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RESUMEN

Este proyecto se realizd para el laboratorio del Area de Procesos de
Manufactura del DECEM, que permitira mejorar el servicio para los
estudiantes, mediante una organizacion y distribucion de planta adecuada a
las necesidades de aprendizaje tedrico y practico, relacionando estos
campos con la seguridad industrial para evitar problemas de salud
ocupacional. Para alcanzar los objetivos en este estudio, se recopild
informacion interna establecida por el personal de la institucion y después se
realiz6 un sistema de evaluaciéon personalizado cuyos datos obtenidos nos
permiten establecer los elementos criticos que requieren mayor atencion.
Después de este analisis se seleccionaron normas técnicas, se realizaron
registros para los procesos y se establecieron actividades internas que
faciliten el funcionamiento del laboratorio, estableciendo funciones para su
personal. Posteriormente se utiliz6 el software promodel con licencia
estudiantil, en el cual se realizd la simulacion de la organizacion propuesta,
para comparar si el numero de maquinas estd acorde con el de los
estudiantes que ingresan por cada practica. Con este disefio realizado, se
propone redistribuir las maquinas, utilizar la documentacion requerida para
los procesos administrativos, la sefalizacion de la planta, el manejo de los
desechos, la utilizacion de los equipo de proteccion personal e incrementar
el numero de maquinas, para este motivo se realizdé un analisis econdémico

financiero, utilizando proformas para conocer los posibles gastos.

Palabras clave:
e DISENO DE PLANTA
e ORGANIZACION
e METODO DE MUTHER
e SISTEMA DE EVALUACION
e SIMULACION
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ABSTRACT

This project, was done for, the Manufacturing Processes Laboratory at
DECEM. It will improve service, for students through an organization and
distribution of a plant suitable to theoretical and practical learning needs,
relating these fields to industrial safety to avoid occupational health
problems. To achieve the objectives in this study, internal information
provided by the staff of the Institution was collected, and then a custom
evaluation system whose obtained data allowed us to establish the critical
elements that need further attention was developed. After this analysis,
technical norms were selected, records for processes were done, and
internal activities to facilitate laboratory performance were established,
setting functions for its personnel. Later, ProModel software with license for
students was used to simulate the proposed organization, to compare
whether the number of machines is consistent with that of students entering
each practice. The design that was made proposes to redistribute machines,
to use documentation required for administrative processes, plant
signposting, waste management, use of personal protective equipment and
machine number increase. For this reason a financial economic analysis was

performed, using pro forma invoices to meet any possible costs.

Keywords:
e PLANT DESIGN
e ORGANIZATION
e MUTHER'S METHOD
e EVALUATION SYSTEM
e SIMULATION



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, creada mediante Decreto
Ejecutivo N0.248-2013 en el que se integran las siguientes instituciones:
Escuela Politécnica Del Ejército, Universidad Naval “Comandante Rafael
Moran Valverde” y el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, logrando un
fortalecimiento dentro de nuevas areas de conocimiento que permiten
brindar a esta Universidad nuevas oportunidades de aprendizaje a los
futuros profesionales que requiere el pais, con una gestion académica
adecuada a las necesidades presentes, tomando en cuenta los diferentes
procesos de cambio, para establecer y aplicar decisiones dentro de la

institucion.

Para el desarrollo adecuado de los procesos académicos realizados, la
Universidad se encuentra estructurada bajo el Modelo Departamental, de
acuerdo a las necesidades y a los requerimientos de los proyectos carrera.
Los Departamentos cuentan con Areas de Conocimiento que permiten crear,
difundir e implementar alterativas de soluciones a los problemas de la
colectividad para un desempefio adecuado del profesional dentro de la
industria; para lo cual los estudiantes cuentan con personal capacitado que

son facilitadores del aprendizaje.

Uno de los departamentos, con que cuenta la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, es el de CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
‘DECEM?”, que estd organizado en diferentes areas de conocimiento y en
funcion de ellos sus laboratorios. Semanalmente el area de Procesos de
Manufactura debe satisfacer la demanda de 272 estudiantes de Ingenieria
Mecanica e Ingenieria Mecatrénica, ingresando al laboratorio 65 estudiantes

cada dia para realizar préacticas, aplicando conocimientos y teorias
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adquiridas para mejorar las habilidades y destrezas, logrando alcanzar las

competencias profesionales.

Por esto la Universidad, se encarga de entregar el talento humano
profesional requerido para el desarrollo técnico, tecnolégico y socio
econdémico a nivel regional, local, nacional e internacional. Por tal motivo, la
infraestructura fisica y recursos humanos deben ser adecuados, para que
junto a su organizacion y desarrollo de los procesos permitan facilitar a los
estudiantes universitarios, alcanzar las competencias profesionales para un

desemperfio competitivo.

Asi, el area de Procesos de Manufactura cuenta con laboratorios de
(Procesos |, Procesos Il, Soldadura |, Soldadura Il y Sistemas Flexibles), los
cuales pueden ser mejorados de acuerdo a una planificacién estratégica
mediante una organizacion y control adecuado a los requerimientos de las
diversas necesidades presentes, para fortalecer las competencias de los

futuros profesionales en Ingenieria Mecénica e Ingenieria Mecatrénica.

1.2 Analisis y definicion del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE busca un mejoramiento
continuo en su calidad de servicio para los estudiantes. Dentro de ésta se
encuentra el Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM en el cual
existe una distribucibn de espacios inadecuada, falta de registro de
actividades, falta de personal, instalaciones eléctricas inapropiadas, peligros
y riesgos de accidentes. Todo lo antes mencionado influye con
inconvenientes en las practicas como riesgos de salud ocupacional,
contaminacion ambiental y evasién de responsabilidades por falta de

documentos de registro.

Debido a esto dentro del laboratorio, se propone realizar el disefio para

el uso adecuado de los espacios disponibles, control de los registros de
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actividades, adquisicién de nuevo personal, manejo apropiado de materiales
y desechos, sefializacion adecuada, mejoramiento del sistema eléctrico y de

iluminacion logrando asi mejorar el ambiente laboral dentro del laboratorio.

1.3 Justificacion e importancia

El laboratorio del Area de Procesos de Manufactura del DECEM para
mejorar el servicio adecuado a los estudiantes, debe contar con un sistema
de organizacion, distribucion de planta y sistemas de registro apropiados.
Para la justificacion del presente proyecto se revisaran los siguientes

parametros de viabilidad:

1.3.1 Viabilidad técnica:

Al disefar una distribucion de planta los beneficios que se obtendran son
el espacio de las areas de trabajo requeridas, instalaciones eléctricas e
iluminacién del laboratorio en condiciones adecuadas, sefializacion de los
puestos de trabajo, lo cual permite establecer que el proyecto es

técnicamente viable.

1.3.2 Viabilidad social

Este proyecto es viable socialmente porque ayudara en el proceso de
aprendizaje para los estudiantes, los mismos que seran los proximos

profesionales que se vincularan con la sociedad y el campo laboral.
1.3.3 Viabilidad ecolégica
Este proyecto se podra justificar ecolégicamente porque se propondra un

sistema de recoleccion de desechos, el cual ayudara al laboratorio a reducir

el impacto ambiental.



1.34 Viabilidad de seguridad

La seguridad industrial es de fundamental importancia dentro del
proyecto, el cual es viable ya que se propondra el uso de equipo de

proteccion personal para la reduccion de los riesgos de salud ocupacional.

1.35 Viabilidad econdémica

Dentro de la viabilidad econdmica, el presente proyecto utilizara los
recursos con los que cuenta actualmente el laboratorio, evitando gastos
innecesarios; pero de ser requerida alguna compra se analizara el costo y
beneficio del producto que sera propuesto.
1.4 Objetivos

14.1 Objetivo general

Formular y presentar un plan de organizacibn adecuada a las
necesidades generadas por el laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM, basada en una simulacion del proceso de implementacion y
solucién a los problemas planteados.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el estado actual del Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM.

e Seleccionar la normativa adecuada que se debe aplicar en el

Laboratorio del Area de Procesos de Manufactura del DECEM.

¢ Organizar las funciones y competencias adecuadas en el Laboratorio

del Area de Procesos de Manufactura del DECEM.
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e Definir las actividades adecuadas, requeridas para el funcionamiento

correcto del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM.

e Realizar la simulacion en el Software Promodel.

e Validar la funcionalidad, del Laboratorio del Area de Procesos de
Manufactura del DECEM.

e Realizar la evaluacion Econdémico Financiera para la implementacion.

1.5 Alcance del proyecto

El alcance del presente proyecto es presentar un plan a mediano plazo,
que permita organizar el laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM, para que éste cuente con una distribucion de planta adecuada, que
permitird optimizar los espacios, mejorar la seguridad industrial del
practicante y reducir el impacto ambiental, para lo cual se realizara una

simulacién de proceso utilizando el software Promodel.



CAPITULO II: MARCO TEORICO.

2.1 Procesos de Manufactura

Los procesos de manufactura (Figura 1) permiten la transformacion de
las materias primas en productos terminados, para Su posterior

comercializacion dandole un uso préactico en la sociedad (Cruz, 2011).

Mg Her Enero 1ob. humana

Ll

Material aruto lran Material procesado
Proceso ——— [producto)

"—’ Manulactura

Despeccicio

Figura 1. Estructura de un Proceso de Manufactura
Fuente: (Cruz, 2011)

2.2 Definicién de norma

Las normas son documentos de aplicacion en diversas areas, las cuales
contiene especificaciones técnicas basadas en los resultados de la
experiencia y del desarrollo tecnologico, con estas podemos garantizar
niveles de calidad y seguridad permitiendo a cualquier empresa establecerse
de una forma adecuada dentro del mercado (Asociacion Espafiola de
Normalizacion, 2010).

2.2.2 Normas ISO
ISO es una Norma internacional, se encuentra disefiada para ser

utilizada por organizaciones de todo tipo, que pueden ser sectores publicos,

privados, en paises desarrollados y en desarrollo. Esta norma ayudara en
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los esfuerzos empresariales, para operar de manera socialmente
responsable, contribuyendo en forma positiva, al mundo en que vivimos, ya
que se encuentran facilitando el comercio, la difusion de los conocimientos,
difusion de avances tecnologicos, compartiendo practicas de buena gestion,
evaluacion de conformidades y servicios, aportando soluciones para casi
todos los sectores dentro de la industria (Organizacion Internacional de

Normalizacioén, 2010).

2.2.3 Norma NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006

La norma NTE INEN ISO/IEC 17025, es internacionalmente reconocida
para evaluar la competencia técnica de laboratorios de ensayo y calibracion,

permitiendo acreditar los laboratorios (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano).

2.3 Evaluacioén

Evaluar significa otorgar un juicio de valor. Su resultado permite tomar
las acciones correspondientes para asegurar el logro de los objetivos de
manera Optima. La evaluacion abre canales a nuestros sentidos para

identificar mejor las necesidades dentro de una organizacion (Beltran, 2013).

2.3.1 Sistemas de evaluacion

El Sistema de Evaluacion es un proceso participativo, sistematico y
ordenado que se inicia desde el diagnéstico, dandose de manera paralela a
la planeacion y ejecucion del proyecto, acompafiado de un sistema de
recoleccion y analisis de informacion que retroalimente los procesos de toma
de decisiones, permitiéndome incrementar los conocimientos sobre los
temas del proyecto y facilitando la recuperacion permanente de la memoria

del mismo y su sistematizacion (Congreso Nacional de Recreacion, 1988)



2.3.2

Para identificar el estado actual de las maquinas, se realiza una
valoracion con la que se determina el factor de peritaje que serd un valor

porcentual, este encierra los factores que influyen en la depreciacion de un

activo fijo (Avaluac, 2000).

23.2.1

El factor de peritaje contiene tres factores esenciales en la depreciacion

de un activo fijo que son el factor de mantenimiento, factor de obsolescencia

Factor de peritaje (FP)

y el factor de depreciacién ingenieril.

2.3.2.2

Es el factor que determina el grado y la calidad de mantenimiento

FP=FM X FO X FD

Factor de mantenimiento (FM)

industrial (Figura 2).

Evaluacion de la depreciacion de las maquinas

FACTOR DE MANTENIMIENTO

CONDICION

NUEVA, recién instalada, excelente condicion

0.98 -

1.00

MUY BUENA, muy poco uso, sin reemplazo de partes ni
reparaciones, mantenimiento predictivo y preventivo normal.

0.90 -

0.98

BUENO, usada, operando normalmente, aparentemente en
buenas condiciones a la vista, sin partes o piezas faltantes o
con piezas fattantes irrelevantes para su normal
funcionamiento, mantenimiento predictivo y preventivo
normal; con reparaciones relativamente recientes que sus
elementos tienen un leve deterioro.

-0.90

REGULAR, usada, en operacién inconstante o con
paralizaciones frecuentes, desgaste y corrosidn visible pero no
critica, ruido anormal en condiciones regulares a la vista, con
partes o piezas faltantes de relativa importancia para el
funcionamiento, mayoria de mantenimiento correctivo sobre
el predictivo y preventivo; con reparaciones anteriores
infructuosas o relativamente antiguas que sus elementos se
han deteriorado moderadamente; maquinas y equipos que
no estan en operacion desde hace varios afios a pesar que a
la vista se vean en buen estado.

0.45

-0.70

MALO, usada, si estd en operacién se presenta ruido anormal
desgaste y comrosion extrema; en malas condiciones a la vista;
con partes o piezas fatantes escenciales en el
funcionamiento; alto porcentaje de gasto en mantenimiento
correctivo, predictivo y preventivo; con reparaciones
anteriores infructuosas o muy antiguas que sus elementos se
han deteriorado gravemente,

0.20 -

0.45

INSERVIBLE, usualmente fuera de servicio o dada de baja, si
aln sigue operando lo hace muy esporddicamente debido a
su mala condicién, requiere reparaciones mayores, necesita
reemplazo de partes escenciales o estructurales, chatarra.

0.05 -

0.19

Figura 2. Factores de mantenimiento

Fuente: (Avaluac, 2000)




2.3.2.3 Factor de obsolescencia (FO)

Este factor determina el deterioro funcional y econdémico de la

magquinaria segun el avance tecnoldgico (Figura 3).

TIPO DE BIEN FO min. (%)
Equipos de computacion 60
Equipos de oficina 80
Muebles y enseres 80
Maquinaria sencilla 80
Maquinaria Pesada 90
Vehiculos 80

Figura 3. Factores de obsolescencia
Fuente: (Avaluac, 2000)

2.3.2.4 Factor de depreciacion ingenieril (FD)

Es la relacién que existe entre la esperanza de vida y la vida util de la
maguina que da como resultado el porcentaje de la disminucion de valor por
efecto de la vida consumida.

FD_EV
VU

D_EE—VU
VU

Dénde:

FD: Factor de depreciacion ingenieril
VU: Vida util

EE: Edad del equipo

EV: Esperanza de vida
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2.4 Matriz de analisis Foda

La matriz Foda, es una herramienta estratégica de analisis. El principal
objetivo de aplicar la matriz Foda en una organizacion, es ofrecer un claro
diagnéstico para poder tomar las decisiones estratégicas oportunas y
mejorar en el futuro (Espinosa, 2014). Su nombre deriva del acronimo
formado por las iniciales de los términos: debilidades, amenazas, fortalezas

y oportunidades (Figura 4).

