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GLOSARIO
AUTOPOL.: sistema de exhibicion tubular que utiliza abrazaderas para el anclaje de los

accesorios.

CREMALLERA: riel en lamina calibre 12 con un troquelado en el frente para anclar
accesorios tales como entrepafios o brazos para exhibir productos.

GTD: sistema de exhibicion tipo cremallera o de paral con troquelado especial de paso

especial de una pulgada.

JC: nombre dado a un sistema de parales con perforacion redonda.

LEVIS: sistema de cremallera especial con un troquelado de paso 32 mm.

PARAL: sistema tubular de exhibiciéon con anclaje a pared o a techo.

PERFIL M: nombre dado al nuevo perfil extruido para el sistema de anclaje a pared.

SR: abreviacién dada a sistema ranurado.

SW: abreviacion dada a Slat Wall, nombre en inglés que traduce pared ranurada.



INTRODUCCION

Este proyecto esta enfocado en redisefiar los productos y estandarizar los procesos de la
empresa CDI Exhibiciones S.A., apoyados en un andlisis entre el grupo de trabajo,
personal administrativo y de produccién de la empresa, lo que evidenciara el problema del
costo de produccion de las piezas estandar y de los tiempos de entrega tan largos. Se
establecerd la importancia del redisefio formal y funcional de las piezas, basados en una

mejora también en los procesos productivos.

A nivel econémico, el proyecto se justificaria para la empresa, puesto que, la reduccién en
cantidad de procesos por pieza o producto estaria ligada a la obtencibn de mayor

rentabilidad en cada periodo de ventas.

Es por esto que se propone la iniciativa del proyecto de grado para colaborar en el
proceso de redisefio, ajustando los productos a mejores estandares de produccion. El
equipo integrado por un Ingeniero de Disefio e Ingenieros de Produccion es el enlace
perfecto para el resultado que se quiere y el complemento se hace mas fuerte debido a
que cada uno tiene caracteristicas y habilidades especiales, aportando de esta forma, al

desarrollo del proyecto y complementacion en el transcurso de éste.

A nivel académico, los Ingenieros de Produccion, aplicando todo lo visto en la carrera,
aportaran para el estudio de tiempos, manejo de inventarios, estandarizacion de
productos, reduccion de costos y planeacion de la produccion con el resultado final de
proyecto. Y el ingeniero de Disefio aportard sus conocimientos en cuanto a redisefio de
los componentes, basado en los requerimientos funcionales y estéticos del producto,
aplicando también sus conocimientos en procesos productivos y materiales. Integrando
los conocimientos de todo el equipo en las diferentes areas de conocimiento, se lograra
que el proyecto se desarrolle y que su resultado sea satisfactorio, tanto para la empresa,
como para el equipo de trabajo, donde, como equipo y como personas, se obtendran

nuevos conocimientos para los futuros retos profesionales.



1. RESENA HISTORICA DE LA COMPANIA

CDI Exhibiciones S.A. surge en el afio 2000 con la idea de disefiar, innovar en el campo
de disefio y fabricaciébn de inmobiliario para espacios comerciales. Con esa vision ha
avanzado en el mejoramiento de la calidad de los sistemas de exhibicion que existian en
el mercado y ha desarrollado nuevos sistemas que los han llevado a ser una empresa
lider en el sector. Cuentan con un personal capacitado en los campos de disefio,

arquitectura, ingenieria.

CDI Exhibiciones S.A. cuenta con 209 empleados, de los cuales 38 personas trabajan en
el &rea administrativa, el resto son operarios de producciéon. Su planta de produccion esta
ubicada en la autopista Medellin — Bogota en el kilbmetro 27 cerca a Guarne — Antioquia;
la arquitectura de esta planta de 8000 m? esta dada por tres niveles escalonados uno a
uno con una diferencia en altura de aproximadamente 8 metros entre cada nivel; a su vez
cada nivel esta subdividido en dos areas para separar los diferentes procesos, de madera
y de metal.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Redisefiar las piezas de algunos productos y estandarizar los procesos para la
elaboracion de esos productos, fabricados por la empresa CDI Exhibiciones S.A.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los productos actuales y sus partes para detectar posibilidades de mejora y

reduccion de tiempos en produccion.

e Realizar un estudio del estado del arte para obtener informacion sobre los productos
existentes, que sirvan como soporte para el redisefio formal y funcional de los nuevos

productos.
e Identificar los productos a redisefiar segin su proceso y su uso final.
e Redisefiar los productos y disefiar el proceso productivo.

e Disefiar los procesos productivos para esos productos teniendo en cuenta procesos de

bajo costo y de alta produccion.

e Construccién de prototipos bajo todas las condiciones de disefio y produccion

necesarias para analisis de costos y calculo de tiempos.
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3. ALCANCE
Se entregara:
1. Modelacién, planos y presentacion animada de los productos.
2. Prototipos de los productos.

3. Cartas de procesos de los productos.

20



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa, en esencia, se dedica al disefio y produccién de muebles para exhibicién
comercial, pero para esto es necesario la existencia de piezas estandar que permitan el

armado y la instalacién del mobiliario.

Algunas de estas piezas se pueden evidenciar en la foto 1:

Foto 1. Algunos productos

Cremallera SR Cremallera Levis

Paral GTD @ 1 1/2™

R

Paral Autopol @ 1 1/2™ Paral SR @ 1.9"

Fuente: Elaboracion propia.
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Estas piezas pasan por procesos de produccion tales como corte, soldadura, pintura,
torneado, punzonado, rolado, doblez, troquelado, etc., que implican que algunas de estas
piezas pasen por uno, varios o todos estos procesos y en cada paso se carguen costos
de fabricacion a las piezas.

Los elementos estandar son cremalleras, abrazaderas, flautas, brazos, entrepafos,
parales, entre otros. Lo importante de destacar de ellos es que todos y cada uno fueron
disefiados en el afan de cumplir con un proyecto y no con el detalle de convertirlo en una
pieza estandarizada de produccion. Todo esto debido a la rapidez en la entrega que
exigen todos los clientes de la compafia.

Un 60% de los proyectos realizados por la compafia se componen en mas de un 40% de
estos componentes. A continuacién, en el cuadro 1, se listan los ultimos 20 pedidos
entregados, donde se evidencia el retraso en la entrega de los proyectos, esta ligado a
problemas en la planta de metalmecanica, especialmente a la seccion de soldadura. El
45% de los pedidos tiene problemas en esta area.

Cuadro 1. Ultimos 20 pedidos entregados

. Dias de C
No. del Nombre del Porcentaje de retraso Seccion de
edido cliente productos o en la Causa del retraso planta
P piezas estandar entrega implicada
10837 Everlast 60% 12 No estaban los Cerrajeria
parales (soldadura)
10838 Alm'aqenes 40% 5 Volumen a_lt,o de Cerrajeria
Exito produccion (soldadura)
. Cerrajeria
10839 Vestimundo - 5506 7 No estaban las (troquelaria y
Gef cremalleras
soldadura)
10840 Mango 42% 1 Faltaban piezas (proveedor
para el ensamble externo)
Error en la
soldadura de los Cerraieria
10841 Sprit 40% 1 herrajes, falta de J
0 (soldadura)
precisién en las
dimensiones
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Cuadro 1. (Continuacion)

No. del Nombre del Porcentaje de Dias de Causa del Seccion de
. . productos o retraso en planta
pedido cliente . . retraso . :
piezas estandar | la entrega implicada
10842 Stop 80% 15 No estaban las Cerrajeria
cremalleras (soldadura)
10843 Alm'aqenes 40% > Alto volum.e'n de Cerrajeria en
Exito produccién general
10844 Rifle 65% 8 No estaban los Cerrajeria en
parales general
10845 San Basilio 15% 3 Error en . programacion
programacion
10846 Punto blanco 25% 1 Demora en el !Drpveedor
transporte logistico externo
10847 Mango 35% 1 Demora en Proveedor
transporte logistico externo
10848 Ducon 0% 0 n.a. n.a.
10849 Lheasy 0% 0 n.a. n.a.
10850 Mam%?;ras 34% 0 n.a. n.a.
Cromado
10851 Alm'ac_enes 38% 2 Faltgnte de (proveedor
éxito piezas
externo)
10852 Stop 8206 9 No estaban las Cerrajeria
cremalleras (soldadura)
10853 Cueros Vélez 26% 6 Faltgnte de Cerrajeria
piezas (soldadura)
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Cuadro 1. (Continuacion)

Porcentaje de Dias de Seccion de
No. 'deI Nombre del productos o retraso en Causa del planta
pedido cliente . . retraso . .
piezas estandar | la entrega implicada
10854 | Suramencana 0% 0 n.a. n.a.
o Error de ol
10855 Rotoplast 0% 3 programacion Programacion
Cromado
10856 A'méiﬁfones 38% 5 Fa'tiigfsde (proveedor
P externo)

Los datos de esta tabla fueron tomados de las ultimas 20 6rdenes de pedido entregadas de la
empresa del mes de febrero del presente afio y de los controles de despacho y montaje
correspondientes a cada orden de pedido.

Se ha intentado en los UGltimos afios redisefiar estos elementos pero el problema es que el
tiempo y los nuevos proyectos acaparan todo el horario de trabajo de los disefiadores e

ingenieros de la empresa.

CDI Exhibiciones S.A. conoce el mercado internacional y los elementos constructivos de
la competencia y, aunque reconoce que localmente estan por encima de los niveles de
calidad y disefio, también sabe que con la apertura de los nuevos mercados y la
consecucion de los Ultimos proyectos, que han sido en su mayoria de caracter
internacional, es ahora 0 nunca que deben avanzar en el disefio y estandarizacion de

productos.

Las empresas que se seleccionaron como competidores locales, tienen una

infraestructura similar en cuanto a maquinaria, nimero de empleados y productos.

Las empresas de caracter internacional se seleccionaron, pues tienen sede en los paises
a los cuales CDI Exhibiciones S.A. exporta su producto y que fueron anteriormente

proveedores de los clientes de la compafiia.

A continuacion, en el cuadro 2, se realiza un comparativo de las empresas seleccionadas.
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Cuadro 2. Comparativo empresas

Maguinaria
Emoresa Ubica- Nimero de con Paises alos que | Cliente de CDI
P cion empleados tecnologia exporta Exhibiciones
CNC
Demetdlicos Panama,
. Itagli 150 Si Venezuela y Costa No
S.AA( Ri
ica
Carpinteria Panama
Gerardo Rios Bello 120 Si y Si
" Venezuela
*)
_Muebles |\, deiiin 85 No Panama y si
interiores (*) Venezuela
John Pinos (*) Itagui 46 No Panamé Si
Dimensiones | 1o jeliin 60 No Panama y Si
y disefios (*) Venezuela
Alu c(i)*r;cept Italia - Si Toda Europa No
Umdasch (**) | Alemania - Si Toda Europa No
Displa Colombia y
pie y** Panama - Si Venezuela y Centro No
Panamé (**) .
Ameérica
Estados Toda América
Opto (**) . - Si (Norte, Sury No
Unidos
Centro)
. . . Estados Unidos y
*k -
Visplay (**) Canada Si Centro América No
Venezuela,
Ecuador, Panama,
CDI . Costa Rica, .
Exhibiciones Guarne 210 St Estados Unidos, No Aplica

Canad4, Francia,
Inglaterra, Espafia

La informacién contenida en este cuadro fue suministrada por CDI Exhibiciones
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A continuacién, en el cuadro 3, se hace una breve comparacién y descripcion de algunos

productos de la empresa, comparados con algunas de las empresas mencionadas, una

local y otra internacional.

Cuadro 3. Comparacién y descripcién de algunos productos de la empresa

CDI EXHIBICIONES S.A.

DEMETALICOS S.A.

DISPLAY PANAMA

Paral SR @ 1.9"

Paral SR 240 cm de altura.
Fabricado en tuberia
ornamental.

Con soporte soldado para
sujecion a pared.
Troquelado por una caray
con sistema de nivelaciéon
para el anclaje a piso.

Para cc altura 240 cm
Fabricado en tuberia
ornamental con doble soporte
soldado a pared, troguelado 3
caras.

Sistema tubo
rectangular, fabricado
en tuberia aluminio
soportes piso pares 'y
piso techo. Sistema de
anclaje individual.

Cremallera SR

<
L\

e ES

Cremallera en lamina calibre
12, con platinas soldadas
para anclaje a pared.
Acabado: pintura electro-
estatica.

Cremallera en lamina cal 16
con platinas soldadas para
anclaje a pared, acabado:
pintura liquida.

Cremallera en lamina
calibre 12 con piezas
soldadas para el
anclaje, acabado:
cromo.

Esta tabla compara dos productos similares donde se puede evidenciar los materiales y
procesos utilizados en la produccién.

Fuente: Elaboracion propia
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5. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Es bien sabido que el costo total de un producto es la sumatoria de la materia prima, la
mano de obra, los tiempos de maquinado, los costos indirectos y otros factores que de
forma individual estan afectados por factores como el tiempo.

Si se miran de forma individual, unos procesos son mas costosos que otros, aunque el
producto final sea el mismo funcional y fisicamente, esto debido a la tecnologia utilizada
en el proceso o al grado de especializacion. Los productos elaborados en la empresa
sufren de ese mal. Pueden hacerse de diversas maneras siempre y cuando se redisefien
algunas piezas sin perder la funcion final. Tal variedad, da la posibilidad de reevaluar
estética y la parte productiva de todas las lineas estandar de la empresa. Si se logra
redisefiar una pieza utilizando menor cantidad de procesos o utilizando nuevos procesos
de manufactura, se podrian disminuir considerablemente los costos e incluso los tiempos
de produccion que es el problema nimero uno de la empresa. Para ésto se debe elaborar
un estudio minucioso de la funcionalidad de las piezas, de los procesos y de los tiempos
de cada uno de ellos y su costo parcial.

A continuacién, en la figura 1, se ilustra el plano de la planta de produccién para percibir

las posibles rutas que recorren los productos para dar como resultado un producto final.
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Figura 1. Planta de produccion
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La planta esta subdividida en dos areas generales, ebanisteria y cerrajeria, y a su vez
cada area en tres secciones debido en parte a la arquitectura de la bodega que es

escalonada, como se ve en la figura 2.

Figura 2. Subdivision planta

PLANTA GENERAL BODEGA

CORTE LONGITUDNAL

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Recorrido productos elaborados en madera
<

Recorrido productos elaborados en metal
<
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6. METODOLOGIA

6.1 ANALISIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION Y LOS PROCESOS DE
MANUFACTURA DE LA EMPRESA

La planta de produccién esta dividida en tres areas generales: ebanisteria, cerrajeria y
ensamble y despachos, las cuales a su vez se dividen en varias secciones de trabajo de

la siguiente forma:

3

3 3
Corte Corte Armado de piezas
] 3 L - 't
. . ogistica y
Mecanizado Mecanizado despachos
3 ] 4
Ensamble madera  Ensamble madera Montaje
3 3
Pulido madera Pulido madera
Pintura Pintura

Si se analizan cada una de estas secciones se va a encontrar que en cada una de ellas
se realizan diferentes actividades dependiendo del proyecto a construir. Cada una cuenta
con un jefe encargado de area y distintos supervisores para cada uno de los turnos de

trabajo.

A continuacion se explicaran cada una de las actividades y procesos que se realizan en

cada seccion de la empresa.

6.1.1 Corte (ebanisteria). En esta seccion se hace toda la modulacién de material para
los proyectos que se encuentren en el momento ya en proceso inicial de produccién, se
hace una aglomeracion de piezas por espesor y material en donde a través de un
software de optimizacion de material, se realiza una modulacion de corte. Se cuenta son
una seccionadora de control numérico que permite a través del software de optimizacion,
se ejecuten los programas de corte y se tenga como resultado final piezas individuales
con una etiqueta impresa que indique la pieza, a qué pedido, proyecto y parte del mueble

pertenece; ademas tiene un cédigo de barras que indica a qué seccion de la empresa
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debe pasar la pieza y dicho cédigo tiene cargada la informacion del programa NC que
debe ejecutarse, por ejemplo en el centro de mecanizado si asi lo requiere. Toda la
informacion del proceso de cada pieza se carga en un servidor que esta en red y todas las
maquinas la leen al hacer una lectura del codigo de barras que se imprime en la etiqueta

desde el momento del corte.

En esta seccion se cortan materiales como Mdf, madecor, madecraft, triplex, tablex,

maderas laminadas, acrilicos y deméas materiales blandos no metélicos.
En la foto 2 se puede apreciar una parte del proceso de corte

Foto 2. Corte (ebanisteria)

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.2 Mecanizado madera (ebanisteria). En esta seccién se cuenta con maquinaria de
control numérico para la ejecuciéon de procesos como ruteados, perforado, enchape de
cantos, colillado, etc. La maquina principal es un centro de mecanizado Venture Il, la cual
a través de una programacién elaborada en software, ejecuta cualquier tipo de
mecanizado sobre materiales como la madera o Mdf. En esta seccion se hace la

preparacion de todas las piezas para el armado de los diferentes productos.

Cuando las piezas llegan a la seccion llegan con un cédigo de barras en su etiqueta, que
al leerlo inmediatamente se cargan los programas a ejecutarse en la maquina para dicha

pieza.

31



De dicha seccién salen las piezas mecanizadas y enchapadas si asi lo requiere, para la
seccion de Ensamble Madera, completamente lista con todas las perforaciones y guias

elaboradas para el ensamblaje.
En la foto 3, se aprecia el proceso de mecanizado de madera

Foto 3. Mecanizado madera (ebanisteria)

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.3 Ensamble madera (ebanisteria). En esta seccién llegan todos los componentes no
metalicos para el ensamble de los productos, mascados o identificados en sus etiquetas
de corte. A esta seccidn llegan planos fisicos de cédmo es el ensamblaje y cuales son los
elementos de fijacion que deben reclamar en el almacén de materias primas para poder
ejecutarlo. Esta seccion cuenta con herramientas neuméticas, pero todos los procesos
deben hacerse de forma manual debido a la diversidad y no continuidad de los productos,

no existen dispositivos para hacerlo.
En la foto 4, se aprecia la seccion de ensamble de madera

Foto 4. Ensamble Madera (ebanisteria)

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.4 Pulido madera (ebanisteria). A esta seccién llegan todos los productos elaborados
en aglomerados, maderas o0 materiales no metélicos para el proceso de pulido; se cuenta
con herramienta neumética para hacerlos pero se ejecuta también de forma manual. Esta
seccion va muy de la mano de la seccion de pintura, pues dependiendo de la carta de
procesos donde se indiquen los acabados el tipo y nUmero de operaciones del pulido, el
tipo de pintura y acabado que se requiera, una pieza podria pasar hasta tres veces por
esta seccién. Por ejemplo, para un acabado en laca catalizada, primero se pule en crudo,
se masilla y se vuelve a pulir, pasa a pintura para dar la primer capa de base, regresa a
pulido, se da otra mano de pulimento con lijas mas suaves, vuelve a pintura, se le da la
segunda capa de base, regresa a pulimento, vuelve y se le da otra mano de pulido y

regresa ya por ultima vez a pintura a que se le aplique la capa de acabado.

Para cada tipo de pintura o de acabado, este proceso puede variar afectando de distintas
maneras el costo del producto.

