja y ayudar a agilizar el proceso.

Para la elaboracion y confeccion de la hoja presupuestaria se debe de tener

dos factores importantes:

A) Eltiempo de fabricacién. Para averiguar este tiempo, se debe de tener
en cuenta el diagrama de flujo estandar, este documento proporciona la
cantidad de procesos existente y la secuencia de los mismos (en algunos
productos algunos procesos se omiten). También, se va utilizar el
documento hoja de funcionamiento realizado en la mejora de gestion
documental, véase la ilustracion 29, para saber el tiempo de produccion
de cada una de las maquinas y, un croquis del producto con el cual se
averigua la cantidad de interacciones de las maquinas con la materia
prima.

B) Los costes de produccion. Se debe de incluir en el presupuesto los
costes de mantenimiento de cada maquina por tiempo de uso; coste de
embalaje; coste de transporte; coste de instalacion y coste indirecto por

hora.

Aplicando estos factores sale como resultado la siguiente hoja

presupuestaria.
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MODELO HOJA

CERRRAJERIR

MOLI

PRESUPUESTARIA
PROCESO CODIGO T.PI?EP T.'DI.’ER T.LI!JP CANTIDAD FACTOR QE TIEMPO CDS'I.'E COSTE
[min) {min) [min) CORRECCION TOTAL [€/min) TOTAL
MEMCMOL -
N e 1,75 241 ] 1,05 0,1 0
MEESCO1 -
MEESCO2 1,2 2,56 ] 1,05 0,1 0
DFYUND1 i 3.8 0,5 1,05 0,1 i]
DFYUNDZ2 i 3.8 0,5 1,05 0,1 ]
DFMPEOL -
DFMPED2 0 2,7 0,5 1,05 0,1 0
Deformado T
DFMGRO2 0 2,2 0,5 1,05 0,1 0
DFHOBO1 6 20 10 1,05 1,2 i]
DFPLEOL 2,6 0,9 ] 1,05 0,1 ]
SPSAFOL -
SPSAFOA 0,8 10 ] 1,05 0,1 0
SPSAMOL -
soporte |SPSAM14 0,8 8 ] 1,05 0,1 0
SPCOMO1 0 20 2 1,05 0,1 0
SPHERO1 1,2 11 41 1,05 0,1 i
SPHEROZ 1,6 6 3,5 1,05 0,1 1]
Pintura | L o0s" 2,45 16,5 6 1,05 0,1 0
PTPIS02 5 - . '
CTTACO1 1,8 0,46 0,8 1,05 0,2 i)
CTTACO2 1,2 0,75 1,6 1,05 0,3 1]
Corte | IaD0%- 0,3 1,9 0,6 1,05 0,15 0
CTRADOZ ! ’ ’ ’ !
CTSCFO1 0,8 0,17 0,3 1,05 0,55 i
CTCIZO1 2,5 0,2 i} 1,05 0,4 i
SDMIGOL / 0,6 0,3 0,43 1,05 1,05 0
S5DMIGD2 0
I SDMIGO3 0,8 0,5 0,26 1,05 1,05 i
SDMMADL 1,8 14 0,64 1,05 0,3 0
SDTIGO1 1,1 0,8 0,38 1,05 0,8 ]
SDTIGO2 0,9 0,73 0,24 1,05 0.8 1]
LIAMOOL -
Lijado LIAMOO3 0,3 0,6 0,2 1,05 0,15 0
PUAMOOL -
Pulido PUAMOD3 0,85 1,2 1,67 1,05 0,15 1]
Secado 0,05
Embalaje 0,1 ]
Transporte 0,8 ]
Instalacidn 1,25 0
Mano de obra 1,25 0
Material ]
= min
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION
horas
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ... 0,00€

llustracion 38. Hoja presupuestaria (Elaboracion propia)
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Esta hoja proporciona el coste total de mantenimiento de todas las maquinas
utilizadas en la fabricacion del producto en base al tiempo de uso. A este coste
se le aflade el coste de la materia prima y el conjunto de los costes indirectos por
hora medidos anteriormente, dando como resultado los gastos operativos de la
empresa a falta de incorporar el porcentaje de beneficio que el propietario
considere. La hoja presupuestaria se completaria afiadiendo la cantidad de
interacciones con la maquinaria, los tiempos de embalaje, transporte e
instalacién, y el coste de la materia prima (completando las celdas en blanco).
Los datos mas significativos se afiaden a posteriori al modelo de presupuesto de

la propia empresa, donde aparecen los datos de ambas partes.

