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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacién se lleva a cabo en una empresa del sector metalmecéanico,
especificamente en el departamento de abastecimiento. El objetivo principal es mejorar la
eficienciay flexibilidad en la produccion mediante la implementacion de las herramientas
SMED (Single Minute Exchange of Die), las cuales se centran en reducir los tiempos de
inactividad y facilitar cambios rapidos entre lotes de produccion, en linea con los
principios del Lean Manufacturing.Laaplicacionde SMED implicaun analisis minucioso
de los procesos de cambio de configuracion actuales y el desarrollo de procedimientos
estandarizados para optimizar estas transiciones, con el fin de disminuir el tiempo de
operacion en el proceso. Durante este proceso se identificaron varios problemas, como
demoras en el montaje de matrices, movimientos innecesarios y la falta de instrucciones
de trabajo y control, lo que resulté en paros de linea en las areas de armado.
Especificamente, se observé que la plegadoray la cizalla presentaban los mayores indices
de paro de linea. Para abordar estas dificultades de manera iterativa, se aplicaron las
herramientas mencionadas anteriormente con el objetivo de mejorar continuamente el
proceso. Se espera lograr una reduccion del tiempo de operacion de 120 minutos a 98
minutos en la plegadora. Se desarrollaron instrucciones de operacion y hojas de proceso
para estandarizar los procesos de cizallado y plegado, lo que result6 en una disminucion
de movimientos innecesarios y una mejor organizacion de las areas de trabajo.

Se estima que una inversion planificada de $2992,03 contribuira a reducir los retrasos y
aumentar la productividad en la empresa.

Descriptores: Estandarizacion, Lean manufacturing, Montajes de las matrices, Procesos
de abastecimiento.

Xii



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Faculty of Engineering, Industry and Production
Industrial Engineering

AUTHOR:PAUCAR LLUMIQUINGA DIEGO PATRICIO
TUTOR: ALVAREZ SANCHEZ ANA

ABSTRACT

PROCESS IMPROVEMENT IN THE PROCUREMENT AREA OF A
METALMECHANICAL COMPANY

The present study is conducted within the procurement department of a metalworking
company, with a primary focus on reducing lead times through the application of SMED
tools, acronym for "Single-Minute Exchange of Die." This methodology enhances
efficiency and flexibility in production by minimizing downtime and facilitating quicker
transitions between production batches, aligning with the core principles of Lean
Manufacturing.Implementing SMED entails a meticulous analysis of current
configuration change processes and the formulation of standardized procedures to
optimize these transitions, ultimately aiming to reduce operational time within the process.
Analytical diagrams and similar tools are utilized to assess the time required by operators
to execute productive tasks within the organization, revealing several issues such as delays
in die assemblies, unnecessary movements, and a lack of work instructions and control.
These issues result in line stoppages in the assembly areas, particularly affecting the folder
and shear machines, which exhibit the highest rates of line stoppage.Addressing these
challenges involves an iterative improvement approach, utilizing the aforementioned tools
to continually enhance the process. The objective is to achieve a reduction in operation
time from 120 minutes to 98 minutes specifically on the folder machine. This
improvement effort includes the development of operation instructions and process sheets
to standardize the shearing and folding processes, thereby reducing excessive movements
and enhancing the overall organization of work areas.This implies a reduction in delays
and increased productivity with a projected investment of $2992.03 USD.

KEYWORDS: Standardization,  Lean Manufacturing, Die  Setups,
Supply.
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CAPITULO |
Introduccién

En una empresa metalmecanica, especificamente en SEDEMI aumentado los
niveles de produccion. El motivo principal para llevar a cabo esta investigacion es el
crecimiento de laempresay laexistenciade un trabajo de produccién inadecuado en dicha
area. Para lograr esto, se plantea la necesidad de desarrollar un plan estratégico que
permita potenciar la produccion de la empresa y reducir los paros de linea. Ademas, se
busca encontrar los cuellos de botella que estan obstaculizando el flujo de trabajo y
disminuir el tiempo necesario para el abastecimiento de material al area de armado. El
incremento de la produccion en el area de abastecimiento es fundamental para garantizar
un flujo eficiente y continuo de materialesy suministros necesarios para la fabricaci on de
productos. Una mejora en este aspecto aumentaria la eficiencia general de la empresa, asi
como en su capacidad para cumplir con los plazos establecidos y satisfacer las demandas
del mercado. La implementacion de este plan estratégico requerird un enfoque integral y
colaborativo, involucrando a todos los departamentos y niveles de la empresa. Ademas,
se estableceran indicadores claves de rendimiento (KPI) para monitorear y evaluar el
progreso realizado.

Debido a su diversidad y complejidad, el acero es ampliamente empleado en
diversos sectores, siendo un componente esencial en todos ellos. EI aumento en su
consumo se debe a su versatilidad y a la variedad de usos que tiene en la fabricacion de
distintos productos. En particular, la demanda por parte de empresas constructoras se
centraen aleaciones, las cuales son utilizadas pararevestir paredesy tejados. Gracias a su
excepcional resistencia y versatilidad, la industria del acero sigue expandiéndose

globalmente a largo plazo. (EMR, 2023).



China, ubicada en la region de Asia y el Pacifico, es la economia que ocupa el
segundo puesto en tamario a nivel mundial. y se espera que experimente un crecimiento
significativo hasta finales de 2028, impulsado principalmente por la evolucion de las
industrias automotriz y de infraestructura. Dentro de Asia Pacifico, la region representa
la mayor parte de los ingresos y muestra un crecimiento significativo que impulsa la
demanda de acero durante el periodo previsto. Ademas, el crecimiento econdémico de la
region sigue al de América del Norte, especialmente Canadd, y se espera que mantenga

un crecimiento constante a largo plazo.

(EMR, 2023).
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Figura 1. Andlisis del Mercado Regional.
Nota. En 2022, el mercado del acero registro un valor cercano a 1,269 billones de dolares
estadounidensesy se preveé que durante el periodo de pronostico de 2023-2028 experimente un
crecimiento anual compuesto (CAGR) del 4%, llegando a alcanzar casi 1,61 billones de dolares
estadounidenses en 2028.

Las estructuras metalicas en Ecuador, se puede observar una industria en constante
crecimiento y desarrollo. Una de las principales razones por las cuales las estructuras
metalicas son tan populares en Ecuador es su versatilidad y resistencia. Los metales
utilizados en estas estructuras, como el acero, ofrecen una gran capacidad de carga y
resistencia a diferentes condiciones climaticas y ambientales. Esto las convierte en una
opcién ideal para proyectos de construccion que requieren una solucion duradera y

confiable. En el ambito de la construccion de edificios, las estructuras metalicas son



ampliamente utilizadas debido a su capacidad para soportar grandes cargas y su
flexibilidad en términos de disefio. Ademas, la velocidad de construccioén es mayor en
comparacion con otros materiales. En cuanto a los puentes, las estructuras metalicas
ofrecen una solucion eficiente y econdmica. La capacidad de los metales para soportar
grandes cargas permite la construccion de puentes largos y seguros. Ademas, la
posibilidad de prefabricar las partesdel puente entalleres especializados agiliza el proceso

constructivo. (EHHESA, 2023).

Otras
provincias
15%

Manabi ‘
6%

Figura 2. Participacion porcentual de industrias de hierroy acero en Ecuador.
Nota. En el Ecuador hubo un crecimiento sustancial en dos provincias, en Guayas ocupa
un 44% y en Pichincha con el 35% del consumo de acero.

SEDEMI cuentacon alrededor de 200 clientes principales, paralos cuales ha completado
importantes proyectos en varias provincias del pais. Ademas del complejo industrial en
Quito, la empresa cuenta con almacenes y oficinas comerciales en Guayaquil, asi como
una oficina comercial en Lima. Su participacion destacadaen la construccién del Nuevo
Aeropuerto Internacional de Quito lo convierte en uno de sus proyectos emblematicos.
Ademas, ha contribuido en méas de 5.000 proyectos urbanos, industriales, mineros,
energéticos, petroleros, de gas y telecomunicaciones. La empresa también tiene como un
reto importante la sostenibilidad, promoviendo el uso del acero como material principal
en el desarrollo de proyectos debido a su amigabilidad con el medio ambiente, su
capacidad de reciclaje y su produccion con reduccion de emisiones de carbono y
desperdicios. Para el segundo semestre de 2023, SEDEM I tiene previsto establecer una
nueva unidad especializada en energias renovables y espera un crecimiento del 10%
respecto al afio 2022. Para respaldar la calidad de sus productos y servicios, la empresa
cuenta con certificaciones como ASME, INEN, NEMA, ISO 9001:2015 y UL, que
garantizan sus procesos y permiten ofrecer un estandar superior de calidad. (SEDEMI,
2022).
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Figura 3. Resultados de produccion combinada en pintura, galvanizado y manufactura de metales
durante el afio 2022.