En la foto 5, se aprecia la seccion de pulido de madera

Foto 5. Pulido Madera (ebanisteria)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.5 Pintura madera (ebanisteria). En esta seccion se da acabado final a los productos
utilizando varios tipos de pintura. Los procesos y acabados se dan de acuerdo a una carta
de procesos para cada producto. Se cuenta con tres cabinas de pintura, una dedicada a
aplicar base y dos a dar acabados. Adicional con una cabina para dar secado a los

productos.
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De esta seccion pasan ya los productos al area de ensamble y despachos. Esta area se
puede apreciar en la foto 6.

Foto 6. Pintura Madera (ebanisteria)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.6 Corte (cerrajeria). En esta seccion se recibe de programacion los planos de los
productos en metal (tuberia y ldmina) con un listado de corte para lo que es tuberia y con

una programacion digital para lo que es laminacion.

Para la parte de tuberia, se cuenta con maquinas de corte de disco semiautomaticas con
medidores digitales para los topes de corte. Para la laminacion, se cuenta con una cizalla
hidraulica, aunque el 90% de los productos de laminacién no comienzan con este proceso
sino que los cortes se hacen en la punzonadora a la vez que el mecanizado, para
garantizar mayor precision y optimizacion del material. Esta zona se puede observar en la
foto 7.

Foto 7. Corte (cerrajeria)

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.7 Mecanizado metal (cerrajeria). Esta seccion esta encargada de elaborar todos los
tipos de mecanizado posible en materiales y piezas en metal. Para esto la seccién cuenta
con punzonadora CNC, dobladora CNC, roladoras, troqueladoras, tornos, taladros
multiples, entre otros. Al igual que en ebanisteria, se cuenta con programas digitales que
se cargan dependiendo del producto, también se cuenta con planos y tablas de procesos
fisicos para cada proyecto.

De este departamento, las piezas salen completamente listas para las demas secciones,
con guias para soldadura o ranuras de ensamble. Se trabaja con precision, debido a las
maquinas, y los procesos son muy rapidos debido a la tecnologia con la que se cuenta.
En la foto 8 se muestra este centro de mecanizado de metal.

Foto 8. Mecanizado Metal (cerrajeria)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.8 Soldadura (cerrajeria). Esta seccion cuenta con 25 puestos de trabajo dotados con
equipos para soldadura MIG, TIG y soldadura de punto. Alli llegan todas las piezas y
planos fisicos de ensamble para el armado de los productos. Existen dispositivos para los
productos estandar pero los procesos de soldadura se hacen de forma manual.

En esta seccion se trabajan piezas en lamina y tuberia en acero, acero inoxidable y

aluminio, la podemos apreciar en la foto 9.
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Foto 9. Soldadura (cerrajeria)

Fuente: Elaboracién propia.

6.1.9 Pulido metal (cerrajeria). A esta seccion llegan todos los productos desde el area
de soldadura, los productos deben pulirse con mucho cuidado, pues los clientes de la
compafia son muy exigentes en este sentido. No deben verse cordones bruscos de

soldadura ni rayones en el material.

Se cuenta con equipos neumaticos y el trabajo se hace completamente manual debido a
la complejidad de la geometria de la mayor parte de los productos. Esta area se puede

visualizar en la foto 10.

Foto 10. Pulido Metal (cerrajeria)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.10 Pintura metal (cerrajeria). Esta seccion cuenta con un tren de pintura
electrostatica de trabajo continuo en tres cabinas de pintura y un horno a gas. El trabajo
en esta area, la cual se visualiza en la foto 11, es eficiente y rapido, pero el cambio de
color implica siempre un paro de produccion de una hora para hacer el cambio de filtros.

Sin embargo, es una de las areas de la empresa con capacidad instalada que cubre toda
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la demanda de produccion sin ningan problema. A diferencia de la seccion de pintura de
madera, para cualquier tipo de acabado, color o tipo de pintura, en esta seccioén de pintura

metal, el procedimiento siempre es el mismo.

Foto 11. Pintura Metal (cerrajeria)

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.11 Armado de piezas (ensamble y despachos). En esta seccion se reciben todos
los productos de ebanisteria y cerrajeria para hacer el ensamble final de cada producto.
Se ensamblan los componentes metélicos con los de madera y deméas materiales.
Cuentan con planos finales de ensamble, listado de componentes y herrajes y supervision
de personal capacitado. La herramienta es neumatica y los procesos son manuales. En
esta seccion se realiza la limpieza del producto terminado y se empaca en carton o
plastico antes de pasarlo a la siguiente seccion.

6.1.12 Logistica de despachos (ensamble y despachos). En esta seccion se realiza
todo el proceso de embalaje dependiendo del destino del proyecto. Si es para un destino
local, el embalaje es simple, carton y zuncho. Si el destino es internacional, el embalaje es
en huacales de madera. Se separa todo el pedido, componentes e imagenes graficas del
proyecto. Coordinan el personal de montaje, el transporte y se hace el envio.

6.1.13 Montaje (ensamble y despachos). En esta seccién o mas bien departamento, se
desplaza personal a diferentes destinos, realizar el montaje de las tiendas o stands de los
clientes con los productos de la empresa. Cuando este proceso termina, se da por

terminado el proyecto y se procede a facturar.

A continuacion, en la figura 3, se muestra la secuencia de procesos de produccion de

cada uno de los pedidos ingresados a la empresa.
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Figura 3. Secuencia de produccion
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Fuente: Elaboracién propia

6.2 MEDICION Y ANALISIS DE TIEMPOS Y COSTOS POR OPERACION EN CADA
PROCESO PRODUCTIVO

El cuadro 4, muestra los tiempos tomados por operacion, en cada una de las secciones

de la empresa.

No se sigue una metodologia, ya que la forma como la empresa costea los proyectos no
se hace por producto, sino por proceso. Simplemente se hace una toma de tiempos con
cronométro empezando desde las 4am hasta las 12am del mismo dia. Se toman tiempos
a 3 operarios.

Se toman a 20 muestras de placas de 20*20 cm y se aplicaron los procesos necesarios
para las tomas de tiempos.

Las tomas de tiempos no se hacen a productos especificos, sino a cada uno de los
procesos. Por ejemplo, se toma tiempo de una pulgada de soldadura, un metro lineal de

pintura, un metro lineal de pulido, entre otros.
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Cuadro 4. Tabla Toma de tiempos

Seccion Ebanisteria
Corte aglomerado Aplicar base/sellador Aplicar pintura acabado
Tomas T&Tﬂgo Tomas Téclfﬂrir;]p))o Tomas TE‘:ATSO
Toma 1 0,82 Toma 1 3,71 Toma 1 7,28
Toma 2 0,86 Toma 2 3,65 Toma 2 7,3
Toma 3 0,87 Toma 3 3,72 Toma 3 7,31
Toma 4 0,81 Toma 4 3,75 Toma 4 7,25
Toma 5 0,83 Toma 5 3,76 Toma 5 7,23
Toma 6 0,83 Toma 6 3,71 Toma 6 7,25
Toma 7 0,8 Toma 7 3,65 Toma 7 7,32
Toma 8 0,87 Toma 8 3,72 Toma 8 7,33
Toma 9 0,81 Toma 9 3,75 Toma 9 7,32
Toma 10 0,82 Toma 10 3,76 Toma 10 7,22
Toma 11 0,83 Toma 11 3,66 Toma 11 7,2
Toma 16 0,33
Toma 17 0,32
Toma 18 0,31
Toma 19 0,29
Toma 20 0,33

Seccién Ebanisteria

Ensamblar z6calo Pulir en blanco Pulir base/sellador
Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1 11,09 Toma 1 11,09 Toma 1l 11,09
Toma 2 11 Toma 2 11 Toma 2 11
Toma 3 11,25 Toma 3 11,25 Toma 3 11,25
Toma 4 11,35 Toma 4 11,35 Toma 4 11,35
Toma 5 11,4 Toma 5 11,4 Toma 5 11,4
Toma 6 11,5 Toma 6 11,5 Toma 6 11,5
Toma 7 11,54 Toma 7 11,54 Toma 7 11,54
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Cuadro 4. (Continuacion)

Ensamblar z6calo Pulir en blanco Pulir base/sellador
Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 8 11,34 Toma 8 11,34 Toma 8 11,34
Toma 9 11,23 Toma 9 11,23 Toma 9 11,23

Toma 10 11,32 Toma 10 11,32 Toma 10 11,32

[ Promedio [ 1130 | [Promedio[ 11302 [| Promedio | 11302 |
Seccion Ebanisteria
Ranurar tablero Redondear esquinas Cortar acrilico

Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1 0,66 Toma 1 1,65 Toma 1 0,9
Toma 2 0,65 Toma 2 1,64 Toma 2 0,8
Toma 3 0,64 Toma 3 1,63 Toma 3 0,97
Toma 4 0,63 Toma 4 1,67 Toma 4 1,3
Toma 5 0,67 Toma 5 1,7 Toma 5 11
Toma 6 0,68 Toma 6 1,71 Toma 6 1
Toma 7 0,7 Toma 7 1,66 Toma 7 0,9
Toma 8 0,71 Toma 8 1,65 Toma 8 0,97
Toma 9 0,75 Toma 9 1,63 Toma 9 1,03
Toma 10 0,62 Toma 10 1,6 Toma 10 0,92
Toma 11 0,63 Toma 11 1,62 Toma 11 1
Toma 12 0,65 Toma 12 1,63 Toma 12 1
Toma 13 0,71 Toma 13 1,65 Toma 13 1.3
Toma 14 0,69 Toma 14 1,63 Toma 14 1,4
Toma 15 0,68 Toma 15 1,64 Toma 15 1,06
Toma 16 0,67 Toma 16 1,63 Toma 16 1
Toma 17 0,67 Toma 17 1,72 Toma 17 0,95
Toma 18 0,66 Toma 18 1,64 Toma 18 1,02
Toma 19 0,65 Toma 19 1,69 Toma 19 0,98
Toma 20 0,7 Toma 20 1,65 Toma 20 1,04
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Cuadro 4. (Continuacion)

Seccion Cerrajeria

Cortar platina Cortar tuberia 1 Cortar tuberia 2
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 1l 0,21 Toma l 0,87 Toma l 1,2
Toma 2 0,2 Toma 2 0,88 Toma 2 14
Toma 3 0,19 Toma 3 0,85 Toma 3 1,6
Toma 4 0,24 Toma 4 0,87 Toma 4 1,2
Toma 5 0,25 Toma5s 0,9 Toma5s 1,3
Toma 6 0,2 Toma 6 0,91 Toma 6 1,7
Toma 7 0,3 Toma 7 0,93 Toma 7 1,8
Toma 8 0,25 Toma 8 0,95 Toma 8 2
Toma 9 0,23 Toma 9 0,91 Toma 9 1,6
Toma 10 0,21 Toma 10 0,87 Toma 10 1,3
Toma 11 0,19 Toma 11 0,89 Toma 11 1,4
Toma 12 0,23 Toma 12 0,88 Toma 12 1,7
Toma 13 0,22 Toma 13 0,91 Toma 13 1,4
Toma 14 0,21 Toma 14 0,92 Toma 14 1,5
Toma 15 0,2 Toma 15 0,93 Toma 15 1,6
Toma 16 0,25 Toma 16 0,9 Toma 16 1,3
Toma 17 0,19 Toma 17 0,85 Toma 17 1,2
Toma 18 0,18 Toma 18 0,89 Toma 18 1,5
Toma 19 0,2 Toma 19 0,88 Toma 19 1,6
Toma 20 0,22 Toma 20 0,87 Toma 20 1,8
Toma 20 0,22 Toma 20 0,87 Toma 20 1,8

| Promedo | 022 || Promedio 089 || Promedio | 15
Seccion Cerrajeria
Esmerilar Perforar Pulir

Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Tomal 0,33 Tomal 0,4 Tomal 0,31
Toma 2 0,31 Toma 2 0,3 Toma 2 0,33
Toma 3 0,32 Toma 3 0,6 Toma 3 0,37
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Cuadro 4. (Continuacion)

Esmerilar Perforar Pulir
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 4 0,34 Toma 4 0,5 Toma 4 0,35
Toma 5 0,32 Toma 5 0,5 Toma 5 0,36
Toma 6 0,31 Toma 6 0,7 Toma 6 0,34
Toma 7 0,3 Toma 7 0,4 Toma 7 0,33
Toma 8 0,34 Toma 8 0,3 Toma 8 0,31
Toma 9 0,35 Toma 9 0,5 Toma 9 0,3

Toma 10 0,37 Toma 10 0,4 Toma 10 0,3
Toma 11 0,36 Toma 11 0,6 Toma 11 0,29
Toma 12 0,35 Toma 12 0,7 Toma 12 0,32
Toma 13 0,3 Toma 13 0,4 Toma 13 0,31
Toma 14 0,33 Toma 14 0,5 Toma 14 0,29
Toma 15 0,32 Toma 15 0,5 Toma 15 0,33
Toma 16 0,34 Toma 16 0,4 Toma 16 0,32
Toma 17 0,32 Toma 17 0,6 Toma 17 0,32
Toma 18 0,31 Toma 18 0,5 Toma 18 0,31
Toma 19 0,34 Toma 19 0,6 Toma 19 0,33
Toma 20 0,35 Toma 20 0,5 Toma 20 0,32

Seccion Cerrajeria
Soldar MIG tapén Soldar MIG N1 Soldar MIG N2

Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Tomal 0,34 Toma 1 0,5 Toma 1 0,6
Toma 2 0,35 Toma 2 0,6 Toma 2 0,7
Toma 3 0,35 Toma 3 0,5 Toma 3 0,9
Toma 4 0,36 Toma 4 0,7 Toma 4 1
Toma 5 0,3 Toma 5 0,8 Tomab 1,2
Toma 6 0,32 Toma 6 0,4 Toma 6 0,8
Toma 7 0,33 Toma 7 0,6 Toma7 0,7
Toma 8 0,36 Toma 8 0,8 Toma 8 0,9
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Cuadro 4. (Continuacion)

Soldar MIG tapén Soldar MIG N1 Soldar MIG N2
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 9 0,34 Toma 9 0,4 Toma 9 0,6

Toma 10 0,35 Toma 10 0,5 Toma 10 0,7
Toma 11 0,36 Toma 11 0,6 Toma 11 0,9
Toma 12 0,36 Toma 12 0,6 Toma 12 1,1
Toma 13 0,36 Toma 13 0,4 Toma 13 0,7
Toma 14 0,41 Toma 14 0,5 Toma 14 0,8
Toma 15 0,37 Toma 15 0,5 Toma 15 0,8
Toma 16 0,41 Toma 16 0,6 Toma 16 0,8
Toma 17 0,36 Toma 17 0,4 Toma 17 0,7
Toma 18 0,34 Toma 18 0,5 Toma 18 1

Toma 19 0,4 Toma 19 0,5 Toma 19 0,9
Toma 20 0,38 Toma 20 0,4 Toma 20 1

Seccion Cerrajeria

Soldar MIG N3 Soldar TIG Troquelar
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Tomal 1,1 Toma 1 1,2 Toma 1 0,22
Toma 2 1,3 Toma 2 1.4 Toma 2 0,23
Toma 3 14 Toma 3 15 Toma 3 0,24
Toma 4 1,3 Toma 4 1,5 Toma 4 0,21
Toma 5 1 Toma 5 15 Toma 5 0,22
Toma 6 11 Toma 6 1,7 Toma 6 0,23
Toma 7 15 Toma 7 1,6 Toma 7 0,24
Toma 8 1,3 Toma 8 1,5 Toma 8 0,25
Toma 9 1,4 Toma 9 1,6 Toma 9 0,21

Toma 10 1,3 Toma 10 1,7 Toma 10 0,22
Toma 11 1,6 Toma 11 1,8 Toma 11 0,22
Toma 12 1,4 Toma 12 1,5 Toma 12 0,22
Toma 13 1,1 Toma 13 1,6 Toma 13 0,23

43




Cuadro 4. (Continuacion)

Soldar MIG N3 Soldar TIG Troquelar
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 14 1 Toma 14 1,7 Toma 14 0,21
Toma 15 1,2 Toma 15 1,4 Toma 15 0,22
Toma 16 1,2 Toma 16 1,7 Toma 16 0,23
Toma 17 1,1 Toma 17 1,6 Toma 17 0,24
Toma 18 1,2 Toma 18 1,5 Toma 18 0,21
Toma 19 1,1 Toma 19 1,7 Toma 19 0,21
Toma 20 1,2 Toma 20 1,5 Toma 20 0,21

Seccion Alambre
Cortar alambre Cortar varilla Doblar
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 1l 0,3 Toma l 0,21 Tomal 0,4
Toma 2 0,2 Toma 2 0,22 Toma 2 0,4
Toma 3 0,3 Toma 3 0,21 Toma 3 0,4
Toma 4 0,4 Toma 4 0,2 Toma 4 0,4
Toma 5 0,35 Toma 5 0,23 Toma 5 0,39
Toma 6 0,36 Toma 6 0,23 Toma 6 0,41
Toma 7 0,31 Toma 7 0,22 Toma 7 0,42
Toma 8 0,29 Toma 8 0,22 Toma 8 0,39
Toma 9 0,28 Toma 9 0,22 Toma 9 0,38
Toma 10 0,3 Toma 10 0,23 Toma 10 0,41
Toma 11 0,31 Toma 11 0,24 Toma 11 0,41
Toma 12 0,31 Toma 12 0,24 Toma 12 0,4
Toma 13 0,3 Toma 13 0,24 Toma 13 0,41
Toma 14 0,32 Toma 14 0,23 Toma 14 0,39
Toma 15 0,3 Toma 15 0,22 Toma 15 0,38
Toma 16 0,3 Toma 16 0,22 Toma 16 0,4
Toma 17 0,3 Toma 17 0,21 Toma 17 0,4
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Cuadro 4. (Continuacion)

Cortar alambre Cortar varilla Doblar
Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas | Tiempo (Min)
Toma 18 0,3 Toma 18 0,21 Toma 18 0,42
Toma 19 0,29 Toma 19 0,22 Toma 19 0,4
Toma 20 0,3 Toma 20 0,22 Toma 20 0,41

[ _Pomegio | 03 || promedio | o022 || Promedio | 040 |

Secciéon Alambre

Enderezar Pulir Rolar alambre
Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1l 0,19 Tomal 0,13 Toma 1l 1
Toma 2 0,2 Toma 2 0,11 Toma 2 1,1
Toma 3 0,21 Toma 3 0,12 Toma 3 1,1
Toma 4 0,21 Toma 4 0,1 Toma 4 1,2
Toma 5 0,2 Toma 5 0,1 Toma 5 0,9
Toma 6 0,19 Toma 6 0,11 Toma 6 1
Toma 7 0,2 Toma 7 0,11 Toma 7 1
Toma 8 0,2 Toma 8 0,12 Toma 8 1
Toma 9 0,2 Toma 9 0,13 Toma 9 1

Toma 10 0,18 Toma 10 0,11 Toma 10 11
Toma 11 0,19 Toma 11 0,12 Toma 11 1

Toma 12 0,21 Toma 12 0,14 Toma 12 1,1
Toma 13 0,22 Toma 13 0,11 Toma 13 0,9
Toma 14 0,2 Toma 14 0,1 Toma 14 0,9
Toma 15 0,21 Toma 15 0,11 Toma 15 1

Toma 16 0,19 Toma 16 0,12 Toma 16 0,9
Toma 17 0,18 Toma 17 0,11 Toma 17 1,2
Toma 18 0,2 Toma 18 0,12 Toma 18 1,1
Toma 19 0,21 Toma 19 0,11 Toma 19 1,2
Toma 20 0,22 Toma 20 0,1 Toma 20 1
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Cuadro 4. (Continuacion)