Tras ser analizado en detalle los principales aspectos de mejora en el sistema
de produccion y gestion de la cerrajeria, resulta fundamental organizar y
estructurar estas iniciativas de manera clara para garantizar su correcta
implementacion. Cada uno de los puntos mencionados tiene un impacto
significativo en la eficiencia operativa y en la optimizacién de recursos, por lo que
es clave contar con una visién global de las acciones a ejecutar. Con este
propésito, a continuacion, se presenta una tabla que recopila y sintetiza las
propuestas de mejora analizadas, facilitando asi su seguimiento y evaluacién a
lo largo de su implementacién, para asegurar que cada iniciativa contribuya

eficazmente al crecimiento y competitividad de la empresa.
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MEJORA PROPUESTA

Gestiéon documental.
- Inventario.
- Ficha Técnica.
- Hoja de funcionamiento.

Nueva documentacién de valor adquirida para uso habitual.
Control de la documentacion para saber qué es lo que
tengo.

Mejora la accesibilidad a datos relevantes.

Ayuda en la toma de decisiones.

Nueva distribucién en planta.

Optimizacion del recorrido de los items.

Reduccion de los tiempos de traslado.

Usar el espacio completo del taller, sin dejar zonas muertas.
Organizar el taller en funcién del diagrama de flujo.
Sectorizar la planta por etapas para conseguir un flujo mas
directo.

Gestion de residuos.
- Nuevos contenedores.
- Sistema de renovacion de
aire.
- Nuevas tecnologias de
corte y soldadura.

Mejorar la clasificacion, almacenaje y disposicion final de los
desechos.

Solucionar el problema de las particulas metdlicas y gases
gue quedan en el aire durante la produccién, mejorando la
calidad del aire.

Aplicaciones de buenas préacticas para el tratamiento y
reciclaje de los residuos para conservar un sistema mas
sostenible.

Calidad y Medio Ambiente.

Implementar las indicaciones y recomendaciones de las
normas UNE-EN ISO 9001:2015 y UNE-EN ISO
14001:2015.

Bienestar en la salud de los operarios.

Compromiso con el medio ambiente.

Mejorar la imagen de la marca.

Fortalecer la relacion con el cliente.

Hoja presupuestaria.

Obtener un resultado cuantitativo de los costes directo de
fabricacion.

Control de los costes para realizar un adecuado
presupuesto.

Agilizar el procedimiento de presupuestacion.

Tabla 9 Recopilacion Plan de Mejoras (Elaboracion propia)

Una vez establecido el plan de mejoras para optimizar el rendimiento de la

empresa en diversos aspectos. Para ello, para avanzar en la implementacion de

estas mejoras, es necesario evaluar los recursos financieros que requeriran. A

continuacion, se presenta un presupuesto con la estimacion econémica del coste

asociado a la puesta en marcha de dichas iniciativas, lo que permitirh asegurar

una ejecucion eficiente en el tiempo.

98




6. ESTIMACION ECONOMICA

PRESUPUESTO

CODIGO

DESCRIPCION MEJORA

CLIENTE:

Cerrajeria Moli
Las Lagunas, 29651, Mijas (Malaga)

PRECIO

PRECIO
TOTAL

01

Personal

UNIDAD

UNITARIO

01.01

Ingeniero Industrial. Funciones a
desempeiiar: evaluacion del
sistema de produccion,
elaboracién de nuevo plan de
gestiébn documental con nuevas
fichas en caso necesario.
Planificacion e implantacion de
nueva distribucion en planta.
Realizacion de proyecto técnico
para implantacion de sistema de
impulsion y extraccion de aire.
Investigacion y elaboracion de
hoja presupuestaria para control
de costes de fabricacion. Tiempo
estimado para la ejecucién y
control de dichas actividades 6
meses (960 horas).

14,62€/hora

14.035,20€

TOTAL

14.035,20€

02

Movimiento en planta

02.01

Reubicacion de la maquinaria
conforme a la nueva distribucion
en planta establecida. Requiere
gue el taller este 2 dia (16 horas)
cerrado para la nueva
implantacion.

16

75€/hora

1.200€

TOTAL

1.200€

03

Renovacion de aire

03.01

Estructura de soporte para el
sistema de renovacion de aire.
Realizado por la propia empresa

320,12€

320,12€
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segun directrices del ingeniero
técnico.

03.02 Recuperador de calor Bosch ERV
300-1 de 200 metros cubicos con
una eficiencia nominal del 81,8%. 1 1399€ 1399€
Filtros F7+M5. Incluye mando
cableado ARC C-2. (O similar).
03.03 Sistema de distribucién de aire;
conductos, rejillas, soportes, etc.

1 912,65€ 912,65€

TOTAL |  .veeinns 2.631,77€

04 Residuos

04.01 Contenedor con tapa de rosca y
cierre hermético de polietileno de
alta densidad resina no toxica. 2 58,90€/ud 117,80€
Dimensiones: @500mm, Altura
620mm y 70 litros (o similar).
04.02 Praxair MIG COMPACT-200C,
incluido pistola SB-15 4metros.