FODA

Figura 4. Estructura de la matriz Foda
Fuente: (Aguilera, 2012)

2.5 Diagrama causa-efecto
El diagrama causa-efecto (Figura 5) permite identificar las posibles

causas de un problema y representa las relaciones entre algunos efectos y

sus causas (Tandazo, 2013).
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ESPINA PRINCIPAL

ESPINA ESPINA PRINCIPAL
NOR

—— - ————

verteraL |

'S CABEZA

ESPINA PRINCIPAL ESPINA PRINCIPAL

Figura 5. Estructura del diagrama causa-efecto
Fuente: (Sanchez, 2006)

2.6  Organizacion Industrial

La organizacion industrial es parte de la economia que estudia la
estructura y el funcionamiento de los mercados, para la organizacion de los
productos, en especial en lo que se refiere a las empresas que actlan en
ellos y al modo en el que las politicas publicas influyen sobre dicha

estructura y sobre dicho funcionamiento (Coloma, 2002).

2.6.1 Estructura organica

La estructura organica es la jerarquizacion y division de las funciones. La
jerarquizacioén se logra cuando se establecen lineas de autoridad a través de
los diversos niveles (Figura 6), delimitando la responsabilidad del personal
(Direccién Red de Salud ISLAY, 2006).

Esto permite ubicar a las unidades administrativas en relacion con las que le
son subordinadas en el proceso de la autoridad. El valor de la jerarquia
consiste en que reduce la confusion respecto a quién da las érdenes y quién
las obedece (Direccién Red de Salud ISLAY, 2006).
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Figura 6. Estructura organica
Fuente: (Direccion Red de Salud ISLAY, 2006)

2.6.2 Funciones administrativas

Las funciones administrativas cumplen el papel de indicar dénde se
aplican los esfuerzos, en qué campos se debe trabajar, ademas resuelve los
problemas presentes para lograr los objetivos predeterminados (Instituto
Superior de Comercio Alberto Blest Gana). Eso se realiza a través de las

funciones de la administracion o procesos administrativos (Figura 7).

. PLANEACION ) o

OON'IROL ‘ RACION ’ ORGANIZACION
EJECUCIO

B //"."'F
* 7 DIRECCION } &

Figura 7. Funciones de la administracion

g
\'»
Ny

Fuente: (Instituto Superior de Comercio Alberto Blest Gana)
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2.6.3 Competencias Profesionales

Las competencias profesionales, son ejercidas por las personas que han
realizado estudios de educacién superior, las cuales estan capacitadas para
resolver imprevistos, problemas y situaciones de manera eficaz al momento
de ejercer la profesion por medio del conjunto de conocimientos, habilidades

y actitudes adquiridos en la universidad.

En una definicion mas practica se la puede clasificar a las competencias
profesionales en dos grupos: competencias profesionales basicas y

especificas.

Las competencias profesionales basicas, son las facultades del
profesional para desenvolverse en el campo social, las cuales son: sus
habilidades para la investigacion, destrezas sociales, habilidades
gerenciales, capacidad de trabajar en equipo y la creatividad que son

necesarias para un trabajador de funciones elementales.

Las competencias profesionales especificas, son aquellas que requiere
cada profesional para ejercer su propia profesion y son determinadas por la
carrera que eligié. (Gonzalo Gonzélez-Rey, 2011).

2.6.4 Competencias en el area de manufactura

En lo profesional, el area de manufacturera es fundamental en la
mayoria de las empresas que se desarrollan en el pais, se la puede dividir
en las siguientes secciones: Mineras, Transportes, Procesos Metal
Mecéanicos, Quimicas, Alimenticias y Servicios Publicos. Las actividades de
operacion, mantencion de plantas, equipos mecanicos son ligados a los
complejos procesos productivos y de manufactura, por tal motivo las altas
exigencias del consumidor o cliente, exige de precios muy competitivos,

obligan a contar con profesionales altamente preparados en labores de
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operacion y mantencion de las industrias nacionales. Surge asi un amplio
interés en el campo de trabajo para el Ingeniero Mecanico con amplios
conocimientos del area de Procesos de Manufactura (Gonzalo Gonzélez-
Rey, 2011).

2.6.5 Diagrama de actividades
Los diagramas de actividad modelan el comportamiento dinamico de un

procedimiento, haciendo énfasis en el proceso que se lleva a cabo (Zapata,

2006). Estos cuentan con la siguiente simbologia (Figura 8).

SIMBOLO SIGNIFICADO

. Punto de inicio del proceso

:j Actividad
<> Condicional

—- Flujo de secuencia
— Bifurcacion o entrada
@ Punto final del proceso

Figura 8. Simbologia del Diagrama de Actividades
Fuente: (Sanchez, 2006)
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2.7 Distribucién de planta

La distribucion de planta es la ordenacion fisica y racional de los
elementos productivos garantizando su flujo 6ptimo al mas bajo costo, esto
implica ordenar los espacios necesarios para el movimiento de material,

equipos, personal y otras actividades de servicio (Ingenieria Rural, 2008).

2.7.1 Principios para la distribucién de planta

La distribucion de planta presenta los siguientes principios basicos
(Figura 9) para mejorar el orden de las &reas de trabajo y los equipos
consiguiendo la satisfaccion del personal que utiliza las instalaciones, con

una mayor seguridad (Mufioz, 2004).

SATISFACCION Y SEGURIDAD
INTEGRACION
MINIMA DISTANCIA RECOORIDA
CIRCULACION

FLEXIBILIDAD

Figura 9. Diagrama de principios basicos para distribuciéon de planta
Fuente: (Mufioz, 2004)

2.7.2 Distribucion por procesos

Agrupa maquinas similares en departamentos o areas de trabajo segun

el proceso o la funcion que desempeiian (Figura 10).
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Figura 10. Distribucidon por procesos
Fuente: (Becerra, 2002)

2.7.3 Método de Muther

El método de Muther o Planeacion Sistemética de Layout (SLP), esta
basado en el conocimiento de las actividades a desarrollar en un proceso, en
el grado de proximidad que deben tener y los espacios necesarios para

desarrollar cada actividad (Segura, 2008).

Segun (Segura, 2008), los pasos para realizar la Planeacién Sistematica
de Layout, (SLP) son:

» Construir el diagrama de relaciones entre actividades.
« Construir el diagrama relacional de espacios
Diagrama de relacion entre actividades
El diagrama de relaciones entre actividades (Figura 11), nos permite
determinar la importancia que existe de la proximidad entre los

departamentos, estos parametros se expresan mediante un cédigo de 6

letras con su respectiva valoracion (Meyers & Stephens, 2006).



1 OFICINAS

DESEMBARQUE

2 ALMACENAMIENTO MATERIAS | ™~ U~ 4
PRIMAS . .
,,,,,,,,,,,,,,,, 5
1
o u
3 PULIDO el S TS 6
| 4 X U
RECUBRIMIENTO 4 P 4 ‘ a
4 ELECTROLITICO & o~ 1
| x
D T
5 ALMACENAMIENTG | 2 7 0 T
PRODUCTQ TERMINADC | 5
6 ZONA DE EMBARQUE/

Figura 11. Diagrama de relacion entre actividades

Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

Diagrama relacional de espacios
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Con este diagrama (Figura 12), se recoge informacion sobre las

necesidades de proximidad y las ubicaciones preferibles de cada actividad,

considerandose los espacios fisicos que utliza cada area (Meyers &

Stephens, 2006).

Figura 12. Diagrama relacional de espacios

Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)
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2.7.4 Célculo de los espacios requeridos

Para los requerimientos de espacio, se utilizara el método de célculo de
superficies de Guerchet, este permite conocer la superficie total (St), con la
sumatoria de superficies parciales segun (Mufioz, 2004), las variables

requeridas son las siguientes:

Superficie estatica (Ss): Representa el espacio fisico de maquinas y

puestos de trabajo.
Ss = largo * ancho

Superficie gravitacional (Sg): Espacio en el que los operarios realizan su
trabajo.

Sg=S8s*N

Donde (N) es el numero de lados operables de la maquina y (Ss) la
superficie estatica.

Superficie evolutiva (Se): Es el recorrido de materiales y operarios.
Se=k(Ss+Sg)

__ Altura de hombre u objetos desplasados

2 * cota media de maquinas o muebles

Donde, k es un coeficiente Unico para toda la planta.
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2.75 Distribuciéon de luminarias

Para calcular el nimero de luminarias y la distancia necesaria para
colocarlas, se utilizar4 el método de lumenes (eta, LUMINOTECNIA:
Calculo segun el método de los lumenes, 2011), menciona las siguientes

variables:

Célculo del flujo luminoso (&): Requerimiento de Iluminosidad en

instalaciones (LUX).

_ Em=«S
T CuxCm

¢T
Donde, Em es nivel de iluminacién medio en (LUX), Cu coeficiente de
utilizacién, Cm Coeficiente de mantenimiento y S es la superficie de las

instalaciones.

Calculo del numero de luminarias (NL)

&T

NL =
n* ¢L

Donde, n es el nimero de lamparas que tiene la luminaria, ¢, flujo

luminoso de una luminarias este se toma de catalogos.
Determinacion de altura de suspensién de luminarias

Las alturas presentes (Figura 13) me permiten calcular la altura de

suspension.

d’—zH h'
= 2 (H—h)
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_________ d' = altura entre el plano de las
; M luminarias vy el techo.
..... D N
Plan as luminarias A h = altura entre el plano de trabajo y
H el plano de trabajo de las
luminarias
h i h’ = altura del plano de trabajo al

N suelo

Flano de traba My
Ano fe frabae \;h v H = altura del local

Figura 13. Identificacion de las alturas para las luminarias

Fuente: (eta, LUMINOTE CNIA: Célculo segun el método de los
[Gmenes, 2011)

Calculo del indice local (k):

)= ax*l
B h(a+1)

Donde, a es el ancho y | el largo de las instalaciones.

Los coeficiente Cu y Cm se analizan (Figura 14 a 16) conforme al

material y estado de mantenimiento de las instalaciones.

Color Factor de reflexion (©) I
| Blanco o muy claro ‘ 07
Techo | claro ‘ 0.5
| medio | 03
| claro ‘ 0.5
Paredes | medio ‘ 03
| OSCUro ‘ 0.1

Figura 14. Identificacion de coeficientes de reflexiéon
Fuente: (etal, LUMINOTE CNIA: Calculo segun el método de los

l[dmenes, 2011)



E Factor de wtilizacion ()

nd::IE Factor de reflexion del techo

sl 0.7 [ [T 0.3

K Factor de reflexion de las paredes

0503/ 01]o0s5[ 03 Aos5/ 03041

1 25 2216 (25|22 A |26 22 1B
1.2 |31 27 .20 |30 27 30|27 | .20
15 |39 33 .26 |36 33 36| .33 | .26
2 45 | .40 | 35 | 44 40 44 | .40 | 35
25 |52 46 41 |49 45 49 | 46 | .41
3 54 |50 45 | 53 50 53|50 | .45
@ =i | o = _C"\ .Cﬁ _Cl:‘ @ '?? SE 52
5 E3 | B0 56 | 63  &O G2 | B0 | .56
G 58 | 63 60 | 66 63 .60 |63 63 GO
g 71 | E¥ B4 | B3 BT 64 |63 67 B4
10 |72 .70 &7 |71 70| &7 |.F1|.70| 67

Figura 15. Identificacion de coeficiente de utilizacion
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Fuente: (etal, LUMINOTE CNIA: Calculo segun el método de los

l[dmenes, 2011)

| Ambiente | Factor de mantenimiento (f,)
| Limpio | 08
| Sucio | 06

Figura 16. Identificacion de coeficiente de mantenimiento

Fuente: (etal, LUMINOTEC NI A: Calculo segun el método de los

[Gmenes, 2011)

Distribucién de luminarias

Nlxa

N ancho = i

N largo = Nancho p

Donde, N ancho es el numero de filas de luminarias a lo ancho del local y

N largo es el numero de filas a lo largo del local, la distancia requerida entre

luminarias (Figura 17 a 18) facilita la distribucién.
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Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva =10 m e=12h
e:-stenswal 6-10m e=15h
semiextensiva 4-6m
1 extensiva =4 m e=16h |

Figura 17. Distancia entre luminarias
Fuente: (etal, LUMINOTE CNIA: Calculo segun el método de los

[Gmenes, 2011)

ef2 e . B2

A A

Figura 18. Distribucion de luminarias
Fuente: (etal, LUMINOTE CNIA: Calculo segun el método de los

[Gmenes, 2011)

2.8 Indicadores

El indicador es la relacién, entre las variables cuantitativas y cualitativas,
estas permiten observar la situacion y las tendencias de cambio generadas
en el objeto o fendbmeno, respecto de objetivos y metas previstas e
influencias esperadas, logrando el cumplimiento de un determinado
proyecto. Los indicadores pueden ser Valores, Unidades, indices, Series

estadisticas (Estrategias Gerenciales).
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2.8.1 Tipos de Indicadores

Los indicadores de gestion se pueden clasificar en seis tipos (Tandazo,
2013):

e Eficiencia: La eficiencia mide el impacto de los costos sobre la

produccién de los servicios.

e C(Calidad: Con la calidad podemos observar y asegurar que los

servicios alcancen los estandares establecidos.

e Eficacia: Mide el grado de cumplimiento de los objetivos antes

previstos comparando resultados reales con previstos.

e Control de procesos: Controla los procesos de una organizacion.

e Financieros: Analiza los rendimientos dentro de una organizacion.

e Presupuestarios: Analiza el desarrollo de las previsiones de recursos.

2.8.2 Elementos de un indicador

Los elementos para los indicadores de gestion son (Tandazo, 2013):

Nombre: Especifico y facil de entender para todas las personas.

e Descripcion: Significado y utilidad del indicador.

e Forma de calculo: Como se obtiene o la formula mateméatica para

relacionar el indicador.

e Unidades: Especificaciones del valor resultante del indicador.
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Limites: Son Superior, Central, Inferior.

Frecuencia: Valor en un determinado tiempo para medir los

indicadores.

Gestion Integral

La gestion integral es representada como un organismo completo e

integrado en la sociedad, en la que esta relacionada, desde los procesos de

venta hasta los recursos humanos, se representa con los Sistemas

Integrales o Integrados de Gestidn, en los que todo es tomado en cuenta.

Usuarios, consumidores, trabajadores, accionistas, todos deben quedar

satisfechos con el trabajo realizado para que la empresa crezca y salga
adelante (Echeverria, 2009).

2.9.1. Sistemas Integrales

Segun (EXTRUCPLAN) un sistema integral debe tener:

El proceso de calidad que influya sobre la mejora de productos y

servicios y la satisfaccion del cliente.

La proteccion medioambiental, incluyendo la proteccién contra la

contaminacion y los desechos.

La seguridad y la salud en los puestos de trabajo, asi como podria

incluir también la seguridad de los productos y servicios.

La integracion de dichos elementos en el sistema general de gestion de

una organizacion son los requeridos para un funcionamiento total dentro de

una empresa (Figura 19).
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Calidad

Seguridad-y
salud laboral

Figura 19. Sistemas integrales
Fuente: (EXTRUCPLAN)

2.10 Disefio Experimental

El disefio experimental, es el proceso para planear un experimento, tal
gque se tomen datos apropiados con la mayor realidad posible, estos deben
ser analizados mediante métodos estadisticos que deriven conclusiones
validas y objetivas. Por lo que del disefio experimental se obtiene
informacion con una alta fidelidad sobre el mensaje de la naturaleza a un

costo minimo (Bautista & Mendoza, 2014).
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CAPITULO lll: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL
LABORATORIO.

3.1 Identificacion de normas y estandares

El laboratorio, actualmente estd utilizando para su funcionamiento
normativas internas establecidas por los responsables de la institucion, las
mismas que se encuentran representadas con roétulos informativos en las
respectivas areas de trabajo, manteniendo el orden y la seguridad del
personal dentro de las instalaciones para la realizar las practicas (Anexo A).