Seccion Alambre

Soldadura de contacto

Soldadura de punto

Soldadura MIG

Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1l 0,23 Toma l 0,07 Toma 1l 0,34
Toma 2 0,24 Toma 2 0,06 Toma 2 0,33
Toma 3 0,27 Toma 3 0,06 Toma 3 0,36
Toma 4 0,26 Toma 4 0,06 Toma 4 0,38
Toma 5 0,24 Toma 5 0,06 Toma 5 0,37
Toma 6 0,26 Toma 6 0,06 Toma 6 0,36
Toma 7 0,27 Toma 7 0,06 Toma 7 0,37
Toma 8 0,23 Toma 8 0,06 Toma 8 0,37
Toma 9 0,23 Toma 9 0,06 Toma 9 0,36
Toma 10 0,24 Toma 10 0,06 Toma 10 0,37
Toma 11 0,23 Toma 11 0,08 Toma 11 0,32
Toma 12 0,25 Toma 12 0,08 Toma 12 0,33
Toma 13 0,26 Toma 13 0,07 Toma 13 0,34
Toma 14 0,25 Toma 14 0,07 Toma 14 0,37
Toma 15 0,26 Toma 15 0,07 Toma 15 0,39
Toma 16 0,27 Toma 16 0,07 Toma 16 0,4
Toma 17 0,24 Toma 17 0,06 Toma 17 0,4
Toma 18 0,26 Toma 18 0,07 Toma 18 0,33
Toma 19 0,27 Toma 19 0,08 Toma 19 0,36
Toma 20 0,27 Toma 20 0,08 Toma 20 0,35
Seccién Pintura metal
Lavar Aplicar pintura Secado en horno
Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1 10,3 Toma 1l 11,33 Toma 1l 1,55
Toma 2 9,7 Toma 2 11,32 Toma 2 1,54
Toma 3 9,8 Toma 3 11,34 Toma 3 1,57
Toma 4 10 Toma 4 11,35 Toma 4 1,6
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Cuadro 4. (Continuacion)

Lavar Aplicar pintura Secado en horno
Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma s 9,8 Toma5s 11,32 Toma 5 1,61
Toma 6 10,3 Toma 6 11,3 Toma 6 1,55
Toma 7 10,4 Toma 7 11,39 Toma 7 1,57
Toma 8 9,6 Toma 8 11,4 Toma 8 1,58
Toma 9 10,3 Toma 9 11,3 Toma 9 15
Toma 10 9,7 Toma 10 11,3 Toma 10 1,56

|Promedio| 100 || Promedio | 1134 || Promedo | 156 |

Seccién Ensamble

Colocar pata Colocar rodachina Colocar nivelador
Tomas | Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min) Tomas Tiempo (Min)
Toma 1 3,5 Toma 1 2,9 Toma 1 2
Toma 2 3,3 Toma 2 3 Toma 2 19
Toma 3 3,7 Toma 3 3,1 Toma 3 1,8
Toma 4 3,9 Toma 4 3,2 Toma 4 2
Tomab 3,5 Toma b 2,8 Toma s 2,1
Toma 6 3,4 Toma 6 2,9 Toma 6 2,2
Toma 7 3,3 Toma 7 3 Toma 7 2,3
Toma 8 3,2 Toma 8 31 Toma 8 2
Toma 9 3,1 Toma 9 3 Toma 9 1,8

Toma 10 3,9 Toma 10 3,4 Toma 10 2

Seccién Ensamble

Ensamblar cajon Ensamblar porta teclado Ensamblar porta logo MDF
Tiempo Tiempo Tiempo
Tomas (Min) Tomas (Min) Tomas (Min)
Tomal 29,5 Tomal 19 Toma 1 6,19
Toma 2 30 Toma 2 18 Toma 2 6,2
Toma 3 31,5 Toma 3 17 Toma 3 6,3
Toma 4 31 Toma 4 19 Toma 4 6,15
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Cuadro 4. (Continuacion)

Ensamblar cajon Ensamblar porta teclado Ensamblar porta logo MDF
Tiempo Tiempo Tiempo

Tomas (Min) Tomas (Min) Tomas (Min)
Toma 5 29 Toma 5 24 Toma 5 6,12
Toma 6 31,2 Toma 6 25 Toma 6 6,09
Toma 7 32,4 Toma 7 22 Toma 7 6,2
Toma 8 28,4 Toma 8 22 Toma 8 6,09
Toma 9 30 Toma 9 19 Toma 9 6,18
Toma 10 31 Toma 10 17 Toma 10 6,23

[Promedio | 30 |[ promedio 20 | [ promedio | 618 |

Ensamblar puerta MDF

Ensamblar puerta vidrio 1

Ensamblar puerta vidrio 2

Tomas T&an;o Tomas Tiempo (Min) Tomas Téiﬂrm;o
Tomal 22 Tomal 32,7 Toma 1 50,6
Toma 2 25,6 Toma 2 33,4 Toma 2 54,6
Toma 3 24 Toma 3 35,6 Toma 3 52,7
Toma 4 25,7 Toma 4 23,5 Toma 4 49,7
Toma 5 25,8 Toma 5 25,6 Toma 5 48,5
Toma 6 34,5 Toma 6 28,6 Toma 6 47,3
Toma 7 36,7 Toma 7 27,6 Toma 7 50,9
Toma 8 32,9 Toma 8 29,7 Toma 8 53

Toma 9 38,4 Toma 9 30,5 Toma 9 47

Toma 10 30 Toma 10 30,8 Toma 10 49,8

Seccién Ensamble

Ensamblar entrepafio

Ensamblar vidrio fijo

Ensamblar madera a base

movil metalica
Tiempo Tiempo Tiempo
Tomas (Min) Tomas (Min) Tomas (Min)
Tomal 4,59 Toma 1l 11,55 Tomal 11,5
Toma 2 4,59 Toma 2 11,59 Toma 2 11,6
Toma 3 45 Toma 3 11,42 Toma 3 11,43
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Cuadro 4. (Continuacion)

Ensamblarf e_ntrepaﬁo Ensamblar vidrio fijo Ensamblar m,a_dera a base
movil metalica

Tomas Tétl'\:\/lr:wnp;o Tomas Técﬁ/lrir;]p))o Tomas Té(:ﬂr?n;;o
Toma 4 52 Toma 4 11,43 Toma 4 11,45
Toma b 53 Toma 5 11,6 Toma 5 11,43
Toma 6 54 Toma 6 11,45 Toma 6 11,65
Toma 7 5 Toma 7 11,59 Toma 7 11,8
Toma 8 5 Toma 8 11,5 Toma 8 11,53
Toma 9 5 Toma 9 11,53 Toma 9 11,55

Toma 10 572 Toma 10 11,6 Toma 10 11,43

Ensamblgr_perfil Ensamblar buje puck Ensamblar a_crilico con4
aluminio bujes
Tomas T&Tﬂgo Tomas Téﬁ/mso Tomas T&Tﬂgo

Toma l 0,52 Toma l 1,5 Toma l 14,9
Toma 2 0,56 Toma 2 1,54 Toma 2 14,8
Toma 3 0,55 Toma 3 2,4 Toma 3 14,5
Toma 4 0,57 Toma 4 2,5 Toma 4 14,3
Tomab 0,58 Toma s 2,3 Tomab 15

Toma 6 0,6 Toma 6 1,6 Toma 6 15,6
Toma 7 0,52 Toma 7 1,59 Toma 7 15,9
Toma 8 0,59 Toma 8 2,1 Toma 8 15,6
Toma 9 0,5 Toma 9 2 Toma 9 14,5
Toma 10 0,57 Toma 10 2 Toma 10 15
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Cuadro 4. (Continuacion)

Seccién Ensamble
ezltjralljrc?l?rnaelrnl\gtDé:lziSa Colocar iluminacién 1 Colocar iluminacion 2
Tiem Tiem Tiem
Tomas (c:/”np;o Tomas (:an))o Tomas (ﬁ/lingo
Toma 1 30,1 Toma 1 22 Toma 1 47
Toma 2 29,2 Toma 2 23 Toma 2 43
Toma 3 31 Toma 3 24 Toma 3 43,2
Toma 4 28 Toma 4 27 Toma 4 45,6
Toma 5 29 Toma 5 26 Toma 5 44
Toma 6 30 Toma 6 23,4 Toma 6 45,2
Toma 7 28,2 Toma7 28 Toma7 46
Toma 8 30 Toma 8 24 Toma 8 45
Toma 9 30,2 Toma 9 26 Toma 9 44
Toma 10 26 Toma 10 25 Toma 10 45

Seccién Ensamble
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Colocar iluminacion 3 Pulir acrilico Empacar mueble
Tiem Tiem Tiem
Tomas (IG\}/IinF;O Tomas (ﬁ/lingo Tomas (Gl\f/“nF;O
Toma 1l 59,3 Toma 1l 9,3 Toma l 21
Toma 2 59 Toma 2 9,6 Toma 2 21,04
Toma 3 59,4 Toma 3 9,4 Toma 3 19,02
Toma 4 61 Toma 4 10,2 Toma 4 19,05
Toma b 61,3 Toma s 10,3 Tomab 19
Toma 6 62 Toma 6 10,4 Toma 6 21
Toma 7 57 Toma 7 10,03 Toma 7 21,3
Toma 8 63,8 Toma 8 10,5 Toma 8 22
Toma 9 58,6 Toma 9 11,02 Toma 9 21,02
Toma 10 58 Toma 10 10 Toma 10 20,5




6.3 ESTUDIO DE MANEJO DE INVENTARIOS Y MOVIMIENTO PERIODICO DE CADA
COMPONENTE

Al analizar los pedidos de los Ultimos tres meses (material puesto a disposicién del equipo
de trabajo s6lo en las instalaciones de CDI Exhibiciones S.A.) y la informacion verbal
basada en la experiencia de los funcionarios de la compafiia, se reconoce la importancia
de los siguientes productos en cuanto a presencia en los pedidos y al volumen y
frecuencia de los mismos en las ventas:

1. Cremallera a pared 5. Paral Autopol
2. Cremallera escondida 6. Paral JC

3. Paral SR 7. Panel SW
4. Paral GTD

Son siete productos que manejan distintas versiones cada uno y hacen en promedio un
55% de las ventas mensuales de la empresa, esto analizando los Ultimos seis meses en
ventas.

De aqui en adelante cada que se mencionen productos o lineas de producto, se refiere a

los anteriores siete productos y sus respectivas referencias o versiones.

Segun politicas de la compafia y las distintas versiones que se manejan de cada

producto, el manejo de stocks e inventarios se realiza como se muestra en el cuadro 5:

Cuadro 5. Manejo inventarios

. Unidades en Volumen de ocupacién del stock Pro_m¢d|o
Referencia movimiento
stock en planta
mensual
CREMALLERAS 300 CM
A pared 100 310x100X50cm 80
Escondida 100 310X130X50CM 85
CREMALLERAS 240 CM
A pared 100 250x100X50cm 90
Escondida 100 250X130X50CM 97
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Cuadro 5. (Continuacion)

. - Promedio
Referencia Unidades | Volumen de ocupacién movimiento
en stock del stock en planta mensual
PARALES SR 240 CM PISO-PARED
Troquelado en el frente 100 250x100x100cm 75
Troquelado posterior 100 250x100x100cm 60
PARALES SR 240 CM PISO-TECHO
Troquelado en el frente 50 250x100x100cm 45
Troquelado posterior 50 250x100x100cm 40
PARALES GTD 240 CM PISO-PARED
Troquelado en el frente 50 250x100x100cm 42
Troquelado posterior 50 250x100x100cm 34
PARALES GTD 240 CM PISO-TECHO
Troquelado en el frente 50 250x100x100cm 39
Troquelado posterior 50 250x100x100cm 32
PARALES AUITD?;(IZII_)MO CM PISO- 100 250X100X100cm 88
PARALES AUTr(éCP:aI(_)MO CM PISO- 100 250X100X100cm 80
PARALES JC 240 CM PISO-PARED 50 250X100X100cm 31
PARALES JC 240 CM PISO-TECHO 50 250X100X100cm 47
PANEL SW 120X240 CM
Con perfil 0 0 40
Sin perfil 0 0 120
PANEL SW 90X240 CM
Con perfil 0 0 70
Sin perfil 0 0 214

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 5, se puede observar que los siete productos se convierten en 20 referencias
basicas de producto con consumo continuo. Existen muchas otras referencias de estos
productos que varian en dimensién pero que su volumen en ventas es minimo (de 1 a 10

unidades por mes) y no ameritan un estudio.
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6.4 IDENTIFICACION DE FACTORES CRITICOS EN LOS PRODUCTOS, ANALISIS
FUNCIONAL DE LAS PIEZAS DETERMINANTES PARA EL REDISENO

A continuacion se hara una descripcion de cada producto:

6.4.1 Cremallera SR a pared. Esta cremallera, visualizar en la foto 12, es utilizada para
sistemas de exhibicién basicos de anclaje a pared, su instalacion es simple, tiene cuatro
laminas perforadas anclada en la parte posterior para que a través de cuatro tornillos

lamina avellanados numero 12 y la utilizacién de un taladro queden fijos a la pared.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instaladas una al lado de la otra (de 60 a 100
cm de centro a centro de cremallera) y un maximo a decision del cliente o determinado
por la longitud de la pared. Cada cremallera debe tener la capacidad de soportar 100 Kg.
de carga representados en la mayoria de los casos de uso en ropa. Las longitudes mas

solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Foto 12. Cremallera SR a pared

Cremallera SR

Fuente: Elaboracién propia.

Construccion:

- Corte de fleje de lamina calibre 12.

- Troquelado del fleje para hacer el ranurado con una paso de 29 mm.
- Doblez de lamina (dos dobleces en la longitud mayor).

- Corte de cuatro piezas en lamina de 4 x 4 cm en calibre 12.
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- Perforacion de las cuatro piezas en lamina cal 12 (una perforacién por pieza didmetro
8 mm).

- Soldadura de las cuatro piezas de 4 x 4 cm en el fleje doblado (dos cordones de 1”
por cada pieza).

- Pulido de toda la pieza, en especial en los puntos de soldadura.

- Pintura de toda la pieza.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno

Despacho y montaje: logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cizalla, troqueladora, dobladora, soldador MIG, Pulidora, cabina de
pintura.

Tiempo utilizado para produccion: 26 minutos.

Precio de venta: $31.650

Utilidad que deja a la empresa: 15%

6.4.2 Paral SR a pared. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicién basicos de
anclaje a pared. Su instalacion es simple, tiene un disco perforado soldado a través de un
buje telescopico que con cuatro tornillos lamina avellanados niumero 12 y la utilizacién de
un taladro queden fijos a la pared.

En su uso, se utilizan minimo dos unidades instaladas, una al lado del otro (de 60 a 100
cm de centro a centro de paral) y un maximo a decisién del cliente o determinado por la
longitud de la pared.

Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga, representados, en la
mayoria de los casos, de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Este producto, evidenciado en la foto 13, viene en varias referencias e incluso geometrias,

en tubo redondo, cuadrado, con troquelado en el frente y troquelado por detras.
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Foto 13. Paral SR a pared

>

Paral SR @ 1.9"

Fuente: Elaboracion propia.

Construccion:

Corte de tuberia ya sea redonda 1.9” o cuadrada 1 /2" a 237 cm.
Corte de 2 discos 1.9” en lamina cal 18.

Corte tubo redondo 1” de 20 cm.

Corte tubo redondo 7/8” de 15 cm.

Corte disco 3” en lamina calibre 12.

Troquelado de tubo con una paso de 29 mm en toda la longitud.
Soldadura de discos de 1.9” en las dos bocas del tubo.

Soldadura del tubo de 1” en la parte superior del tubo ya troquelado en la cara del

troguelado o en la cara contraria, dependiendo de la referencia del paral.

Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.
Soldar el disco de 3” al tubo de 7/8” a centro del disco.

Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

Soldar tuerca de 72" en un extremo del tubo de 7/8”.

Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

Pintar todas las piezas.

Unir el tubo de 7/8” con el de 1” utilizando un tornillo socket de 1/4” a través de la

tuerca soldada a este ultimo tubo.

Colocar nivelador estéandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno
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Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cortadora de disco, troqueladora, soldador MIG, pulidora, cabina de
pintura.

Tiempo utilizado para produccion: 57 minutos.

Precio de venta: $83.200

Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.3 Paral SR piso a techo. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicién basicos
de anclaje a techo, su instalacién es simple, tiene un disco perforado soldado a través de
uno buje telescépico que con cuatro tornillos lamina avellanados nimero 12 y la utilizacion
de un taladro queden fijos al techo.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instalados uno al lado del otro (de 60 a 100 cm
de centro a centro de paral) y un maximo a decision del cliente o determinado por la
longitud de la pared.

Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga representados en la
mayoria de los casos de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Este producto, ver foto 14, viene en varias referencias e incluso geometrias, en tubo

redondo, cuadrado, con troquelado en el frente y troquelado por detras.

Foto 14. Paral SR piso atecho
?

RS NS————
Fuente: Elaboracion propia.

Construccion:
- Corte de tuberia ya sea redonda 1.9” o cuadrada 1 2" a 237 cm.
- Corte de 1 disco 1.9” en lamina cal 18.

- Corte tubo redondo 1 1/4” de 20 cm (o cuadrado segun la referencia).
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- Corte disco 3” en lamina calibre 12.

- Troquelado de tubo con una paso de 29 mm en toda la longitud.

- Soldadura del disco de 1.9” en las dos bocas inferiores del tubo.

- Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.
- Soldar el disco de 3” al tubo de 1 V2” a centro del disco.

- Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

- Soldar tuerca de 4" en un extremo del tubo 1 1/4”.

- Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

- Pintar todas las piezas.

- Unir el tubo de 1 1/4” con el paral en la boca superior utilizando un tornillo socket de
1/4” a través de la tuerca soldada a este ultimo tubo.

- Colocar nivelador estandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Magquinas utilizadas: cortadora de disco, troqueladora, soldador MIG, pulidora, cabina de
pintura.

Tiempo utilizado para produccion: 44 minutos.

Precio de venta: $75.150

Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.4 Paral GTD a pared. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicién béasicos de
anclaje a pared, su instalacion es simple, tiene un disco perforado soldado a través de
uno buje telescépico que con cuatro tornillos lamina avellanados nimero 12 y la utilizacion

de un taladro queden fijos a la pared.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instalados uno al lado del otro (de 60 a 100 cm
de centro a centro de paral) y un maximo a decision del cliente o determinado por la

longitud de la pared.
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Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga representados en la
mayoria de los casos de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Este producto, referido en la foto 15, viene en varias referencias con troquelado en el
frente, y troquelado por detras.

Foto 15. Paral GTD a pared

Paral GTD @ 1 1/2™

Fuente: Elaboracion propia.

Construccion:

- Corte de tuberia redonda 1 2" a 237 cm.

- Corte de 2 discos 1 72" en lamina cal 18.

- Corte tubo redondo 1” de 20 cm.

- Corte tubo redondo 7/8” de 15 cm.

- Corte disco 3” en lamina calibre 12.

- Troquelado de tubo con una paso de 25.4 mm en toda la longitud.

- Soldadura de discos de 1 '2” en las dos bocas del tubo.