Para renovacién de maquina 1 985€/ud 985€
MMA.
TOTAL | .......... 1.102,80€
05 Calidad y Medio Ambiente
05.01 No certificacion. Seguir las

directrices marcada en las normas
ISO 9001:2015 y ISO 14001:2015,
simplemente para seguir con un
estandar correcto de calidad y
gestion ambiental.
05.02 Si certificacion. Se opta por una
de las empresas lideres de
certificaciébn en normas técnicas 2 500€
en Espafa, SGS, para la 1 R 2.500€
e precio base
certificacion de ambas normas
partiendo de un precio base, este
puede variar.

2 160,42€/ud | 320,84€

TOTAL | .......... 2.820,84€
TOTAL VALOR PRESUPUESTO 21.790,61€

Tabla 10 Presupuesto Plan de Mejoras (Elaboracion propia)

Este presupuesto no es una estimacion econdémica completamente exacta
debido a factores como la busqueda de otros proveedores o acuerdos con otras

marcas. Por lo tanto, de manera estimada, el plan de mejora tendria un coste de

100



21.790,61€ para la empresa, la duracion estimada para la ejecucion de las
actividades detalladas en el presupuesto es de 6 meses. La mayor parte de los
gastos van destinado a la contratacion de un ingeniero industrial que les ayudara
con la implantacién de las mejoras propuestas en el plan, donde principalmente,
se tiene que elaborar el proyecto de instalacion de sistema de impulsion y
extraccion de aire con el objeto de mejorar la calidad de aire del interior del taller
y, ayudar a tener un control exhausto de produccién para que la empresa sepa
realmente cudl es su gasto operativo. También otro gran porcentaje del
presupuesto se va al coste de la maquina de renovacion de aire y, si la empresa
considera certificarse en ambas normas, aunque esta Ultima es la menos
probable debido a los altos precio que puede llegar. Ademas, recalcar que
algunos elementos presupuestados tienen una vida Gtil mayor a 6 meses, por lo
gue una vez implementado todas las mejoras, se debe de reajustar los costes
indirectos de la empresa, afiadiendo estos elementos nuevos (entre otros, el

mantenimiento de la maquina de aire).

De manera global se observa que la inversiéon es factible para la empresa ya
gue ese coste seguramente lo pueda amortizar aproximadamente en un afo. Del
mismo modo, algunas de las mejoras propuestas no necesitan casi ni inversion
econOmica simplemente era necesario realizar una diagnosis de la empresa para
observar ciertos cambios que pueden ser claves para obtener grandes

beneficios.
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7. CASO PRACTICO

Para ilustrar de manera mas clara los beneficios del plan de mejora
propuesto, se ha llevado a cabo una simulacion préactica dentro de la empresa.
Este ejercicio ha permitido evaluar el impacto de las mejoras en un entorno
controlado, analizando los procesos actuales y proyectando los posibles
resultados. A continuacion, se presenta una estimacion de como quedaria la
elaboracion del presupuesto tras la implementacion del plan de mejora
presupuestaria, basado en los datos obtenidos durante la simulacion. Este
andlisis permitird visualizar el imparto real de las propuestas y facilitar la toma de

decisiones.

Para la realizacion de la simulacion se ha elegido un producto que
habitualmente la cerrajeria produce, es el caso de la reja. En esta ocasion, la
empresa tenia que fabricar dos rejas, ahora, se va a especificar paso a paso las
tareas que realiza la empresa para la elaboracién de las rejas y se incluira la

propuesta de mejora en el paso de presupuestacion.

Paso 1 — Identificar todos los procesos a realizar mediante el diagrama de

flujo.
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llustracion 39 Diagrama de flujo para reja (Elaboracion propia)

Paso 2 — Realizacidon de un croquis / esquema para determinar la cantidad

de material necesaria con las medidas obtenida en la visita a la ubicacion de

instalacion.
108 cm
119,3cm
llustracion 40 Croquis Reja (Elaboracién propia)
Material:
Pletinas 40x6mm
CANTIDAD PIEZAS POR UNIDAD MEDIDA (cm)
2 2 108
2 3 118,1
Barra 14x14mm
CANTIDAD PIEZA POR UNIDAD MEDIDA (cm)
2 5 106,8

Tabla 11 Material necesario para fabricacion de las rejas (Elaboracion propia)

Paso 3 — Elaboracion del presupuesto. En este paso, se va a implementar
la hoja presupuestaria propuesta en el plan de mejora, versus el método que

utiliza la empresa actualmente.