=ty
1082 9000

Proyectos Toneladas

Figura 4. Historial de la empresa..
Nota. Durante 47 afios, SEDEMI ha disfrutado de un historial exitoso en el mercado de
Ecuador. Desde su establecimientoen 1977, ha sido un destacado lider en la industria de
la construccion, conocido por su excelenciay dedicacion en la realizacion de proyectos
significativos.
Marco Teorico

Estructuras Metalicas

También conocidas como estructuras de acero, son sistemas constructivos que
utilizan elementos de acero para soportar cargas y resistir fuerzas externas. Estas
estructuras se utilizan en unaamplia variedad de aplicaciones, desde edificios comerciales
y residenciales hasta puentes y torres de transmision.

El acero es un material ampliamente utilizado en la construccion debido a sus

propiedades mecanicas superiores. Es resistente, duradero y tiene una alta relacion

resistencia-peso en comparacion con otros materiales de construccion.
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Figura 5. Montaje de una estructura.
Nota. Montaje de estructuras.

Elementos de las estructuras metélicas

Las estructuras metalicas se componen de varios elementos principales,
incluyendo vigas, columnas, placas base y conexiones.Las vigas son elementos
horizontales que soportan cargas verticalesy transmiten estas cargas a las columnas.

Las columnas son elementos verticales que soportan cargas verticales y transmiten
estas cargas al suelo o a los cimientos. Las placas base son placas de acero que se utilizan
para fijar las columnas al suelo o a los cimientos. Las conexiones son elementos que unen
las vigas y las columnas, permitiendo la transferencia de cargas entre ellas.

Existen diferentes tipos de estructuras metélicas, dependiendo de la forma en que
se dispongan los elementos. Algunos ejemplos comunes incluyen las estructuras de marco
rigido, las estructuras reticuladas y las estructuras espaciales. Las estructuras de marco

rigido consisten en vigas y columnas conectadas rigidamente entre si, formando un

5



sistema estable. Las estructuras reticuladas estan compuestas por elementos lineales
dispuestos en forma de red, lo que les confiere una alta resistenciay rigidez.

Las estructuras metalicas ofrecen numerosas ventajas en comparacion con otros
sistemas constructivos. Son altamente resistentes al fuego, lo que las hace adecuadas para
aplicaciones donde se requiere una mayor proteccion contra incendios. Ademas, las
estructuras metalicas son mas ligeras que las estructuras de hormigén, lo que reduce.

En cuanto a la sostenibilidad, las estructuras metalicas son reciclables al final de
su vida util, lo que contribuye a la reduccion de residuosy al uso eficiente de los recursos
naturales. Ademas, el acero utilizado en las estructuras metalicas puede contener un alto

porcentaje de material reciclado, lo que reduce alin mas su impacto ambiental.
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Figura 6. Partes que conforman las estructuras metalicasy sus montajes.



Nota. El disefio temprano es crucial para completar los procesos de construccion de
manerasegura, rapida y econémica. Los disefiadores deben comprender el impacto de sus

decisionesen la “edificabilidad”

La metodologia Lean Manufacturing

La metodologia de Manufactura Esbelta es un método sistematico que busca eliminar el
desperdicioy aumentar la eficienciaen los procesos de fabricacion, y tiene sus raices en
el Sistema de Produccion Toyota.

(TPS) y desde ese momento, ha sido ampliamente adoptado por diversas industrias en
todo el mundo. El principio basico de la metodologia Lean es maximizar el valor para el
cliente minimizando el desperdicio. El desperdicio, en este contexto, se refiere acualquier

actividad o proceso que no agrega valor al producto o serviciofinal.

Al reconocer y eliminar el desperdicio, las empresas pueden mejorar la eficiencia de sus

operaciones, disminuir gastos y aumentar la productividad en general.

Hay cinco principios clave que forman la base de la metodologia Lean:

1. Valor: el primer paso en la metodologia Lean es comprender lo que los clientes
perciben como valioso. Esto requiere que las organizaciones tengan un
conocimiento profundo de las necesidades y preferencias de los clientes. Al
centrarse en ofrecer valor, las organizaciones pueden alinear sus procesos y
recursos en consecuencia.

2. Flujo de valor: una vez identificado el valor, el siguiente paso es trazar todo el
flujo de valor. Esto implica identificar todos los pasos y actividades involucradas
en la transformacion de materias primas en productos o servicios terminados.

3. Flujo: El tercer principio de lametodologia Lean es crear un flujo fluido de trabajo

a través del flujo de valor. Esto significa eliminar cuellos de botella, reducir los



tiempos de ciclo y garantizar que el trabajo avance sin problemas de un paso a
otro. Al optimizar el flujo, las organizaciones pueden minimizar los retrasos y
mejorar la eficienciageneral.

4. Pull: En la metodologia Lean Esto significa que las organizaciones deben
esforzarse por producir sélo lo que se necesita cuando se necesita.

5. MejoraContinua: El principio final de lametodologia Lean es la mejora continua,
también conocida como Kaizen. Esto implica buscar constantemente formas de
mejorar los procesos, eliminar el desperdicio y mejorar el rendimiento general. Al
fomentar una cultura de mejora continua, las organizaciones pueden mantener el
éxito a largo plazo.

Para implementar la metodologia Lean, las organizaciones suelen utilizar una
variedad de herramientas y técnicas. Algunas de las herramientas mas utilizadas incluyen:

Mapeo del flujo de valor: esta herramientaayuda a las organizaciones a visualizar
todo el flujo de valor e identificar areas de desperdicio. Proporcionauna imagen clara de
cdmo se crea valor y destaca las oportunidades de mejora.

1. 5S: Este método se enfoca en la organizacion del entorno laboral con el objetivo
de mejorar laeficienciay laproductividad. Las 5S comprenden clasificar, ordenar,
limpiar, estandarizar y mantener.

2. Kanban: Kanban es un sistema de programacion visual que ayuda a las
organizaciones a gestionar los niveles de inventario y controlar el flujo de
produccion.

3. Justoatiempo (JIT): JIT es una estrategiade produccién que tiene como objetivo
producir articulos en el momento exacto en que se necesitan en el proceso de
produccion. Al minimizar los niveles de inventario y reducir los tiempos de

entrega, las organizaciones pueden mejorar la eficienciay reducir el desperdicio.



4. Poka-Yoke: Poka-Yoke se refiere a técnicas de deteccidn de errores que evitan
que ocurran errores o los detectan antes de que causen defectos. Esto ayuda a las
organizaciones a mejorar la calidad y reducir el retrabajo o el desperdicio.

La metodologia Lean se ha adoptado ampliamente en diversas industrias, incluidas
la manufactura, la atencion médica, el desarrollo de software y los sectores de
servicios. Sus principios y herramientas han demostrado ser eficaces para mejorar la

eficiencia, reducir el desperdicioy mejorar la satisfaccion del cliente.

LEAN
ANUFACTURING

IDENTIFICAR VALOR
DEL PRODUCTO

MAPEO FLUJO

f \
| MEJORA CONTINUA | \ DE VALORES
\ | = = S \

[ CREAR EL FLUIO

| ESTABLECER |
UN SISTEMA PULL |

Figura 7. Pasos a seguir para aplicar Lean Manufacturing.
Nota. La metodologia ofrece flexibilidad.

Desperdicios Lean
Desperdicios Lean, también conocido como Lean Waste, se refiere a cualquier
actividad o proceso que no agrega valor a un producto o servicio desde la perspectivadel

cliente.



Es un concepto derivado de los principios de Lean Manufacturing, que tienen
como objetivo eliminar el desperdicioy mejorar laeficienciaen los procesos productivos.
Los residuos Lean se pueden clasificar en ocho tipos diferentes, a menudo denominados
los “8 residuos de Lean”.

1. Sobreproduccion: Generar una cantidad excesiva de productos antes de que sea
necesario, lo cual resulta en un excedente de inventarioy un incremento en los
costos.

2. Espera: Periodos de inactividad derivados de demoras en el proceso de
produccién, como la espera de materiales, equipos o instrucciones, asi como
paradas no planificadas o innecesarias.

3. Transporte: El traslado innecesario de materiales o productos entre distintos
lugares, lo que ocasiona unaumento en los costos de manipulaciony la posibilidad
de dafios.

4. Movimiento: Cualquier desplazamiento superfluo de personas o equipos dentro
del proceso de produccidn, que resulte en ineficiencias y potenciales riesgos para
la seguridad.

5. Inventario: Exceso de existencias o inventario que no se requiere inmediatamente
para la produccion, lo que inmoviliza capital y aumenta los costos de
almacenamiento.

6. Sobre procesamiento: realizar mas trabajo del necesario o utilizar mas recursos de
los necesarios

7. Defectos: Cualquier error o defecto en el proceso de produccion que resulte en
retrabajo, desperdicio o insatisfaccion del cliente asi generando una perdida.

8. Subutilizacién de habilidades: no utilizar todo el potencial de las habilidades y
conocimientos de los empleados, lo que genera ineficiencias y oportunidades de

mejora perdidas.
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Al identificar y eliminar estos desperdicios, las organizaciones pueden optimizar sus
procesos, reducir costos, mejorar la calidad y mejorar la satisfaccion del cliente. La
implementacion de principios y practicas Lean puede ayudar a las organizaciones a ser

mas eficientes y competitivas en el acelerado entorno empresarial actual a continuacion.