- Soldadura del tubo de 1” en la parte superior del tubo ya troquelado en la cara del
troguelado o en la cara contraria dependiendo de la referencia de la referencia del paral.
- Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.
- Soldar el disco de 3” al tubo de 7/8” a centro del disco.

- Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

- Soldar tuerca de 2" en un extremo del tubo de 7/8”.

- Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

- Pintar todas las piezas.
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- Unir el tubo de 7/8” con el de 1” utilizando un tornillo socket de 1/4” a través de la
tuerca soldada a este ultimo tubo.

- Colocar nivelador estandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno.

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cortadora de disco, troqueladora, soldador MIG, pulidora, cabina de
pintura.

Tiempo utilizado para produccién: 57 minutos.

Precio de venta: $83.200

Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.5 Paral GTD piso a techo. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicion
basicos de anclaje a techo, su instalacién es simple, tiene un disco perforado soldado a
través de un buje telescépico que con cuatro tornillos ldmina avellanados nimero 12 y la
utilizaciéon de un taladro queden fijos al techo.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instalados uno al lado del otro (de 60 a 100 cm
de centro a centro de paral) y un maximo a decision del cliente o determinado por la

longitud de la pared.

Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga representados en la
mayoria de los casos de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Este producto, ver foto 16, viene en varias referencias con troquelado en el frente y

troquelado por detras.
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Foto 16. Paral GTD piso atecho

*

I —
Fuente: Elaboracion propia.

Construccion:

Corte de tuberia redonda 1 /2" a 237 cm.

Corte de un disco 1 2" en lamina cal 18.

Corte tubo redondo 1 1/4” de 20 cm.

Corte disco 3” en lamina calibre 12.

Troquelado de tubo con una paso de 25.4 mm en toda la longitud.
Soldadura del disco de 1 72" en las dos bocas inferiores del tubo.
Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.
Soldar el disco de 3” al tubo de 1 4” a centro del disco.

Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

Soldar tuerca de %4” en un extremo del tubo 1 1/4”.

Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

Pintar todas las piezas.

Unir el tubo de 1 1/4” con el paral en la boca superior utilizando un tornillo socket de

1/4” a través de la tuerca soldada a este ultimo tubo.

Colocar nivelador estandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cortadora de disco, troqueladora, soldador MIG, pulidora, cabina de

pintura.
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Tiempo utilizado para produccion: 44 minutos.
Precio de venta: $75.150
Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.6 Paral Autopol piso a pared. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicion
bésicos de anclaje a pared, su instalacién es simple, tiene un disco perforado soldado a
través de uno buje telescopico que con cuatro tornillos lamina avellanados nimero 12y la

utilizacion de un taladro queden fijos al techo.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instalados uno al lado del otro (de 60 a 100 cm
de centro a centro de paral) y un maximo a decision del cliente o determinado por la
longitud de la pared.

Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga representados en la
mayoria de los casos de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.

Este producto viene en una Unica referencia. Ver foto 17

Foto 17. Paral Autopol piso a pared

Paral Autopol @ 1 1/2""

Fuente: Elaboracién propia.

Construccion:
- Corte de tuberia redonda 1 2" a 237 cm.
- Corte de 2 discos 1 %" en lamina cal 18.
- Corte tubo redondo 1” de 20 cm.
- Corte tubo redondo 7/8” de 15 cm.
- Corte disco 3” en lamina calibre 12.
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- Soldadura del disco de 1 2" en las dos bocas inferiores del tubo.

- Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.

- Soldar el disco de 3” al tubo de 1 V2” a centro del disco.

- Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

- Soldar tuerca de 74" en un extremo del tubo 1 1/4”.

- Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

- Pintar todas las piezas.

- Unir el tubo de 1 1/4” con el paral en la boca superior utilizando un tornillo socket de
1/4” a través de la tuerca soldada a este ultimo tubo.

- Colocar nivelador estandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno.

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cortadora de disco, soldador MIG, pulidora, cabina de pintura.
Tiempo utilizado para produccion: 46 minutos.

Precio de venta: $67.700

Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.7 Paral Autopol piso a techo. Este paral es utilizado para sistemas de exhibicion
basicos de anclaje a pared, su instalacion es simple, tiene 1 disco perforado soldado a
través de uno buje telescopico que con cuatro tornillos lamina avellanados nimero 12y la

utilizaciéon de un taladro queden fijos al techo.

En su uso se utilizan minimo dos unidades instalados uno al lado del otro (de 60 a 100 cm
de centro a centro de paral) y un maximo a decision del cliente o determinado por la
longitud de la pared.

Cada paral debe tener la capacidad de soportar 150 Kg. de carga representados en la
mayoria de los casos de uso en ropa.

Las longitudes mas solicitadas por los clientes es de 240 cm y 300 cm.
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Este producto viene en una Unica referencia. Ver foto 18.

Foto 18. Paral Autopol piso atecho

*

Fuente: Elaboracién propia.

Construccion:

- Corte de tuberia redonda 1 2" a 237cm

- Corte de un disco 1 /2" en lamina cal 18.

- Corte tubo redondo 1 1/4” de 20 cm.

- Corte disco 3” en lamina calibre 12.

- Soldadura del disco de 1 2" en las dos bocas inferiores del tubo.

- Perforar el disco de 3” en cuatro puntos que luego serviran para el anclaje a pared.
- Soldar el disco de 3” al tubo de 1 4” a centro del disco.

- Soldar tuerca de 3/8” en la parte inferior del paral.

- Soldar tuerca de ¥4” en un extremo del tubo 1 1/4”.

- Pulir todas las piezas eliminando toda marca de soldadura.

- Pintar todas las piezas.

- Unir el tubo de 1 1/4” con el paral en la boca superior utilizando un tornillo socket de
1/4” a través de la tuerca soldada a este ultimo tubo.

- Colocar nivelador estandar de aluminio de 3” en la tuerca de 3/8” soldada al paral.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:

Cerrajeria: corte metal, mecanizado metal, soldadura, pulido, pintura.

Ebanisteria: ninguno

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.

Maquinas utilizadas: cortadora de disco, soldador MIG, pulidora, cabina de pintura.
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Tiempo utilizado para produccion: 38 minutos.
Precio de venta: $55.350
Utilidad que deja a la empresa: 15%.

6.4.8 Panel SW. Este panel, ver foto 19, es utilizado como el sistema de exhibicion mas
bésico de anclaje a la pared en el mercado. Se ancla directamente a la pared a través de

ocho tornillos lamina avellanados No. 12 utilizando taladro manual.

Se puede utilizar de manera independiente o unir con mas paneles uno al lado del otro.

Cada panel debe soportar 150 Kg. de carga en cada ranura.

Foto 19. Panel SW

N
o

W ™
i

| —

Fuente: Elaboracién propia.

Construccion:

- Corte de lamina de MDF de 18 mm a 120 x 240 cm.

- Ruteado de la lamina de MDF cada 10 cm con fresa especial.
- Pulido de la pieza.

- Pintura de la pieza.

- Corte de perfiles de aluminio a 120 cm.

- Insertar perfiles de aluminio en las ranuras.

Secciones de la empresa que participan en el proceso:
Cerrajeria: corte metal.
Ebanisteria: corte madera, mecanizado madera, pulido, pintura.

Despacho y montaje: armado de piezas, logistica y despachos, montaje.
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Maquinas utilizadas: cortadora de disco, seccionadora CNC, centro de mecanizado
Venture Il, pulidoras, cabina de pintura.

Tiempo utilizado para produccion: 45 minutos.

Precio de venta: $458.707

Utilidad que deja a la empresa: 4.9%.
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7. ELABORACION DE UN PDS PARA CADA NUEVO PRODUCTO

Para la construccion de los PDS, la empresa genera los requerimientos y su
correspondiente importancia.

En el cuadro 6, se puede observar el PDS del sistema cremallera SR

Cuadro 6. PDS Sistema SR
SISTEMA SR

Linjpcotr~ Requerimiento Métrica Unidad  Valor D/d Actual
tancia

la cremallera debe 1505x<
20 soportar el peso de la peso kg 200 D | 150 kg
mercancia
1 la cremallerrf\ c_zlebe tiempo de minutos | 2 a3 d | 3a5
desmontarse facilmente ensamble
las cremalleras deben
5 faC|I|'gar compartllr ancho de mm >10 D 10
- accesorios en la misma troquelado
@ posicion
S
E la cremallera debe namero de
o 18 soportes de namero >3 D 3
3] anclarse a pared L
c fijacion
=}
w la cremaller .
acremafiera y sus cantidad de L
componentes deben . maximo
15 P procesos por | numero D 6
tener el minimo de 4
componente
procesos
cantidad de
la cremallera debe [0CESOS
16 facilitar la produccién a proce ndmero >1 D 0
automatiza-dos
gran escala
por componente
r el sistema completo debe .
P iem . 4
2 10 ser facil de ensamblary tiempo de minutos | 20a40 | d 0a
E ensamble 60
Z o desensamblar
(]
= la cremallera requier interval
= 11 a cremallera requiera te a}os_de meses | cada 48| D cada
s poco mantenimiento manteni-miento 48
[2)
& ,g la cremallera tenga cantidad de
3 § 12 sefales o indicaciones sefales por ndmero 1 d 0
3 é claras para el ensamble funcién
=
8 la cremallera sea <30,00 >30,00
1% 3 - costo pesos D
8 econdmica 0 0

Fuente: elaboracion propia

D= demanda, d= deseo
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En el cuadro 7, se puede observar el PDS del sistema de parales

Cuadro 7. PDS Sistema Parales

SISTEMA PARALES

s Requerimiento Métrica
tancia

Unidad Valor Actual

oo | ©l paral debe soportar peso kg |150>c<200 150 kg
el peso de la mercancia
° 1 el paral d,eb.e tiempo de minutos 2a3 3ab
ke desmontarse facilmente ensamble
'Tg los parales deben
_g 5 faC|I|t_ar compart_|r ancho de mm >10 10
e accesorios en la misma | troquelado
T posicion
el paral debe anclarse numero de .
18 soportes de numero >1 2
a pared o a techo L
fijacion
el paraly sus cantidad de
componentes deben . L.
15 P procesos por | numero | maximo 4 6
tener el minimo de
componente
procesos
cantidad de
el paral debe facilitar la procesos
16 produccion a gran automatiza- | namero >1 0
escala dos por
componente
o el sistema completo
S 10 debe ser facil de tiempo de minutos 20 a 40 40 2 60
= ensamblar y ensamble
= desensamblar
[} A
c el paral requiera poco intervalos de
< 11 - manteni- meses cada 48 cada 48
P mantenimiento .
miento
3
§ = el paral tenga sefiales 0| cantidad de
I S 12 indicaciones claras sefiales por | Numero 1 0
3 5 para el ensamble funcién
3
§ 3 el paral sea econémico costo Pesos <80,000 >80,000
®)

67




En el cuadro 8, se puede observar el PDS del sistema de paneles SW

Cuadro 8. PDS Sistema SW

SISTEMA SW
Impqr— Requerimiento Métrica Unidad
tancia
. o0 | © panel debe soportar el peso kg |150>c<200 150 kg
@ peso de la mercancia
©
TC" 1 el panel c!ebe tiempo de minutos 2a3 3ab
S desmontarse facilmente. | ensamble
£ el panel debe anclarse a namero de
T 18 P soportes de | numero >1 6
pared L
fijacion
corr(1e | gr?gr?tleyssduesben cantidad de
15 P o procesos por | nimero | maximo 4 6
tener el minimo de
componente
procesos
cantidad de
el panel debe facilitar la procesos
16 produccion a gran automatiza- | ndmero >1 0
escala dos por
componente
o El sistema completo
.E 10 debe ser facil de tiempo de minutos | 20 a 40 40 2 60
= ensamblar y ensamble
= desensamblar
[} N
= el panel requiera poco intervalos de
< 11 (g manteni- meses cada 48 cada 48
p= mantenimiento .
miento
3
§ > el panel tenga sefales o | cantidad de
=z § 12 indicaciones claras para | sefiales por | nimero 1 0
3 '-g el ensamble funcion
S
*g 3 el panel sea econémico costo pesos <400,000 >400,000
@)

68




8. REDISENO FUNCIONAL DE LAS PIEZAS BASADO EN LA DISMINUCION DE
PROCESOS, TIEMPOS DE PRODUCCION, UTILIZACION MINIMA DE MANO DE
OBRA Y ESTANDARIZACION DE LA PRODUCCION

Basados en los andlisis presentados en el anteproyecto, se sustenta que los procesos
susceptibles a ser eliminados se concentran en el area de metalmecanica, especialmente
el proceso de soldadura, el cual representa un problema de tiempo y dinero ya que alli

surgen los contratiempos y demoras en la produccion.

La mayor cantidad de retrasos en la entrega se ocasionan por demoras en esta seccion.
Como ya se explico en el anteproyecto, la empresa ya tiene una infraestructura lo
suficientemente grande en el area de soldadura, 25 equipos de soldadura Mig y 14
equipos de soldadura Tig, mas cuatro equipos para soldadura de punto que no entraron
en el analisis pues en la seccion de alambre no se han presentado problemas. No hay la
posibilidad de ampliar la capacidad en esta area, asi que este trabajo se centrard en

eliminar la soldadura en un alto porcentaje en los productos seleccionados.

El redisefio en cada producto se ejecut6 de la siguiente manera:

8.1 REDISENO CREMALLERA SR

La cremallera SR es el sistema de exhibiciébn mas simple y de mayor rotaciéon debido a su
bajo costo, sin embargo al comparar el precio con la competencia, la empresa la vende un
12% mas costosa por lo que se pierden ventas. Ademas los tiempos de entrega no se
cumplen por retrasos en el proceso, donde ya se identific6 que es causa del area de
soldadura. Por otro lado, los stocks no alcanzan a cubrir la demanda, pero por el espacio

de bodega para el almacenaje no se puede aumentar la cantidad de stock.

8.1.1 Andlisis del producto. Cada referencia de las cremalleras se fabrica en dos
versiones, una con aletas y otra sin aletas. La version sin aletas es para instalacion simple
a pared, la versién con aletas es para instalacion a pared con complementos en el

espaldar para cubrir las cremalleras.
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A continuacion, en la foto 20, se vera la diferencia:

Foto 20. Cremallera simple a pared

CALZAD
DAMAS

Fuente: CDI Exhibiciones S.A.

Cremallera simple instalada a pared, en este sistema el fondo es la pared y los accesorios

se anclan directamente a la cremallera mediante ufias en lamina calibre 12.
Otros ejemplos, los cuales se muestran en las fotos 21, 22, 23y 24:

Foto 21. Almacén Outlet Gef (Mayorca) Foto 22. Almacén Santiagos (Pereira)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Foto 23. Almacén Vamos Foto 24. Cremallera escondida
(Punto Clave)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Cremallera instalada a pared, con paneles anclados a la misma para generar un espaldar
a la exhibicién y cubrir la cremallera dejando a la vista sélo el troquelado de la misma para
el anclaje de los accesorios.

Algunos ejemplos, ver foto 25 y foto 26:

Foto 25. Almacén Celio (Panama) Foto 26. Almacén Macedonia
(Envigado)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Los requerimientos para el redisefio de la Cremallera SR son:

- Debe soportar 150 Kg. de carga.
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- Debe anclarse a pared.

- En la referencia de Cremallera escondida, debe tener la posibilidad de anclar los

paneles del espaldar en la misma cremallera sin ocultar el troquelado.

- Los paneles de la cremallera escondida deben poder desmontarse facilmente sin

necesidad de herramienta.

- El sistema de anclaje debera garantizar corregir anomalias en la pared para dar

buena plomada y nivel al sistema.

- Segun el andlisis realizado a los procesos y a la hoja de costos de este producto,

debe procurarse eliminar la soldadura del plan de produccién de este producto. Ver

cuadro 9.

Cuadro 9. Hoja costos Cremallera actual

COSTO MATERIAL
Codigo Descripoion Calculo|  Cantidad Unidad| Fecha Precio Total
40-13-1 |Lamina HF cal 12 (formato 1225244 cm), aceit] 0126 0,04 | Unidad | 01-Ene-03 136,700 F.A363
0,00 Servicio corte lamina cal 12 1,00 Unidad 1-Ene-03 1.000 1.000,0
0,00 Servicio doblez 1amina cal 12 2,001 Unidad M-Ene-03 1.000 2.000,0
Chapeta de 18" 21 H2"23.5 cm 4,00 195 7382
42-1-2 | Pintura polwo aluminio corzario 0,262 0,04| Eilo M-Ene-039 24.000 2E4.0
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIAN
SECCION TIEMPO FABRICAC |65A OE APLICACIO TOTAL CIF
EEBAMISTERIA 0,00 130 80 LI
CERRAJERI & 10,74 177.9% 1.911.22
aLAMERE 0,00 191,949 0,00
FINTURA MET AL L 182,37 1.052.53
ErSAMELE 5,00 138,73 693 67
TOTAL 21,51 3 657 42
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Cuadro 9. (Continuacion)

COSTO MAND DE OERA DIRECTA,

CERRAJERIA 1150 ALAMERE 104,67 PINTURA a7 59 EMSAMELE 17,22
) Froceso T [min] Walor | Cadigo Froceso T [min] Valor | Cédigo Froceso T [min] Walar Froceso T [min] Walar
Lawar T 252 246 TOTAL 500 BEE
Esmerilar 4,00 132 JLYAK Aplicar pinkura v 286  2TaBg
Troquelar 13,00 288 35,88 Secado en homd 0,39 1]
| Soldar MIG M1 8,00 4.00) 44598
Fulir 2,00 258 28643
10,74 1.197 | Toral 0.00 0,00 Total 577 525 5.00 586
TAELA RESUMER
TOTAL MATERIAL DIRECTO 11.593 E29%
TOTAL MAND DE OBERS DIRECT A 2.308 12,5
TOTAL CIF 3.657 19,82
FIEZAS ¥I0 SERYICIOS EXTERMOS 0 0,0
TOTAL COSTO FAERICACION 17553
MATEFRIAL DE EMFAGUE 0 0,02
* IMPREYISTOS 5,0 &7 4,82
X MARGERM SOBRE PIEZAS YOS 15,00 1] 0,03
COSTO TOTAL 18 437
TRAMNSFPORTE 0
IMSTALACION o
M GASTOS aDMOM Y WERTAS 14,00 3 635
= UTILIDAD 15,05
= DESCUEMTO 0,0 0
FRECIO DE WEMTA 25967 1482
UTILIDAD MET A 3.895 15.0%

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Plano de produccion actual, ver figura 4:

Procesos que intervienen:

- Corte
Punzonado
- Doblez
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- Soldadura (debe eliminarse)
- Pulido
- Pintura

Figura 4. Plano cremallera SR actual
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8.1.2 Propuesta de disefio. Pensando en la eliminacion de la soldadura y la utilizacion
Optima de los procesos, se procede a la siguiente propuesta, que fue aprobada desde su
idea por la empresa, por lo que soélo se realizé una alternativa. Dicha propuesta se ilustra
en la foto 27.

Foto 27. Propuesta de disefio

- ng

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta consiste en unificar una sola referencia de cremallera sin sistema de
anclaje, esto ayudara a tener una sola bodega de stock unificada para las dos referencias,
en otras palabras, se eliminaria una referencia y al no soldar ningin componente, se haria
una ranura desde el proceso de punzonado para que al doblar se convierta en una ufia
para el sistema de anclaje, de esta manera, el sistema de anclaje que quedaria
independiente, sera el encargado de marcar la diferencia para las dos opciones de

exhibicion, cremallera simple a pared y cremallera escondida.
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En la foto 28, se puede observar la cremallera SR redisefiada. Los soportes de esta
cremallera, se muestran en la foto 29 (escondida) y la foto 30 (a pared).