A partir del croquis se determina la cantidad de material necesario, véase la
tabla 11. (Nota aclarativa: ambos materiales llegan al taller con una longitud de
6 metros). Sabiendo las etapas mediante el diagrama de flujo y observando en
el croquis las operaciones de los procesos, se saca la informacién de la cantidad

de corte; cordones de soldadura; lijado... necesario para la fabricacion.
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o Metodologia de la empresa:

Mediante la experiencia del propietario determina que el tiempo de fabricacion
de los productos es de 5 horas, sin contar la instalacion. Si se cuenta el tiempo
de transporte e instalacion el tiempo global del producto asciende a 7 horas.
Conforme al coste de los productos, en base a la experiencia determina que el
gasto supone alrededor de 100€ la hora, por tanto, estima que ambos productos
sale por 700€.

Recopilando los datos obtenidos en la medicion de este producto sale lo

siguiente:
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ETAPA PROCESO MﬁﬂUINA TIEMPO (min)
Al Corte CTSCFO1 30
A2 Revision 7
. MEMCMOL

A3 Medicion 7
MEESCO1

Ad Corte CTFREDO1 9

AS Lijado LIRADO1 1
DFYUMNO1

Ab Deformado a
DEYUMNOZ2
DFYUMNO1

AT Deformado g
DFYUMNOZ
SDMIGOL
SDMIGOZ2

AR Soldadura 43
SPSAMOL
SPSANO4

A9 Lijado LIAMOOL 12

A10 Revisidn 10
] PTPISOL

All Pintura 26
SPCOMOL

Secado 100

Embalaje 30

Transporte 40

Instalacion 60

TOTAL {min) 431

llustracion 41 Tiempos obtenidos en la medicion en taller (Elaboracion propia)

Realizado una comparacion del tiempo comentado por el propietario al tiempo

obtenido en la simulacién (7,18 horas), se observa que los tiempos se acercan

bastante existiendo solo una pequefia diferencia de minutos.

o Metodologia utilizando la hoja presupuestaria.

Ahora, se emplea la hoja presupuestaria del punto 5.5 de este proyecto,

dando como resultado lo siguiente.
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MODELO HOJA
PRESUPUESTARIA

CERRRARJERIA

MOLI

PROCESO | cODIGo | TFPREP | TOPER | TuMP | o | FACTORDE | TEMPO COSTE COSTE
[min) [min) [min) CORRECCION TOTAL [€/min) TOTAL
MEMCMOL -
N MEMCMOA 1,75 241 0 1 1,05 4 368 0,1 0,241
MEESCO1 -
MEESCO2 1,2 2,56 0 1,05 0 0,1 0
DFYUND1 0 3,8 0,5 2 1,05 8,505 0,1 0,76
DFYUNDZ2 0 3,8 0,5 2 1,05 8,505 0,1 0,76
DFMPEDL -
e 0 2,7 0,5 2 1,05 6,195 0,1 0,54
Deformado DEMGRO1 -
DFMGROZ 0 2.2 0,5 1,05 0,525 0,1 0
DFHOBO1 & 20 10 1,05 10,5 1,2 0
DFPLEO1 2,6 0,9 0 1,05 0 0,1 0
SPSAFO1 -
SPSAFOA 0,8 10 0 1,05 0 0,1 0
SPSAMO1 -
coporte |SPSAML 0,8 8 0 4 1,05 36,96 0,1 3,2
SPCOMO1 0 20 2 2 1,05 aa1 0,1 4
SPHERO1 1,2 11 4.1 1,05 4,305 0.1 ]
SPHERD2 1,6 6 3,5 1,05 3,675 0.1 ]
] PTPISOL -
Pintura PTPISO2 2,45 16,5 6 2 1,05 46,095 0,1 3,3
CTTACD1 1,8 0,46 0,2 1,05 0,24 0,2 ]
CTTACD2 1,2 0,75 1,6 1,05 1,68 0.3 ]
Corte |CToiDot* 0,3 1,9 0,6 1,05 0,63 0,15 0
CTRADOZ ! ' ! ' ! !
CT5CFO1 0,8 0,17 0,3 20 1,05 20,685 0,55 1,87
cTCIZO1 2,5 0,2 0 1,05 0 0,4 0
AOLIZTALY 0,3 0,43 a0 1,05 38,2515 1,05 12,6
SOMIGD2 0 0
coldagura |SOMIG03 0,8 0,5 0,26 1,05 0,273 1,05 0
SDMMAOL 1,8 1,4 0,64 1,05 0,672 0,3 0
5DTIGO1 1,1 0.8 0,38 1,05 0,399 0.8 ]
5DTIGD2 0,9 0,73 0,24 1,05 0,252 0.8 ]
LIAMOOL -
Lijado LIAMOO3 0,3 0,6 0,2 a0 1,05 38,01 0,15 3,0
PUAMOOL -
Pulido PUANMOO3 0,85 1,2 1,67 1,05 1,7535 0,15 ]
Secado 6 0,05 3
Embalaje 20 0,1 2
Transporte 30 0,8 24
Instalacion 60 1,25 73
Mano de obra 1,25 446,4738
Material 37,42 3742
. min 447,179
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION
horas 7,45
COSTE TOTAL DE PRODUCCION ......... 618,76 €

llustracion 42 Aplicacion hoja presupuestaria a las rejas (Elaboracion propia)
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Como resultado de la aplicacion de la hoja presupuestaria se obtiene el
tiempo y el coste total estimado, sin afiadir beneficio. Donde algunos valores son

estimados, ya que el precio o el tiempo puede variar.