Sobreproduccioén

Movimientos

Transporte
Inventario Procesos

Figura 8. Desperdicios 0 mudas.

Nota. Los despilfarros se entienden como el uso de recursos en la produccion de bienes o
la prestacién de servicios, por encimade lo necesario sin aportar un valor verdaderamente
atil al producto o servicio.

Causas de los defectosy repeticion de tareas

» Procesos Ineficientes

« Limitacionesen las empresas proveedoras

» Falta de supervision del proceso

« Dificultadesen el control de errores del personal
« Entrenamiento insuficiente

* Herramientasy equipos inadecuados
 Disposicion ineficiente de la planta

» Ausenciade una cultura de calidad

Las personas son responsables en un 15% de los problemas y el 85% el proceso

es el verdadero problema (Edwar Deming)
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Pasos para eliminar desperdicios

1. Observar el problema

no

Parar la produccion

w

Corregir el problema

e

Investigar la causa raiz

Antecedentes

SEDEMI SCC, que significa Sociedad Ecuatoriana de Metalmecéanica Industrial,
tuvo sus inicios en el afio 1990 como un taller metalmecéanico ubicado en Sangolqui,
especificamente en la zona conocida como “El Choclo”. Hoy la planta que brinda
condiciones Gptimas para una produccion continua que tiene una instalacion que ocupa
unos impresionantes 20.000 metros cuadrados y tiene una capacidad de produccion de
1.000 toneladas al mes.

Las instalaciones de la empresa estan equipadas con maquinaria y equipos
especializados paradiversos procesos de trabajo de metales, por lo cual incluyen limpieza,
corte, perforacion, doblado, laminado, ensamblaje de vigas y soldadura. ElI uso de
magquinaria avanzada garantiza un procesamiento eficiente del acero y permite entregar
productos de alta calidad a sus clientes y ha consolidado como un actor de renombre en
la industriametalmecéanicaen Ecuador.

La empresaactualmente se enfrentaa varios aspectos negativos en su metodologia de
produccién o produccion bajo pedido, que afectan su eficienciay productividad. Hay
cuellos de botella que no permiten la fluides del trabajo y por ese motivo no se entregan
a tiempo los pedidos de entrega de material. Esta metodologiase basa en la idea de que
la produccién debe ser planificada y controlada de manera efectiva para minimizar los
desperdicios y maximizar la produccion. Para aplicar Lean Manufacturing en la empresa:

* Mal aprovechamiento del espacio
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Herramientas desordenadas
Personal no calificado

Pérdidas de materia prima

Reprocesos.
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Justificacion
Este estudio se considera importante porque reduciré el tiempo requerido para

entregar los materiales a la linea de ensamblajey, por lo tanto, tendréa el efecto de reducir
el tiempo total de produccion.

Se considera que mejorar el area de entrega en la linea de montaje tiene un gran
impacto en la organizacion, ya que proporciona las herramientas necesarias para reducir
elementos innecesarios en el trabajo y eliminar actividades que no crean valor para el
cliente, contribuyen al logro del negocio.

Este trabajo de investigacion es muy importante para la organizacién, porque brindara
las herramientas necesarias encaminadas a reducir el tiempo en el area de entrega,
aumentando asi la eficiencia y reduciendo el movimiento de las areas de trabajo,
optimizando los procesos, aumentando la rentabilidad de la empresa, reduciendo el
Tiempo de montaje de nuevos productos y herramientas. cambios.

El principal beneficio de esta propuesta sera para toda la organizacién, permitiéndole
reducir el tiempo del ciclo de trabajo. Los clientes experimentaran colectivamente tiempos
de entregamas cortos, lo que resultaraen una mayor satisfaccion. Ademas, aumentara su
nivel de competitividad en el mercado.

El estudio de investigacion es viable debido al respaldo total y la disposicion
abierta de la alta gerencia de la empresa para llevarloa cabo. Ademas, se dispone de los
recursos adecuados, como lametodologia Lean Manufacturing, que se enfoca en impulsar

la mejora continua.
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Objetivos

Objetivo General

Mejorar el proceso del area de abastecimiento de una empresa metalmecanica, utilizando
Metodologias de Ingenieria Industrial, para reducir el tiempo de ciclo de trabajo en la

misma.

Objetivos Especificos
. Analizar las condiciones actuales del proceso objeto de estudio, mediante
la aplicacion de la matriz MEFI para identificar las oportunidades de mejora
respecto a los tiempos de ciclo.

« ldentificar las operaciones, transporte, inspecciones, almacenajes y tiempos de
espera que ocurren en el proceso de produccién mediante cursogramas analiticos
para optimizar los procesos y mantener altos estandares de calidad en el area de
abastecimiento.

« Optimizar el &rea de abastecimiento mediante la Metodologia Lean
Manufacturing, con la finalidad de reducir los tiempos de proceso y optimizar los

montajes de herramentales.

CAPITULO 11

INGENIERIA DE PROCESOS
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Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La organizacion de la empresa SEDEMI esta constituida por un directorio, una
presidencia'y una subgerencia general. Esta tltima se divide en tres areas: Unidades de
Negocio, Unidad de Operacion y Unidad de Apoyo. El proyecto en cuestion se centra en
laUnidad de Operaciones, que a su vez se clasificaen tres subareas: Produccion, Logistica

y Mantenimiento.

Directorio
Presidencia

Sub Gerencia
General

Unidades de Unidad de Unidades de
Negocio Operaciones Apoyo
“’ba”° ! _ Produccion | @

=
Energia ﬁ =
- e e i
Petréleo & Gas TE [ g
Legal

Telecom "ﬁ?’
Compras y
Subcontratos

2

Ingenieria e
Innovacion

Figura 9. Estructura Organizacional de la empresa Sedemi.
Nota. Proporcionado por el departamento administrativo de laempresa

La Unidad de Operaciones es responsable de llevar a cabo las actividades
relacionadas con la produccion de bienes o servicios de la empresa. En el caso de
SEDEMI, esta area se encarga de coordinar y supervisar los procesos de produccion,
asegurando que se cumplan los estandares de calidad establecidos y que se alcancen los
objetivos de produccion. La subarea de Produccion se ocupa especificamente del proceso

de fabricacion o creacion del producto final. Esto implicala planificacion y programacion
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de la produccion, la gestion de los recursos necesarios (como materiales, maquinariay
mano de obra), el control del flujo de trabajo y la supervisién del cumplimiento de los
estandares de calidad. La subarea de Logisticase encarga del manejo eficiente y efectivo
del flujo de materiales y productos dentro y fuera de la empresa. Esto incluye actividades
como el almacenamiento, el transporte, la distribucién y el control del inventario. La
logisticatambién implicala coordinacion con proveedoresy clientes para garantizar una
cadena de suministro fluiday satisfacer las demandas del mercado. Por Gltimo, la subarea
de Mantenimiento se dedica al cuidado y mantenimiento adecuado de los activos fisicos
utilizados en el proceso productivo. Esto implica la planificacion y ejecucion de
actividades de mantenimiento preventivoy correctivo, asi como la gestion de los recursos
necesarios para llevar a cabo estas tareas. El objetivo principal del mantenimiento es
garantizar ladisponibilidad y confiabilidad de los equipos y maquinaria, minimizando asi

los tiempos de inactividad y maximizando la eficiencia operativa.

Area de Produccion

El area de produccion actualmente se encuentra distribuida en diferentes etapas
que incluyen abastecimiento, armado y soldadura, pintura y galvanizado. Cada una de
estas etapas desempefia un papel importante en el proceso de fabricacion.

En el area de abastecimiento, se lleva a cabo el corte de material necesario parael
proyecto. Esto implicarealizar actividades como cizallado, corte plasma, rolado, doblado
y plegado seguin los planos del proyecto a realizar. Una vez que se completa esta etapa,
los materiales se envian al area de armado y soldadura para su respectivo proceso.

En el area de armado y soldadura, los materiales cortados se ensamblan y se
sueldan para formar la estructura o producto final.

Después del armado y soldadura, el producto puede pasar a la etapa de
pintura. Aqui, se aplican diferentes capas de pintura para proteger el material contra la

corrosiony mejorar su apariencia estética. La pintura puede realizarse mediante diferentes
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métodos, como pulverizacién o inmersion, dependiendo del tipo de producto y los
requisitos especificos.

Finalmente, en algunos casos, el producto puede someterse a un proceso adicional
llamado galvanizado. El galvanizado es un método de recubrimiento que implica
sumergir el producto en zinc liquido o aplicar una capa de zinc sobre la superficie. Esto

proporciona una mayor proteccion contra la corrosion y puede prolongar la vida Gtil del

producto en entornos adversos.
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Figura 10 Distribucidnde las areas de trabajo en la empresa metalmecanica.
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PROCESC: CIZALLADO
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Figura 11. Diagrama de flujo cizallado
Nota. trayectoriautilizada para el proceso de cizallado.
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PROCEST: Plegada
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Figura 12 Diagrama de flujo plegado.

Nota. Proporcionado por el departamento administrativo de la compafiia
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Descripcion del proceso

El proceso de fabricacion de vigas se divide en 9 etapas, en las cuales intervienen
diferentes las siguientes areas como la logistica, el abastecimientoy armado. Estas etapas
estan detalladas en un diagrama de flujo que muestrael flujo de trabajoy las interacciones
entre los diferentes procesos.