Foto 28. Cremallera SR Foto 29. Soporte 2 Foto 30. Soporte 1
redisefiada

55 N

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, si se va a utilizar el sistema de cremallera a pared, deber& utilizar una
cremallera M y cuatro soportes 1. Si se va a utilizar el sistema de cremallera escondida,

utilizara la misma cremallera M y cuatro soportes 2.

Foto 31. Comparativo cremallera redisefiada

il

/u'l-l-mlhw\
4

il frerenires

AT

dle anmellanje

Fuente: Elaboracion propia

La foto 31, lado izquierdo, muestra la cremallera a pared, el lado derecho, muestra la
cremallera escondida.
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8.1.3 Ventajas del redisefio

No requiere soldadura.

Aumenta el grado de precision para el ensamble.

Disminuye el tiempo de produccién.

Utilizacién de una sola cremallera tanto para sistema basico como para sistema de
cremallera escondida (s6lo cambian los accesorios de anclaje). Posibilidad de mantener

inventario abundante pues ya sélo se usaria una referencia.
- Disminucién de los costos.
- Facilidad para el desmontaje y mantenimiento.

- Facil migracion de un sistema a otro con poca inversion.

8.2 REDISENO PARALES

8.2.1 Analisis del producto. El sistema de parales tiene cuatro lineas de producto:
parales SR, parales GTD, parales Autopol y parales JC. Cada uno de ellos en dos

referencias, dos tipos de anclaje cada referencia y vienen en dos geometrias.
8.2.1.1 Paral SR. Referencias:

- Troquelado por el frente
Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

- Troquelado por detras
Anclaje piso techo

Anclaje piso pared

Cada uno de estos tipos de parales puede fabricarse en tuberia cuadrada o redonda, lo

que duplica la cantidad de referencias.
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8.2.1.2 Paral GTD. Referencias:

- Troquelado por el frente
Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

- Troquelado por detras
Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

Cada uno de estos tipos de parales puede fabricarse en tuberia redonda o rectangular, lo

gque duplica la cantidad de referencias.
8.2.1.3 Paral Autopol. Referencias:

- Anclaje piso pared
- Anclaje piso techo

Estos parales solo se fabrican en tuberia redonda de 1 %”.
8.2.1.4 Paral JC. Referencias:

- Anclaje piso pared

- Anclaje piso techo

Cada uno de estos tipos de parales puede fabricarse en tuberia redonda, cuadrada o

rectangular, lo que duplica la cantidad de referencias.

A continuacion, en las fotos 32, 33, 34, 35y 36, veremos algunos ejemplos:
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Foto 32. Paral JC piso pared (Almacén Virtual Collections)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Foto 33. Paral SR troquelado por detras (Almacén Tania)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Foto 34. Paral autopol piso —techo (Almacén Bus)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Foto 35. Paral autopol piso — pared (Almacén Incanto)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Foto 36. Paral SR troquelado por el frente — piso pared (Almacén Zabas)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Los requerimientos para el redisefio de los parales son:

- Debe soportar 150 Kg. de carga.

- Debe anclarse a pared y a techo dependiendo de su aplicacion.

- El sistema de anclaje deberd garantizar corregir anomalias en la pared para dar
buena plomada y nivel al sistema.

- Segun el andlisis realizado a los procesos y a la hoja de costos de este producto,
debe procurarse eliminar la soldadura del plan de produccion.
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HOJA DE COSTOS DEL PRODUCTO
En el cuadro 10, se muestra la hoja de costos actual de los parales

Cuadro 10. Hoja costos Parales actual

PLANTILLA DF COTIECIGN COI EXHIBICIONES

DESCRIPCION PRODUC PARAL SR CUADRADO PISO PARED MUMERD COTIZACION
CAnIE0 FECHE,
DIMERNSIONES 200CM CLEENTE
COSTOMATERIAL COSTOS NDIRECTOS CE FABRICACION
Cadigo Descripeicn Cileulo| Cantidad | Unidad| Fecha Precio Total SECCION TIEMPO FABRICAL BSA DE APLICAC] TOTALCIF
40-1-9 | Tubo cuadrado 112" cal 16 [lang: 6 m) 2,00 0.33[Unidad | 01-Ene-03 32216 107387 EBAMISTERIA 000 130,80 0,00
42-1- | Pintura polua aluminio corzario 0,3312 0,05 Kilo O-Ene-03 24000 11358 CERRAJERT& 36.25 177.95 £.450,82
0,00 [Diseo 2 2", lamina 1" 2,00(Unidad | 0+-Ene-03 2750 5.500,0 ALAMERE 0,00 191,99 0,00
40.7.7 | Tuboredondo 1 cal 18 (lang: 6 m) 0,20 0,03{Unidad | 01-Ene-03 14314 4771 PINTURA META 7.59 182,37 138341
40-7-8 | Tubo redondo 718" cal. 14 [long: £ m) 015 0,03{Unidad | 01-Ene-03 12438 o ENSAMELE 10,00 138,73 1.387,34
40-29-68| Mivelador aluminio 3"425 mm fundicidn pe 1,00{ Unidad | 05-Mar-03 3500 3.500,0 TOTAL 53.84 922157
46-169 | Tusrca hexdgona 38" galv 100) Unidad | 27-490-08 I8 IE0
46-1-11 [ Tamilla Prisionera 114"s112" 1,00 Unidad | 16-Feb-03 54 540
46-162 | Tuerca hesdgona 14" cruda 00| Unidad | 10-Nev-08 & 160
40-30-3 | Tapa ezcudo qrande 7.5:4.5 00| Unidad | 01-Ene-058 1200 1.200,0 TABLA RESUMER
TOTAL MATERIAL DIRECTO 25.26% BN
TOTAL MAN0 DE OBRA DIRECTA 5.904 13.9%
TOTALCIF 9.222 274
PIEZAS Y0 SERYICIOS EXTERNOS 0 00
TOTAL COSTO FABRICACION 40.390
MATERIAL DE EMPAGLE 0 00
% IMPREWISTOS G103 2.020 48
#MARGEN S0BRE PIEZAS T 15,0x 0 00%
COSTOTOTAL 42410
TRANSPORTE 0
INETALACION 0
+GASTOS ADMON Y ENTAS 140 $.363
HUTILIDAD 16,03
#DESCUENTD 0,03 0
PRECIODE YENTA 59.732 W
UTILIDADMETA  §.960 16,05
TOTAL 22.968.4
COSTOMAND DE OBRA DIRECTA
EBAMISTERIA 108,04 CERRAJERIA a0 ALAMERE 104,67 FINTURA 9754 ENSAMEBLE 17,22
Cadiga Proceso Tmin] | Valor | Cédigol Proceso Timin) | Valor |Codigal Proceso T(min] | Valor |Cddigal Proceso T(min] [ Walor |Cddigol Proceso T(min] | Walar
OP0 | Lavar W 39 323[ BNPA [TOTAL 10,00 1172
002 | Cortar tuberia 3,00 267 29789 OF02 | Aplicar pintura Fn3: R
QC0E |Esmerilar A i 22076 OP03 | Secado enhor” 0,33 052 ]
QCH | Troquelar 40 i LAl
OCH | Soldar MIGHE 15 18 2.007)
004 | Pulir 16, 35,14
Total 0,00 0| Total 36,25 4.042|Total 0,00) 0,00|Total 7,59 690 Total 1000 1172

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Cuadro 10. (Continuacion)

PLBNTILLE OF GOTIER GIH GO (RHIBIGIONES

DESCRIFCION PRODUC PARAL CUADRADO SR FIS0 TECHO WOMERQ COTIZACION
CO0IGD FECHA
DIMERSIONES 200CM CLENTE
COSTOMATERIAL COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Cadign Clescripeion Ciloua| Cantidad | Unidad| Fecha Precio Tatal SECCION TIEMPOFABRICAC fi5a 0OE APLICACI] TOTALCIF
40149 [ Tubo cuadrado 112" eal8 (Jong: & m) i 0,33{ Unidad | 0%-Ene-09 B 0wy EBAMISTERIA, 0,00 130,80 0,00
4214 [Pinkura poluo aliminio corzario 0,357 005(Kila | 0F-Ene-4 24000 12241 CEFRAJERIA 2287 177.95 4.069.80
40-45-3 [ Platina 8" #2"u6m 015 0,03{ Unidad | 01-Ene-04 1470 2983 ALAMBRE 0,00 191,99 0,00
401310 | Limina CF eal 16 [farmato 1225244 em) 00204 0,01 Unidad | 04Ene-03 Al 452 PINTURA META) 8,18 182,37 149121
Tapatl? 100 500 5000 ENSAMELE 10,00 138,73 1.387.34
40-29-63 | Nivelador aluminia 3425 mm fundicidn perh 100{ Unidad | 05-Mar-03 3500 3500,0 TOTAL 41,05 6.948.35
46169 | Tuerca herdgona 8" galy 1,00{ Unidad | 27-fgo-0% i1 A
000 |Servicio corte lmina cal 16 100{ Unidad | (1-Ene-03| 360 2600
000 |Servicio corte mina cal 16 200|Unidad | 0%-Ene-03] 350 00,0 TABLA RESUMEN
TOTAL MATERIAL DIRECTO 19.684 60,2
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 4466 13.7%
TOTALCIF §.948 a1
PIEZAS Y10 SERVICIOS EXTERNOS 0 0.0
TOTAL COSTOFABRICACION 31.098
MATERIAL DE EMPAGLE 0 0,0
% IMPREVISTOS 5.0% 1.555 48
¥ MARGEN SOBRE PIEZAS 0! 15,0% 0 0.0
COSTOTOTAL 32.652
TRANSPORTE 0
INSTALACION 0
% GASTOS ADMON Y WENTAS  ¥.0% 6439
% UTILDAD 15.0%
% DESCUENTO 0,0% 0
PRECI] DE VENTA 45.989 e
UTILIDAD META, 6.898 .0
TOTAL 17.894.2
COSTO MAND DE OBRA DIRECTA
EBANISTERiA 108,04 CERRAJERIA 11150 ALAMBRE 1467 FINTURA 3759 ENZAMBLE 1722
Cadign Proceso T{min] | Valor |Codign Proceso T(min] | Yalor [Codigol Proceso T(min] | Yalor |Codigol Proceso T(min] | Yalor |Codiga Proceso Tmin] | Valor
OCO! | Cortar plating 1,00 022 25 OPO1 | Lavar "] a6 348 #ha [TOTAL QL A
0007 |Cortartuberial 100 044 8323 OP02 | Aplicar pintura T 036 406 954
OC0E | Esmerilar 400 132 M7 OF03 [Secadoenhom’ 038 056 0
OCT5 | Troguelar " sy S.30[ 981
OC1} |Soldar MIGRS 7,00 G40 93656
008 | Pulir 700 224 24975
QC07 | Perforar 200 100 1m0
Total 0.00 0| Total 22.87| 2.550| Total 0.00)  0,00) Total 418  44|Total 10,00) 1172

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Cuadro 10. (Continuacion)

PUANTILLA DE GOTLINGIGH GO1XHIBIGIONES

DESCRIPCION PRODUC’ FARAL JC FISO TECHD WIMERD COTIZACION
caniE FECHA
DIMENSIONES WM CLIENTE
COSTOMATERIAL COSTOSINDIRECTOS OE FAERICACION
Cadigo Deseripeidn Cilouls|  Cantidad | Unidad| Fecha Precio Total SECOIEM | TEMPOFABRICAC BSADE APUCACK]  TOTALCF
40723 | Tubo redanda 13" cal 6 (long:E m) 1 030{Unidad | OMEne0d) 34700 HBEET EBANSTERiA 0,00 13080 0.00
424 | Pintura palo aluminio corzario 013605 00|Kilo | OMEnedd) 24000 12365 CERRAJERIA 24,60 171,95 437766
0,00 |Disca 3", lamina 18" 100{Unidad | 27-Jun07] 2750 27500 ALAMBRE 0,00 191,99 0,00
40-7-16 | Tubi redanda ! 34" o2l 16 [long: Em) 05 004{Unidad | 0MEne-08) 30280 12804 FINTURA META §.26 18237 1506,31
ENSAMBLE 10,00 138,73 138734
40-20-68 | Nivelador aluminio 3'425 dicic per 100{Unidad | 05-Mar03] 3500 35000 TOTAL 1236 1203
Buje acople nivelador 100 B500 55000
TABLA RESUMER
TOTAL MATERIAL DIRECTD 28.395 IAR
TOTAL MAND DEOBRADIRECTA 4666 N
TATALCIF 721 1724
PIEZA5 Y10 SERYICIOS EXTERNDS 0 00
TOTAL COSTO FABRICACIGN 40.332
MATERIAL OE EMPAGLE 0 00
% IMPREVISTOS [l 201 8
% MARGEN S0BRE PIEZAS YO 160% 0 00
COSTOTOTAL 1239
TRANSPORTE 0
HSTALACION ]
% GASTOS ADMON VVENTAS 0% 4.350
#UTILDAD 150%
% DESCUENTO 00 0
PRECIODE YENTA 59.646 ik
UTLOADNETE 8947 f50x
TOTAL 258136
COSTOMANDDE OBRA DIRECTA
EBANSTERIA, 10604 CERRAJERIA JLL ALAMBRE 10467 PINTURA 4750 ENSAMBLE 72
Cadigo Progeso T(min | Valor |Codign Proeso Timin] | Valor [Cédiga Froceso Timin) | Yalor |Cédigo Frozeso T[mm]‘ Valor | Codigo) Fraceso Tmin] | Walor
OC0Z |Conarberls | 2,00 178 108 0P |Lavar "ol ae sl e ToTaL oo e
(OC06 | Esmerilar 40 R OP0Z | Aplicar pintua 4 036 403 359
QCO7 | Perfarar 300 50 1990 OPD? [Secadoenhom™ 036] 05 0
OCH0 |SoldarMiGtap 00 072 8028
OCH | Soldar MIGNT 400 200 228
008 | Puii 400 128
Total 0,00 0{Tatal 2460|2743 | Total 0.00] 0.00{Total §.26) 751 Total 00| 1

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Cuadro 10. (Continuacion)

PLAHTILLE DF GOTIZGIGN GOI KHIBIGIONES

DESCRIPCION PRODUC” PARAL JC PISO PARED, ACABADN CROMO NOMERD COTIZACION
ol [cl] FECHA
DIMEMSIONES 20001 CLIENTE
COSTOMATERIAL COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIAN
Cédign Descripeidn Ciloulo| Cantidad | Uidad| Fecha Precio Tatal SECCION TEMPOFAERICAC |54 DE APLICACI TOTALCIF
40-7-23 | Tubo redonda 15" cal 18 [long: & m) 20 0,33 Unidad | 01-Ene-03 34700 T5E,7 EBAMISTERTA 0,00 130,80 10,00
CERRAJERIA w17 177,95 5.258.63
000 [Dizeo 2 12", lamina 1" 2,00{Unidad | 01-Ene-03 2750 55000 ALAMBRE 0,00 191,99 10,00
40-7-7 | Tubo redondo 1" cal 1 (long: § m) 0 0,03 Unidad | 01-Ene-03 14314 47l PINTURA META 0,00 w237 0,00
40-76 | Tubo redondo 748" cal 18 [Jong: § m) 05 0,03 Unidad | 01-Ene-03 12438 ann ENSAMBLE 10,00 138.73 138734
40-29-68 | Mivelador aluminia 3425 mm fundician perf 1.00| Unidad | 05-Mar-03 3500 35000 TOTAL 45,17 7.645,97
46-1-14 | Torrillo Prisionera 142" 100{Unidad | 16-Feb-03 54 540
46162 | Tuerca hexdgona 14" eruda 1,00| Unidad | 10-hav-08 13 7]
Eiuje acople nivelador 1,00 5500 55000 TABLA RESUMEN
40-30-3 | Tapa escudo grande 7.524.5 1,00| Unidad | 01-Ene-08 1200 12000
TOTAL MATERIAL DIRECTO §3.526 4,3%
0,00 [Servicio croma tubo redondo 15 2.30[Mtliney 01-Ene-09 11433 EH8E TOTAL MAND DE DBRA DIRECTA 5.093 EA%
0,00 [Servicio croma tubo redonda 1 0,23 Mtlined  01-Ene-03 5750 13224 TOTALCIF 7.646 955
0,00 [Servicio cromo tubo redondo 78" O‘EﬂMt liney 01Ene-09 ] 47 PIEZAS YID SERVICIOS EXTERNOE 0 00%
0,00 | Servicio cromo taps escudo 1.00[Unidad | (1-Ene-03 1100 100,0 TOTAL COSTOFABRICACION 76.265
MATERIAL DE EMPAGLE 0 0%
% IMPREVISTOS 0% 3813 18
¥ MARGEN SOBRE PIEZAS 10 15.0% 0 0%
COSTOTAOTAL 80.078
TRAMSPORTE 0
INSTALACION 0
% GASTOS ADMON Y WENTAS  10% 15.790
% UTILIDAD 16.0%
% DESCUENTO 00% 0
PRECID OE VEMTA 112.786 i
UTLIDADMETE 16918 0%
TOTAL 57.750.5
COST0 MAND DE OBRA DIRECTA
EBAMISTERIA 105,04 CERRAJERIA 11150) ALAMBRE 0467 PINTURA 4759 ENEAMBLE 117.24]
Cadiga Proceso T(min) | Valor | Codiga Proceso T(min] | Yalor |Cadiga| Proceso Timin) | Yalor |Cédigo Proceso T(min) | Valor [Cadign Proceso Tmin) | Yalor
OC02 | Cartar tuberial 300 28 298 #hRA | TOTAL nof 1z
OCO6 | Esmerilar E00) 138 2207
OCO7 | Perforar 38,00 TED| 1981
OCH0 |Soldsr MIGtap 200 e 1
OCH [Soldar MG 15,00 R
008 | Puli 15,00 430 BI514
Total 0,00 0] Total 3007 3521 Total 0,00)  0,00] Total 0,00 0] Total 0,000 172

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

84




Cuadro 10. (Continuacion)