Por lo tanto, diferenciando los tiempos entre el medido, en base a la
experiencia y el resultado de la hoja presupuestario, se observa que los valores
son semejantes a diferencia de muy pocos minutos. Y si se compara los céalculos
de los gastos operativos obtenidos con la metodologia basada en la experiencia,
se observa que los resultados tambien se asemejan. Por lo que se puede concluir

que los datos alcanzados en la hoja presupuestaria son relevantes.
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8. CONCLUSIONES

Para concluir este proyecto, resulta relevante hacer una reflexion general
sobre como se ha abordado el trabajo y las dificultades que han surgido durante

su desarrollo.

Se ha decidido elaborar este proyecto de plan de mejora para aquellas
empresas que producen en lotes y cuentan con una configuracion Job-Shop,

como es el caso de la empresa elegida, por varias razones.

A) Uno de los problemas que tienen que abordar estas empresas y que en
ocasiones pasa inadvertido es la estimacion real de los costes minimos
necesarios para la produccion de un producto.

B) Muchas de estas empresas donde su produccidon es de tipo taller, se
basan en la experiencia a la hora de realizar el presupuesto de los
productos que fabrican, siendo a veces dificil debido a la complejidad de
los productos. Por lo que la estimacion de los costes es imprecisa.

C) Mostrar ciertos cambios que pueden ser beneficiosos para optimizar los
tiempos de produccion. Asi como, mejoras que ayudan al bienestar de los
trabajadores en el lugar de trabajo.

Durante la realizacion de este proyecto se ha realizado numerosas visitas a
la empresa, ya que mientras se realizaba el trabajo iban surgiendo nuevas dudas
gue necesitaban ser solucionadas. Acorde al plan de seguridad de la empresa,
en las visitas se llevaba el equipamiento adecuado para poder moverse por el
taller. También comentar, que el trato recibido por la empresa siempre a sido
amable y cordial, donde cada trabajador se ha ofrecido en ayudar para cualquier

duda que tuviese y asi poder conocer las experiencias y opiniones de estos.

En algunas ocasiones, a pesar de realizar cuestiones que eran dificiles de
responder, se han realizado investigaciones con la ayuda del propietario de la
empresa para dar respuestas con el objetivo de desarrollar el proyecto para

completarlo lo maximo posible.

Gracias a los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, ha sido posible

tener una vision clara y profunda de los cambios y mejoras necesarios para
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optimizar el sistema de produccion de la empresa. La formacion académica ha
brindado las herramientas y metodologias adecuadas para analizar de manera
critica los procesos actuales de la empresa, identificando areas a mejorar y

proponer soluciones efectivas que mejoren la eficiencia de la organizacion.

Tambien, es importante recalcar que estas mejoras se apoyan en teoria fiable
descrita en libros y articulos por autores de interés que causan grandes impactos

ante nuevos fundamentos en la gestion de los sistemas de produccion.

Por otro lado, destacar que para la medicion de los tiempos de operacion se
realizaron tomas de tiempos a los diferentes empleados de la empresa para
estimar un ritmo medio de produccién global. Ya que, cada trabajador tiene su
propio ritmo y no se deberia de fijar los resultados al tiempo de una persona sino
los datos son imprecisos e inciertos. También, hay que tener en cuenta que en
ocasiones para la produccion de un producto se necesitaran a dos o mas
trabajadores al igual que en la instalacion de los productos, donde en ocasiones
cuando el producto es de dimensiones considerables o la instalacion requiere su

tiempo, el taller permanece cerrado ya que se requiere a todo el personal.

Al igual que los tiempos, los costes se han determinado mediante la
estimacion de los datos recopilados. El coste real es complejo de definir debido
a la variabilidad de los productos que se fabrican, esto se debe a su alta

personalizacion exigida por el cliente.