Recepcidn de materiaprima

La materia prima es recibida en el area de recepcion, donde se verifica la calidad y
cantidad, espesor de las planchas de acero este proceso que son esenciales para evitar
problemas en la cadena de produccion y asegurar la excelencia del producto. Para su
posterior procesamiento

Entrega de materia prima a abastecimiento

Se entrega las planchas de acero dependiendo del espesor solicitado y el grado de acero
para el area de abastecimiento pararealizar los cortes segun la orden de fabricacion.
Corte de material en la cizalla

Se corta las planchas de acero segun los planos entregados por ingenieria a las medidas
requeridas.

Doblado de material plegado

Los flejes cortados para los monopolos y angulos de las vigas se doblan en la plegadora
adicionales perfilesen U

Entrega de material a armado

Una vez cortado las almas, patines, doblado los angulos, monopolos, los perfiles

U se entrega al area de armado para su posterior proceso
Biselado de almas

Se procede a biselar las almas en el area de armado para que tenga mejor penetracionde
juntas

Soldadura de alma con patines, monopolos y angulos
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Armado de vigas, monopolosy angulos mediante soldadura MIG

Pulidoy limpieza

Una vez armado se procede a puliry limpiar la escoria ocasionada por la soldadura en el
proceso de armado

Entrega a bodega de producto terminado

Una vez terminado el proceso de armado se recepcion en el area de producto terminado
para tener en almacenaje

Situacion actual en el area de Abastecimiento de paros de linea

Tabla 1
Paros de linea abastecimiento 1 SEMESTRE 2023.

Equipos Horas de Enero a Junio
Cizalla 72

Plegadora 40

Montacargas 8

Puente grla 8

Plasma 8

Rolado 8

Total 144

Nota. Los datos se recopilaron en base a los paros de linea experimentados durante el
periodo de estudio por el investigador.

En latabla 1 nos indica los paros de linea generado en el primer semestre del afio
2023 en el cual esta detallado la maquina y las horas de paros generadas en el primer

semestre
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Figura 13. Porcentajes de maquinas con incidencia en paros de linea.
Nota. Las fallas pueden surgir debido a diversas razones, tales como disefios deficientes
de la maquinaria, errores durante la fabricacion, célculos incorrectos desgaste natural,
manejo inadecuado de los equipos o procedimientos de trabajo inapropiados.

En el primer semestre del afio 2023 se registraun total de 144 horas de paro en el
area de armado las cuales son cargadas al area de abastecimiento en las cuales el 50%
corresponde a la cizalla, el 28% a la plegadora el 6% roladora ,y puente gria, el 5%
montacargas y plasma lo que nos da como resultado que nuestros cuellos de botella son
la cizallay la plegadoraen las cuales la cizalla tiene una incidencia de paro de linea de
72 horasy la plegadora de 40 horas lo cual genera una perdida a la empresa.

En el primer semestre del afio 2023, se registraron un total de 144 horas de paro
en el area de armado. Estas horas de paro se cargaron al area de abastecimiento, y se
distribuyeron de la siguiente manera: el 50% correspondio a la cizalla, el 28% a la
plegadora, el 6% a la roladora y puente gria, el 5% al montacargas y el 5% restante al
plasma.

Estos datos indican que los principales cuellos de botella en el proceso de armado
son la cizallay la plegadora. La cizallatuvo una incidencia de paro de linea de 72 horas,
mientras que la plegadora tuvo una incidencia de paro de linea de 40 horas. Estas

interrupciones en la produccién generan pérdidas para la empresa.
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Figura. 14 Paros de linea de abastecimiento.
Nota. Datos recopilados de los informes de la empresa, debe considerarse que este tiempo
de inactividad genera unincremento de los costes laborales, puesto que estos se mantienen
a pesar de la reduccion del rendimiento, afectando también la planificacion de las
actividades de la empresa.

Con base en la Figura 12, podemos observar que los indices de incidencia de
paradas de linea en el &rea de abastecimiento indican que, de enero a junio, las cizallasy

plegadorason las maquinas con mayor numero de paradas de linea generadas durante los

dos turnos de produccion.

Situacién en el area de abastecimiento

La situacion actual de la empresa se ha logrado obtener gracias al levantamiento de
informacion inicial y a la identificacion de varios problemas en el area de produccién,
especialmente en la seccion de abastecimiento. Esta seccion ha experimentado el mayor
namero de incidencias y desperdicios, lo que ha llevado a la necesidad de realizar una
matriz FODA para evaluar como esta la empresa.

El levantamiento de informacidn inicial fue un proceso crucial para comprender a

fondo los desafios que enfrenta la empresa. Se llevaron a cabo entrevistas con los
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supervisores de diferentes areas, incluyendo la seccidn de abastecimiento, para recopilar
datos y opiniones sobre los problemas existentes. Estas entrevistas proporcionaron una
vision detallada de las dificultades especificas que afectan a la produccion y el
abastecimiento.

Una vez recopiladatoda la informacion necesaria, se procedio arealizar una matriz FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidadesy Amenazas) para evaluar la situacion actual de
laempresa. Esta herramienta permite identificary analizar los factores internos y externos

que afectan su desempefio.

Tabla 2.
Matriz FODA — SEDEMI.

Fortalezas Debilidades
Analisis i . B
interno Tecnologia de punta. [Falta de trabajo Estandanzado
Personal especializado. Desconocimiento del proceso
Infraestructura en crecimiento. correcto.
Falta de comunicacion provectos
Maguinaria CTINC Iproduccion.
[Personal nuevo en Abastecimiento.
LA nalisis
externo

Amenazas Oportumdades

Inestabilidad econémica global. [Expansién a mercados

Cambios de regulaciones internacionales con necesidades
medicambientales. lcrecientes a infraestructura. Allanzas
Competencia internacional lcon proveedores internacionales
intensificada. lpara asegurar suministros estables

[Posicionamiento empresarial en

Latino Ameérica.

25



Andlisis de la Matriz de Asignacion de Funciones e Informacion (MEFI)

El proceso para desarrollar una MEFI consta de cinco fases, y la distincion se
realizara exclusivamente para evaluar las fortalezas y debilidades de la organizacién,
utilizando valores de calificacion diferentes. Es esencial elaborar un inventario de las
fortalezasy debilidades de la organizacion para su posterior analisis, que incluya la matriz
FODA como una opcion para realizar diagnésticos y establecer estrategias de

intervencidn en organizaciones productivasy sociales.

1. Se asigna un valor entre 0.0 (poco importante) y 1.0 (muy importante) como peso
para cada factor. Este peso indicala relevanciarelativa del factor, y la suma total de todos
los pesos debe ser igual a 1.0.

2. Se asigna una puntuacién del 1 al 4, en orden de relevancia, donde 1 indica que
es poco relevantey 4 indica que es muy relevante.

3. Realizar la multiplicacién del peso asignado a cada factor por su respectiva
calificacion, conel finde obtener una calificacion ponderada para cada factor, ya sea una
fortaleza o una debilidad.

4. Agregar las calificaciones ponderadas de cada factor para calcular el puntaje

ponderado total de la organizacion en su totalidad.

Tabla 3.
Matriz MEFI

FACTORES INTERNOS CLAVES DE PONDERACION CALIFICACION PROMEDIO

EXITO

Comunicacion débil. 0,06 4 0,24
Falta de trabajo Estandarizado. 0,26 4 1,04
Desconocimiento del proceso correcto. 0,24 4 0,96
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FACTORES INTERNOS CLAVES DE PONDERACION CALIFICACION PROMEDIO

EXITO

Falta de comunicacién proyectos 0,09 4 0,36
produccion. 0,06 0,24
Personal nuevo en Abastecimiento.

Tecnologia de punta. 0,07 3 0,21
Personal especializado. 0,07 3 0,21
Infraestructuraen crecimiento. 0,07 4 0,28
Maquinaria CNC. 0,08 4 0.32
TOTAL 1 34 3,86

En nuestramatriz MEFI, se puede observar que los factores con mayor calificacion
son la faltade un trabajo estandarizadoy el desconocimiento del trabajo correcto, lo que
ocasiona paros de linea. Estos problemas son los que se deben atacar.

Falta de Trabajo Estandarizado

La falta de un trabajo estandarizado puede llevar a una serie de problemas en la
produccion, como la inconsistenciaen la calidad del producto, tiempos de ciclo variables
y dificultades para capacitar al personal nuevo. Sin estandares claros, los empleados
pueden interpretar las tareas de manera diferente, lo que resulta en una falta de
uniformidad en el proceso y en el producto final. Esto puede generar paros de linea debido
a errores o malentendidos en la ejecucion del trabajo.

Desconocimiento del Trabajo Correcto
El desconocimiento del trabajo correcto puede surgir por diversas razones, como

la falta de capacitacion adecuada, cambios frecuentes en los procedimientos o una
comunicacion deficiente. Cuando los empleados no conocen el trabajo correcto a realizar,
es probable que cometan errores que afecten la eficiencia y calidad del proceso
productivo. Estos errores pueden desencadenar paros de linea, ya que se requiere detener
la produccidn para corregir o resolver los problemas causados por el desconocimiento.