PUNTILLA DE GOTIGIGH 601 RHIBIGIONES

DESCRIPCION PRODUC PARAL AUTOROL IS0 P ARED WOMERD COTIZACIAN
CO0IG0 FECHA
DIMEMSIONES 200CM CLENTE
COSTOMATERIAL COSTOS INDIRECTCS DE FABRICACION
Cidiga Dieeripeian Célouls| Cantidad | Unidad| Fecha Pracio Tatal SECCION TEMPOFABRICAC PS4 DE APLICACI] TOTALCIF
40713 | Tube redondo 142" cal 18 (long: 6 m) 20 0,33|Unidad | 01Ene-09) 20900 69667 EBANISTERIS 0,00 130.80 0,00
4214 | Pintura polvo aluminio eorzaro 02668 0,04 Kilo (-Ene-09 24.000 a4 CERRAJERIA 2145 177,95 4.884.82
000 |Diseo 2 12", lamina 8" 2,00{Unidad | 01-Ene-09] 2750 G.5000 ALAMBRE 0,00 191,99 0,00
40-7-7 | Tubo redondo 1 cal 18 flong: & m) 02 0,03{ Unidad | 01-Ene-04] 1434 4771 PINTURA META 6,03 182,37 11104
40-7-6 | Tubo redonda 748" calté flong: 6 m) 0,15 0,03 | Unidad | 01-Ene-24] 12438 il ENGAMBLE 10,00 138,73 1.387,34
40-29-58 | Nivel ador aluminio 3425 mm fundicion pert 100{Unidad | 08-Mar-09| 3500 35000 TOTAL 4354 7.382.38
46163 | Tuerca hendgona 33" galv 1,00 | Unidad | #7-fgo-08 i 30
46-1114 | Tornillo Prisionera 14" 52" 1,00[ Unidad | 18-Feb-03 54 540
46162 | Tuerca hendgona 4" cruda 100| Unidad | 10-Mou-03| 1 150
40-30-3 | Tapa escudo grande 75045 100{Unidad | 01-Ene-03| 1200 12000 TABLA RESUMEN
TOTAL MATERIAL DIRECTD 20869 60,2%
TOTAL MANODEOERA DIRECTA 4.786 e
TOTALCIF 1382 2%
PIEZAS 10 SERYICIDS EXTERKOS 0 00%
TOTAL COSTOFAERICACIEN 33.038
MATERIAL OE EMPAGUE ] 0
¥ IMPREVISTOS 0% 1652 48
¥ MARGEN S0BRE PIEZAS 1D 16.0% ] 00%
COSTOTOTAL 34690
TRANSPORTE ]
INSTALACIN 0
¥ GASTOS ADMON Y YENTAS 0% 6.540
% UTILOAD 15,03
» DESCUENTO 004 0
PRECIO OE VENTA, 48.859 143
UTLIDADNETS  7.329 15,0
TOTAL 13.972.1
COSTOMAND OE OBRA DIRECTA
EBAISTERIA 106,14 CERRJERT 8 150 ALAMERE 10467 FINTURA 475 ENSAMBLE 117221
Cadige Proceso T{min) | Valor |Cadigal Proceso Timin) | Valor |Codigol Proceso T{min) | Yalor |Codign Proceso T{min) | Valor |Codigol Proceso T(min) | Yalor
OP01 | Lavar T 259 #hita, [TOTAL L A
002 |Cortar tuberiat 300 267 24783 (OP02 | Aplicar pintura T 0.27) 30 24
OCO8 Esmerilar £,00| 138 22076 O [Secadoenhom! 027 0421 1]
OC13 | Soldar MIGHZ 15,00 e
0C08 | Pulir 15,00 480 BER
Total 0,00 0| Total 2745  3.061) Total 0,00 0,00 Total 6.09) 954 |Total 10,00{ 1172

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Cuadro 10. (Continuacion)

PLANTILL DF GOTIACGN DI BHIBIGIONES

DESCRIPCIGH PRODUC PARAL AUTOPOL PIS0 TECHD HOMERDICOMIZACION
om0 FECHA
DIMENSIONES 200CM CLIENTE
COSTOMATERIAL 05703 INDRECTOS DE FABRICACION
Cédiga Destripeion Cilowlo|  Cantidad | Unidzd| Fecha Pretia Tatal SECCION | TEMPOFABRICAC BSADEAPUCAC  TOTALCF
40-7-13 | Tuba redondo 12" cal 4 (long: §m) 255 0.36|Unidad | ObEne-03] 20800 13078 EBANSTERiA 0,00 130,80 0,00
4249 | Pintura paleo aluminio corzario 0,208 O04kio | ObEne0d] 24000 32 CERRAJERIA 20,4 177.95 3.601.78
000 (Discod' laming 18" 100 Unidad | 27-Jun-07 2750 27500 ALAMERE 0,00 19199 0,00
000 [Diseoth2" laming cal 1§ 100 Unidad | 27-Jun-07 950 00 PINTURAMETA 643 182,37 1173.35
ENSAMELE 10,00 138,73 138734
40-296% | Wivelador sluminic 3'52% mm fundicidn peri] 100{ Unidad | 05-Mar-03 3500 35000 TOTAL 36,67 16247
45163 | Tuercahesdgana 318" galv 1.00] Unidad | 27-Ago-08 * 30
TABLA RESUMER
TOTALMATERIAL DIRECTO 17.640 B4
TOTAL MANODE OBRA DIRECTA 401 174
TOTALCIF 6162 A
PIEZAS {0 SERVICIDS EXTERKOS ] 00
TOTALCOSTOFABRICACION 27817
MATERIAL OE EMPAGUE ] 00
% IMPREVISTOS LIS 1391 48
% MARGEN S0BRE PIEZASYID: 150 ] 00
COSTOTOTAL 29.208
TRANSPORTE ]
HSTALACIN ]
3 GASTOS AOMONY YENTAS  Wix 5.759
% UTLIDAD 150
3 DESCUENTD 5 0
PRECIDDE YENTA. H.137 L
UTLIDADKETA 6171 1B
TOTAL 16.036.7
COSTOMANODE DBRA DIRECTA
EBANISTERA 106,04 CERRSERTA 11140 ALEMBRE 457 PINTURA 9758 ENSAMBLE 7.2
Cadigo Proceso Timin) | Yalor |Cadigo Proceso Timin) | Yalor |Cadigo Prozeso Timin) | ¥alor |Cadigo Proceso Timin] | Valor |Codign Proceso T{min) | Walor
QPO |Lavsr Tasl as| o e TaTaL 0]
(002 | Cortar tuberiad 200 178 19846 (P02 | Aplicar pintura T 028 G
(QC08 | Esmerilat 400 132 W 0P [Secadaenhom” 0268 4 ]
OC13 | Soldar MIGNE 7,00 640] §3656
(008 | Plir 700 Lo 249.T5|
Q07 | Perforar 300 150] 16704
#MAA | Reducir A T
Total 0.00 0 Total 20.24| 2.257|Total 0,00 0,00 Total 643) 585 Total 1000 1172

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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A continuacion, en la figura 5, se muestra el plano del paral actual

Figura 5. Plano paral actual

BUJE SUJECION
@2 1/2" |Boca tapada
£ e =1 L) 1
s ®7/8°
t I - | .
) | 45INT | ! ﬂ%
\Perf 1/4" x 120° 1 PzuTRM ?20"}

Tubored @1 1/2" cal 15/

Tuerca Hex 3/8"
interna —

—_— L
—
D
Mivelador aluminio 3°
Perforado
£
OBSERVACIONES:
FECHA: 16/08/2007 | ESC: DIMENSIONES EN: CM No. Q..
FECHA ULT. REV. NOMBRE DEL ARTICULO
1 J—
exhibiciones 2
3 CLIENTE: —- ACABADD: —
Eshe plano y fodo la informacidn contenida en &
; < . .
g i d e REVISO:  W.D. SECCION: —
i rto de C DU SA. -
e s———— DIBUJO: UGS PLANO No. 01
FECHA DE ENTREGA — FECHA DE RECIBIDO:

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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Todos los parales tienen la misma forma de construccion, el mismo plano y los mismos
componentes. Un buje de sujecién soldado, un tubo de 7/8” soldado al paral, bocas

tapadas con discos soldados y luego exigen un pulido.

Se diferencian en la geometria y dimensiones del paral y en el sentido o paso del

troquelado.

8.2.2 Propuesta de disefio. De las propuestas presentadas se escogié una que cumplia
con todas las condiciones y requisitos del PDS, ademas unifico un solo desarrollo que
mejoro todos los sistemas de parales de la empresa, haciendo que la inversion para el
desarrollo de los nuevos componentes fuera visto de manera econémica, pues serviria

para mejorar todos y cada uno de los productos de parales.

Cuando se analizaron los planos, se identificé que el sistema de anclaje a pared era el
elemento en comun y era el elemento que hacia diferenciar los parales, ademas de que

era el Unico elemento soldado al producto.
Todo el trabajo de redisefio se centr6 en ese componente y dio el siguiente resultado:

Foto 37. Nuevo sistema de fijacién a pared

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la foto 37, se muestra el nuevo sistema de fijacion a la pared es independiente al paral,
se une a través de una pieza extruida en aluminio disefiada para que su geometria se
adapte a todas las geometrias y didmetros utilizados en la construccion de los diferentes
parales.

De esta manera, existiria un Unico dispositivo de fijacion a pared independiente para

utilizarlo con cualquier paral.

Esta no es la Unica ventaja del sistema, a los parales se les realizar4 dos ranuras en la
parte superior, una en el frente y la otra en la parte posterior. Ver foto 38. Esto implica que
como el sistema de anclaje es independiente, se podria instalar en cualquiera de las dos
caras, lo que reduce a la mitad el nimero de referencias de los parales. Esto se debe a
gue ya solo tendria una referencia de paral por cada version. Simplemente para utilizarlo
troquelado por delante o por detras, el cambio lo hace es el sentido en el que se ancle el
soporte.

Foto 38. Referencias parales troquelados

2 2 -

ﬁ ) .ﬁ) --ﬁ)

SR —M GTD—M SR—M
@1.9” @1 %" O1%”

Fuente: Elaboracion Propia.

Otro cambio significativo que reduce un proceso, es que la tapa superior, la cual ya debe

tener una geometria especial que permita el paso del soporte, ya no se solda a tope para
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tapar la boca del paral, sino que se propone soldarlo 5 mm al interior del tubo, esto con el

fin de no tener que pulir la soldadura y eliminar también ese proceso.
En la foto 39, se muestra las diferentes geometrias del paral SR redisefiado.

Foto 39. Paral SR piso pared redisefiado

e e

Fuente: Elaboracién Propia.

En la foto 40, se observa el sistema teléscopico del paral SR redisefiado.

Foto 40. Sistematelescoépico

e

Fuente: Elaboracion Propia.

- =

8.2.3 Ventajas del redisefio
- Reduccién de puntos de soldadura.

- Aumenta el grado de precision para el ensamble.
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- Disminuye el tiempo de produccion.

- Utilizacién de un solo paral para las variaciones de troquelado en el frente o en la

parte posterior.

- Posibilidad de mantener inventario abundante pues ya solo se usaria una referencia.
- Disminucién de los costos.

- Facilidad para el desmontaje y mantenimiento.

- Facil migracion de un sistema a otro con poca inversion.

- Utilizacién de piezas estandar para el ensamble.

- ElI mismo sistema de anclaje a pared para las diferentes variaciones y diferentes
referencias y geometrias de paral.

- Mejoras estéticas al producto.
- Mas funcionalidad.

- Eliminacion del proceso de pulido en su totalidad.

8.3 REDISENO PANELES SW

8.3.1 Analisis del producto. El sistema SW esta compuesto por paneles en MDF
ruteados cada 10 cm con una ranura especial que alberga un perfil de aluminio extruido
del cual se descuelgan accesorios para la exhibicion de prendas, accesorios o cualquier

tipo de producto que no debe superar los 100 Kg.

Generalmente estos paneles se instalan uno al lado del otro sin dejar tolerancia y deben
guedar alineados para poder compartir accesorios y para que las lineas del ranurado se

vean alineadas y estéticas.
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El problema de este sistema se centra en la forma de instalacién a pared y en el costo,
pues en el mercado internacional que la empresa esta atacando se encuentran paneles

con las mismas caracteristicas hasta cinco veces mas econémicas.

Foto 41. Almacén Locker (El Tesoro) Foto 42. Almacén Feelgood (El Tesoro)

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Los requerimientos para el redisefio de los parales son:

- Debe soportar 200 Kg. de carga por ranura.

- Debe anclarse a pared.

- El sistema de anclaje deber& garantizar corregir anomalias en la pared para dar
buena plomada y nivel al sistema.

- Segun el analisis realizado a los procesos y a la hoja de costos de este producto,
debera buscarse alternativas para disminuir el precio final de venta y poder

competir en otros mercados.
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HOJA DE COSTOS DEL PRODUCTO

Ver cuadro 11 para los costos actuales del panel SW

Cuadro 11. Hoja costos Panel SW actual

COSTOMATERIAL
Cadigo Descripcion Cilcula)  Cantidad | Unidad| Fecha Precio Tatal
-7 [MOF 18 mm [Formato 1820244 cm) 24 0,67 Unidad | 01-Ene-09 121426 20.390,%
40-14-1 [ Perfil 5% COIO0T % Em M2 Unidad | 01-Ene-03 248592 0,0
42-3-1 |Baze blanca 11544 4.8 0.44|Galdan | 01-Ene-03 28,266 123343
42-2-3 |Pintulaza entonada 24 07| Galdn | 01-Ene-03 2965 nazaz
TOTAL 105.147.8

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

SECCIAN TIEMPO FAERICAC BSA OE APLICACI] TOTALCIF
EBAMISTERI A 24412 13080 3193218
CERRaJERIA 1n57 177,95 2058492
ALAMERE 0.00 191,93 000
FINTURA MET AL 0.00 18237 000
EMSAMELE 22,28 138,73 2.091.00
TOTAL 27798 37.082.10

TAEL& RESUMER
TOTAL MATERIAL DIRECTO 105148 2645
TOTAL MAKNO OE OBR& DIRECTA, 29.789 7o
TOTALCIF 37.082 9,05
FIEZAS Y0 SERYICIOS EXTERMNOS 194 298 47,05
TOTAL COSTOF AERICACIEN 366317
MATERIAL OE EMPAGLE 0 0,00
= IMPREWISTOS B0 18.316 44
w: MARGEN SOBRE PIEZAS viO: 15,0 29.145 7.0
COSTOTOTAL 4113778
TRANMSPORTE 0
MSTALACION 0
wGASTOS A0MOM Y VENTAS 14,0 6 213
= UTILIDAD 15,00
w DESCUEMTO 0,05 0
FRECIODE YEMTA 491.520 1342
UTILIDAD META £ 930 18




EBAMISTERI & 10 04

Cadigo Procesao T [min] Walar
CENS | Cortar aglomer: 2,00 1,66 17E

OE19 |Ranurar tablero 32 20,90 2217

QEI7 |Pulirenblanco © 3,60 110,11 1ETE

CENE | Aplicar baselzel 950 25,62 2007

OE1E | Pulir basedsellac 4,20 40,94 4342

COEOY | Aplicar pintura 3 430 24,90 2700

Total 244 13| 25. 888

Fuente: CDI Exhibiciones S.A
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En la figura 6, se observa el plano del planel SW actual

Figura 6. Plano panel SW actual

. 120 | 180

. , .
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TEL: JTTEO36 - FAK: ZTTO60Y Jutenn: Treho: plona L INFORHACION CONTENIN EN ESTE PLAND
oS cSepyn e IR S
i 4
1710412010 1det cD) Eshibiclone s Sh.

Fuente: CDI Exhibiciones S.A

Los paneles SW sdlo tienen una forma de construccién y una Gnica geometria, asi que el

redisefio de este producto se basé en los siguientes aspectos:

- Sistema de anclaje
- Material del panel

- Material del perfil
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8.3.2 Propuesta de disefio. Pensando en mejorar el sistema de anclaje, se disefié un
sistema de perfiles en Z doblados en lamina calibre 12 que permita anclar de manera
cémoda el panel a la pared, que adicionalmente permita nivelar las ranuras y el nivel del

panel y elimine los problemas de deformacioén en las paredes. Ver foto 43.

Foto 43. Anclaje Panel SW

Fuente: Elaboracién propia.

Analizando los pesos que se deben soportar, se determina que para algunas aplicaciones
especificas en sectores de comercio de bajo perfil, se requeria de un panel mas
econdmico y con la posibilidad de ser menos estético, por lo que se plantea la posibilidad
de comercializarlo sin perfil y surge una tercera version, un 70% mas economica al precio

anterior. Ver fotos 44 y 45 donde se muestran los panales con y sin perfil

Foto 44. Panel con perfil en PVC rigido

—
E//

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 45. Panel sin perfil

Fuente: Elaboracién propia.

8.3.3 Ventajas del redisefio

- Queda dilatado de la pared, permitiendo iluminacioén indirecta y correccién de barrigas

en las paredes.
- F&cil desmontar para mantenimiento.
- Nivelacion del sistema desde el herraje sin deteriorar el panel.

- Disminucién de costo.
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9. ANALISIS DE FUNCIONES DE LOS OBJETOS REDISENADOS
9.1 ANALISIS SISTEMA CREMALLERA SR
Armado del sistema e instalacion:

En la cremallera escondida, los paneles se descargaran sobre los soportes 2, cada panel
necesitara tener un refuerzo en MDF de 6 mm en la parte posterior para incrustarle
tuercas de %4” que serviran para que al colocar tornillos button de %4 “x 34", éstos sirvan de

tope al descolgarlos en el soporte. Ver foto 46.

Foto 46. Detalle de instalaciéon

Fuente: Elaboracién propia.

Las perforaciones en el panel se hardn por CNC en la Venture Il ya mencionada
anteriormente y las piezas de la cremallera elaboradas en la punzonadora y dobladas en

la CNC, garantizaran la precision necesaria para el armado y funcionamiento.

En la foto 47 se aprecia el sistema de cremallera escondida armada.

Foto 47. Sistema cremallera escondida

Fuente: Elaboracion propia.
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La separacion que le dan los soportes de fijacién garantizan que los sobresaltos de las
paredes no interrumpan la continuidad y linealidad del sistema, pues las llamadas barrigas
de las paredes que causa el revoque de las mismas, no superan normalmente los 2 cm de

altura y estos soportes aislan los paneles 3 cm de la pared.

La cremallera SR a pared se instalaria con la misma ventaja de los soportes que la
dilatarian de la pared, corrigiendo problemas de montaje y visual, y estéticamente se

verian sin mucha novedad comparando con la version anterior. Ver foto 48.

Foto 48. Cremallera simple

Fuente: Elaboracién propia.

A la vista, la unica diferencia seria que el soporte de anclaje se veria saliendo 6 mm a
lado y lado de la cremallera, pero las mejoras funcionales son mucho mas significativas.

Ver detalle de dilatacion en la foto 49.

Foto 49. Detalle dilatacion

Fuente: Elaboracion propia.
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9.2 ANALISIS SISTEMA PARALES

Para iniciar el analisis, listaremos inicialmente la reduccion en el nUmero de referencias a

mantener en stock para seguir vendiendo la misma variedad de productos y versiones.
9.2.1 Paral SR. Referencias anteriores:

- Troquelado por el frente
Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

- Troquelado por detras
Anclaje piso techo

Anclaje piso pared
Referencias después del redisefio:

- Paral SR (Unica referencia)
- Sistema anclaje piso pared
- Sistema anclaje piso techo

Se pasa de tener cuatro referencias de parales a una sola referencia y a dos dispositivos
de anclaje, lo que reduce de cuatro a uno los problemas de almacenaje y produccion en la

empresa.

Ya no es necesario mantener un stock de cuatro tipos de parales, con un solo stock de la
misma referencia se suplen las necesidades y funciones de las anteriores cuatro,

simplemente se escoge el sistema de anclaje y la posicién para la instalacion.

9.2.2 Paral GTD. Referencias anteriores:

- Troquelado por el frente
Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

- Troquelado por detras
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Anclaje piso techo
Anclaje piso pared

Referencias después del redisefio:

- Paral GTD (unica referencia)
- Sistema anclaje piso pared

- Sistema anclaje piso techo

Ocurre lo mismo que el paral SR. Se pasa de tener cuatro referencias de parales a una
sola referencia y a dos dispositivos de anclaje, lo que reduce de cuatro a uno los

problemas de almacenaje y produccién en la empresa.