Debido a lo expuesto anteriormente, en la Tabla 1 se menciona las

normas y estandares que recomendamos emplear en el laboratorio.

Tabla 1

Normas nacionales e internacionales, aplicadas para el funcionamiento

de laboratorios

NORMAS NACIONALES
NORMA APLICACION

Requisitos generales para la competencia de
NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006 )
los laboratorios.

NTE INEN 439:1984 Colores, sefiales y normas de seguridad.

Simbolos gréficos. Colores de seguridad y
sefiales de seguridad. Parte 1: Principio de
INEN-ISO 3864-1:2013 disefio para sefiales de seguridad e

indicaciones de seguridad.

Extintores portétiles y estacionarios contra
NTE INEN 731:2009 incendios.
Definiciones y clasificacion.

NTE INEN 739:1987INEN 739:1987 Extintores portatiles.

Inspeccién, mantenimiento y recarga.
Extintores portétiles. Seleccion y distribucion

NTE-INEN 802 1987-05 o
en edificaciones.

Continla ——)



27

NTE-INEN 801 1987-05 Extintores portatiles. Requisitos generales.

Gestién ambiental. Estandarizacion de colores
NTE-INEN 2841 2014-03 para recipientes de depésito y almacenamiento

temporal de residuos sélidos.

Tarjetas de seguridad. Para prevencion de
INEN 1467 1986-07 i
accidentes.

NTE INEN 1926:92 Calzado de trabajo y de seguridad.

Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y Mejoramiento del ambiente de trabajo.

NORMAS INTERNACIONALES
NORMA APLICACION

Sefales de seguridad. Colores simbolos, forma
NTP 399.010-01 _ _ _
y dimensiones de sefiales de seguridad.

3.2 Establecimiento del sistema de evaluacion

Para evaluar el sistema de gestion que se maneja actualmente en el
Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, nos apoyamos de la
Norma ISO 17025 que se encarga de la acreditacion de laboratorios, para lo
cual se realizd6 un sistema de evaluacion personalizado, que permitié ser
mas flexible al momento de evaluar las normas internas vigentes
establecidas por el personal del laboratorio. Este sistema estd conformado
por elementos necesarios, que son: organizacion, sistema integrado de
gestién, control de documentos, acciones preventivas, revision de la
direccion, personal, académica, equipos, materiales e instalaciones y
condiciones ambientales; cada elemento mencionado cuenta con preguntas
generales, para conocer si la institucion cumple o no cumple con las
herramientas necesarias de funcionamiento. Para evaluar las preguntas
planteadas, se utilizaron significados diferentes que se encuentran

representados desde el nimero cero al cinco (Anexo B).

A continuacion, se presenta el andlisis de datos del sistema de
evaluacion realizado en el Laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM, lo cual esta representado de la (Figura 20 a la Figura 29).
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ORGANIZACION (OR)

4

PREGUNTAS CONTESTADAS

mENDSN =S| =mSNDE

NDSN No se ha Definido sistematica alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestion.
S| Cuenta con elementos requeridos.

SNDE Sisteméatica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden
resolver la cuestion.

Figura 20. Organizacion del Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM

SIST. INTEGRADO DE GESTION (SG)

=

o
&)

PREGUNTAS
CONTESTADAS

o

m NDSN

NDSN No se ha Definido sistemaética alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestién.

Figura 21. Sistema integrado de gestion del Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM



CONTROL DE DOCUMENTOS (CD)

PREGUNTAS
CONTESTADAS
or N W KT

ENDSN = NO

NDSN No se ha Definido sistematica alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestion.
NO Carece de elementos requeridos.

Figura 22. Control de documentos del Laboratorio de Procesos de

Manufactura del DECEM

ACCIONES PREVENTIVAS (AP)

PREGUNTAS
CONTESTADAS

o o o ©
o b oo ©© F

=S| mSNDE

S| Cuenta con elementos requeridos.

SNDE Sisteméatica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden resolver
la cuestion

Figura 23. Acciones preventivas en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM

29
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REVISION DE LA DIRECCION (RD)

2
)
28 15
l— 1
c <
S 1
o w
=
rs 05
O
0

ENDSN = SNDE

NDSN No se ha Definido sistematica alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestion.
SNDE Sistematica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden resolver
la cuestion.

Figura 24. Revision de la direccion en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM

PERSONAL (PE)

PREGUNTAS
CONTESTADAS
P N w

o

mSDDI mSDDN mS| =SNDE

SDDI Sistemética definida documentalmente e implantada eficazmente.

SDDN Sistematica definida documentalmente pero no implantada eficazmente.

S| Cuenta con elementos requeridos.

SNDE Sisteméatica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden resolver
la cuestion.

Figura 25. Personal del Laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM
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ISNT. Y COND. AMBIENTALES (IA)

1

n 2
23 0.8
EZ 06

30
L o0
5 02

o
0

mSDDI mS| mSNDE

SDDI Sistematica definida documentalmente e implantada eficazmente.

S| Cuenta con elementos requeridos.

SNDE Sisteméatica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden resolver
la cuestion.

Figura 26. Instalaciones y condiciones ambientales del Laboratorio de
Procesos de Manufactura del DECEM

ACADEMICA (AC)

1
nd 08
I<£D
Z< 06
o0m
=
x5
o
9 02
0

ENDSN =NO =S|

NDSN No se ha Definido sistematica alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestion.
NO Carece de elementos requeridos.
S| Cuenta con elementos requeridos.

Figura 27. Revision académica del Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM
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EQUIPOS (EQ)

PREGUNTAS
CONTESTADAS
O r N W A OO

mENDSN NO mSDDN mS]|

NDSN No se ha Definido sistemaética alguna Ni se realizan Actuaciones relativas a la cuestion.
NO Carece de elementos requeridos.

SDDN Sistematica definida documentalmente pero no implantada eficazmente.

S| Cuenta con elementos requeridos.

Figura 28. Equipos del Laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM

MATERIALES (MA)

1

=

PREGUNTAS
CONTESTADAS
o

o

SNDE

SNDE Sisteméatica No Definida documentalmente pero existen Actuaciones que pretenden
resolver la cuestion.

Figura 29. Materiales del Laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM
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Las graficas expuestas anteriormente, indican los puntos mas criticos de
la situacion actual del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM.
Asi, la organizacion muestra que existen (NDSN y SNDE), en el sistema
integrado de gestidn se presenta el (NDSN), en el control de documentos se
muestra el (NDSN y el NO), en las acciones preventivas se observa el
(SNDE), la revision de la direccion esta representada por (NDSN y SNDE),
en el personal se muestran (SNDE y SDDN), las instalaciones y condiciones
ambientales se representan con el (SNDE), en la parte académica se
observan (NDSN Y NO), los equipos estan representados por (NDSN y NO )

y en los materiales se muestra el (SNDE).

3.3 Evaluacioén de la situacion actual del laboratorio

3.3.1 Laboratorio de procesos de manufactura del DECEM

El Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se encuentra capacitando a
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Mecatrénica; sobre el
manejo y mantenimiento adecuado de los equipos, maquinarias; utilizando
sistemas de produccion adecuados, respetando parametros de calidad como
normas de seguridad y salud ocupacional.

3.3.2 Analisis del equipo interno de trabajo en el laboratorio de

procesos de manufactura

El equipo de trabajo dentro del laboratorio, est4 conformado por personal
capacitado, que tienen sus funciones designadas como se detallan a

continuacion (Figura 30).
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JEFE DEL LABORITORIO

JEFE DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

LABORATORISTA 2 Y ENCARGADO

LABORATORISTA 1 DE BODEGA

Figura 30. Organigrama del personal en el Laboratorio de Procesos de

Manufactura del DECEM

3.3.3 Funciones del personal del laboratorio

Jefe de laboratorio:

Ejecuta la direccion, control administrativo y disciplinario del personal

y medios de los laboratorios.

Coordinador de actividades de investigacion y vinculacion con la

colectividad.

Regula la adquisicién de materiales y el mantenimiento de los equipos

segun las necesidades del laboratorio.

Verifica y controla el desarrollo de cada uno de los proyectos a

realizarse en el laboratorio.
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Laboratorista 1:

Facilita el material y equipo para la realizacion de practicas con la

debida planificacion previa.

Efectia el mantenimiento rutinario de los equipo de laboratorio,

llevando el libro de vida de cada uno.

Ser responsable directo de la seguridad y disciplina dentro del
laboratorio reportando cualquier novedad en forma inmediata al Jefe

de Laboratorio respectivo.

Responder ante el Jefe de Laboratorio por dafios y pérdidas de
repuestos, accesorios, elementos y demas enseres a él

encomendados.

Laboratorista 2:

El laboratorista 2 es el encargado de la administracion de
herramientas, bodega y cuidado de la misma a parte de las funciones

antes mencionadas.

3.34 Actividades que se realizan en el laboratorio

Dentro de las instalaciones se realizan tres actividades principales:

Docencia: Se realizan practicas, para que los estudiantes de las
carreras de Ingenieria Mecanica e Ingenieria Mecatrénica (Tabla 2),
tengan el conocimiento necesario sobre los procesos de manufactura,

el manejo de equipos y el mantenimiento de los mismos.
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Tabla 2

Denominacioén, codificacion y horas semestrales del Laboratorio de
Procesos de Manufactura del DECEM

INGENIERIA MECANICA E INGENIERIA MECATRONICA
TEORIA NIVEL CODIGO H SEMESTRALES N ESTUDIANTES

Procesos de manufactura 1 5TO 22071 144 h 40
Soldadura 1 5TO 22073 96 h 42
Procesos de manufactura 2 6TO 32072 96 h 31
Soldadura 2 6TO 32076 48 h 33
INGENIERIA MECATRONICA
TEORIA NIVEL CODIGO H SEMESTRALES
Procesos de manufactura 1 5TO 22071 72h 44
Soldadura 1 5TO 22073 96 h 36
Sistemas flexibles de

7T0 32074 144 h 46
manufactura

LABORATORIOS INGENIERIA MECANICA
LABORATORIO NIVEL NRC H SEMESTRALES N ESTUDIANTES
Procesos de manufactura 1 5TO 2045 48 h 10
Procesos de manufactura 1 5TO 2048 48 h 12
Procesos de manufactura 1 5TO 2044 48 h 9
Procesos de manufactura 1 5TO 2039 48 h 11
Soldadura 1 5TO 2053 24h 10
Soldadura 1 5TO 2056 24h 10
Soldadura 1 5TO 2054 24h 11
Soldadura 1 5TO 2049 24h 10
Soldadura 2 6TO 2576 24h 12
Soldadura 2 6TO 2579 24h 11
Soldadura 2 6TO 2580 24h 10
LABORATORIOS DE INGENIERIA MECATRONICA

Procesos de manufactura 1 5TO 2043 48 h 10
Procesos de manufactura 1 5TO 2047 48 h 10
Procesos de manufactura 1 5TO 2042 48 h 11
Procesos de manufactura 1 5TO 2046 48 h 11
Soldadura 1 5TO 2057 24h 7
Soldadura 1 5TO 2058 24 h 11
Soldadura 1 5TO 2060 24 h 9
Soldadura 1 5TO 2061 24 h 10
Sistemas flexibles de

7TO 2569 24h 7
manufactura
Sistemas flexibles de

7TO 2570 24 h 6
manufactura
Sistemas flexibles de

7TO 2572 24 h 7
manufactura
Sistemas flexibles de

7TO 2573 24h 7
manufactura
Sistemas flexibles de

7T0 2574 24h 7
manufactura
Sistemas flexibles de

7TO 2575 24h 7
manufactura
Sistemas flexibles de

7TO 4071 24 h 5
manufactura

Fuente: (ESPE Sistema banner, 2014)
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e Investigacion: Se estan realizando proyectos, utilizando plastico
como materia prima, relacionados con la impresion en 3D. En la
(Tabla 3) se detallan trabajos que actualmente se estan realizando en

esta area.

Tabla 3

Proyectos de investigacién realizados en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM

PROYECTOS DE INVESTIGACION

e Fluviometro

e Medidor de Turbidez

e Anemdémetro

e Conductimetro

¢ Maquina Centrifuga

e Radiacion Solar

e Vinculacion con la colectividad: EI laboratorio presta sus
instalaciones, a los estudiantes que se encuentran realizando
proyectos, a instituciones publicas y privadas que requieran de sus

servicios.

3.35 Maquinas y equipos utilizados en el Laboratorio de

Procesos de Manufactura

Las maquinas y equipos, utilizados en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura se encuentran distribuidas por areas de trabajo, facilitando el
manejo por parte de los operarios (Tabla 4), que tiene la informacion

necesaria para su identificacion y el estado en el que se encuentran.



Tabla 4

Descripcion de

los equipos del
Manufactura del DECEM.
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Laboratorio de Procesos de

co TIPO MARCA EE EO. VU FD FO FM FP. ILUSTRACION
MH-01 ESEISZAODI\(I?IS-\IT_ HARG%'OSON 34 90% 20 07 09 075 047
MH-02 ESEISZAOD,\%FX?_ XZ6350C 5 90% 17 071 09 075 048
MH-03 Fsggﬁfng BRIDGEPORT 34 70% 20 07 09 075 047
JONES-
MH-04 RECT":S'CPADORA SHIPMAN 34 9% 20 070 09 08
' 1400
JONES-
MH-05 RECT";'CCADORA SHIPMAN 34 60% 20 070 09 08
: 1300

TORNO HARRISON
MH-06 oARA S 1 . 33 75% 17 094 09 08

TORNO HARRISON
MH-07 ARty 2 9 33 10% 17 094 09 07

TORNO HARRISON
MH-08 oAmanO R 33 85% 17 094 09 08

TORNO HARRISON
MH-09 AR s 4 9 3 75% 17 094 09 08

TORNO HARRISON
MH-10 ARty 5 . 38 75% 17 094 09 08

Continta
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co TIPO MARCA EE EO VU FD FO FEM FP.  ILUSTRACION

TORNO PBL 360

MH-11 PARAL LD 6 o 6 9% 17 065 09 08
TORNO PBL 360

MH-12 AR D 7 VRt 6 99% 17 065 09 08

MH-13 Rggg&%R WARD 33 99% 17 094 09 08

MH-14  MANDRINADORA Rﬁgﬁ;{gg_s 34 98% 20 070 09 07

JONES-
MH-15 RECT":S'CCADORA SHIPMAN 34 60% 20 070 09 08
' 1300

MH-16 D%?E'ﬁ‘ggfp‘ EDVggg*DS 34 97% 20 070 09 07

MH-17 GUILLOTINA EDVgQgDS 34 10% 20 070 09 07

MH-19 DEF;E'\_‘F%A,‘\I NORTON 3 10% 30 017 09 07

MH-20 DEF‘:‘E'\_‘FSO’?\‘ COMPAC 35 8% 30 017 09 07
SUELDA

MH22 o SUELDA POWCON 22 8% 14 057 09 085

MH-23 SUELDA MIG MILLER 12 98% 14 014 09 085 011

MILLERMATIC 300

Continta ﬁ
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co TIPO MARCA EE EO. VU FD FO FM FEP.  ILUSTRACION
MH-24 f/ILIJIE_I;EDRAM’\/{l\!ﬁéMZI;(ZB MILLER 4 9% 14 071 09 085 055
SUELDA
MH-25  SINCROWAVE 250 MILLER 7 98% 14 050 09 085 038
(SMAW — TIG)
SUELDA
MH-26  SINCROWAVE 200 MILLER 9 98% 14 036 09 085 027
(TIG)
SUELDA
MH-27 PRECISION LINCOLN 4 98% 14 071 09 085 055
TIG 225
MH-28 DISEUPElL_I\?'I/:\O CEBORA 34 60% 20 07 09 08 054
MH-29 ggsm’zgm HYPElFéggERM 12 8% 14 014 09 085 011
MH-36 S@E’Z%FE% FOBCO 34 90% 14 143 09 07 090
MH-37 FL’“ELSA‘/ESOOR PDM 45 5 9% 14 064 09 08 046
MH-38 TQE’S'EFS*?AT RONG-LONG 6 98% 14 057 09 09 046
MH-39 TALADRO DE VICEROY 34 90% 14 143 09 07 090