Para terminar, este proyecto ha permitido identificar areas clave de mejora en
la empresa, desde la optimizacion de los procesos productivos hasta la gestidon
de recursos y la implementacién de nuevas practicas. El siguiente paso, seria
poner en marcha el plan de propuestas presentadas y afrontar las dificultades
gue se presenten. Posiblemente muchas de las cosas que se han considerado
sean cambiadas o modificadas puesto que lo comentado en este trabajo se
refleja de manera tedrica, pero otra cosa es cuando se traslada a la préactica, en
esta surgen nuevos problemas y cambios que se deben de afrontar, para ello, el
ingeniero tiene que tener la capacidad de adaptarse a los nuevos desafios y dar

con respuestas satisfactorias para que la empresa sufra el menor gasto posible.
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Ademas, estan programadas una serie de visitas a la empresa para exponer
las mejoras propuestas y en su caso comenzar a la implantacion de las mismas.
En este caso, la direccidén de la empresa se posiciona como parte fundamental
para el éxito de la consecucion de estas mejoras enfocadas a metodologias y

organizacién de la produccion.

Al fin y al cabo, todo es un proceso de mejora continua, que conforme se
vayan implementado las mejoras propuestas, surgirdn nuevos desafios que se
irAn solventado para adaptarse a los nuevos cambios que aparecen en la
actividad industrial. Dichas acciones se deberan abordar teniendo en cuenta las
nuevas tendencias del mercado, reforzando el compromiso de la empresa con el
medioambiente y la satisfaccion con el cliente, garantizando asi su crecimiento

y competitividad en el mercado.
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10. ANEXO

FICHAS TECNICAS — CERRAJERIA MOLI
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CERRRJERIA

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Cinta métrica UBICACION Taller
FABRICANTE Dexter SECCION Medicién

. MEMCMO01 —
MODELO Pro cODIGO MEMGMO4
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
0,25 gr 50mm 20mm 50mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Longitud de 5 metros. Freno automatico.
Lectura por ambas caras.

FUNCION

Medicion.

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta
FICHA TECNICA CERRR =R
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Escuadra UBICACION Taller
FABRICANTE Leroy Merlin SECCION Medicién
- MEESCO1/
MODELO Escuadra CODIGO MEESCO02
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
0,25 gr 50mm 5mm 300mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Longitud de la hoja: 300mm. Angulo de
medicién: 90°. Material: acero

p.

FUNCION
P .'.» v
Medicion. ‘;’,5
‘.}-l."' o
FECHA DE MANTENIMIENTO No consta




CERRAJERIR

REALIZADO POR |Rafael Molinero  [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Yunque UBICACION Taller
FABRICANTE — SECCION Deformado
MODELO — CODIGO DFYUNO1
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
80kg 500mm 80mm 600mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Yunque de hierro. Plano en su parte
superior con dos salientes de forma
cobnica.

FUNCION

El yunque junto al martillo tiene el
objetivo de enderezar o deformar las
piezas segun prefiere el herrero.

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta
, CERRRJERIA

FICHA TECNICA M D l l
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Yunque UBICACION Taller
FABRICANTE — SECCION Deformado
MODELO — CODIGO DFYUNO02

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
50kg 500mm 500mm 500mm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE

Yunque de hierro. Plano en su parte
superior con forma cubica

FUNCION

El yunque junto al martillo tiene el
objetivo de enderezar o deformar las
piezas segun prefiere el herrero.

L EQUIPO

FECHA DE MANTENIMIENTO

No consta




CERRRJERIA

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Martillo de bola UBICACION Taller
FABRICANTE Wolpack SECCION Deformado

. . DFMPEO1 /
MODELO Martillo bola 500  |CODIGO DEMPEG2
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

500gr — 30mm 400mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Martillo Bola 500 gramos con mango de
fibra de vidrio

%

FUNCION

!

El martillo tiene como objetivo enderezar
o deformar las piezas segun prefiere el
herrero.

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta
. CERRRARJERIRA

FICHA TECNICA MO 1
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Martillo cuadrado  |UBICACION Taller
FABRICANTE Bellota SECCION Deformado

; DFMGRO1 /
MODELO Maza de acero CODIGO DEMGRO2
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
750gr — 45mm 270mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Maza con cabeza fabricada en resistente
acero forjado. Anchura de la cabeza de
36 a 50mm.

FUNCION

El martillo tiene como objetivo enderezar
o deformar las piezas segun prefiere el
herrero.

FECHA DE MANTENIMIENTO

No consta




. CERRARJERIR
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Horno forja UBICACION Taller
FABRICANTE Ideter SECCION Deformado
MODELO HF-2V CcODIGO DFHOBO1
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
50kg 420mm 360mm 600mm

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

Temperatura: 1250°C. Potencia: 2
19,74Kw. Combustién: Gas propano.
Presion gas: 1,7bar.

FUNCION

Ideal para calentamiento de puntas y
centros de barras para torsionado.

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta
, CERRRJERIA
FICHA TECNICA M D l l
REALIZADO POR |Rafael Molinero  [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Plegadora UBICACION Taller
FABRICANTE — SECCION Deformado
MODELO — CcODIGO DFPLEO1
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
1500kg 1200mm 600mm 2000mm

CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO
T B ¥

Angulo de inclinacién: hasta 135 grados.
Fuerza: 1050N.