Impacto en los Paros de Linea
Los paros de linea son un obstaculo en la productividad y rentabilidad de la

empresa. Cada vez que se detiene la linea de produccion, se pierde tiempoy recursos, 1o

que afecta directamente la capacidad de cumplir con los pedidos y satisfacer lademanda
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del mercado. Ademas, los paros de linea pueden generar costos adicionales asociados con

el retrabajo, el desperdiciode materialesy el incumplimiento de plazos de entrega.

Acciones para Abordar el Problema

Para abordar estos problemas identificados en la matriz MEFI, es fundamental
implementar medidas especificas. Esto puede incluir el desarrollo e implementacion de
estandares claros para cada tarea, asi como programas de capacitacion exhaustiva para
garantizar que todos los empleados se familiaricen con el trabajo correcto. Asimismo,
mejorar la comunicacién interna y establecer canales efectivos para compartir
informacion sobre los procedimientos actualizados puede contribuir a reducir el
desconocimiento del trabajo correcto.

Ademads, es crucial establecer sistemas de monitoreo y seguimiento para
identificar rapidamente cualquier desviacion con respecto a los estandares establecidos.
Esto permitird tomar medidas correctivas antes de que surjan problemas graves que

provoquen paros de linea.

MATRIZ MEFE

La Matriz MEFE se utiliza para identificar posibles amenazas a la seguridad en
cada una de estas cuatro areas y para evaluar los riesgos asociados con esas amenazas.
Esto implicaanalizar la probabilidady el impacto de cada amenaza, asi como las posibles
mitigaciones que se pueden implementar para reducir el riesgo.

La matriz también proporciona un marco para desarrollar una estrategia integral
de seguridad mavil, que incluye politicas, procedimientos y controles técnicos. Esto
puede ayudar a las organizaciones a gestionar mejor los riesgos asociados con los

dispositivos mdvilesy a garantizar que los utilicen de formasegura y responsable.
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Tabla 4.

Matriz MEFE
FACTORES EXTERNOS (MEFE) PONDERACION| CALIFICACION| PROMEDIO
Inestabilidad econdémica global. 0.12 4 0.48
Cambios de regulaciones 0.15 3 0.30
medioambientales. 013 4 052
Competencia internacional intensificada.
. . . 0.12 4 0.48
Riesgos por malas inversiones.
Sub Total - 1.78
0.52
Expansion a mercados internacionales con 0,07 3 0,21
necesidades crecientesa infraestructura.
Alianza con proveedores internacionales 0,07 3 0,21
para asegurar suministros estables.
Posicionamiento empresarial en Latino 0,07 4 0,28
América. 0,08 4 0,32
Alianzas estrategicas.
Subtotal 0.48 1.16
TOTAL 1 - 2.94

Nota: Autoria Propia
En nuestra Matriz MEFE se puede observar que los factores con mayor ponderacion son la
falta de posicionamiento de la empresa en América Latina, alianza con proveedores
internacionales y la competencia internacional en lo que se deberia trabajar para mejorar la
empresa.
Estudio de tiempoen el proceso de cizallado
El estudio de tiempo es una técnica utilizada en la ingenieria industrial para
analizar y mejorar los procesos de trabajo. También conocido como estudio de métodos,
esta metodologia se utiliza para medir y analizar el tiempo que se requiere para realizar
una tarea especifica, asi como los movimientos fisicos necesarios para completarla.
El objetivo principal del estudio de tiempo y movimiento es identificar
ineficiencias en los procesos de trabajo y encontrar formas de mejorar la productividad y

eficiencia. Al analizar detalladamente cada paso del proceso, se pueden identificar
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actividades innecesarias, movimientos repetitivos o tareas que consumen mucho tiempo.
Una vez identificadas estas areas problematicas, se pueden implementar cambios para
optimizar el proceso y reducir el tiempo y esfuerzo requeridos.

Tabla 6.

Cursograma analitico del proceso de cizalla

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN= 1 De: 1 Diagrama N=: 1 [Sperar. SN Mater. | [Maqui. | I
Proceso: Cizalla RESUMEN
Feckhas SimMBOLO ACTI¥VIDAD Act. | Pro. | Econ.
E1l estudio Inicia: Operacidn 6
Método: Actual: Propuesto: ﬂ Transporte 1
Producto: Patines - Inspeccidn 2
Nombre del operario: » Espera o
Elaborado por: v Almacenaje 2
Tamargio del Lote: 40 unidades Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 30
Tiempo mirdhombre 2

SINMBOLOS PROCESOS

g . E| £ g

E DESCRIPCION DEL PROCESO g E: £ = . ‘ ] Y 7

1 |Puesta a punto 1 "7 -

2 |Verificar planchas 1 & -

3 |asegurar planchas al puente grua 1 F7 -

4 |levantar planchas ala mesa de corte 1 i20 R -

5 |retirar cadenas del puente grua 1 7 -

6 |empujar ¥ cortar 1 LT R

7 |walidar primera pieza 1 F7 .

8 |cortar 1 S=LT -

9 |acomodar 1 7 -

10 |colocar en estanteria 1 i50 AT -

11 |material sobrante colocar en la chatarra 1 3.0 s L
Tiempo horas: l 1.9 m| 30.0 111.0|m

Nota: En este caso, se menciona que se requiere un tiempode 111 minutos para cotar un
lote de 40 unidades de patinesen la cizalla. Ademas, se especifica que durante ese tiempo

se realizaun desplazamiento de 30 metros. También se menciona que el operador necesita
ciertos requisitos para poder sacar el producto en ese tiempo.

Estudio de tiempoy movimientos en el proceso de plegado

Tabla 7

Cursograma analitico del proceso de plegado
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Hoa¥ 1 De 1  DiapramaN*: 1 (Operse [T Mon | [isei | |
Proceso: plegado RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
El estudio Inicia: ¢ Operacion 2
Metodo: Actual: x  Propussto: - Transporte 2
Producto: Patines . Inspeccion 2
Nombre del operario: [ Espera 0
Elaborado por: Diego Paucar V Almacenaje 1
Tamaiio del Lote: 40 unidades Total de Actividades realizadas li
Distancia total en metros 38
Tiempo minhombre 1

o 2= . SIMBOLOS PROCESOS

o N = ZE E

E DESCRIPCION DEL PROCESO E E g 5 . ‘ . . V
1 |Montaje de matnz. 130 490)

2 [Vertficar material 1 200 »

3 |Traslado de material ala plegadora. 1 120) 100 .

4 |Traslado de rack para poner matenal terminada. 1 50 120 .

5 |Identificacion. 1 in -

6 |Plegar. 1 20

7 |Colocar en estanteria 1 g0l 120 .

Tiempo Hora: 20 m| 380 120.0|m

Nota: En este caso, se menciona que se requiere un tiempo de 120 minutos para doblar un
lote de 40 unidades de patinesen la cizalla. Ademas, se especifica que durante ese tiempo
se realizaun desplazamiento de 38 metros. También se menciona que el operador necesita
ciertos requisitos para poder sacar el producto en ese tiempo.

Situacién actual del area de abastecimiento
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Figura 15. Acomodamiento del material dentro de las instalaciones de la empresa.

Actualmente, en el area de cizalla y plegado, no se puede identificar un lugar
exacto para el material, lo que ocasiona que se almacene en cualquier lugar, generando
un espacio no organizado. Esto puede generar demoras en la realizacion de actividadesy
operaciones, ya que el operario debe buscar y organizar el material en cada ocasion. Para

mejorar este contexto, se pueden implementar soluciones como:
. Sistema de gestion de inventario: Implementar un sistema de gestion de

inventario que permitaregistrary localizar facilmente el material enel &rea de cizalla

y plegado.
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. Establecer zonas de almacenamiento: Establecer zonas de
almacenamiento especificas para cada tipo de material, para que el operario pueda
encontrary acceder facilmente al material que necesita.

. Utilizar etiquetasy rétulos: Utilice etiquetasy rotulos para identificar los
materiales y su ubicacion, para que el operario pueda encontrar facilmente el material

gue necesita.

. Implementar un sistema de seguimiento: Implementar un sistema de
seguimiento para que el operario pueda rastrear el material en el area de cizallay

plegado, para evitar pérdidas y demoras en la busqueda del material.

Area de estudio

En el contexto de una empresa metal mecénica, es fundamental comprender los
indicadores que influyenen su desempefioy desarrollo. Estos indicadores pueden abarcar
aspectos como la eficiencia operativa, la calidad del producto, la seguridad laboral, el
impacto ambiental, entre otros. Al realizar una investigacion de tesis en este ambito, es

crucial tener en cuenta los factores especificos que afectana la empresaen cuestion.

Tabla 8.
Area de estudio

Indicadores Descripcion

Dominio Tecnologiay sociedad
Linea de investigacion Sistemas Industriales
Sub linea de investigacion Procesos Industriales
Campo Ingenieria Industrial
Area Produccion
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Indicadores Descripcion

Aspectos Aplicacion  de herramientas  Lean

Manufacturing para el abastecimiento de

materiales
Objeto de estudio Sedemi
Periodo de estudio enero - junio 2023

Modelo Operativo
A continuacion, se observa un modelo operativo, la aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing en el area de abastecimiento con el objetivo de lograr la mejora

continuay eliminar desperdiciosen el proceso.