Continla =)
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co TIPO MARCA EE EO VU FD FO FM FEP.  ILUSTRACION
MH-42 Glﬁkkﬂ;["“ NIAGARA 8 97% 17 053 09 07 033
CARRO
MULTIPROPORCIO
NAL PARA BUG.O
MH-44 AN oo 5 97% 14 064 09 085 049
CORTE POR
PLASMA
MH- EQUIPO .
1413 OXACENLENICO®) LINDE 5 97% 14 064 09 085 049
s.c. TOF;’X',{;E% DE SM. 30 7% 17 076 09 07 048
FRESADORA DE
scC. CONTROL FADAL 9 50% 17 047 09 09 038
NUMERICO
CALADORA
s.c. LIMADORA THIEL 30 10% 17 076 09 09 062
VERTICAL
s.c. BAROLADORA NACIONAL 1  10% 17 094 09 098 083
sc. \S}EGEQ HARTLE 30 9% 20 050 09 07
scC. EXTRUSORA NACIONAL 1  99% 17 094 09 098 083
s.C. EF?EF'TLOAgg NACIONAL 1  99% 17 094 09 0098
s.C. Tgﬁ'éo v;/clzvilsélo 9 98% 17 047 09 09 038 .
scC. bost et A VICEROY 15 95% 17 012 09 07 007
Continta
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c.o TIPO MARCA EE EO VU FD FO FM F.P. ILUSTRACION

x L

MECANIZADO

S.C. ELECTROQUIMICO

NACIONAL 1 99% 17 094 09 098 083

C.O Cadigo de los equipos. E.E. Edad del equipo. E.O Estado de operacion. V.U Vida util. F.D
Factor de depreciacion. F.O Factor de obsolescencia. F.M Factor de mantenimiento. F.P Factor de
peritaje.

3.3.6 Layout actual de la distribucion de planta

En el (Anexo C) se muestra distribucién layout actual de la maquinaria,

seguridad, iluminacion y sistema eléctrico.

3.4 Formulacion de estrategias de mejoramiento y evaluacion

3.4.1 Matriz FODA

Para analizar las estrategias de mejoramiento y evaluacién, se realiz6 un
analisis a través de una matriz FODA (Tabla 5), donde se visualizé las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presentes en el actual
sistema de gestion del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM,
en funcién de los resultados obtenidos del sistema de evaluacién para

proponer mejoras en el disefio.
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Tabla 5

Descripcion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Personal capaz de cumplir
con las actividades en el
laboratorio  (conocimientos,
aptitudes,  experiencia 'y
formacién).

Tienen establecido la
sistematica para identificar
areas de mejora.

Cuenta con registros
actualizados sobre
cualificacion, experiencia y
formacién del personal.
Instalaciones adecuadas
para el tipo de trabajo.
Medidas oportunas en caso
de variaciones en las
condiciones ambientales.
Capacitacion del personal de
trabajo.

Cuenta con un plan de
mantenimiento adecuado.
Control adecuado en las
practicas por el equipo de
trabajo.

Ausencia de documentacion
(funciones

responsabilidades del
personal).

No existe un control de
documentos establecido, ni
se retiran los mismos cuando
son obsoletos.

Falta de revisiones anuales
del sistema de gestion y las
actividades realizadas.

No aplican las descripciones
de los puestos de trabajo.
Establecimiento de
actividades inadecuado para
el equipo de trabajo.

Falta de identificacion de los
equipos (para practicas y
mantenimiento) por
etiquetas.

Falta de procedimiento a
seguir por los estudiantes en
caso de equipos dafiados.
No se aplica de forma
adecuada el plan de
mantenimiento.

OPORTUNIDADES

FO

DO

Ofrece servicios para
vinculacion con la
colectividad.

Ofrece servicios para
proyectos de investigacion.
Cuenta  con convenios
empresariales para
desarrollar proyectos.

Mejorar el mantenimiento a
los equipos para obtener
mayor calidad en los
servicios.

Capacitar continuamente al
personal seguin innovaciones
industriales.

Distribuir las instalaciones
para mejorar el ambiente de
trabajo.

Mejorar la sefialética y
equipos de proteccion
industrial para reducir los

Contar con la documentacion
necesaria para respaldar los
procesos de gestion que se
realizan.

Establecer un control y
eliminacion de documentos.
Establecer el procedimiento
a seguir para notificar lo
equipos dafiados, adecuada
etiquetacion y aplicar de
forma adecuada el
mantenimiento.

Realizar reuniones con la
direcciéon y el personal del
laboratorio para analizar el

ri I h P
€sgos de salud sistema de gestion vy
ocupacional. = .
actividades realizadas en las
instalaciones.
AMENAZAS FA DA

Reduccion de presupuestos
para mantener en Optimas
condiciones las instalaciones
y equipos.

Desinterés de algunas
empresas para la realizaciéon
de proyectos.

Excesivos costos para
implementar tecnologia y
ampliar las instalaciones.

Entrenar al equipo de trabajo
para mantener las
instalaciones y equipos en
buen estado.

Establecer revisiones
periédicas de la seguridad y
mantenimiento de las

instalaciones y equipos.
Mejorar las maquinas y
equipos existentes con el
apoyo de los estudiantes.

Realizar  reuniones para
identificar empresas que
desean realizar proyectos
con la institucion.

Establecer empresas para
realizar mantenimientos
externos de ser necesarios.
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Del desarrollo de la matriz, principalmente de sus combinaciones como
fortalezas con oportunidades, se pudo conocer el potencial que llegaria a
tener el laboratorio para prestar servicios a los estudiantes. Los puntos a
mejorar en el laboratorio se ven reflejados por la combinacién de debilidades
y oportunidades que se pueden optimizar mejorando el sistema de gestidon
interno. Por otra parte la combinacidn de fortalezas con amenazas se enfoca
a la capacitacion del personal para resguardar su seguridad y el estado de
las instalaciones, mientras que las debilidades con amenazas permiten
trabajar en la vinculacion del laboratorio con otras instituciones respetando

convenios establecidos.

3.4.2 Diagrama Causa-Efecto

Para establecer los problemas planteados en el Laboratorio de Procesos
de Manufactura del DECEM, mostramos un diagrama causa-efecto
utilizando el sistema de evaluacién establecido, para esto se define los
factores dentro de cada una de las areas analizadas en la (Figura 31 a la
35).

MATERIA PRIMA MEDICION MAQUINAS

Ordenar por procesos

y espacios \ Manejo de los equipos con facilidad Excesivo o insuficiente
Almacenamiento \\ Satisfaccion de los estudiantes\l—b Espacio de trabajo L—}

\ ESPACIOS

/ "| INADECUADOS

No documentadas

Sefializacion Distribucion de espacios Reglamentos o normm
para seguridad Manejar con facilidad materiales y equipos Informacion

/
o




45

Figura 31. Diagrama causa-efecto de los espacios inadecuados

MATERIA PRIMA

Maguinas revisadas

Inspeccion
Almacenamiento g—» Satisfaccion de los estudiantes

Inspeccion \

Verificacion
g-
Falta limpieza Reglamentos
No documentado
Residuos & Informacién

Distribucion del trabajo

Figura 32. Diagrama causa-efecto de horarios mal organizados

MATERIA PRIMA

Inspeccion
e inventario

Mantenimiento adecuado

Escaso

Almacenamiento Satisfaccion de los estudiantes Mantenimiento

Limpieza
R, ) Reglamentos
y organizacion Externa o intermna l
Residuos Capacitacion Informacion

Figura 33. Diagrama causa-efecto de falta de personal



46

MATERIA PRIMA

Etiquetar

Organizacion Etiquetar

Almacenamiento Satisfaccion de los estudiantes Mantenimiento

v

Etiquetado

Reglamentos
No documentado & \

Informacion

Residuos Distribucién del trabajo

Figura 34. Diagrama causa-efecto de peligros y riesgo de accidentes

MATERIA PRIMA

Organizacion Tomas Eléctricas

Tomas électricas

lMe_]ora_r . Satisfaccion de los estudiantes Mejorar distribucion
distribucion
Etiquetado Reglamentos

No documentado
L Informacion

Riesgos eléctricos Distribucion del trabajo

Figura 35. Diagrama causa-efecto de instalaciones eléctricas
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En los diagramas causa-efecto se observa las distribuciones del sistema
de evaluacidén con sus respectivos problemas, en los que se recomienda
hacer mejoras como documentar requerimientos del laboratorio ya que los
responsables actian de forma eficaz, pero no cuentan con un sistema
establecido. Los equipos pueden tener mejoras tecnologicas y utilizar

tarjetas de identificacion para el mantenimiento y uso de los mismos.

Otro de los puntos criticos es el personal, estos deben ser capacitados
con mayor frecuencia para renovar sus conocimientos con innovaciones
tecnolégicas y produccion en la industria Ecuatoriana, mejorando las
instalaciones y condiciones ambientales con el sistema de gestion

adecuado.
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CAPITULO IV: DISENO DE LA ORGANIZACION Y
DISTRIBUCION DE PLANTA

4.1  Organizacion

La propuesta de organizacion y distribucion de planta permite el
funcionamiento correcto de los laboratorios, apoyando a la docencia, la
investigacion y la vinculacion, en el area de Procesos de Manufactura.

4.1.1 Organigrama estructural

Se presenta (Figura 36), el orden jerarquico propuesto para los puestos
de trabajo.

COORDINADOR DEL
AREA DE CONOCIMIENTO

JEFE DE
LABORATORIO

ASISTENTE
ADMINISTRATIVO

Figura 36. Propuesta del organigrama
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4.1.2 Funciones Establecidas para el personal del Laboratorio

Las funciones que tiene el personal en el laboratorio, son necesarias
para la realizacion de actividades o deberes, al mismo tiempo que son
coordinadas de manera eficaz y eficiente cumpliendo con la planificacion

establecida (Anexo D).

4.1.3 Competencias Profesionales para el personal del

Laboratorio

Las competencias profesionales son diferentes de acuerdo a las
actividades que desempefa el personal, por esto el perfil del profesional se
presenta segun el cargo que va a desempefiar (Anexo E).
4.2  Control de documentos en el Laboratorio

El control de documentos, permite llevar un registro de las actividades
que se desarrollan en el Laboratorio, facilitando la utilizacién de materiales,
maquinas y equipos, estos seran reciclados cuando se termine cada
semestre.

421 Registros de actividades

A continuacion, se menciona cada uno de los registros que se utilizaran

en el Laboratorio:

e Registro de reuniones

Servira para registrar las reuniones realizadas por la direccion, para

definir tareas y responsabilidades en el Laboratorio (Anexo F).
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e Registro de préstamo de herramientas o equipos

Este registro permite dar seguimiento y control de los materiales

existentes en bodega (Anexo G).

e Registr6 para identificacion de maquinas, equipos Yy

herramientas

Para registrar las maquinas (Anexo H), se pretende utilizar el sistema de

catalogacion, estableciendo sus caracteristicas principales.

e Registro de orden de compra

Este registro permitira controlar la adquisicion de insumos o materiales
internos, previo a esto se verificara si es necesario realizar la compra, con la
debida autorizacion del jefe de laboratorio (Anexo I).

e Registro de practicas no conformes

Ayudara a medir la conformidad de las practicas ejecutadas por los
estudiantes e identificara, los problemas que existen para que no se realicen
las practicas con normalidad. (Anexo J).

e Registro para el control de asistencia de docentes

El registro nos ayudara a verificar la asistencia de los docentes y el

cumplimiento de todas las practicas propuestas para el semestre. (Anexo K).

e Propuestade horarios para las practicas

Para el horario de practicas, se propone el incremento de tres

laboratoristas, que cumpliran con el siguiente horario de practicas (Anexo L).
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4.3 Diagramas de actividades y operaciones

A continuacion, se propone en las (Figuras 37 a 41) y en las (Tablas 6 a
10), las diferentes actividades, dentro del Laboratorio:

¢

[Olvido las llaves]

[Tiene las llaves]
[Tiene las llaves]

©< [Olvido las llaves]

Introducir la llave

Quitar el seguro
Abrir la puerta

Ingresar al laboratorio ) Reahzar inspeccion wsual ( Revisar novedades )

=

Figura 37. Diagrama de actividades para la apertura del Laboratorio

© 0606




Tabla 6
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Descripcion de las actividades y los responsables de efectuarlas

PROCEDIMIENTO APERTURA DEL LABORATORIO
AREA QUE EJECUTA ADMINISTRACION DEL LABORATORIO
RESPONSABLE N° ACTIVIDAD ACTIVIDAD DOCUMENTO
1 Abrir el Laboratorio
Utilizar llave de
2 Laboratoristas
Introducir la llave
Jefe de 4 Quitar el seguro
Laboratorio Abrir la puerta
5 Ingresar al
Laboratorio
7 Inspeccion visual
8 Revisar Novedades
5 Ingresar al
Laboratorio
Laboratoristas 9 Continuar
Actividades
10 Realizar Practicas




53

—_
==

C [ No tiene equipo] ’
[Tiene equipo]

Geunirse con el docente y el Iaboratoris@ ( Recibir explicacion ) Qbicarse en araes de trabajo designad59

2
@

€ € €

Figura 38. Diagrama para el ingreso de estudiantes



Tabla 7

Descripcion de las actividades y los responsables de efectuarlas

54

PROCEDIMIENTO APERTURA DEL LABORATORIO
AREA QUE EJECUTA ADMINISTRACION DEL LABORATORIO
RESPONSABLE N° ACTIVIDAD ACTIVIDAD DOCUMENTO
Docente y ) Co.ntrola-r de
Laboratoristas asistencia
3 Control de EPP.
1 Reunién en punto
estratégico
Reunirse con el
4 docente y
laboratorista
Estudiantes 5 Recibir explicacion
Ubicarse en areas de
° trabajo designadas
. Verificar el &rea de
trabajo
8 Realizar practicas
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[ No tiene carnet ]

[Tiene carnet]

[Tiene carnet]

[No tiene camet]

W

&

@

@ @

Gevisar documentaciéD Guscar en stock de materiale9 Gacilitar bandeja para colocar material@

@

- =

@evar materiales al puesto de traba@

&)

Golocar elementos en méqui@ Gevisaf los elementos colocad@

=)

@

Figura 39. Diagrama de pedido de materiales para realizar las practicas



Tabla 8

Descripcién de las actividades y los responsables de efectuarlas
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PROCEDIMIENTO APERTURA DEL LABORATORIO
AREA QUE EJECUTA ADMINISTRACION DEL LABORATORIO
RESPONSABLE N° ACTIVIDAD ACTIVIDAD DOCUMENTO
. Pedir materiales de
trabajo
) Compafiero con
documento
Dirigirse a bodega
4 Llenar documento Hoja de préstamo
Presentar carnet y
> hoja para préstamo
9 Verificar materiales
Estudiante recibidos
10 Llevar materiales al
puesto de trabajo
1 Coloc,ar .elementos
en maquina
Revisar los
12 elementos
colocados
13 Continuar con las
actividades
14 Iniciar practica
Revisar
° documentacion
Laboratorista 3 7 Buscar en stock de
materiales
8 Facilitar bandejas
para materiales
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Gerificar material para impresion SED @rificar material para soldadu@ Gerificar material para proceso con arranque de viru@