FUNCION

Plegado de chapas de acero.

FECHA DE MANTENIMIENTO No Const




FICHA TECNICA

CERRAJERIR

MOLI

REALIZADO POR |Rafael Molinero  [FECHA [18/04/2024
EQUIPO ];Ejgm'"" debanca |gICACION Taller
FABRICANTE Acesa SECCION Soporte
. SPSAF01/
MODELO 150 cODIGO SPSAFO4
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
30kg 229mm 72mm 430mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Zona de soporte de 150mm

J

A

FUNCION

Sujetar objetos.

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta
, CERRRJERIA
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Sargento movil UBICACION Taller
FABRICANTE Urko SECCION Soporte
. SPSAMO1 /
MODELO 150 CODIGO SPSAM14
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
530gr 70mm 180mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Apertura maxima: 150mm. Par de
apriete: 150Kg.

FUNCION

Sujetar objetos.

FECHA DE MANTENIMIENTO

No consta




CERRAJERIR

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Compresor de aire |UBICACION Taller
FABRICANTE Airpress SECCION Soporte
MODELO K 300-700 CODIGO SPCOMO1

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
183kg 1120mm 500mm 1630mm
CARACTERISTICAS TECNICAS

EQUIPO

Capacidad: 300I. Caudal: 4501/min.
Presion maxima: 14bar. Potencia: 4kW.
Velocidad de la bomba: 800RPM

FUNCION

Suministrar aire a presion.

FOTO DEL
A i o'

FECHA DE MANTENIMIENTO

Cada 3 meses.

FICHA TECNICA et
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Caja de UBICACION Taller

herramientas
FABRICANTE DeWalt SECCION Soporte
MODELO DWST83294-1 cODIGO SPHERO01
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
16kg 400mm 400mm 600mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Compatimentos para multiples
herramientas. Contiene dos bases.

FUNCION

Guardar y mantener organizado las
herramientas

FECHA DE MANTENIMIENTO

No consta.




FICHA TECNICA

CERRAJERIR

MOLI

REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Caja de UBICACION Taller
herramientas
FABRICANTE JBM SECCION Soporte
MODELO Vasos hexagonales |CODIGO SPHERO02
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
4kg 50mm 400mm 400mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Maletin con 108 piezas con vasos
hexagonales cincado

FUNCION

Guardar y mantener organizado las
herramientas

I
Heel

o
(] (B}

FECHA DE MANTENIMIENTO No consta.
. CERRARJERIR
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Pistola de pintura |UBICACION Taller
FABRICANTE Cevik SECCION Pintura
MODELO Pro cODIGO PTPISO1 / PTPIS02
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
669r 50mm 400mm 400mm
CARACTERISTICAS TECNICAS

O DEL EQUIPO

Presion maxima: 6 bar. Capacidad:
600cc. Diametro de la boquilla: 1,5mm.

FUNCION

Pistola de pintar neumatica con depdésito
de gravedad, permite conseguir
acabados homogéneos.

FOT

-

Cada uso.

FECHA DE MANTENIMIENTO




CERRAJERIR

REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Taladradorade 1,5 cAciON Taller
columna
FABRICANTE Arebos SECCION Corte
MODELO 500 CODIGO CTTACO1
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
15,5kg 590mm 240mm 440mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Potencia: 500W. Mudltiples niveles de
velocidad. Maxima distancia: 175mm.
Rango de sujecién: 1,5-13mm. Angulos
de 45° hacia cualquier lado.

FUNCION

Trabajos de perforacion.

FECHA DE MANTENIMIENTO Anualmente.

FICHA TECNICA it
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Punzonadora UBICACION Taller

neumatica
FABRICANTE — SECCION Corte
MODELO — cODIGO CTTACO02
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
30kg 630mm 38mm 740mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

-
ey

FUNCION

Punzonado de pletinas o laminas de
acero dependiendo del usillo.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Anualmente




FICHA TECNICA

CERRAJERIR

MOLI

REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Radial UBICACION Taller
FABRICANTE Metabo SECCION Corte
. CTRADO1 /
MODELO WEA 17-150 QUICK|CODIGO CTRADO?
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
2,5kg 50mm 50mm 350mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Par de giro: 4,3Nm. Diametro: 150mm
Potencia: 1700W

FUNCION

Corte de pletinas, laminas o chapas de
acero o hierro dependiendo del usillo.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Depende del husillo

FICHA TECNICA it
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Sierra de cinta fija [UBICACION Taller
FABRICANTE FMB SECCION Corte
MODELO ORION CcODIGO CTSCFO1

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
2,5kg 1900mm 700mm 1000mm
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO
_— =

Tanque de enfriamiento de 20L. Nivel de
proteccion IP 55. Voltaje: 400V

.