PLANEAR=> HACER=—) VERIFICAR—)ACTUAR

Criterio para la
Priorizar las propuesta a
deficiencia en el area establecer y
de abastecimiento. herramientas a
utilizar.

Planteamiento de la
propuesta de mejora.

Ejecucion del
proyecto.

Basado en la
recopilacion de
informacion del

capitulo II.

Atacar los cuellos de Aplicacion de
botella actuales de la herramientas Lean
empresa. manufacturing.

Aplicacién del
proyecto.

Figura 16. Modelo Operativo Esquematizado.
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Desarrollo del Modelo Operativo

En la primeraetapa se realizaun planteamiento de propuesta de mejorabasado en
la recopilacion de la informacion del capitulo nimero dos.

En la segunda etapa, se prioriza las eficiencias en el area de abastecimiento, Se
llevaa cabo un analisis detallado de los procesos existentes en la empresa para identificar
los puntos clave que provocan desperdicioy demoras en la produccion.

En la tercera etapa, Se realiza un criterio para la propuesta a establecer y
herramientas a utilizar mediante la aplicacion de herramientas como: SMED,
ESTANDARIZACION, examinan los patrones de trabajo, los periodos de inactividad, los
niveles de inventario y otros elementos importantes para identificar qué procesos necesitan ser
mejorados.

Durante la cuarta fase, se lleva a cabo la implementacion del proyecto, ejecutando
las modificaciones requeridas para mejorar los procesos identificados en la etapa previa.
Esto incluye la eliminacion de actividades innecesarias o repetitivas, la simplificacion de

tareas y el incremento de la eficienciaen general.
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CAPITULO 111

Propuestas y resultados esperados

Para disminuir las interrupciones en la linea de produccion de una empresa
metalmecénica, se implementaron las actividades propuestas en el modelo operativo. El
objetivo principal es reducir los residuos y aumentar la eficiencia en los procesos de
produccidn. Para alcanzar este fin, se emplearon varias herramientas, entre las que se
incluyo laimplementacion del Método de Single-Minute
Exchange Of Die (SMED), ESTANDARIZACION

Intercambio de troqueles en un minuto (SMED)
SMED es un enfoque sistematico para reducir el tiempo que lleva completar los

cambios o configuraciones de equipos. Al minimizar los tiempos de cambio, las empresas
pueden aumentar la flexibilidad, reducir el inventario de trabajo en proceso y responder
maés rapidamente a las demandas de los clientes.

La estandarizacion de procesos es crucial para garantizar la coherenciay la calidad
en las operaciones comerciales. Al establecer estandares claros y bien definidos, las
organizaciones pueden reducir la variabilidad, minimizar los errores y mejorar la
eficiencia. Ademas, la estandarizacion facilita la capacitacion del personal, ya que
proporciona pautas claras sobre como realizar tareas especificas. También es fundamental
para la mejora continua, ya que proporciona una base para medir el desempefio actual y
desarrollar iniciativas de mejora.

Herramientas para estandarizar procesos
Existen varias herramientas que las organizaciones pueden utilizar para

estandarizar sus procesos, entre ellas:
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. Flujogramas: Los flujogramas son representaciones visuales que muestran
los pasos secuenciales de un proceso, lo que facilitasu comprension y seguimiento.

. Manuales de Procedimientos: Estos documentos detallan los pasos

especificos a seguir para completar una tarea o actividad particular.
. Hojas de Procesos: Las hojas de procesos son formularios o documentos
que describen paso a paso como llevar a cabo un proceso especifico, incluyendo roles
y responsabilidades.
Implementacion de cambios
Aplicacion de la Metodologia Single-Minute Exchange of Die (SMED)

Analisis de actividades externas e internas SMED se refiere a la aplicacion del
método SMED (Single Minute Mold Exchange) para evaluar y mejorar las actividades
externas e internas en procesos que cambian rapidamente.

Identificar las actividades que se deben realizar mientras laméaquina esta detenida
(cambios internos) y las que se pueden hacer mientras lamaquina estaen funcionamiento
0 apagada pero no en cambio (cambios externos).

Convertir Cambios Internos en Cambios Externos:

Modificar el proceso o el disefio de la maquina para que tantas actividades como sea
posible se realicen como cambios externos.

Estandarizary Simplificar el Proceso:

Eliminar pasos innecesarios, simplificar los pasos restantes y estandarizar el proceso para
hacerlo més eficientey predecible.

Introducir Herramientasy Equipos de Cambio Rapido:

Utilizar herramientas y dispositivos disefiados para facilitar cambios rapidos y eficientes,
como cierres rapidos, carros de herramientas preconfigurados y guias de posicionamiento.
Optimizar las Operaciones Restantes:

Refinar los cambios internos restantes para que se realicen lo mas rapidamente posible.
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Capacitaciény Empoderamiento del Personal:
Capacitar a los operarios en las nuevas técnicas y procedimientos.
Empoderar a los trabajadores para que identifiquen y sugieran mejoras continuas en el
proceso de cambio.
Documentar el Nuevo Proceso: Crear documentacidn estandar que detalle el nuevo
proceso del cambio
Implementar una Rutina de Mejora Continua:
Monitorizar el proceso regularmente y buscar formas de mejorar continuamente los
tiempos de cambio
Las operaciones fuera del sitio son actividades realizadas fuera de la planta o
actividades como el transporte de materiales, la preparacion de herramientasy lalimpieza
de areas de trabajo que se llevan a cabo aparte de la operacion principal de la maquina
pueden ser examinadas y mejoradas utilizando los principios de SMED con el fin de
reducir el tiempo requerido para su ejecucion. Las operaciones internas, por su parte, se
refieren a tareas realizadas en el equipo o méaquina principal, como el desmontaje y
montaje de piezas, ajuste y calibracion. El analisis de las actividades externas e internas
del SMED comienza con la identificacion de todas las tareas involucradas en el proceso
de cambio rapido. Luego, estas tareas se dividen en actividades externas e internas. Una
vez identificadas y clasificadas todas las tareas, cada tarea se analiza realizando los
siguientes pasos:
1. Observacién detallada: Cada paso de una tarea es observado y registrado,
incluyendo el tiempo requerido para su finalizacion.
2. Separacion de tareas: Las actividades se fragmentanen componentes que pueden
ser ejecutados antes, durante o después del cambio. Esto facilita identificar qué
tareas pueden ser realizadas por la maquina mientras esta en operacion, lo que

resultaen una reduccién del tiempo total de cambio.
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3. Simplificar la tarea: el objetivo es simplificar determinadas tareas, eliminar
acciones innecesarias o combinar tareas similares. Esto ayuda a reducir el tiempo
requerido.

4. Estandarizar: Definir criterios precisos para cada tarea, detallando los metodos y
herramientas empleadas, lo que contribuye aasegurar launiformidad y la eficacia.

5. Mejora continua. Después de llevar a cabo las modificaciones, el proceso se
supervisa y evalta de forma constante con el fin de detectar posibles areas de
mejora adicionales.

Oportunidades de mejora

Tabla 9.
Elaborada por el autor
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Oportunidades Descripcion Factibilidad

Traslado de Los herramentales deben estar cerca de 51
herramental 1a plegadora no lejos por lo que se

propone realizar una adecuacion del

lugar para disminuir el traslado
Orden v 51
limpieza tener ordenado 1a mesa de trabajo para asi poder

realizar el centrado del herramental de forma

correcta
Realizar 51

mordazas en . Con las ayudas de mordazas en L solo
sg¢ sujetaria al molde de manera
neumatica disminuyendo el tiempo

Comprar mezas Con la ayvuda de mesas hidraulicas solo sI
hidraulicas para se necesitaria un operador para el traslado
el traslado de los  de los herramentales ¥ asi disminuiria el

herramentales tiempo ayudaria a la ergonomia.

Fealizacion de sI
Instructivo de Para que el operador conczca del paso a

trabajo paso controlar los tismpos de operacion.

Mesa Hidraulica

En laempresase cred un grupo de expertos conformados por: una personaespecializadaen

el area, un trabajador con experienciay el investigador.

Requisitos para adquirir una mesa elevable de tijera:
Dimensionesy espacio disponible: el espacio donde se colocara la mesa debe estar por un

ancho de 700 mm ya que el lugar de maniobrano hay mucho espacio por lo que una mesa
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de la medida solicitada garantizaré que encaje correctamente y permita su funcionamiento
sin problemas.

Capacidad de elevacién: la capacidad de peso que puede soportar la mesa elevable de tijera
debe ser de 1 tonelada por el peso de las matrices que no sobrepasan ese peso.
Materialesy Calidad: Se debe buscar una mesa elevable de tijera fabricada con materiales
duraderos y resistentes que garanticensu longevidad y funcionamiento 6ptimo.
Mecanismo de elevacién: la mesa debe tener un mecanismo robusto y bien disefiado
garantizara una experiencia comoda al ajustar la altura de la mesa.