C [ Hay material] ’

[No hay material]
|-

[No es correcta]

[Es correcta]

Figura 40. Diagrama de pedido de materiales para bodega
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Descripcion de las actividades y los responsables de efectuarlas

PROCEDIMIENTO APERTURA DEL LABORATORIO
AREA QUE EJECUTA ADMINISTRACION DEL LABORATORIO
RESPONSABLE N° ACTIVIDAD ACTIVIDAD DOCUMENTO
1 Revision de Ia
materia prima
) Verificar  material
para impresién 3D
3 Verificar ~ material
Laboratorista 3 para soldadura
Verificar ~ material
4 para proceso con
arranque de viruta
5 Realizar informe Informe
6 Entregar informe
7 Revisar informacion
Realizar informe de
8 L Informe
adquisicion
Jefe de i
] Entregar informe a
laboratorio 9 ) )
la direccion
o Actas de entrega
8 Recibir los recursos
otros




®
(s ]|
—

Girigirse al area afectad9 Verificar informacion )

( Inspeccionar dafio )

[Es gljrave]

[No es correcta]

[Es correcta]

Figura 41. Diagrama de dafios de equipos 0 maguinas
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Tabla 10
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Descripcion de las actividades y los responsables de efectuarlas

PROCEDIMIENTO APERTURA DEL LABORATORIO
AREA QUE EJECUTA ADMINISTRACION DEL LABORATORIO
RESPONSABLE N° ACTIVIDAD ACTIVIDAD DOCUMENTO
Reporte de dafios
Estudiante 1 de maquinas o
equipos
) Dirigirse al area
afectada
3 Verificar
informacion
L aboratoristas 4 Inspeccionar dafio
Mantenimiento
> preventivo
Realizar informe al
° jefe de laboratorio
7 Entregar el informe
Jefe de
laboratorio 8 Revisar informacién
Realizar informe
? para la direccion
10 Entregar el informe
11 Esperar técnico
Técnico 12 Reparar equipo
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4.4 Estudio de mercado para analisis de las necesidades de las

empresas

Para el estudio de mercado se realiz6 encuestas (Anexo M) a diferentes
empresas, tomando en cuenta el area de Procesos de Manufactura,
permitiendo conocer los requerimientos de la industria en los futuros
profesionales para generar soluciones al desarrollo industrial y econémico

del pais.

44.1 Campo de trabajo de las empresas

La encuesta realizada, esta constituida con preguntas abiertas y
cerradas se realiz6 a un total de 40 empresas, situadas en los sectores
industriales. Se puede observar en la (Figura 42), que las empresas
independientemente del servicio o la produccion, tienen como mayor campo
de trabajo la soldadura industrial con un 29% y control de la calidad con un
23%.

C

Fundicion Calidad[PORCENTAJ
9% El

Conformado Plastico
(Sin arranque de
viruta)

15%

Tratamientos
Térmicos
6%

Soldadura Industrial

29% Conformado por

Arranque de Viruta
18%

Figura 42. Campos de trabajo del desempefio empresarial
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4.4.2 Competencias generales para el profesional

COMPETENCIAS GENERALES
30
25
Suma de INDIFERENTE

20 Suma de NADA SIGNIFICATIVA
15 m Suma de POCO SIGNIFICATIVA
10 m Suma de SIGNIFICATIVA

5 = Suma de MUY SIGNIFICATIVA

0

CGl CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8

CG1: Aplicar criterios econémicos y financieros.

CG2: Aplicar programas semanales, mensuales, semestrales de mantenimiento preventivo y predictivo.

CG3: Disefiar y evaluar proyectos técnicos industriales.

CG4: Evaluar técnica y econémicamente la reposicion de maquinaria, equipo, herramientas.

CG5: Resolver problemas de la realidad, aplicando contenidos de la profesién; asi como de proyeccion
empresarial y cultura, general.

CG6: Tener la capacidad para tomar decisiones con juicio critico.

CG7: Trabajar con ética profesional.

CG8: Trabajar en equipo respetando las ideas de los demas.

Figura 43. Competencias generales en la industria

Con los resultados de la (Figura 43), las competencias generales para
las empresas son muy significativas, debido a la importancia de la integridad

y compromiso del Ingeniero Mecanico con la empresa.

4.4.3 Competencias especificas para el profesional

Dentro del analisis de las competencias especificas sugeriremos se
profundice en ciertos campos o puntos en la formacién del estudiante,
(Figura 44 a 52) que son los resultados obtenidos por la encuesta

anteriormente mencionada.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

25

20 Suma de INDIFERENTE

15 Suma de NADA SIGNIFICATIVA
m Suma de POCO SIGNIFICATIVA
10 m Suma de SIGNIFICATIVA
5 l u Suma de MUY SIGNIFICATIVA
0
S1 S2 S3 S4 S5

S1: Aplicar normas nacionales y/o internacionales de seguridad y salud ocupacional.

S2: Asesorar sobre el disefio, implementacion y certificacion de un sistema de seguridad y salud ocupacional.
S3: Diagnosticar y evaluar las condiciones actuales de seguridad y salud ocupacional.

S4: Disefia e implementa sistemas de seguridad y salud ocupacional.

S5: Realizar inspecciones y auditorias internas de seguridad y salud ocupacional.

Figura 44. Preguntas de seguridad industrial y salud ocupacional

Se puede concluir que en seguridad industrial y salud ocupacional
(Figura 44), las empresas dan prioridad a este departamento por que la
suma de MUY SIGNIFICATIVA sobresale en todas las preguntas,
principalmente el profesional debe tener conocimientos sobre el diagnostico

y evaluacion de las condiciones actuales de seguridad y salud ocupacional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

14 Suma de INDIFERENTE
12
10 Suma de NADA
SIGNIFICATIVA
® Suma de POCO
SIGNIFICATIVA

E Suma de MUY SIGNIFICATIVA

= Suma de SIGNIFICATIVA

o N b O ©

CP1 CpP2 CP3 CP4

CP1: Disefiar y evaluar los procesos de formado en frio y en caliente.

CP2: Identificar y evaluar los efectos producidos en el conformado pléstico.

CP3: Implementar la trazabilidad del producto.

CP4: Tener conocimientos, sobre la estructura de los materiales para cumplir con las exigencias basicas
constructivas.

Figura 45. Preguntas de conformado pléstico
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Segun la (Figura 45), en el area de conformado sin arranque de viruta las
empresas ven como principal competencia del futuro profesional disefar y

evaluar los procesos de formado en frio y caliente

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Suma de INDIFERENTE
10
8 Suma de NADA
SIGNIFICATIVA
6 ® Suma de POCO
. SIGNIFICATIVA
m Suma de SIGNIFICATIVA
2
o u Suma de MUY SIGNIFICATIVA
F1 F2 F3

F1: Determinar y evaluar los porcentajes para la fabricaciéon de aleaciones que mejoran la fundicién.
F2: Identificar y analizar los materiales que se utilizan en la fundicion.
F3: Identificar y evaluar los defectos producidos durante la fundicion.

Figura 46. Preguntas de fundicion

Se observa (Figura 46), que en el area de Fundicion la identificacion y
analisis de los materiales que se utilizan dentro de este proceso, son
considerados como el conocimiento fundamental para una empresa, sin

embargo este proceso es indiferente para algunas empresa.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Suma de INDIFERENTE

14
12 Suma de NADA
10 SIGNIFICATIVA

8 ® Suma de POCO

6 SIGNIFICATIVA

4 ® Suma de SIGNIFICATIVA

2

0 ® Suma de MUY SIGNIFICATIVA

M1 M2 M3

M1: Disefiar una linea de produccion industrial de un producto en serie.

M2: Evaluar y optimizar sistemas de produccién industrial.

M3: Tener los conocimientos béasicos sobre modelado, parametros de disefio, materiales y maquinaria de una
matriz industrial.

Figura 47. Preguntas de matriceria
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En el area de matriceria (Figura 47), la principal competencia del futuro

profesional es saber evaluar y optimizar sistemas de produccion industrial.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

® Suma de SIGNIFICATIVA

NN N

9

8 Suma de INDIFERENTE
7

6 Suma de NADA

5 SIGNIFICATIVA

4 m Suma de POCO

3 SIGNIFICATIVA

2

1

0

= Suma de MUY SIGNIFICATIVA

CAV1 CAV2 CAV3

CAV1: Aplicar paquetes CAD para el disefio y elaboracion de un elemento mecanico.
CAV2: Evaluar y determinar los pardmetros para los procesos con arranque de viruta.
CAV3: Identificar y analizar los materiales que se pueden usar en el proceso con arranque de viruta.

Figura 48. Preguntas de conformado por arranque de viruta

En el area de procesos con arranque de viruta (Figura 48), se puede
apreciar que aplicar paquetes CAD para el disefio y elaboracion de un
elemento mecanico es fundamental en la industria.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
16 Suma de INDIFERENTE
14
12 Suma de NADA
10 SIGNIFICATIVA
8 m Suma de POCO
SIGNIFICATIVA
6 ® Suma de SIGNIFICATIVA
4
2 = Suma de MUY SIGNIFICATIVA
0
CAM1 CAM2 CAM3 CAM4

CAMZ1: Conocer las caracteristicas de las maquinas de control numérico.

CAMZ2: Conocer procesos de automatizacion segun las aplicaciones industriales requeridas.
CAM3: Ingresar datos obtenidos en lenguaje apropiado para las maquinas CNC.

CAM4: Programar sistemas de maquinado en software CAM.

Figura 49. Preguntas de CAM (manufactura asistida por computador)
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Conocer las caracteristicas de las maquinas de control numérico, es lo

que las empresas ven como prioridad en el area de CAM (Figura 49).

16
14
12
10

oON B O

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

SOL1

SOL2

SOL3

SOL4

Suma de INDIFERENTE

Suma de NADA
SIGNIFICATIVA

® Suma de POCO
SIGNIFICATIVA

E Suma de SIGNIFICATIVA

®m Suma de MUY SIGNIFICATIVA

SOL1: Aplicar cédigos, normas y estandares nacionales e internacionales en el campo de la soldadura.
SOL2: Aplicar técnicas no destructivas para realizar la inspeccién en estructuras soldadas.
SOL3: Conocer los ensayos de tensiéon, composicién quimica y de dureza para evaluar la fortaleza de las juntas

soldadas.

SOL4: Supervisar la produccién en juntas soldadas (verificar materiales, consumibles pardmetros, procesos).

Figura 50. Preguntas de soldadura

En la (Figura 50) observamos que existen dos preguntas significativas

gue expresan que los profesionales mecanicos deben saber aplicar codigos,

normas y estandares nacionales e internacionales en el campo de soldadura

para realizar la supervision en juntas soldadas.

20

15

10

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

cc1

cc2

cc3

Suma de INDIFERENTE

Suma de NADA
SIGNIFICATIVA

® Suma de POCO
SIGNIFICATIVA

® Suma de SIGNIFICATIVA

= Suma de MUY SIGNIFICATIVA

CC1: Aplicar normas nacionales y/o internacionales para asegurar la calidad del producto.
CC2: Evaluar la capacidad del instrumento para establecer repetibilidad y reproducibilidad en el sistema de

medicion.

CCa3: Verificar periddicamente los equipos e instrumentos de medicion, determinando calibracion y trazabilidad.

Figura 51. Preguntas de control de la calidad
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Las empresas priorizan las preguntas de metrologia industrial (Figura
51), por tal motivo aplicar normas, evaluar la capacidad de un instrumento de
medicion y el mantenimiento del mismo es algo que debe saber todo

profesional mecanico.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Suma de INDIFERENTE

Suma de NADA
SIGNIFICATIVA

m Suma de POCO
SIGNIFICATIVA

= Suma de SIGNIFICATIVA

e
rd
= Suma de MUY SIGNIFICATIVA

OFRP N WHAOOOON OO

TT1 TT2 TT3

TT1: Analizar y evaluar los diferentes tipos de tratamientos térmicos en aplicaciones industriales.
TT2: Controlar, medir y verificar los parametros de cambio en el material.
TT3: Identificar y evaluar las propiedades requeridas en determinados procesos de produccion.

Figura 52. Preguntas de tratamiento térmico

La (Figura 52), representa una similitud en la calificacion, esto se debe a
gue las empresas realizan o conocen de los procesos de tratamiento térmico
pero como podemos apreciar la (Figura 42).no existe muchas empresas que
se dediquen prioritariamente a este trabajo.

4.5 Disefio de distribucion en planta

Se realiz6 un disefio de distribucibn en planta, que recomienda
reorganizar las maquinas y equipos presentes en el Laboratorio, para facilitar
el manejo y mantenimiento de los mismos, utilizando espacios y simbologias
recomendadas por el Ministerio de Relaciones Laborales, aplicando normas
de seguridad industrial para mejorar la sefalizacion que beneficiara a los

estudiantes y personal que utilice las instalaciones.
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45.1 Distribucion por proceso

La distribucion que se realizé en el Laboratorio es por proceso (Figura
53), porque permite organizar los puestos de trabajo, el material de trabajo,
es versatil, permite la continuidad del funcionamiento del tipo de proceso,
favoreciendo con el desarrollo de las clases, las practicas, y el progreso de
las competencias en los estudiantes, siendo esta la mas adecuada en

talleres de fabricacibn mecénica y laboratorios.
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Figura 53. Distribucién por proceso del Laboratorio

45.2 Diagrama de Muther

Para realizar la distribucién de planta, se desarrollé el método de muther
segun las areas trabajo (Tabla 11), considerando recursos actuales en el
laboratorio como la infraestructura e instalaciones eléctricas, se realiza la
distribucion de planta para organizar los espacios de trabajo evitando

inversiones innecesarias tomando en cuenta los criterios expuestos.
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Tabla 11

Tabla de las Areas de trabajo

N° Descripcion
1 Bafios

2 Oficinas

3 Bodega de herramientas

4 Area de CNC

5 Area de prototipado

6 Area de torneado
7 Area de fresado

8 Area de taladrado
9 Area de rectificado

10 Area de trabajos manuales

11 Area de soldadura multiprocesos

12 Area de soldadura autégena

13 Area de procesos sin arranque de viruta

14 Area de mecanizado electroquimico

15 Area de maquinas complementarias

Identificadas las areas, realizamos un diagrama de relaciones de
actividades, para observar el grado de proximidad entre las maquinas,
ubicando estas por areas en una matriz diagonal y valorando la proximidad
entre las mismas, utilizando la siguiente tabla de valores establecida en el
método de muther (Tabla 12).



Tabla 12

Tabla de valores para el Método de Muther
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CODIGO Descripcion
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
(0] Ordinariamente importante
U Sin importancia
X No deseable

Fuente: (Meyers & Stephens, 2006)

A continuacién en la (Figura 54), establecemos la relacion de afinidad

entre las areas de trabajo, utilizando los cédigos de cercania para reflejar la

importancia de cada relacion, con los datos obtenidos realizamos la hoja de

trabajo, para interpretar la informacién establecida en el diagrama de

relaciones (Tabla 13).