Ya no es necesario mantener un stock de cuatro tipos de parales, con un solo stock de la
misma referencia se suplen las necesidades y funciones de las anteriores cuatro,

simplemente se escoge el sistema de anclaje y la posicién para la instalacion.

9.2.3 Paral Autopol. Referencias anteriores:

- Anclaje piso pared
- Anclaje piso techo

Referencias después del redisefio:

- Paral Autopol (Gnica referencia)
- Sistema anclaje piso pared

- Sistema anclaje piso techo

Se pasa de tener dos referencias de parales a una sola referencia y a dos dispositivos de
anclaje, lo que reduce de dos a uno los problemas de almacenaje y produccion en la

empresa.
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9.2.4 Paral JC. Referencias anteriores:

- Anclaje piso pared

- Anclaje piso techo
Referencias después del redisefio:

- Paral JC (Unica referencia)
- Sistema anclaje piso pared
- Sistema anclaje piso techo

Se pasa de tener dos referencias de parales a una sola referencia y a dos dispositivos de
anclaje, lo que reduce de dos a uno los problemas de almacenaje y produccion en la

empresa.

Hablando en términos generales del sistema de parales, se pasa de 12 referencias de
parales a cuatro referencias y dos sistemas de anclaje que son compatibles con las cuatro
referencias, y que armandolos de diferentes maneras nos daria como resultado las
mismas 12 referencias anteriores pero mejoradas en aspectos técnicos, costos y
estéticos. Ver fotos 50 y 51 donde se muestran los detalles del paral redondo y paral

cuadrado.

Foto 50. Detalle paral redondo

-

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 51. Detalle paral cuadrado

?
|

- -4

-

Fuente: Elaboracién propia.

Los parales estarian todos anclados con el mismo sistema telescépico que tiene 5 cm

para nivelarlos contra la pared y corregir deformaciones de la misma.

El sistema de anclaje a pared funciona de la misma manera para todas las geometrias de

paral. Ver detalle del perfil de unién en la foto 52.

Foto 52. Perfil de unién

Fuente: Elaboracién propia.

Pieza elaborada en aluminio por extrusion en perfiles de 6 m, que se deberan cortar en
tramos de 4 cm y perforar en cinco puntos, cuatro para aprisionar y uno para roscar el

buje telescoépico.

Para el anclaje a techo, se utiliza el mismo nivelador roscado para el anclaje a piso. Ver
foto 53.
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Foto 53. Detalle anclaje piso - techo

Fuente: Elaboracién propia.

La pieza soldada en la parte superior cuenta con una perforaciéon central de la cual

remachar una tuerca para roscar el nivelador.

En otras palabras, el sistema para anclaje a techo es el mismo de anclaje a piso que se
ha fabricado sin ningun problema por fundicion de aluminio y se mantiene en stock. No se

tendria que desarrollar, s6lo implementar en otra aplicacion. Ver fotos 54, 55, 56, 57 y 58.

Foto 54. Detalle 1 anclaje a pared

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 55. Detalle 2 anclaje a pared

Fuente: Elaboracioén propia.

Foto 56. Detalle 3 anclaje a pared

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 57. Detalle 4 anclaje a pared

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 58. Detalle 5 anclaje a pared

Fuente: Elaboracién propia.

9.3 ANALISIS SISTEMA SW

Las aplicaciones de los paneles SW estan relacionadas con la exhibicién de accesorios y
piezas pequefias, sin embargo para algunos casos, es necesario aumentar la capacidad

de carga.

Por esta situacion es necesario para poder cumplir con los objetivos del proyecto, generar

tres alternativas de redisefio del panel para poder cumplir con todos ellos.

Una primera propuesta que permita corregir todos los aspectos funcionales y de costos a
la vez, en la que se cambian materiales y se disefia el nuevo sistema de anclaje. Se

puede visualizar en la foto 59

Foto 59. Nuevo sistema de anclaje Panel SW

Fuente: Elaboracion propia.
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El sistema esta compuesto por dos tipos de piezas en lamina doblada calibre 12, dos
perfiles doblados en forma de omega con un punzonado especial que permite variar la
ubicacion detras del panel, utilizando las mismas perforaciones posteriores del panel y un
perfil doblado con cierto &ngulo y punzonado para poder variar el nivel en la pared.

Este sistema aisla el panel de la pared dando la posibilidad de nuevas alternativas en el
disefio y utilizacion de iluminacion indirecta detras de los paneles.

De igual manera, se propone un cambio en el material del perfil SW que es en aluminio
extruido en crudo a un perfil extruido en PVC rigido, que para las funciones y aplicaciones

cumple la misma funcion. En la foto 60 se puede observar el panel con el perfil de alumino

Foto 60. Detalle aplicacién sistema SW

Fuente: Elaboracién propia.

Haciendo un analisis de los procesos de produccion y los materiales, se evidencié un alto
costo en los procesos y materiales de los componentes. Se propuso un cambio en el
aglomerado del panel que era en MDF en crudo, el cual luego del ruteado tenia un

proceso de pintura en laca catalizada que por el area del panel es altamente costoso.

Para la nueva propuesta se utilizara un panel en MDF con melanina blanca y un enchape
en PVC en los cantos, lo que reduce altamente los costos como lo veremos méas adelante
en las fotos 61y 62. Se utiliza PVC ya que el proveedor asi lo recomend6 debido a las

diferentes aplicaciones a baja escala.
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Foto 61. Panel con perfil en aluminio

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 62. Panel con perfil en PVC rigido

L

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los pesos que se deben soportar, se determina que para algunas aplicaciones
especificas en sectores de comercio de bajo perfil, se requeria de un panel mas
econdmico y con la posibilidad de ser menos estético, por lo que se plantea la posibilidad
de comercializarlo sin perfil y surge una tercer version un 70% mas econdémica al precio

anterior. ver foto 63

Foto 63. Panel sin perfil

Fuente: Elaboracion propia.
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10. FORMALIZACION DE LOS DISENOS REALIZADOS
10.1 SISTEMA SR

Formalmente este sistema no cambia mucho, su cambio real estd en los procesos de

produccion y funcién que ya hemos mencionado anteriormente.

Las cremalleras tienen acabado final en pintura electrostatica, aluminio o cromo segun
solicitud del cliente, por esta razon el stock se debe manejar en crudo en el area de
producto en proceso de la empresa. Ver foto 64 y 65

Foto 64. Formalizaciéon del sistema SR

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 65. Detalle formalizacion

==z

Fuente: Elaboracion propia.

|

Formalmente, este sistema o producto llamado cremallera escondida, tampoco tuvo un
cambio visible, su cambio esta reflejado en los procesos de produccion y sistema de

anclaje que varia para mejorar el armado. Ahora cuenta con piezas sueltas, no soldadas.
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Exteriormente, ya colocados los paneles, si comparamos con el sistema anterior, no se

percibiria ningln cambio a menos que se comparen los precios finales del sistema.

10.2 SISTEMA PARALES

El sistema de parales si cambia formalmente, todo el sistema de anclaje se independizo,
cambié el sistema de ajuste de un tornillo a un sistema de rosca interna, tuvo cambio de

material y de acabado.

Ahora no se utilizara tubo redondo soldado, sino ejes maquinados en acero 1020
pintados, no se veran soldaduras pulidas sino un perfil de aluminio extruido que hace la

unién al paral.

Los acabados de los parales seran iguales a los de las cremalleras y también se
mantendria el stock en crudo. Ver foto 66 y 67

Foto 66. Sistema parales redisefiado

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 67. Detalle 1 parales

Fuente: Elaboracion propia.

10.3 SISTEMA SW

Formalmente este sistema no varia, se mejora para darle mas posibilidades de uso,
nivelacion y la posibilidad de instalarle iluminacion indirecta en el contorno. Ver foto 68 y
69.

Foto 68. Sistema SW redisefado

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 69. Detalle 1 Panel redisefado

Fuente: Elaboracion propia.

112



11. ANALISIS MECANICO DE LOS COMPONENTES DISENADOS Y REALIZACION
DE PRUEBAS MECANICAS, FUNCIONALES
Y DE ACABADOS

11.1 SISTEMA DE PARALES (PERFIL M)

Un modulo, compuesto por dos parales, debe soportar 150 Kg. Desde el inicio se armo la
estructura y se carg6 con un peso de 150 Kg. en total. Cada dia se iba adicionando 50 Kg.
al modulo hasta llegar a 450 Kg. sin presentar ningun tipo de falla. Segun el uso final que
le da el cliente al médulo, no fue necesario incrementar mas la carga ya que estos

maodulos s6lo son utilizados con una carga maxima de 150 Kg.

En las siguientes imagenes se puede apreciar el médulo sin carga y el mddulo con la
carga maxima adicionada de 450 Kg. En la foto 70 se puede visualizar el panel con y sin

carga.

Foto 70. MAdulo de panales sin cargay con carga

Fuente: Elaboracion propia
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En la Foto 71, se puede observar el estado del paral en la sujecion a piso. Su estado es
perfecto, no sufre ningln dafo a pesar de estar cargado con tres veces mas el peso que

deberia soportar.

Ademas, podemos observar, en la Foto 72, la sujecion del paral a la pared con el nuevo

sistema de sujecion. En esta foto, el médulo esta soportando un total de 450 Kg.

Foto 71. Sujecién a piso del paral Foto 72. Sujecion a pared paral

Fuente: Elaboracién propia.

En esta foto se observa el sistema anteriormente usado, sujecion por medio de soldadura.
La Foto 73, muestra el nuevo sistema de sujecion que permite una gran variedad de

sujeciones de acuerdo al sistema utilizado por cada uno de los modulos.

Foto 73.Comparacion sistemas de anclaje

Fuente: Elaboracion propia.
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11.2 SISTEMA DE CREMALLERAS SR

Un médulo, compuesto por dos cremalleras, debe soportar 150 Kg. Desde el inicio se
armo la estructura y se cargd con un peso de 150 Kg. en total. Cada dia se iba
adicionando 50 Kg. al médulo hasta llegar a 450 Kg. sin presentar ningun tipo de falla.
Segun el uso final que le da el cliente al modulo, no fue necesario incrementar mas la

carga ya que estos madulos sélo son utilizados con una carga maxima de 150 Kg.

En las fotos 74 y 75 se observa el nuevo sistema de anclaje, donde el tornillo se descarga
sobre el sistema de sujecién a pared con aleta y se alinea por medio de la ranura de la
aleta, la cual tiene una geometria que le da una posicién Unica, eliminando de esta forma,

el juego del panel.

Foto 74. Detalle 1 anclaje a pared cremallera

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 75. Detalle 2 anclaje a pared cremallera

Fuente: Elaboracion propia.

En el sistema de cremallera, se cambia la forma como se sujetan las aletas a la
cremallera. Anteriormente, se hacia un proceso de soldadura, ahora se sujeta,
simplemente, a la pared por medio de un tornillo. En la Foto 76, se puede apreciar el
sistema de la aleta soldada (6 puntos de soldadura. Cada cremallera tiene 4 sistemas de
aletas, lo que quiere decir que cada cremallera tiene 24 puntos de soldadura). Y en la
Foto 77, se aprecia como la aleta se sujeta a la pared por medio de un tornillo y la
cremallera es anclada a la aleta sin ningun tipo de soldadura ni tornillo. Se elimina de esta

forma el proceso de soldadura.

Foto 76. Comparacion redisefio anclaje

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 77. Detalle nuevo anclaje

Fuente: Elaboracién propia.

11.3 SISTEMA DE PANEL SW

Las pruebas mecanicas no se han realizado puesto que los prototipos no se han
fabricado, debido a que las boquillas de extrusién aln estan siendo mecanizadas por el

proveedor.
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12. EVALUACION Y MEJORA DE LOS PRODUCTOS FINALES

En la elaboracién de los parales, se cambi6 el material de los bujes de sujecion a pared.
Se habian propuesto en aluminio y para elevar los factores de seguridad, se cambié a

acero 1020, evitando de esta forma una deformacion de la pieza. Ver foto 78

Foto 78. Detalle cambio material

Fuente: Elaboracién propia.
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13. CALCULO DE LA INVERSION PARA LA REALIZACION DE NUEVOS
COMPONENTES

Todo se agrupa en tres proyectos de desarrollo:

o Cremalleras (a pared, escondida). En este proyecto no se debe hacer ningun tipo
de inversion debido a que se cuenta con la maquinaria adecuada y se utilizaria la misma
cantidad de materia prima para la realizacion del producto que se utilizaba con el producto

antes de ser redisefiado, los cambios se dardn en geometria y forma de construccion.

o Parales (SR, GTD, Autogol, JC). Para este tipo de proyecto si se debe realizar una
inversion inicial que sera:

Una matriz para la extrusion en un acero que tendra un costo de $1.549.204, una orden
inicial exigida por el proveedor de aluminio EMMA, para la extrusion inicial de 150 kilos de
aluminio que equivalen a $1.800.000 con un costo por kilo de $12.000, de los cuales se
sacaran 33 perfiles de seis metros cada uno y de cada uno saldria 139 piezas, como
resultado final un stock de 4.500 unidades de componente perfil -M redisefiado para el
paral.

Otra inversién sera en el desarrollo del prototipo en corte por hilo para la realizacion de la
pruebas de un costo de $445.000 y se realizaron dos prototipos del perfil M del paral.

El total de la inversion inicial para el perfil —M del paral seré de: $4.249.204

e Paneles SW. Para este proyecto también se debe realizar una inversién de una matriz
para la extrusion en un acero 4140 que tendra un costo de $2.110.205 y se debe hacer un
pedido minimo de PVC extruido de $2.100.000 que equivalen a de 1.000 m con un
costo por metro de $2.100; para el sistema de anclaje que se redisefié no sera necesario
una inversion, puesto que se cuenta con la maquinaria adecuada para la realizacion de
éste.

En total se realizara una inversion de $4.210.205
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14. ELABORACION DE PROTOTIPOS
14.1 SISTEMA SR
CREMALLERAS Y SOPORTES:

La cremallera se elaboré en lamina calibre 12 punzonada, se le elaboraron dos doblez y
se paso a proceso de pintura, los soportes de igual manera se elaboraron punzonados
para garantizar la precision de las perforaciones y ranuras, se doblaron en la CNC y se
procedieron a pintar. Para estos prototipos no se necesitdé de inversion en maquinas,

equipos, dispositivos o de servicios externos.

Los resultados y la secuencia de armado se pueden apreciar en las imagenes 79, 80, 81,
82, 83y 84:

Foto 79. Detalle cremallera escondida

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 80. Detalle soporte cremallera escondida

Fuente: Elaboracioén propia.

En la fotos 81, 82 y 83, se observa la secuencia de armado del sistema SR: se colocan
los soportes sobre la pared, se procede a ensamblar las cremalleras (a lado y lado).
Después, se procede a colgar el panel central y los laterales. Por Ultimo se ensamblan las
repisas.

Foto 81. Secuencia 1 de armado

]

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 82. Secuencia 2 de armado

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 83. Secuencia 3 de armado

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 84. Secuencia 3 de armado

Fuente: Elaboracion propia.

14.2 SISTEMA PARALES

Para la construccion de estos prototipos fue necesario mandar a fabricar un corte por hilo
de la seccién del perfil en aluminio, puesto que para la produccion final sera necesario la
fabricacion de una boquilla es estrucion para perfil de aluminio y hasta no hacer las

pruebas no se procedera a hacer dicha inversion.
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El resto de componentes fue elaborado en instalaciones de la empresa con la maquinaria

actual y eliminando en gran medida el proceso de soldadura y completamente el proceso

de pulido.
El resultado se peude apreciar en las fotos 85 y 86:

Foto 85. Detalle anclaje redisefiado y reformado

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 86. Detalle final sistema parales

Fuente: Elaboracion propia.
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14.3 SISTEMA SW

Los prototipos de este sistema no se han podido realizar debido a que se debe esperar a
que esté lista la boquilla de extrusién del perfil plastico pues no hay otro método de

elaborar el perfil sino es de esta manera.

Se pretende realizar las pruebas de carga y acabado en un mes aproximadamente
cuando Dicoplast, empresa encargada de la elaboracion de la boquilla y de la extrusion

como tal, entregue las primeras muestras.
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15. ELABORACION DE CORRECCIONES

Luego de elaboracién de los prototipos no se hicieron correcciones.
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16. ENTREGA DE LOS PLANOS FINALES

Véanse todos los anexos.
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17. ANALISIS ECONOMICO DE LOS NUEVOS DISENOS

Para analizar los nuevos costos de los redisefos, se utilizé el sistema de costos de CDI y
se contdé con la ayuda del Departamento de Costos de la empresa para operar el

software, los resultados se pueden apreciar en el cuadro nimero 12, 13, 14:
Cuadro 12. Sistema SR redisefiado

DESCRIPCION PROOUC CREMALLERA PUNZOMADA

CODIGO
DIMEMSIOMNES 240 Ch
COSTOMATERILAL
Cédigo De=cripaicn Cileulo|  Cantidad Unidad| Fecha FPrecio Tatal
Cremallera 240cm 0,1943 1,00 10,820 10,8204
42-1-3 | Pintura polva aluminio corzario 0,2287 0,06 | Kilo 01-Ene-049 25,000 19434
TOTAL 12.763.9

Fuente: Elaboracion propia

127



Cuadro 12. (Continuacion)
7 FIMTURA, 97 63 EMNEAMELE 17,22
Codigo Proceso T [min] Valor |Cadigo Proceso T [min] Walor
OP0 | Lawvar lET 383 37 #hia [TOTAL 150 I7E
QP02 | Aplicar pintura i 033 441 430,14
OF02 [Secado enhom® 0,33 061 1]
I| Total £.90| 809,45 | Total 1.50| 17583
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 12. (Continuacion)
MUORMERO COTIZACIAR
FECHA
CLIEMTE
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACIGR
SECCIGN TIEMFO FAERICAC psa DE aFLICACI] TOTAL CIF
EEAMISTERIA 0.00 13080 0.00
CERRAJERI A 0.00 177.95 0.00
ALAMERE 0.00 191,99 0.00
FINTURA METAL &.90 182,37 1.623.42
EMSAMELE 1.50 138.73 Z0E.10
TOTAL 10,40 1831.52
TAELA RESUMER
TOTaL MATERIGL DIRECTO 12.764 TE.0
TOTAL MARD OE OERA DIRECTA 385 B0
TOTAL CIF 1.832 1122
FIEZAS W0 SERVICIOS EXTERMOS [ 0,02
TOTAL COSTO FABRICACIAN 15581
IATERIAL DE EMFAGUE [] 0.0
= IMPREVISTOS 5,05 EEE] 4.8
 MARGEN SOERE FIEZAS vi0: 16,0 [ 0,02
COSTOTOTAL 16260
TRANSFORTE []
IMSTALACICN []
= GASTOS ADMON ¥ YEMTAS 14,05 3.226
= UTILIDAD 15,05¢
> DESCUERTO 0,03 [
FRECIO DE VEMTA 23.042 14g
UTILIDAD MET A T 456 1554

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION PRODUCTO

conico

Cuadro 13. Sistema parales

PARAL REDONDO SR 1,8"