Ventajas de utilizar una mesa inclinable

Una mesa abatible, también conocida como mesa elevable o mesa tipo arafia, es un mueble
versatil que puede resultar Gtil en diversos entornos. Su disefio Unico permite subir y bajar
las matrices, lo que la convierte en una excelente opcién para espacios pequefios:

Disefio que ahorra espacio

Una de las ventajas mas importantes de utilizar unamesa inclinable es su disefio que ahorra
espacio. La mesa se puede bajar y guardar facilmente cuando no esté en uso, lo que la
convierte en una opcion ideal.

Facil de limpiar

Las mesas abatibles suelen ser faciles de limpiar debido a su disefio sencillo. La superficie

plana de la mesa facilitasu limpiezay mantenimiento.

Tabla 10.

Caracteristicas requeridas
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(ARACTERISTICAS REQUERIDAS

Do
Elevacion Ancho Lo capacilad Sequndad
| métro 600 2 700 14003 1500 | Tonclads Bloque en redss
Desenso contold
Tabla 11.
Evaluacion Proveedores
EVALUACION PROVEEDORES
Cecuama
Flevacin Ancho Lo capacidad Seundad ~ |precio
| metr 1000 mm 1470 mm | Tonelada Bloqueo en uedas | § 156800
Desenso controlado
Abour Grupo
Elevacitn Ancho Lo capacilad Seondad  {precio
| metro 610 1470 mm | Tonclada Bloueocnmuedss | § 176400
Desenso controlado

Se tiene las dos proformas y Cecuameq cumple con todos los requerimientos que

Sedemi necesitay se da via libre al departamento de finanzas para la compra de dicha mesa

la cual tiene un valor de 1568 délares americanos.
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Figural?7. Mesas hidraulicas.

Con laayuda de la mesa hidraulicael operador puede trasladar los herramentales
de manera mas comoda, ergonémica con una sola persona asi reduciendo los tiempos de
traslado del herramental ya que actualmente lo trasladan entre dos personas de manera

anti ergonomica.

i

S/

DETALLE A
ESCALA 1 : 10

v

Figural8. Mesas hidraulicas — Prototipos.

Con la ayuda de estas mesas hidraulicas el traslado y retiro del herramental que
actualmente se demora un tiempo de 12 minutos se disminuiriaa 5 minutosy el traslado
del herramental de 6 a 3 minutos reduciendo los tiempos de traslado del herramental en

los cambios de matriz.
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Mordazas tipo L
Con las ayudas de mordazas en L solo se sujetariaal molde de manera neumatica

disminuyendo el tiempo de ajuste que es de 6 minutos actualmente.

Figural9. Mordazastipo L.

Con la ayuda de las mordazas tipo L el operador no tendra que buscar alzas para
la sujecion de las mordazas y asi nos reduciriaa 3 minutos el tiempo de ajuste.
Ubicacion del herramental

Una vez implementado las mordazas tipo L se procede a la utilizacion de rachas
neumaticas parareducir los tiempos de ajuste y no realizarlos de manera manual logrando
reducir a 9 minutos la ubicacién del herramental en la mesa para proceder a realizar la

puesta a punto.

44



Figura 20. Llave Racha neumatica .

Cursograma analitico de procesos implantando SMED
Tabla 12.

Cursograma analitico del proceso propuesto plegado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Hoja N°© De:__ Diagrama N°_____ [operar. | [ntater. | [Mfaqui | |
Proceso: plegado RESUMEN
Fecha: sivMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
El estudio Inicia: [ ] Operacién 2 2 0%
Meétodo: Actual,__ Prcopuesto x :> Transporte 2 2 0%|
Producto: - Inspeccion 2 2 0%
Nombre del operario: ] Espera 0 0 0%|
Elaborado por: Investigador v Almacenaje 1 1 0%
Tamaiio del Lote: 40 unidades Total de Actividades realizadas 7 7 0%
Distancia total en mefros 38 38 0%
Tiempo min‘hombre 2 2 -18%

% ) - SIMBOLOS PROCESOS

é DESCRIPCION DEL PROCESO 2 . ::> - . v

1 |Montaje de matriz. 1 13.0 2700 =

Verificar material 1 ool || .

3 |Traslado de material a la plegadora. 1 12.0 i0.0 -

4 |Traslado de rack para poner material terminado. 1 5.0 i20 =

5 |1dentificacion. 1 50 e

6 |Plegar. 1 20 e | '

7 |Colocar en estanteria. 1 2.0 2.0 T —.

Tiempo Hora: 1.6 m 35.0 98.0|m
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Una vez aplicado SMED en el montaje de herramentales en la plegadora se obtiene
una reduccion de 22 minutos lo que nos da uno 18% de tiempo de ahorro en el proceso de
plegado lo cual aumenta la productividad del plegado
Estandarizacion de proceso de cizallado y plegado mediante hojas de procesos

La implementacion de un trabajo estandarizado en la cizallay la plegadora es un
proceso crucial en entornos industriales que buscan optimizar laeficienciay la calidad de
sus operaciones. Este proceso implica el uso de hojas de proceso que detallan los
parametros de la maquina, la descripcion de la operacion y el control de esta.

Hoja de proceso en lacizallay la plegadora

La hoja de proceso es un documento que proporciona instrucciones detalladas
sobre como llevar a cabo una operacion especificaen una maquina, en este caso, la cizalla
y la plegadora. Incluye informacién sobre los parametros de la méaquina, como la
velocidad, la presion, el tamafio del material a procesar, entre otros aspectos técnicos
relevantes. Esta hoja sirve como guia para los operadores, asegurando que cada paso se
realice de manera consistentey conforme a los estandares establecidos.

Implementacion del trabajo estandarizado

La implementacion del trabajo estandarizado implica seguir rigurosamente las
instrucciones detalladas en la hoja de proceso. Esto garantiza que las operaciones en la
cizalla y la plegadora se realicen de manera uniforme, minimizando errores y
maximizando la eficiencia. Ademas, facilite el control de calidad al establecer un marco
claro para evaluar el desempefio y realizar ajustes si es necesario.

Beneficios de la implementacion del trabajo estandarizado
Al implementar un trabajo estandarizado mediante las hojas de proceso en la cizalla
y la plegadora, las empresas pueden experimentar una serie de beneficios significativos.

Estos incluyen:
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. Consistencia: Al seguir procedimientos estandarizados, se logra una
mayor consistencia en el producto final, lo que contribuye a una mayor calidad y
satisfaccion del cliente.

. Eficiencia: La estandarizacion permite optimizar los procesos al eliminar
pasos innecesarios o redundantes, lo que conduce a una mayor eficienciaoperativa.

. Control de calidad: Al tener pardmetros claramente definidos, es mas facil
monitoreary controlar la calidad del producto durante todo el proceso.

. Capacitacion simplificada: Las hojas de proceso estandarizadas facilitan
la capacitacion de nuevos operadores al proporcionarles instrucciones claras y

detalladas.
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o ks g - D P

Asegurarse que I3 cizallz este limpia y libre de obstrucciones, realizar una inspeccion
visula de la maquina y si es necesario lubricar Ias cuchillas

2
Encender Iz maquina y calibrar con los parametros, segunel plan de contral revisar
reverso de la hoja

3
Revisar plano y colocar medidas para los cortes

4

Coger una muestra de material y proceder a las ensayos xde core, verficar con el
flexometro las medidas,

5 |Validar primera pieza OK

6

Corte con antitorsion
7

Almacensje de flejes
8

CONTROLES DE LA OPERACION

Ver en el plan de control al reverso de Iahoja

1795

4000

1055

1150

HOJA DE PROCESO RIESGOS DEL PROCESO MAQUINARIA HERRAMENTAL
A A OZALLA ADIRA CF-1 o AAE
PARTE CORTE DE PATINES | A N /A OPERACION:
OPERACION CIZALLADO L Seha e o ———
MATERIALES LAMINA 1648X943 mm e= 1.5 mm
PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA MAQU INA
P Ver en el plan de control al reverso de |z hoja CORTE DE PLANCHA 1500x4000 e=3/16"
DESCRIPCION DE LA OPERACION
1

Figura 21. Hoja de proceso del Cizallado.
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Tabla 13

Plan de Control del proceso de Cizallado

PLAN DE CONTROL

. Nombre el ~ [Maquina, Caracteristicas Clasificacion de Métodos ,
Parte/Nimera e Disoi Corclers il e Plan de Reaccin /
del proceso rocel . POSI Producto Proceso i elns “ Producto/ Especificacian del Proceso/ Tolerancia a:mca”e - =1 ; Mefodo de Control | Acciones correctivas