Barfios

Oficinas

Bodega de herramientas

Area de CNC

Area de prototipado

Area de torneado

Area de fresado

Area de taladrado

Area de rectificado

Area de trabajos manuales

Area de soldadura
multiprocesos

Area de soldadura autégena

Area de procesos sin
arranque de viruta

Area de mecanizado
electroquimico

Magquinas complementarias

12
13

10
11

Figura 54. Diagrama de relaciones de afinidad
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Tabla 13

Hoja de trabajo del diagrama de relaciones de actividades

ACTIVIDADES A E | (0] U X
o 4,5,6,7,8,9,10
Bafios 2 3 11,12,13,14,15
- 4,5,6,7,8,9,10

Oficinas 3,1 1112131415
Bodega de 2,4,5,6,7,8,9,10 1
herramientas 11,12,13,14,15
Area de CNC 5 3 6,7,8,9,13,2 10,11,12,14,1
Area de 4 3 678913152  10,11,12,14,1
prototipado
Area de torneado 7,3 9,15 8,10,13,5,4,2 11,12,14,1
Area de fresado 6,3 9,15 8,10,5,4,2 11,12,13,14,1
Area de taladrado 3 10,15 7,6,5,4,2 9,11,12,13,14,1
Area de rectificado 3 15,7,6 10,5,4,2 11,12,13,14,8,1
Area de trabajos
manuales 15,3 11,12,8 9,7,6,2 13,14,5,4,1
Area de soldadura 13,14,9,8
multiprocesos 3 12,1510 2 7,6,54,1
Area de soldadura 13,14,9,8
autégena 3 1511,10 2 7,6,54,1
Area de procesos

. 14,12,11
sin arranque de 3 15 6,5,4,2 10,9871
viruta
gf?aﬂ?zado 3 2 15,13,12,11,10
electroquimico 9,8,7,6,54,1
Area de maquinas
complementarias 10,3 13,12,11,9,8,7,6 5,4,2 14,1

Con la informacion obtenida en la hoja de trabajo (Tabla 13), realizamos

el diagrama adimensional de blogues, obteniendo la distribucién de planta en

cada una de las areas de trabajo (Figura 55).
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2.~ OFICINAS

0
8785132

Figura 55. Diagrama adimensional de bloques

En la (Figura 55), se observa el diagrama adimensional de bloques que
representa la distribucion adecuada de la planta segun el método de muther,
para esta distribucibn se propone utilizar los recursos actuales en el
laboratorio, por lo tanto debido al espacio insuficiente en el mismo se plantea
realizar el intercambio de posiciones (Figura 56), del area de fresado con el
area de CNC, el area de magquinas complementarias con el area de
procesos sin arranque de viruta, en esta Ultima se recomienda colocar la
sierra vaivén en esta area debido a su utilidad frecuente en las respectivas
practicas de los estudiantes.
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Figura 56. Diagrama adimensional de bloques propuesto

45.3 Calculo de las areas requeridas

Para conocer, cual es la distribucion apropiada dentro de las
instalaciones (Tabla 14), necesitamos realizar los célculos de las areas
individuales de la maquinaria y equipos, ya que estos son la base para las

dimensiones en conjunto de todo el laboratorio (Anexo N).
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Tabla 14

Dimensiones requeridas para el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM

TABLA DE SUPERFICIES REQUERIDAS

AREAS DE SUP. REQUERIDA SUP. DISPONIBLE
TRABAJO (m? (m?
Area de CNC y torno revolver 60,27 61,30
Area de torneado 32,93 40,50
Area de fresado 36,67 39,00
Area de rectificado 25,50 36,00
Area de taladrado 3,20 3,50
Area de trabajos manuales 42,08 44,00
Area de soldadura multiprocesos 9,91 25,00
Area de soldadura autégena 6,01 21,00
Area de prototipado 5,61 10,00
Area de procesos sin arranque de viruta 45,26 51,00
Area de mecanizado electroquimico 3,86 4,00
Area de maquinas complementarias 26,59 41,00
S. TOTAL (m?): 298,29 376,3

Los calculos obtenidos del area total de las maquinas es 299 m?y el area
actual de la infraestructura es 545 m?, por lo tanto se propone optimizar el
espacio mediante la reubicacion de las maquinas (Figura 57 a 58), utilizando
el diagrama adimensional de bloques (Figura 56) y las dimensiones

requeridas para las mismas (Tabla 14).
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Figura 57. Diagrama de asignhacién de areas
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Figura 58. Distribucién de planta

4.6 Requerimiento de espacios para la distribucion de las maquinas

4.6.1 Espacio requerido entre maquinas

Para cubrir los requerimientos de los espacios necesarios entre
maquinas y operarios dentro del Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, se tomé en cuenta el Articulo 74 del (Ministerio de relaciones

laborales, 2012), que recomienda la distancia minima de 800 mm entre las
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partes fijas o moviles méas salientes de las maquinas con una inclinacion de

30° para tornos y fresas.

4.6.2 Espacio en los pasillos de seguridad

Los pasillos de seguridad protegen la integridad de las personas que
circulan dentro de las instalaciones, tienen 1.20 m de ancho y una
separacion entre las maquinas con el pasillo de 400 mm; segun el Articulo
74 respectivamente establecidos por el (Ministerio de relaciones laborales,
2012).

4.6.3 Layout de la distribucion de planta propuesto

En el (Anexo O) se muestra la informaciébn necesaria con las
dimensiones propuestas de los pasillos de seguridad y la distancia entre
maquinas.
4.7 lluminacion e instalaciones eléctricas en el Laboratorio

4.7.1 Caélculo y distribucion de luminarias

La iluminacion es de fundamental importancia para el personal que

trabaja en las instalaciones, para el Laboratorio de Procesos de Manufactura

del DECEM, se plantea utilizar una iluminacién minima (Figura 59).



ILUMINACION ACTIVIDADES
MINIMA

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.

50 luxes Operaciones en las que la distincién no sea esencial
como manejo de materias, desechos de
mercancias, embalaje, servicios higiénicos.

100 luxes Cuando sea necesaria una ligera distincién de
detalles como: fabricacién de productos de hierro y
acero, taller de textiles y de industria
manufacturera, salas de mdquinas y calderos,
ascensores.

200 luxes Si es esencial una distincién moderada de detalles,
tales como: talleres de metal mecdanica, costura,
industria de conserva, imprentas.

300 luxes Siempre que sea esencial la distincién media de
detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura a
pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

500 luxes Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
contraste, tales como: correccién de pruebas,
fresado y torneado, dibujo.

Figura 59. lluminacion minima

Fuente: (Ministerio de relaciones laborales, 2012)

Ejemplo de calculo:

d’—2 3—1 =1,3 k = 6,3 * 6,3 = 4,73
3 - - 07(63+63)
B 500*6.30*6.30_55125 NI 55125 619
B 0,6 0,6 B T 24450
Nancho = 222503 _o4s Niargo = 248 25 = 248
ancno = 6,3 = 4, argo = 4, 6,3_ )
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El nimero de lamparas que requiere el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM (Tabla 15), son los recomendados facilitando la

vision y el manejo de la maquinaria y equipos.

Tabla 15

NUumero de lamparas requeridas en el Laboratorio

Lugar N. lamparas Filas ancho Filas largo
Taller 70 6 14
Herramientas 6 2 3
Impresién 3D 6 2 3
TOTAL 82

4.7.2 Layout de la distribucion de las luminarias propuesto

En el (Anexo P) se muestra la informacion necesaria con el numero de

luminarias propuesto y la distancia entre ellas.

4.8 Seguridad industrial y salud ocupacional

481 Sefalizacién dentro de las instalaciones

La sefalizacion propuesta en el Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, debe ser organizada tomando en cuenta los lugares en los que
se requiera marcar las zonas de riesgo llamando rapidamente la atencion del
personal que utilice las instalaciones, para esto se presenta las figuras
geomeétricas y colores de seguridad que estas requieren de la (Figura 60 a
62).



SSER0E T covon
FIGURA COLOR DE DEL
GEOMETRICA | SIGNIFICADO | (oipinan | ALCOLOR | giypo o | EJEMPLOS DEUSO
securiDaD | GRAFICO
® ) - NO FUMAR
; PROHIBICION ROJO BLANCO" NEGRO NO BEBER AGUA
CIRCULO CON
UNA BARRA NO TOCAR
DIAGONAL
USAR ]
PROTECCION
AGCION PARA LOS 0J0S
AZUL BLANCO* | BLANCO* USAR ROPA DE
) OBLIGATORIA PROTECCION
CIRCULO
LAVARSE LAS
MANOS
PRECAUCION:
A SUPERFICIE
TRIANGULO : PREGAUGION:
EQUILATERO | PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO RS0
CON ESQUINAS :
BIOLOGICO
EXTERIORES PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD
PRIMEROS
AUXILIOS
. 3 SALIDA DE
CONDICION . " EMERGENCIA
CEGURA VERDE BLANCO BLANCO BULTO D
GUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION
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Figura 60. Figuras geométricas, significado y colores de seguridad para

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

sefalizacion

COLOR DE

COLOR
CONTRASTE
FIGURA COLOR DE DEL
GEOMETRICA | SIGNIFICADO | o/ r | ALCOLOR | i o EJEMPLOS DE USO
DE GRAFICO
SEGURIDAD
PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INCENDIO
CONTRA ROJO BLANCO* BLANCO* RECOLECCION DE
CUADRADO INCENDIOS EQUIPO CONTRA
INCENDIOS
EXTINTOR DE
INCENDIOS

*  El color blanco incluye el color para material fosforescente bajo condiciones de luz del dia con propiedades definidas en

la noma IS0 38644,

Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

sefalizacion

Figura 61. Figuras geométricas, significado y colores de seguridad para
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COLOR DE COLOR DE LA
FIGURA COLOR DE CONTRASTE INFORMACION DE
GEOMETRICA SIGNIFICADO FONDO AL COLOR DE SEGURIDAD
FONDO COMPLEMENTARIA
BLANCO NEGRO
) COLOR DE
INFORMACION
SEGURIDAD
COMPLEMENTARIA g NEGRO O CUALQUIERA
_ DE LA SENAL BLANGO
RECTANGULO DE
SEGURIDAD

Figura 62. Figuras geométricas, significado y colores de seguridad para
sefializacion
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

4.8.2 Dimensionamiento de las sefiales de seguridad

Las sefales de seguridad en las areas de trabajo, seran dimensionadas
de acuerdo a la distancia a la cual estas pueden ser visualizadas que es 10
m. La sefial que representa la salida dentro de las instalaciones sera
representada con 30 m de distancia requerida ya que es el punto mas

alejado en el extremo del laboratorio (Figura 63).

DISTANCIA DE|SUPERFICIE DIMENSION MINIMA SEGUN FORMA GEOMETRICA DE LA
VISUALIZACION | MINIMA SENAL
L) [s = L2 7 2000] (cm?)
(metros)

CUADRADO |CIRCULO TRIANGULO | RECTANGULO

(por lado) (diametro) | (por lado) (base 1.5: altura 1)

(cm) (cm) (cm) (cm)

BASE | ALTURA
5 125,0 11,2 12,6 17,0 13,7 9,1
10 500,0 22,4 25,2 34,0 27,4 118,3
75 T125.0 33.5 37,8 51,0 I | 27.3
20 2 000,0 44,7 50,5 68,0 54,8 36,5
25 31250 55 9 63.1 85,0 68,5 1456
30 4 500.0 67.1 75 7 101.9 82.2 548
35 6 125,0 78,3 88,3 118,9 95,9 163,9
40 8 000,0 89,4 100,9 135,9 109,5]73,0
45 10 125,0 100,6 113,5 152,9 123,2]82,2
50 12 500,0 111,8 126,2 169,9 136,9]91,3
b R R

Figura 63. Dimensiones minimas de las figura geométricas segun la
distancia de visualizacion requerida

Fuente: (Coordinador Nacional para la Reduccion de Desastres Secretaria
Ejecutiva, 2014).
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Para la aplicacion de los valores mencionados en la figura 61, cada
representacion geométrica cuenta con los requerimientos de disefio

principales representados de la (Figura 64 a la 69).

Figura 64. Disefio para la sefial de prohibicién
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

Figura 65. Disefio para la sefial de accion obligatoria
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

»
0,066

e

1048

Figura 66. Disefio para la sefial de precaucién
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)
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Figura 67. Disefio para la sefial de condicion segura
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

Figura 68. Disefo para la sefial de equipos contra incendios
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)

Figura 69. Disefio para sefales complementarias
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1, 2013)
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4.8.3 Ubicacién estética de las sefales de seguridad

Para una mejor funcionalidad y estética de la sefializacion en las areas
de trabajo del Laboratorio, se va a elegir las sefiales en funcién del angulo
de visualizacion, donde las sefales sean visibles desde todos los lados.

Estas se detallan a continuacion con su respectiva ubicacion:

e Las sefales tipo 3 se ubicaran en las areas de torneado, fresado,
rectificado, doblado, corte y trefilado (Figura 70), que estaran
suspendidas por hilos desde el techo dando una visibilidad de 90°
hacia ambos lados, debido a que este sitio no tiene paredes alrededor

de los equipos.

Figura 70. Ubicacion de sefiales de tipo tres
Fuente: (Méndez, 2005)

e En las areas de soldadura, taladrado, esmerilado, impresién 3D,
oficinas, bodegas y servicios higiénicos, se utilizara la ubicacion de
las sefales de tipo 1 (Figura 71), que estardn pegadas a la pared y

brindaran una zona de visibilidad de 90°.
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Figura 71. Ubicacion de sefiales de tipo uno
Fuente: (Méndez, 2005)

e Para ubicar las sefales contra incendios, las mas adecuadas son las
de tipo P (Figura 72), que consisten en sefiales de dos caras
formando entre si un angulo de 90°, que cubre en este caso todo un

sector o zona de visibilidad de 180°.

Figura 72. Ubicacion de sefiales de tipo P
Fuente: (Méndez, 2005)

Segun la informacién presentada anteriormente la recomendacion de

sefales a implantarse en el laboratorio se encuentran en el (Anexo Q).

4.8.4 Sefalizacion del piso

La sefializacion del piso en el Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, es de vital importancia para la circulacion adecuada del

personal, para esto es necesario que se realice lineas continuas de color
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amarillo cuyo ancho esta entre 10 a 12 cm (Loya Dario, s.f.). Esto se

muestra en el (Anexo O).

4.8.5 Equipos de extincion de fuego

La seleccion adecuada de los extintores contra incendios, se realiza de
acuerdo al tipo de fuego presente debido al material de la infraestructura, la
cantidad de personas, la diversidad de materiales utilizados, la temperatura
ambiente y otros factores (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-802,
1987).

Clasificacion del tipo de fuego segun materiales con los que cuenta el

Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM:

e Clase A: Producido por la combustion de materiales comunes:
madera, tela, papel, plasticos y derivados sintéticos (Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-731, 2009).

e Clase B: Producidos por gases inflamables, grasas combustibles,
aceites, alcoholes y otros derivados del petroleo (Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-731, 2009).

e Clase C: Incendios provocados por equipos eléctricos energizados
(Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-731, 2009).

Con la clasificacion anterior, seleccionamos el extintor por riesgos

presentes (Figura 73).
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CLASE AGENTE EXTINTOR
s B 1IN
= = |« T A0 - .
A X X X X X X X X
B X X X X X
C X X X X
D Agente extintor de acuerdo al metal combustible
1) AFFF Aqueons Film Forming Foam = espuma generadora de espuma acuosa
2)Halén 1211 - Bromoclorodifluormetano
3) Halén 1301 - Bromotrifluormetano

Figura 73. Seleccién de Extintores
Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-802, 1987)

En la figura anterior, se muestra el extintor de polvo quimico para
combatir el fuego de tipo (A B C) y el extintor de diéxido de carbono para

contrarrestar el fuego de tipo (B C).