240 CM

GOSTO MATERIAL

redisefiado

Codigo

Descripcion

Calculo

Unidad

Precio

40-7-23

Tubo redondo 1,8" ca

Gantidad
2,4 0,

50

0 |Unidad

Unidad| 24

1, 26,3
Buje rosca aclZLl4 1,9"x15mm 1,00|Unidad| 24 3.500,0
Tuerca remachable 3 1,00|Unidad 3e5,0
Pintura polvo aluminio corzario 0,382 0,05|Kilo 35.000 1.810,0
40-2%-gfNivelador aluminio 3"x25 mm fundi 1,00|Unidad| 05-Mar-09 3.501 3.500,0

TOTAL

27.351,2

Fuente:

Elaboracién propia
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Cuadro 13. (Continuacion)

GOSTO MANO DE OBRA DIRECTA

UTILIDAD HETR 8.178

Fuente: Elaboracion propia

o
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CERRAJERIA T18.61] ILAMBAE .90 PINTURR 0127] ENSAMBLE 1211
}Tﬁdin Proceso T (min) Wialor_] Cotiso Proceso Timinl | Vaior | Coniso Process T(min) | Valor | Cadiso Proceso Timin) | Walor
0, 06 5 87 TOTAL s, 00 806
1
Total 18, 00| #4##44¥#|Total 0,00 0,00|Total 8,75| 825,55 Total 5,00| 605,70
COSTOS INDIRECTOS DE FABRIGACION
SECCION TIEMPOD FABRIGACG TASA DE APLICACION TOTAL CIF
EBAMISTERIA 0,00 130, 94 0,00
GERRAJERIA 18,09 184,30 3.334,01
ALAMBRE 0,00 164,68 0,00
PINTURA METAL 8,75 206,11 1.803,19
ENSAMBLE 5,00 159,71 798,57
TOTAL 31,84 5.935,77
TABLA RESUMEM
TOTAL MATERIAL DIREGTO 27.351 T0, T
TOTAL MAND DE OBRA DIREGCTA 3.577 S, 2%
TOTAL GIF 5.936 15, 3%
PIEZAS Y/0 SERUIGIOS EXTERHDS i o, 0%
TOTAL GOSTO FABRICACGION 36.864
MATERIAL DE EMPROQUE u} 0, 0%
% IMPREUISTDS 5, 0% 1.843 4, 8%
% MARGEN SOBRE PIEZAS YV/0 SERU EXT 15, 0% li] o, 0%
GOSTO TOTAL 38.707
TRANSPORTE lu]
INSTALACION u}
% GASTOS ADMON Y WENTAS 14,0% T.632
% UTILIDAD 15, 0%
% DESGUENTOD Q, 0% o
PREGID DE WENTA 54.517 148%




Cuadro 14. Sistema SW redisefiado

DESCRIPCION PRODUC TAELERD S, RANMURAS & 10 Ch, ACABADO PINTURA

COAOIG0
DIMENSIOMES H: 240 Ch; A: 120 TR
COsSTOMATERIAL
Ciddigo Descripaion Cilculo]  Cantidad Unidad| Fecha Precio Total
41-1-F7 | MOF 13 mm [Formato 183x244 cm) 2,88 067 (Unidad | 04-Mar-10 104.714 £3.809,3
40-14-1 | Perfil S'W COI00 % 6m 275 metro lif  05-Abr-10 2520 0,0
42-3-1 |Base blanca 11844 A.7E 0,55 | Galdn 06-Par-10 34250 13.728.0
42-2-9 |Pintulaca entonada 288 0,29| Galdn M-Ene-03 E3.9RF 19.862,2
109.399.5

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

131




Cuadro 14. (Continuacion)

EEAMNISTERI & 105,04 EMNSAMELE 1722
Codigo Froceso T [min] Walor Cadigo Froceso T [min] Walor
DJEOS Corkar aglomer: 1,00 0,23 a8
OE13 Fianurar tablera 276 12,49 1961 | OEMZ2 | Empacar muehble 10,00 1172
DE17 Fulir en blanco © 5.8 BE.07 F.O0g
DJEQE Splicar basetsel’ 5.8 21,37 2.2EE
OE1S Pulir basetzellal 2,85 24 57 2.E05
OEQOT Aplicar pintura ' 2.85 20,94 2.220
Tortal 15226 | 16146 | Total 1000 1172
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 14. (Continuacion)
COSTOS INDIRECTOS DE FAEBRICACION
SECCION TIEMPO FABRICAC BSA DE APLICACIC TOTAL CIF
EEAMNISTERI & 152,26 13080 19.915.79
CERRAJERI & 000 177,95 L ]
AL&AMEBRE 0,00 191,99 o_00
PINTURA FMMET AL 0,00 182,37 o_00
ERSANMELE 1000 138.73 1.387. .34
TOTAL 162,26 Z1.303.14
TAELS RESUMER
TOTAL MATERIAL DIRKECTO T 400 TO, 45
TOTAL MARND DE OERAS DIRECT & 17318 11,154
TOTAL CIF 21.303 13,7
FIEZAS Y0 SERVICIOS EXTERMOS o 0,02
TOTAL COSTOFABRICACION 148021
FMATERIAL DE EMFAQUE L) 0,02
= IMFPREVISTOS .02 .0 4.8
 MARGER SOBRE FIEZAS YWO ! 15,05 LU} 0,03
COSTO TAOTAL 155 . 422
TRAMSFORTE o
IMS T ALACICON []
X IGASTOS ADMOM Y VERMTAS 10,024 19.926
X UTILIDAD 12,0
X DESCUERTO 0,0 L)
FRECIO DE VERNT A 199259 136
UTILIDAD MET A, 23.9M 12,0

Fuente: Elaboracion propia
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De la informacion anterior y de las demas hojas de costo que se elaboraron segun las
variaciones de la geometria de los parales, de los materiales y acabados, se realiza el
cuadro 15 con los precios anteriores, precios actuales con la misma utilidad, diferencia de
reduccion debido a las variaciones en los procesos y otros datos que serviran para
analizar el proyecto.

Cuadro 15. Cuadro comparativo

CUADRO COMPARATIVO
precio | Ytilidad | 5 o | Utilidad |Reduccién
Producto : precio A S
anterior anterior redisefio redisefio en costo
Crema"gf(‘)sci sencilla | 35 799 15% 29300 | 15% 13.1%
Cremallera SR 0 0 0
(eseondidey 240 em 43.300 15% 30.500 15% 29.6%
Paral SR redondo 1,9" x 0 0 0
240 om bis & paved 83.200 15% 77.820 15% 6.5%
Paral GTD redondo 1 1/2" | g5 15% 69.820 15% 15.9%
240 cm piso a pared
Paral Autopol 1 1/2" 240 | 7 214 15% 65.120 15% 3.8%
cm piso a pared
Paral SR cuadrado 1 1/2" 0 0 0
540 o Hiso pared 80.650 15% 77.820 15% 3.5%
Paral SR redondo 1,9"x | ¢ ;¢ 15% 60.600 15% 19 4%
240 cm piso a techo
Paral GTD redondo 11/2" | 15% 52.600 15% 30,0%
240 cm piso a techo
Paral Autopol 1 1/2" 240 0 0 0
e pioe 2 tocho 55.350 15% 47.900 15% 13.5%
Paral SR cuadrado 1 1/2" | - 15% 58.300 | 15% 13.3%
240 cm piso techo
Paral JC 1{§Cfg‘0 CMPISO | 85 500 15% 66.600 15% 19.3%
Paral JC 1F’er:§° CMPISO | gg 950 15% 83.820 | 15% 14.5%
Panel SW MDF pintado | /00 707 | 499 | 367.000 | 15% 20.0%
perfil aluminio
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Cuadro 15. (Continuacion)

Costo Utilidad Costo Utilidad | Reduccién
Producto . costo o L
anterior . redisefo |redisefo en costo
anterior
Panel SW MDF pintado perfil | o0 207 | 4905 | 334500 | 15% 27.1%
plastico

Panel SW MDF melaminico | o0 707 | 490 | 333500 | 15% 27.3%
perfil aluminio

Panel SW MDF melaminico | o0 707 | 4906 | 200.150 | 15% 36,7%
perfil plastico

Panel SW '\F;'Erﬁl pintado sin | /o0 707 | 49% | 191.000 | 15% 58,4%

Panel Swsmgzr;ﬂe'am'“'co 458.707 |  4.9% 187.300 15% 59,2%

Fuente: Elaboracién propia

Analizando el cuadro, se puede observar que todos los productos tuvieron una baja
significativa en los costos del producto y fueron aceptados por la empresa para continuar
con el desarrollo, pues se logré el objetivo de reduccion de costos y eliminacién de

procesos.
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18. ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DE CORTO Y LARGO PLAZO A CAUSA DEL
REDISENO

Teniendo en cuenta las unidades de venta de afios anteriores, hicimos un prondstico
promedio movil simple para obtener el dato de los siguientes afios y tener un costo de
operacion aproximado para ser comparado con el costo de producir las unidades con el
disefio actual vs el redisefio, generando de esta forma un valor de utilidad segun el
producto. Ver cuadros 16, 17, 18, 19, 20.

Cuadro 16. Promedio Movil Simple ventas 2007 - 2012

PROMEDIO MOVIL SIMPLE

PRODUCTO (UNIDADES DE ANO
VENTA) 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007

CREMALLERA SENCILLA 240 | 3079 3027 2970 3240 | 2870 2800

CREMALLERA ESCONDIDA 10357 | 14248 | 11911 | 4912 | 25920 | 4900

PARAL SR 16757 | 18297 | 17873 | 14100 | 22918 | 16600

PANELES SW 1651 1576 1957 1420 | 1350 3100

Cuadro 17. Costos de operacion productos

COSTOS DE OPERACION ANTES DESPUES UTILIDAD

CREMALLERA SENCILLA 240 100.089.000 87.021.000 13,06%

$ $
CREMALLERA ESCONDIDA $ 515.731.867 $  149.816.000 70,95%
PARAL SR $ 1.487.005.867 $ 1.390.850.920 6,47%

$ $

PANELES SW 897.536.697 718.096.667 19,99%
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Cuadro 18. Rentabilidad produccion Parales

RENTABILIDAD PRODUCCION PARALES
ANTES | DESPUES | AHORRO
PRODUCTO (%) (%) $) RENTABILIDAD
P_aral sr redondo 1.9” x 240cm 83200 77820 5380 6,47%
piso - pared
1 ”

Paral gtd_ redondo 1 %27 x 83200 69820 13380 16,08%
240cm piso - pared

1 ”
P_aral autopol 1 72" x 240cm 67700 65120 2580 3,81%
piso - pared
Paral sr_cuadrado1 1/2” x 80650 77820 2830 3,51%
240cm piso - pared
Paral sr redondo 1.9” x 240cm 75150 60600 14550 19,36%
piso - techo

1 ”

Paral gtd_ redondo 1 %2 " x 75150 52600 22550 30,01%
240cm piso - techo

1 ”
P_aral autopol 1 12" x 240cm 55350 47900 7450 13,46%
piso - techo
Paral sr cuadrado 1 1/2” x 67250 58300 8950 13,31%
240cm piso - techo
paral JC1.9x240cm piso - | ga500 | 66600 15900 19,27%
E’Z:g'dJC 1.9%240cmpiso - | 98050 | 83820 14230 14,51%

Cuadro 19. Rentabilidad produccion Cremalleras

RENTABILIDAD PRODUCCION CREMALLERAS

PRODUCTO ANTES ($) | DESPUES ($) | AHORRO ($)| RENTABILIDAD
Cremallera SR sin aleta 33700 29300 4400 13,06%
Cremallera SR con aleta 43300 30500 12800 29,56%
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Cuadro 20. Rentabilidad produccion Panel

RENTABILIDAD PRODUCCION PANEL

PRODUCTO ANTES | DESPUES | AHORRO RENTABILIDAD
($) ($) (%)
Panel SW Mdf pintado blanco | jza77 | 36700 | 422007 92,00%
120x240cm perfil con aluminio
Panel SW Mdf pintado blanco
120x240cm perfil de plastico NA 364500 NA NA
Panel SW Mdf melaminico Blanco
120x240cm perfil con aluminio NA 333500 NA NA
Panel SW Mdf melaminico Blanco
120x240cm perfil de plastico NA 290150 NA NA
Panel SW sin perfil 120x240cm
MDF pintado NA 191000 NA NA
Panel SW sin perfil ,120x240cm NA 187300 NA NA
MDF melaminico
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19. BUSQUEDA DE NUEVAS APLICACIONES DIFERENTES A LAS YA
ACTUALIZADAS

Aprovechando la ranura frontal que queda en la parte superior, se propone utilizarlo cono
ranura de anclaje con el mismo perfil para sistemas de sefializacion, dandole otra utilidad
al perfil y otro sentido a que la ranura se elabore por ambas caras del perfil. Ver foto 87,
88, 89, 90, 91, 92.

Foto 87. Sistema sefializaciéon 1

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 88. Detalle sistema sefializacion 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 89. Detalle sistema sefializacion 2

Fuente: Elaboracion propia.

Foto 90. Detalle sistema sefializacion 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Foto 91. Detalle 1 aplicaciones

HOMBRES

! }

Fuente: Elaboracién propia.

Foto 92. Detalle 2 aplicaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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20. CONCLUSIONES

e Al analizar los productos se logr6é observar un alto costo debido a la gran variedad de
procesos involucrados para cada uno de ellos, se analizaron los costos y los procesos con
los costos mas elevados. De la misma manera, se observaron las secuencias de
produccion y se midieron tiempos, se investigo toda la cadena al interior y exterior de la
empresa con cada producto, lo cual nos llevé a descubrir enormes falencias tanto en el
sistema de costo utilizado como en el sistema y método de produccién de cada producto,
dejando ver que para algunos de ellos el costo ya venia inflado por errores humanos en
las plantillas del sistema de costeo. No obstante, este andlisis dej6é claro que se podia
mejorar enormemente cada producto y su costo, apuntando a la eliminacion de procesos
como la soldadura y el pulido que cargaban el costo en porcentajes entre el 12% y 15%

dependiendo del producto.

e Al estudiar el mercado local, se pudo determinar que todas las compafiias tenian la
misma forma de fabricacion de los productos con variaciones como acabados y
materiales, pero con los mismos procesos involucrados. Esto deja claro que si se logra
hacer una variacion e innovacién en el producto que no sélo apuntara a la reduccién de
costos sino también a la mejora formal y funcional de los productos, se tendria como
resultado productos mas competitivos en precios, con elementos diferenciadores
importantes frente a la competencia y esto se vio reflejado en el resultado final del

proyecto.

e Se logré identificar un grupo de 20 productos con caracteristicas y funciones similares
que logramos agrupar y redisefiar en conjunto, reduciendo el grupo a 6 nuevos productos
que cumplian con las mismas funciones y armandolas de diferentes maneras, podrian
cumplir las mismas 20 variaciones o productos finales, reduciendo sus costos entre un
3.5% y un 59.2% segun la variacion o agrupacion, mejorando los procesos y otorgando al
cliente una reduccion en los tiempos de entrega a la mitad puesto que ahora ya se podria

mantener un stock en crudo permanente en la empresa.
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e Se logré luego del redisefio, eliminar en un 100% el proceso de pulido en todos los
productos, en un 90% el proceso de soldadura y un mejor aprovechamiento de los
procesos y recursos automatizados que otorgan las maquinas de control numérico, tales
como la punzonadora y la dobladora, lo que al final generé una reduccion en los tiempos

de produccion y por ende afecté positivamente los costos.

e Con los nuevos disefios, la eliminacion de procesos y el mejor aprovechamiento de los
recursos y maquinas automatizadas, se logro reducir el tiempo de producciéon en un 50%,
dando por sentado que se generd una linea de produccidon estdndar para todos los
productos, en donde a diferencia de la necesidad del cliente, cualquier variacion de los

productos daria como resultado la satisfaccion de la demanda del cliente.

e Al evaluar los prototipos finales se dio una aprobacién total por parte de la empresa, lo
gue generd un cambio total en el sistema de produccion, los catalogos y productos finales
de la empresa, puesto que todos y cada uno de los productos fueron aprobados y seran
sacados en los nuevos catalogos y en el relanzamiento de las lineas de exhibicién de la
empresa en el mes de julio, donde la empresa cumple sus primeros 10 afios, lo que para
nosotros como ingenieros y disefiadores de estos nuevos productos nos da gran
satisfaccion y el sentimiento de un trabajo bien hecho, con los resultados esperados tanto

por la compafiia como por nosotros como gestores de este proyecto.

e Se obtuvo un excelente resultado al integrar dos areas de la Ingenieria como lo son la
Ingenieria de Produccion e Ingenieria de Disefio de Producto para el estudio, analisis y
desarrollo de un proyecto productivo en donde el resultado final fue altamente aceptado

por la compafiia y se espera que también por los clientes.
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21. RECOMENDACIONES

Evaluar la factibilidad de rebajar el precio de venta de los productos transfiriéndole
la disminucion de costos al cliente y asi ser mas competitivos en el mercado.
Realizar una toma de tiempos en el ensamble de los proyectos para evaluar la
reduccién de tiempo que se da al tener unos productos mas verséatiles.

En el momento en el cual esté listo el prototipo de la boquilla del Panel SW,
realizar las pruebas necesarias para garantizar el buen funcionamiento del panel.
Después de encontrar las nuevas aplicaciones buscar las posibilidades de
aumentar el portafolio de productos segun lo evidencia en las fotos 87, 88, 89, 90,
91,y 92.
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ANEXO A. BUJE 1 - CORTE DE SECCION
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ANEXO B. BUJE AJUSTE PARED

buje 1 acople pared

material : aluminio
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ANEXO C. BUJES
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ANEXO D. CREMALLERA PUNZONADA 240CM

DETALLER

siempre elaborar con 4 puntos de fijacion
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ANEXO E. DISCO PARED

Q.70

o= material : aluminio
=
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L
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N
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ANEXO F. LAMINAS PARALES

lamina punzonada para tubo cuadrado 1 1/2°

351

’%P lamina punzonada para b $1.9"

lamina punzenada para tube @1 1/2"

N

piezas punzonadas en lamina crcal 16

==
p— =r-
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ANEXO G. PARAL REDONDO GTD PISO PARED
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ANEXO H. PARAL CUADRADO SR PISO PARED
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ANEXO I. PARAL REDONDO SR PISO-PARED —-ENS

DETALLE A
ESCALAT:3

=
I
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e N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Paral redondo SR piso pared igual para &l paral cuadrado o para el gid, autopol, jo, et 1
2 buje 1 perfil extruido por emma - SISTEMA M 1
3 SSFLATSKT 012540025 HX-5 tomillo prisioneno 1/8"%1/2° 4
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i} disco pared VER FLAMNOS ANEXOS 1
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ANEXO K. PERFIL 1
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ANEXO L. PERFIL 2

HACIA ARRIBA_30.00° R 0.07 - |~
bu

ﬂvur[v_-vlv-.-v]'._.-l

110 J

=

lamina calibre 12

cantidad:
ProyecD
- -
- =
# I plean
Ibield periil 2 T
= . . - [0 i oes formLTD
Diugomal 43 & 3L 1:10 CM Carta
TEL' Z77BG3E - FAX E7TIEEL Srare Faoha oz
@ ‘-—3 25/04/2010 1dei

157



ANEXO M. PLATINA
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ANEXO N. PLATINA 2
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ANEXO O. REMATE ENSAMBLE
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ANEXO P. PANEL 60X240
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ANEXO Q. PROCESO DISENO ALTERNATIVAS

Sistema Parales
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ANEXO R. PROCESO DISENO ALTERNATIVAS

Sistema Cremalleras
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