FUNCION

Cortes de 0° a 60° a la derechay 45° a la
izquierda para pletinas o barras.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Depende del husillo




CERRAJERIR

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Cizalla mecanica UBICACION Taller
FABRICANTE Geholz SECCION Corte
MODELO GA-40 cODIGO CTCIZ01

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

1800kg 1200mm 850mm 2200mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Longitud de corte: 2050mm. Espesor
maximo de corte: 4mm. Potencia: 4cv.

FUNCION

Corte de chapa metalica.

No consta

FECHA DE MANTENIMIENTO
. CERRRJERIA
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO MIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO PROSEL 450 CODIGO SDMIGO1
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
13kg 500mm 400mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Selector de 2 0 4 tiempos. Soldadura por
puntos gas. Arrastre de 4 rodillos. Inicio
suave y retirada de hilo.

FOTO DEL EQUIPO

FUNCION

Soldadura por puntos y puntos-pausas.

FECHA DE MANTENIMIENTO

No consta




CERRAJERIR

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO MIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO MIG-41 CODIGO SDMIG02

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

13kg 500mm 200mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Arrastrador MIG extensiéon de Praxair
PROSEL 450

m

FUNCION

Soldadura por puntos y puntos-pausas.

FECHA DE MANTENIMIENTO Cada 6 meses

, CERRRJERIA

FICHA TECNICA M O l fi
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO MIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO MINI 250 CcODIGO SDMIG03

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
75kg 700mm 300mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Regulacion: 40-250A. Hilo de 0,6 a 1mm.
Conexion: 230/400V en trifasica. Voltaje
de 10 posiciones.

FOTO DEL EQUIPO

FUNCION

Soldadura MIG / MAG en arco corto y
arco spray.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Cada 6 meses




CERRAJERIR

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero [FECHA [18/04/2024
EQUIPO MMA UBICACION Taller
FABRICANTE GalaGar SECCION Soldadura
MODELO SMART 200 CODIGO SDMMAO1

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

4,7kg 300mm 237mm 400mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Electrodos hasta 4mm de diametro. Hot
Start, Arc Force y Antisticking.
Conectores 16/25mm. 65V a 10-200A

FUNCION

Soldadura MMA y TIG DC con tecnologia
INVERTER

FECHA DE MANTENIMIENTO

Cada 6 meses

FICHA TECNICA CERBA S
REALIZADO POR [Rafael Molinero [FECHA [18/04/2024
EQUIPO TIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO MICROTIG-220 CODIGO SDTIG01

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

15,8kg 300mm 200mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Regulacion: 3-220A. Conexidén: 230V.
Monofasica. Proteccion 1P23. 2/4
tiempos.

FOTO DEL EQUIPO

FUNCION

Soldadura TIG, HF vy Liftarc.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Cada 6 meses




CERRAJERIR

FICHA TECNICA MOLI
REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ [FECHA [18/04/2024
EQUIPO TIG UBICACION Taller
FABRICANTE Praxair SECCION Soldadura
MODELO TRITON 220DC  [CODIGO SDTIG02

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

16kg 500mm 300mm 500mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Regulacion: 3-220A. Conexidén: 230V.
Monofasica. 2/4 tiempos. Tecnologia
Powersinus.

FUNCION

Soldadura TIG, TIG pulsado y MMA de
electrodos.

FECHA DE MANTENIMIENTO

Cada 6 meses

FICHA TECNICA il
REALIZADO POR |Rafael Molinero  [FECHA [18/04/2024
EQUIPO Amoladora UBICACION Taller
FABRICANTE Metabo SECCION Lijado

WEA 17-150 . LIAMOO1 /
MODELO QUICK cODIGO LIAMO03
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO ALTURA ANCHO LARGO

2,5kg 50mm 50mm 350mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

Par de giro: 4,3Nm. Diametro: 150mm
Potencia: 1700W

FUNCION

Lijado de pletinas, laminas, corddn de
soldadura o chapas de acero o hierro
dependiendo del usillo.

FOTO DEL EQUIPO

FECHA DE MANTENIMIENTO

Depende del husillo




CERRAJERIR

REALIZADO POR |Rafael Molinero ~ |[FECHA [18/04/2024
EQUIPO Amoladora UBICACION Taller
FABRICANTE Metabo SECCION Pulido
WEA 17-150 . PUAMOO01 /
MODELO QUICK cODIGO PUAMOO03
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO ALTURA ANCHO LARGO
2,5kg 50mm 50mm 350mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DEL EQUIPO

Par de giro: 4,3Nm. Diametro: 150mm
Potencia: 1700W

FUNCION

Pulido de productos acabados con ceras
especiales y de diferentes tipos.
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FECHA DE MANTENIMIENTO

Depende del husillo
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