Actualmente el Laboratorio cuenta con 6 extintores de polvo quimico y 4
de diéxido de carbono, siendo el numero adecuado para las instalaciones,
los mismos que se deberan redistribuir por el tipo de fuego (A B C), la
distancia no sobrepasara los 16 metros entre ellos y seran colocados entre
1.20 a 1.50 m respecto del piso (Figura 74), facilitando su visibilidad

(Reglamenteo de prevencién, mitigacion y proteccion contra incendios,

2009).
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Instalacion de los equipos n 1.80 m
de lucha contra incendio (rrifaitnog

6auna
altura que

El centro del sea

&quipo “onvenien

(extintor, BIE, te para

etc.) debe ser visto

posicionarse desde

a: 1,50 mde cua!q_mer
altura posicion
= del local
-~
-
-
-~ /O"-:J'I{'-.l
-~ " de observacion
-
-
-

Senal de extintor: Bien visible y a la distancia de observacién adecuada

Senal del agente extintor: Situado cerca de la cabeza del extintor
y en una zona de facil lectura.

Figura 74. Ubicacion del equipo contra incendios
Fuente: (Méndez, 2005)

4.8.6 Manejo de desechos

Segun la Norma INEN 2841, el manejo adecuado de los desechos,
permite contribuir con la protecciébn del medio ambiente para esto se
recomienda el uso de recipientes normalizados por colores (Figura 75), por
lo tanto en el laboratorio se utilizara cuatro recipientes para la recoleccion de
los desechos de colores azul para materiales reciclables, negro para
materiales no reciclables, anaranjado para aceites y blanco para la

recoleccioén de la viruta.
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| TIPO DE RESDUO COLOR DE RECIPIENTE | DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER
) Todo material susceptible a ser reciclade, reutilizado.
Reciclables Azl , )
(vidrio, plastico, papel, cartén, entre otros).
Mo reciclables. no Megro . Todo residuo no reciclable.
peligroscs.
Origen Bioldgico, restos de comida, ciscaras de fruta,
Oradnicos Varde . verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceplible de ser
& aprovechado.
Roi . Residuns con una o varias caracteristicas citadas en el
Paligrosos o ctdigo CRETLB
Anaraniado Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,
Ezpeciales d cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

4.8.7 Tarjetas de seguridad

Figura 75. Colores para recipientes
Fuente: ( Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-2841, 2014)

El etiquetado de seguridad, es importante para advertir los peligros

existentes temporalmente, por lo tanto en el Laboratorio se debe colocar las

tarjetas (Figura 76) que indicaran el estado en el que se encuentren equipos

y materiales que requieren mantenimiento o un riesgo para los practicantes

(Anexo Q).
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5 mm

&3

a/6

a

Figura 76. Tarjetas de Seguridad
Fuente: (Tarjetas de seguridad para prevencion de accidentes., 1986)

4.8.8 Equipos de proteccion personal

La proteccion personal es fundamental de acuerdo al trabajo que se
realice segun él (Ministerio de relaciones laborales, 2012), para esto en la
(Tabla 16), se especifica los equipos de proteccién que se deben utilizar

dentro del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM.



Tabla 16

Equipo de proteccion personal
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PROCESOS DE TORNEADO ,FRESADO, RECTIFICADO, TALADRADO, DOBLADO, TREFILADO,
MECANIZADO ELECTROQUIMICO, EMBUTIDO, PRENSADO MECANICO, CNC Y CORTE DE METALES.

IMPLEMENTO DE SEGURIDAD CARACTERISTICAS

TIPO DE
PROTECCION

RIESGOS

Lentes en policarbonato.
Anteojos Amplio campo de visién.
Protege de impactos de particulas
metalicas.
Resistente a salpicadura de
- liquidos no oxidantes ni
degradantes.

Norma de referencia ANSI Z87.

Proteccion visual.

Dafios oculares.

Protege las manos de materiales

Guantes filosos, bordes cortantes virutas

metdlicas, golpes leves y

{

\~<»)'\/ I

-
\ Elaborado en carnaza.

permiten la manipulacién de

herramientas.

Refuerzo en todo los dedos.
Ribete elastico en la mufieca.

Proteccién manual.

Cortaduras,
perdidas de

miembros.

Orejeras
Reduccion de ruido 20 db.

Norma de referencia ANSI S3-19.
Recomendado para trabajo con
tornos, fresas, taladros, etc.
Incluye cinta nylon que permite el
uso de casco.

Proteccién

auditiva.

Dafios auditivos
graduales o

irreparables.

Suela de poliuretano,
antideslizante.
Zapatos Punta de acero.
Pintura electrostatica
anticorrosiva.
Protege de caida de objetos,

salpicaduras de metales fundidos

y caminar sobre virutas metdlicas

Proteccion de pies

Perdidas de

miembros.

Protector facial Mecanismo ajustable para

<,

esmerilado.

Proteccion contra
desprendimiento excesivo de
material.

Protector termopléstico de alta

dureza.

Proteccion facial.

Dafios oculares y
faciales.

Continta —




91

SOLDADURA SMAW, GMAW, GTAW, OXICORTE Y CORTE CON PLASMA

Mascara para soldar

\

Lentes para filtrar rayos
ultravioletas e infrarrojos.

Lentes intercambiables por
proceso.

Mecanismo ajustable.

El nimero del cristal sera de 8
para los procesos SMAW,
GAMW, GTAW, Oxicorte y 9 para
el proceso de corte con plasma,

Proteccion facial.

Dafios oculares y
faciales.

Mascarilla para soldar

Higiene contra polvos metdlicos.
Filtro P3 de alta eficiencia.
Banda ajustable.

Almohadilla nasal.

Proteccion nasal.

Dafio en las vias

respiratorias.

Guantes, delantal, mangas de cuero para

soldar
| F

Protege las extremidades
superiores de materiales a altas
temperaturas.

Elaborados en carnaza.

Ribete elastico en la mufieca.

Protege de salpicaduras.

Proteccion en las
extremidades

superiores

Dafio por

quemaduras.

Zapatos

M
MARLUVAS

Suela de poliuretano,
antideslizante.

Punta de acero.

Pintura electrostatica
anticorrosiva.

Protege de caida de objetos,
salpicaduras de metales fundidos

y caminar sobre virutas metélicas

Proteccién de pies

Perdidas de
miembros.

Fuente: (Elcosh, 2012)
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4.9 Indicadores en el Laboratorio
e Indicador A
Nombre: Cumplimiento de las practicas.
Descripcion: Permite conocer el cumplimiento de las practicas ya que es la
relacion entre el nUmero de practicas realizadas y el total de practicas que

debia realizarse segun el cronograma.

Forma de célculo:

NPR
CPR =

7pR * 100

Dénde:

CPR: Cumplimiento de las précticas realizadas.

NPR: Numero de préacticas realizadas.

TPR: Total de practicas a realizarse.

Unidades: El indicador sera medido en Porcentaje (%).

Limites: Se establecen de en la (Tabla 17).
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Tabla 17

Limites para el indicador de control de préacticas realizadas

SITUACION SIGNIFICADO LIMITES

) Los valores estan bajo
Bajo control 95 < CPR <100
control.

Los valores se encuentran
en una zona de
Advertencia advertencia pero pueden 90 >CPR <95
ser mejorados con
respuesta del entorno.

Los valores estan fuera de
Fuera de control control por lo que hay que CPR <90

tomar medidas correctivas.

Fuente: (Martinez, 2005)

Frecuencia: El tiempo para medir este indicador sera semestral.

Informacién y datos para el indicador:

La recoleccion de datos para el indicador, ser& realizada por el jefe del
Laboratorio, laboratoristas e ingenieros que imparten la asignatura, para
establecer el total de practicas a realizarse al inicio del semestre y el nUmero

de précticas realizadas al finalizar el semestre.

e |Indicador B

Nombre: Capacitacion del personal interno del Laboratorio.

Descripcién: Permite evaluar la capacitaciéon del personal que integra el

Laboratorio.



Forma de célculo:

NPC
CDP = * 100

TPC

Dénde:

CDP: Capacitacion del personal.

NPC: Numero de personas capacitadas.

TPC: Total de personas que deben capacitarse.

Unidades: El indicador sera medido en Porcentaje (%).

Limites: Se establecen de en la (Tabla 18).

Tabla 18

Limites para el indicador de control de capacitacion del personal
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SITUACION SIGNIFICADO LIMITES

] Los valores estan bajo
Bajo control 95 <CDP =100
control.

Los valores se encuentran
en una zona de

Advertencia advertencia pero pueden 90 > CDP <95
ser mejorados con

respuesta del entorno.

Los valores estan fuera de
Fuera de control control por lo que hay que CDP <90

tomar medidas correctivas.

Fuente: (Martinez, 2005)
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Frecuencia: El tiempo para medir este indicador sera anual.

Informacién y datos para el indicador:

El jefe del Laboratorio debera llevar registros de las capacitaciones del
personal en las areas de manufactura, para cuantificar el indicador y
compararlo con la (Tabla 18), con el propdsito de conocer la situacion de los
laboratoristas en cuanto a capacitacion se refiere.

e Indicador C

Nombre: Reclamos de los estudiantes que realizan las practicas.

Descripcién: Permite evaluar la satisfaccion de los estudiantes con respecto

a la atencion del personal y el estado de las maquinas que utilizan.

Forma de célculo:

RDE = NDR * 100
TDI

Donde:

RDE: Reclamos de los estudiantes.

NDR: Numero de estudiantes que reclaman.

TDI: Total de estudiantes que ingresan.

Unidades: El indicador sera medido en Porcentaje (%).

Limites: Se establecen de en la (Tabla 19).
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Tabla 19

Limite para el indicador de control de reclamos de los estudiantes

SITUACION SIGNIFICADO LIMITES

) Los valores estan bajo
Bajo control CPR <90
control.

Los valores se encuentran
en una zona de

Advertencia advertencia pero pueden 90 >CPR <95
ser mejorados con

respuesta del entorno.

Los valores estan fuera de

Fuera de control control por lo que hay que 95 <CPR =100

tomar medidas correctivas.

Fuente: (Martinez, 2005)

Frecuencia: El tiempo para medir este indicador sera semestral.
Informacién y datos para el indicador:

Se colocara un buzén de reclamos en el Laboratorio al finalizar el
semestre, donde los estudiantes depositaran los reclamos sobre el personal

y las maquinas utilizadas.
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CAPITULO V: SIMULACION

En este estudio, se realiz0 la simulacion, con el software Promodel
version 7.5 con licencia estudiantil, que permite observar el funcionamiento
que tendrd el Laboratorio de Procesos de Manufactura al momento de
realizar las practicas. Para esto, se utilizé informacién sobre un ndamero
maximo y minimo de estudiantes, establecidos por el sistema banner en el
periodo 2014-2015, para luego compararlos con un niumero de estudiantes

propuestos en esta investigacion.

5.1 Procedimiento pararealizar la simulacién

Para el proceso de simulacion en Promodel, se utilizé el siguiente

procedimiento:

e Locaciones: Se refiere a las areas que el estudiante ocupa, desde que

el estudiante ingresa hasta cuando sale del laboratorio (Figura 77).

9 Locations 12l o ]
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Figura 77. Locaciones de trabajo

e Entidades: Especificamos el nimero de estudiantes por practicas
(Figura 78).
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Figura 78. Entidades de ingreso

e Recursos: Se refiere al nimero de laboratoristas propuestos para el

laboratorio (Figura 79).

o Resources m
v Note

:::::

» Graphics ) @ Layout - Student Version

Figura 79. Recursos del laboratorio

e Proceso: Da a conocer la forma como se van a realizar los procesos

de cada elemento del sistema (Figura 80).
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Figura 80. Procesos de cada elemento del sistema

Llegadas: Se establecié los puntos de llegada para cada entidad

(Figura 81).
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Figura 81. Parametros de llegada

Trayectoria: Describimos el recorrido de los laboratoristas durante el

proceso de préacticas en el laboratorio (Figura 83).
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Figura 82. Recorrido de los laboratoristas

5.2 Resultados obtenidos en la simulacién

En este estudio los resultados obtenidos (Anexo R), permiten verificar las
horas programadas, la capacidad de cada elemento, el total de entidades
gue ingresaron, los tiempos de trabajo en cada proceso, el tamafio promedio
de los procesos, el ingreso de los estudiantes y el porcentaje de utilizacion

de los elementos.

A continuacién, se procedera a describir cada uno de los resultados
obtenidos de los procesos de simulacibn en las diferentes préacticas

realizadas en el Laboratorio (Figuras 83 a 90).

CNC1 Contents (Normal Run - Rep. 1) -=- CNC2 Contents (Normal Run - Rep. 1) = CNC3 Contents (Normal Run - Rep. 1)
HORAS DE PRACTICAS VS ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

" 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,50 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 250 2,60 2,70 2,30 2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,80
HORAS DE PRACTICAS

Figura 83. Grafica de simulacion para sistemas flexibles
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En la (Figura 83) se observa tres situaciones diferentes, el color azul
representa la situacion propuesta, observandose que al ingresar seis
alumnos ocupan todas las maquinas durante las dos horas de practicas, el
color marrén indica la situacién actual del ingreso de siete estudiantes como
maximo, de los cuales cuatro realizan la practica en las dos horas y tres
estudiantes en las dos horas siguientes, como minimo (color verde) ingresan
cinco estudiantes de los cuales tres estudiantes realizan la practica las
primeras dos horas y dos alumnos las siguientes dos horas.

100,00

90,00

91,02
80,00
70,00
68,26 6826
50,00
c 50,00
2
a 4551 4551 4551 4551
= 40,00
=1
30,00
20,00
10,00
& & & & & &
[e) e ko) ke, [e) e

[

Figura 84. Porcentaje de utilizacién de las locaciones para sistemas

flexibles

Se observa (Figura 84), que la locacién de la CNC 1.1, trabaja con un
68,28% de utilizacion, la locacion de la CNC 1.2, tiene un 45,51% de
utilizacién, para un total de cinco estudiantes, la locacion de la CNC 2.1,
trabaja con un 91,02% de utilizacién, la locacion de la CNC 2.1 tienen un
68,26% de utilizacion, para un total de siete estudiantes en las locaciones
(CNC 3.1, CNC 3.2, CNC 3.3), trabajan con 45,51% de utilizacion, para la

propuesta realizada de seis estudiantes.
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TORNOS Contents (Normal Run - Rep. 1)

ESTUDIANTES
=

T000 020 040 080 080

TORNOS1 Contents (Normal Run - Rep. 1)

HORAS DE PRACTICAS VS ESTUDIANTES

100 120 140 160 180 200

HORAS DE PRACTICAS

TORNOS3 Contents (Normal Run - Rep. 1)

0,00

220 240 260 280 300 320 340 360 330 400 420 440 460 430

4

Figura 85. Gréfica de simulacién para procesos de manufactura

En la (Figura 85), el color amarillo representa la situacion propuesta,

observandose que al ingresar diez alumnos ocupan todas las méaquinas

durante las dos horas de practicas, el color celeste indica la situacion actual

del ingreso de doce estudiantes como maximo, de los cuales siete realizan la

practica en las dos horas y cinco estudiantes en las dos horas siguientes,

como minimo (color violeta) ingresan nueve estudiantes de los cuales siete

estudiantes realizan la practica las primeras dos horas y dos las siguientes

dos horas.
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Figura 86. Porcentaje de utilizacion de las locaciones para Procesos de

Manufactura
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Se observa (Figura 86), que las locaciones de los (Tornos 1 y 2), tienen
una utilizacion del 91.02%, las locaciones de los (Tornos 3 al 7), tienen un
45,51% de utilizacion, para un total de nueve estudiantes, las locaciones de
los (Tornos 1.1 al 1.5), trabajan con el 91,02% de utilizacion, las locaciones
de los (Tornos 1.6 y 1.7) tienen un 45,51% de utilizacion, para un total de
doce estudiantes, los (Tornos 3.1 al 3.10), trabajan con 45,51% de utilizacién

de las locaciones, para la propuesta realizada de 10 estudiantes.

SOLDADORA Contents (Nermal Run - Rep. 1) SOLDADORAS2 Contents (Normal Run - Rep. 1) -# SOLDADORAS3 Contents (Normal Run - Rep. 1)

HORAS DE PRACTICAS VS ESTUDIANTES

ESTUDIANMTES

0,
000

000 020 040 060 D08 100 120 140 160 180 200 220 240 260 28 300 320 340 360 380 400 420 440 460 4380
HORAS DE PRACTICAS

Figura 87. Grafica de simulacion para Soldadura |

En la (Figura 87), el color morado representa la situacion propuesta,
observandose que al ingresar diez alumnos ocupan todas las maquinas
durante las dos horas de précticas, el color plomo indica la situacion actual
del ingreso de once estudiantes como maximo, de los cuales diez realizan la
practica en las dos horas y uno estudiante en las dos horas siguientes, como
minimo (color amarillo) ingresan siete estudiantes que realizan la practica en

las dos horas.
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Figura 88. Porcentaje de utilizacion de las locaciones para
Soldadura |

Se observa (Figura 88), que las (Soldadoras 1 a 3), tienen una utilizacion
en las locaciones del 45,28%, en la locacion de la soldadora 4, tienen un
22.84% de utilizacién, para un total de siete estudiantes, en la locacion de la
soldadora 2.1, trabaja con el 67,92% de utilizacion, las (Soldadoras 2.2 a
2.5) tienen un 45,28% de utilizacion en las locaciones, para un total de once
estudiantes, las locaciones de las (Soldadoras 3.1 a 3.5), trabajan con

45,28% de utilizacion, para la propuesta realizada de 10 estudiantes.

SOLDADORA Contents (Normal Run - Rep. 1) SOLDADORASZ Contents (Normal Run - Rep. 1) - S0LDADORAS3 Contents (Normal Run - Rep. 1)

HORAS DE PRACTICAS VS ESTUDIANTES
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4
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Figura 89. Gréafica de simulacion para Soldadura
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En la (Figura 89), se visualiza tres situaciones diferentes, la grafica de
color violeta muestra la situacion propuesta, observandose que al ingresar
diez alumnos ocupan todas las maquinas durante las dos horas de practicas,
en la situacion actual (color celeste), indica el ingreso de doce estudiantes
como maximo, de los cuales diez realizan la practica en las dos horas y dos
en las dos siguientes horas y como minimo (grafica de color verde) ingresan
once estudiantes de los cuales ingresan diez estudiantes en las dos

primeras horas y uno en las siguientes dos horas.
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Figura 90. Porcentaje de utilizacion de las locaciones para Soldadura Il

Se visualiza en la (Figura 90), que la Soldadora 1, tienen una utilizacién
en las locaciones del 67,92%, las (Soldadoras 2 a 5), tienen un 45,28% de
utilizacion en las locaciones, para un total de once estudiantes, la locacion
de la soldadora 2.1, trabaja con el 90,57% de utilizacién, las locaciones de
las (Soldadoras 2.2 a 2.5) tienen un 45,28% de utilizacién, para un total de
doce estudiantes, las (Soldadoras 3.1 a 3.5), trabajan con 45,28% de

utilizacién en las locaciones, para la propuesta realizada de 10 estudiantes.
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CAPITULO VI: ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

6.1 Anéalisis econémico:

e Costos de inversiones: Inversién utilizada para el disefio de

ingenieria (Tabla 20 a 21).

Tabla 20

Costos directos para la realizaciéon de la tesis

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT (USD) VALOR TOT.(USD)

MANO DE OBRA

Elaboracion tesis / Estudiantes 960 horas 5,00 4800,0

MATERIALES

Impresiones A4 de la tesis 200 0,30 60,0

Impresiones A2 de la tesis(planos) 7 1,50 10,5

Copias del libro / Bibliografia 1000 0,03 30,0

Empastados 2 45 90,0

DVD 3 50 15,0

Normas 3 7,00 21,0
TOTAL(USD): 5026,5

Tabla 21

Costos indirectos para la realizacion de la tesis

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT (USD) VALOR TOT.(USD)
MANO DE OBRA
Director 30 horas 25,0 750,0
Codirector 20 horas 25,0 500,0
MATERIALES
Utiles de oficina (2cuadernos,4esferos,2lapices,2borradores) 9,0 90,0
Software 1 100 100,0

Continla =)
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MATERIALES

Utiles de oficina (2cuadernos,4esferos,2lapices,2borradores) 9,0 90,0
Software 1 100 100,0
GASTOS

Transporte 100 viajes 4,0 400,0

Servicios basicos (Electricidad,

agua potable, teléfono, internet) Lpor mes 46,0 552,0

TOTAL(USD): 27420

TOTAL GASTOS DIRECTOS E INDIRECTOS (USD) 2392,0

e Presupuesto para realizar el proyecto: Para la realizacion del
proyecto los costos seran materiales, movimiento y bienes de capital

para la realizacion del proyecto (Tabla 22 a 23).

Tabla 22

Honorarios profesionales y materiales para la ejecucién del proyecto

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT (USD) VALOR TOT.(USD)
MANO DE OBRA
Instalacion y puesta en marcha 2 600,0 1200,0
Alquiler de montacargas 8 TON 3 personas HRS 8 55,30 442,40
Instalacién para lamparas 10 22,00 220,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA(USD): 1862,40
MATERIALES
Cable sucre 3X8 AWG MTS 30 5,60 168,00
Tuberia conduit 3/4" MTS 30 15,10 453,00
Sefialética general con instalacion 50 23,50 1175,0
Lamparas fluorescentes T5 10 200,0 2000,0
Accesorios conduit 3/4" 1 50,00 50,00
SUBTOTAL MATERIALES(USD): 3846,00
TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES(USD): 5708,40
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Tabla 23

Costo de bienes de capital para el laboratorio

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT (USD) VALOR TOT.(USD)

MAQUINARIA

Fresadora universal X6235 dimensiones
de la mesa 350 x 1600 mm

Torno Pinacho, distancia entre puntos 1625mm 3 24000,0 72000,0
Mini centro de mecanizado CNC Mini Mill,

2 28000,0 56000,0

recorrido xyz, 406x305x254 1 74457,0 74457,0
SUBTOTAL (USD): 202457,0
TOTAL ADQUISICION DE MAQUINARIA(USD): 202457,0

e Imprevistos: Se tomd un valor del 5%, para los posibles imprevistos

presentes durante la realizacion del proyecto (Tabla24).

Tabla 24

Valores totales con imprevistos

TOTAL MANO DE OBRA Y MATERIALES(USD): 5708,40

TOTAL ADQUISICION DE MAQUINARIA(USD): 202457,0
IMPREVISTOS (M&ximo al 5% de la sumade 1y 2) (USD): 10408,27
Total general presupuestado (USD): 218573,7

e Costos operativos: Costos dedicados para el nuevo personal,
servicios béasicos y mantenimiento para las implementaciones

propuestas (Tabla 25).
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Tabla 25

Costos de operaciones presupuestadas para el funcionamiento de los

equipos
DESCRIPCION CANTIDAD V. UNIT (USD) VALOR TOT.(USD)
Personal anual 1 1300,0 17729,8
Servicios basicos anual 1 por mes 200,0 2400,0
Mantenimiento anual 1 por mes 50,0 600,0
TOTAL(USD): 20729,8

e Beneficios

Los beneficios se los ejecutard para un periodo de 10 afios, tiempo en el
cual se desea recuperar la inversion a realizarse, el monto de los beneficios
sera de 4352 dolares para cada afo (Tabla 26), que es un valor aproximado
gue invierte el estado para los estudiante (Anexo S).

Tabla 26

Beneficios para un periodo de cinco afios

PERIODO BENEFICIOS
(Afios) (USD)
1 49536,0
2 53896,7
3 58261,2
4 62625,8
5 66990,3
6 71354,9
7 75719,4
8 80084,0
9 844485
10 88813,1
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El andlisis financiero, es una herramienta que se utiliza para realizar

evaluaciones y tomar decisiones, sobre las inversiones presente en nuestro

proyecto (Tabla 27 a 28).

Tabla 27

Flujo de caja durante 5 afios

ANOS EGRESOS BENEFICIOS FLUJO EFECTIVO
Afio 0 218573,7 -218573,70
Afio 1 20729,8 49536,0 28806,20
Afio 2 20729,8 53896,7 33166,90
Afio 3 20729,8 58261,2 37531,45
Afo 4 20729,8 62625,8 41895,99
Afo 5 20729,8 66990,3 46260,54
Afio 6 20729,8 71354,9 50625,08
Afio 7 20729,8 75719,4 54989,62
Afio 8 20729,8 80084,0 59354,17
Afio 9 20729,8 84448,5 63718,71
Afio 10 20729,8 88813,1 68083,26
425871,7 691729,9
Tabla 28

Calculo del VAN, TIR Y B/C

TASA 10%
VAN $53.016,45
TIR 15,01%
B/C 1,62

Los valores que se pueden observar de egresos e ingresos, para el

proyecto no son valores determinantes en la inversién (Tabla 27), pero me
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permiten analizar los indices (Tabla 28), el Valor actual neto (VAN), la tasa
interna de retorno (TIR) y el costo beneficio (B/C), asegurandonos que la

inversiéon es una buena decision:

Para el calculo de estos indices se utilizaron valores de la tasa de interés
al 10%, por lo tanto el VAN ($ 53.016,45), muestra que es un valor mayor
que cero, la TIR (15,01%), indica que es mayor que la tasa propuesta (10%),
y el B/C (1,62), es mayor que uno, estos valores mencionados indican que

esta puede ser una buena inversion.

Tiempo real de recuperacién de la inversion

El tiempo real de recuperacion de la inversion basada en los flujos de
efectivo (Tabla 27), me permiten realizar el célculo real del tiempo requerido
para recuperar el dinero invertido (Tabla 29).

Tabla 29

Tiempo real de recuperacién de la inversion.

PERIODO REAL
ANOS 5
MESES 8
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La organizacion y distribucion en el Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM, no es la adecuada, por lo tanto en este estudio se
realizé un plan, que propone la redistribucion de la planta y la organizacién

de las actividades para el cumplimiento de las préacticas.

Se seleccioné normativas nacionales e internacionales, que contribuiran

con los requerimientos para mejorar el funcionamiento del Laboratorio.

Para el funcionamiento correcto del Laboratorio se establecié actividades
especificas de caracter administrativo, que permitira fortalecer el desempefio

de cada uno de sus integrantes.

Con el Software Promodel, se realiz6 la simulacion en las asignaturas de
Soldadura | y Il, Procesos de Manufactura | y Sistemas Flexibles,
obteniéndose como resultados el numero indicado de estudiantes y equipos

para un desarrollo correcto de las practicas durante el semestre.

Por lo tanto, para las areas en este estudio (soldadura I, soldadura II,
procesos de manufactura y sistemas flexibles), en el Laboratorio de
Procesos de Manufactura del DECEM, el promedio de utilizacién de las
locaciones es 45,43%, con esto se lograra aprovechar de mejor manera los
equipos, lo cual permitird realizar las practicas durante las dos horas

programadas sin interrupciones.
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La inversion propuesta para la implementacion del presente proyecto en
el Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, se recuperara en un
periodo de cinco afios y ocho meses, segun el andlisis econdmico y

financiero realizado.

El aporte de este estudio mediante las encuestas realizadas a diferentes
industrias ecuatorianas, indica que los campos con mayor requerimiento de
servicios profesionales en Ingenieria Mecénica, son las areas de soldadura y
control de la calidad que tienen un porcentaje de trabajo del 29% y 23 %

respectivamente.

7.2 Recomendaciones

Se debe implementar la redistribucién de la maquinaria y aplicacion de la
documentacion sugerida, para conseguir el aprovechamiento de los
espacios, el manejo e interpretacion de los documentos que seran

redactados de forma clara y sencilla.

Es conveniente que se aplique la normativa sugerida para el manejo de
los desechos en el Laboratorio, incrementando tachos de basura
previamente identificados con su respectivo color, para evitar la
contaminacion dentro y fuera de la instalacién, la parte eléctrica debe contar
con tomacorrientes en buen estado, las tapas de proteccion del arranque de
los motores eléctricos deben estar colocadas, utilizar canaletas para cubrir
cables visibles e identificar el voltaje en las tomas para evitar el dafio en
otros equipos, se debe controlar la utilizacion del equipo de proteccién
personal para ayudar a la seguridad y salud ocupacional de los estudiantes y

personal del Laboratorio.

Se recomienda designar las actividades administrativas especificas, para

cada una de las personas que conforman el equipo interno de trabajo.
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Para mejorar los servicios en el Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, se sugiere incrementar un centro de mecanizado para el area
de sistemas flexibles, dos fresadoras universales, tres tornos paralelos para
el area de procesos de manufactura y permitir el ingreso de diez estudiantes,
para realizar las practicas de procesos de manufactura |, soldadura I,
soldadura Il y seis estudiantes para sistemas flexibles, ayudando a mejorar

aprendizaje de los mismos.

Se debe poner mas énfasis, en el desarrollo de las competencias especificas
en las materias de soldadura y control de la calidad, debido a que las
industrias requieren profesionales con mayores conocimientos en estos

campos.
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ANEXOS

ANEXO “A” CAPITULO 3. Reglamentos y sefalizacion de seguridad en

los laboratorios del departamento de ciencias de la energia y mecanica
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ANEXO “B” CAPITULO 3. Sistema de evaluacion utilizado en esta

investigacion.
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ANEXO “C” CAPITULO 3. Planos Layout, de distribucién de la planta

actual.
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ANEXO “D” CAPITULO 4. Funciones administrativas establecidas para

el personal del Laboratorio de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “E” CAPITULO 4. Competencias profesionales para el personal

del Laboratorio de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “F” CAPITULO 4. Registro de las reuniones en el Laboratorio

de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “G” CAPITULO 4. Registro de préstamo de herramientas o

equipos para en el Laboratorio de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “H” CAPITULO 4. Registro para la identificacion de los equipos,
maquinas y herramientas en el Laboratorio de Procesos de

Manufactura.
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ANEXO “I” CAPITULO 4. Registro de orden de compra de insumos,

materiales y equipos para el Laboratorio de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “J” CAPITULO 4. Registro de practicas no conformes

ejecutados en el Laboratorio de Procesos de Manufactura.
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ANEXO “K” CAPITULO 4. Registro para el control de asistencia de los docentes a las préacticas en el Laboratorio de
Procesos de Manufactura.
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ANEXO “L” CAPITULO 4. Propuesta para los horarios de practicas.
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ANEXO “M” CAPITULO 4. Encuesta realizada en las industrias

Ecuatorianas.
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ANEXO “N” CAPITULO 4. Dimensiones y espacios requeridos para la

redistribucion de planta.
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ANEXO “O” CAPITULO 4. Planos Layout, propuestos para la

distribucion de planta.
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ANEXO “P” CAPITULO 4. Planos Layout propuesto para la distribucion

de luminarias.
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ANEXO “Q” CAPITULO 4. Recomendacion de senales de seguridad

para implementarlas en el Laboratorio por puesto de trabajo.
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ANEXO “R” CAPITULO 5. Simulaciones realizadas en el Laboratorio de

Procesos de Manufactura.
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ANEXO “S” CAPITULO 6. Crecimiento de los estudiantes.