Deseripeion de [Modelo, Especiales Evalnacion) Tamado | Frecuencia
Validar los parémetros con [z conformidad d 2 Ira parte
(TZALLA (Kl
) ‘ - Parar la produceid
CIZALLA Parimetros dz la Ll 3Uq m . Al iricio dz 3 Marcar a primera como .M 1o umn
ADIRA CE-| (il LARGD T03=) mm Visnal ! _— - - Ajustar alos parimetros
' EPMSOR | si=lum PRt | requets
ANTI TORSION
VELOCIDAD 13 s
15 (IZALLADO Calidad del Visd | 100% Cadalote.  [Marcarla primera, mediay | - Parar la produccidn
Cizalado : tltima parts como OKRV3- | -Informar l LET
Sin rebabas i
4 Targefa Vigera - Reprocesar o desechar
]
Primera yltmade  [Marcarla primera, mediay | - Parar la producetén
Medida de! flege . cada lote. mlfima partz como OK - Realzar contencidn
Altura = 1021 feximetro| 2
1= [i¢}om — o LT
- Reprocesar
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DESCRIPCION DE LA OPERACION

Inspeccion visual de la maquina

Plegar primera pieza

2
Encender la maquina y calibrar con los parametros, sagun el plan de contral revisar
reverso de |3 hojz

3
Trazar con tiza el material

4

5 |Validar primera pieza OK segun el plano

6

Plegar flejes
7

Almacensje de monopolos
B

CONTROLES DE LA OPERACION

Ver en el plan de control al reverso de Iz hoja

HOJA DE PROCESO Buborads pr: D Pt RIESG OS DEL PROCESO MAQUINARIA HERRAMENTAL
& A PLEGADORA ADIRA CF3 Matrizde 20 B 20
PARTE DOBLADO MONOPOLOS | R
OPERACION CIZALLADO e S| cowaromases
MATERIALES LAMINA 6000X300 mm e= 1.5 mm
PARAMETROS DECALIBRACION DE LA MAQUINA
Ver en el plan de control al reverso de |13 hoja

Figura 22. Hoja de proceso de plegado.
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Tabla 13

Plan de Control del proceso de plegado

PLAN DE CONTROL

Parte/Nimero Nombre del qum.u, Caracteristicas Clxs:ﬁcamm de _ ‘T" d _ Plan de Reaccisn /
del proceso Pmce%nf. X Disposiivo, Producto Proceso Caractet:lsucas Producto/ Especificaciin del Proceso/ Tolerancia Técnica de - Muestra Metodo Acciones correctivas
Descripeién de la |Modelo, Especial Erval Tamaiio Fr de
Validarlos parametros con la conformidad dela Ira parte
PRENSA
PARAMETRO PLA
Plegadora CF- Parimetros de la ASCERSOMAN] 00=2 . - . k-i.a.fca.rla -.Pa.ra.f = ptodu?cmn
03 PLEGADORA DESCENS0 | Visual 1 Alinicio de la operacion primera - Ajustara los.para.metros
= como OK requenidos
MAX
FRENO 300=2 mm
DESCENSO
PRESION | 190 bar
Calidad del Visual 100% Cada lote Marcarla - Parar la produccion
20 Plegado plegado Sin fisuras _ fracturas marcas deformaciones pmr;z:j: -Repr];f:::raz ?el_si;l—hm "
cada 10 crap
Altura del Primera v iltima de cada lote |Marcarla - Parar la produccion
embutido primera, - Reglizar contencion
media y - Informar al LET
Matriz de 80 iltima - Reprocesar
parte como
Altura= 10(=1)mm Calibrador 2 0K
RV3-23
Hoja de
inpeccion
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Cronograma de actividades

Tabla 14.
Cronograma de actividades a implementar

UNIDAD DE TIEMPO EN SEMANAS ‘ lProgramadu quetucadu

IMPLEMENTACION:
Fecha Inicio:MARZO 2024 Fecha Fin:MAYO 2024 MARZO ABRIL MAYO JUNIO
ivi Responsable ™| Ini Fin Semanas 314\ 5(6(7|8]9[10(1112/13|14|15|16
Presentacion de la propuesta a la gerencia. INVESTIGADOR | 4 | 4 1
0
Disefio y construccion de mordazas L. |INVESTIGADOR | 9 | 4 3
0
Compra de elevador neumético FINANZAS 516 )
0
Compra de racha neuméfica FINANZAS 717 1
0
Capacitacion l personal INVESTIGADOR | g | g 1 I
0
0
0

El cronograma de actividades se detalla de la siguiente manera para la
implementacion del proyecto se requiere de 9 semanas para dichaimplementacion la cual
esta detallada de la siguiente manera:

Presentacion al Gerente General

Para la presentacion ala Gerente General los recursos a utilizar son una laptop y
las personas que intervendran son: Coordinador de produccién, Gerente General y el
Investigador con un tiempode 1 hora.

Disefio y construccion de mordazastipo L
Para el disefio y construccion de las mordazas se tiene un tiempo planificado de
3 semanas en las cuales tiene que intervenir el investigador y 1 persona de

mantenimientoy finanzas.

52



Compra de elevador neumaético

Para la comprar del elevador neumaético se tiene un tiempo planificado de 2
semanas en el cual interviene el departamento de finanzas.
Compra de racha neumatica

Para la comprar de rachas neumaticas se tiene planificado a finanzas y un tiempo de
1 semana.
Capacitaciénal personal

Para la capacitacion al personal se tiene establecido un tiempode 1 semanay 2
horas diarias por la semana con participacion de 12 operadores 1 supervisor y el
investigador.
Anélisis de costos

A continuacion, se detalla los costos en la implementacion de este proyectoy su
ejecucion.
Presentacion al Gerente General

Tabla 15
Actividad de costos de presentacion del proyecto

Tiempo requerido Recursos Costo
Presentacion del proyecto 1 Gerente general 24
Presentacion del proyecto 1 Coordinador 8.02
Presentacion del proyecto 1 Investigador 4.01
Costo total $
36.03

Disefio y construccion de mordazastipo L
Para la construccién de las mordazas se tiene establecido un costo de $ 820.00.

Compra de racha y elevador

Tabla 16 Costos de materialesy herramientas

Costo de Maquinas

Actividad Cantidad Maquina Costo
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Costo de Maquinas

Compra 1 Elevador $ 1568.00

Compra 2 Racha neumatica $ 160.00
Costo de capacitacion

Actividad Tiempo Recursos Costo

Capacitacion 1semana 12 personas, 10 horas por personay un $576.00

capacitador

El costo total del proyecto seria de 2992,03 dolares americanos.
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CAPITULO 1V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
» Se aplica la matriz MEFI (Matriz de Asignacién de Funciones e Informacion) al

proceso de produccion en el Area de Abastecimiento, donde se identifica que en las
condiciones actuales del proceso realizando un analisis interno del mismo, se
detectaron, las siguientes oportunidades: la falta de un trabajo estandarizado y el
desconocimiento del trabajo correcto, lo que ocasiona paros de linea. Constituyendo
los principales problemas que afectan a las condiciones actuales.

. Se realizaun cursogramaanalitico paracada una de las etapas del proceso
objeto de estudio. Se parte de las condiciones actuales, identificandose los tiempos
en los cuales se ejecuta cada uno de las tareas. Posteriormente, a cada uno de ellos se
le aplica la Metodologia SMED, indicando oportunidades de mejora en las etapas
correspondientes al Montaje de la Matriz y Estandarizacion. Inicialmente el tiempo
requerido para ambas etapas ascendia a 120 minutos. Con la propuesta de la
Metodologia SMED se obtiene un tiempo de ciclo de trabajo correspondiente a 98
minutos, indicando una reduccion de 22 minutos totales entre ambas etapas. Esta
magnitud representa un 18% de ahorro en tiempo del proceso objeto de estudio.

+ Se aplica la Metodologia Lean Manufacturing al Area de Abastecimiento
permitiendo optimizar los tiempos correspondientes al montaje de herramentales.
Inicialmente los tiempos de ciclo de trabajo ascendia a un valor de 120 minutos en la
tarea de lote de plegado y un tiempo de 111 minutos en la actividad de corte por
cizalla para un total de 231 minutos. Al aplicarse la metodologia antes mencionada
en ambas areas, se produjo una reduccion en 22 minutos y en la segunda etapa se
propone una estandarizacion del mismo. Para un total de reduccion en tiempo
ascendente a 209 minutos, representando un 9.52%, respecto a las condiciones

anteriores.
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Recomendaciones

. Aplicar la Matriz MEFI a otro proceso relacionado con la produccién en
Sedemi, con el fin de identificar oportunidades para mejorar de manera continua los
procesos dentro de la organizacion.

. La organizacion debe considerar cuidadosamente los resultados de la
investigacion con miras a su implementacion futura, lo que permitira reducir los
tiempos involucrados.

. Aplicacion de la metodologia a otras areas tan pronto como sea posible,
con el objetivo de reducir los tiempos, agilizar los procesos y mantener la

competitividad en el mercado.
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Plano de Mordaza.

ANEXO

6 | 5 d7 3 | 2 1
MORDAZA TIPO L
T
318,88 8
o
(=}
- ~N
C|
40,00
o
=3
_B S
8 T =
s [
=]
B
<
€
o
_ 3
A Disefio de Diego Revisado por | Aprobado por Fecha Fecha
usuario _Paucar | 21/1/2024 |
Plano Mordaza L
Edicidn Hoja.
1/1
6 I 5 4& 3 1

Figura 23. Plano de mordaza tipo L.
Nota: Se realizo el plano de disefio con las medidas correspondientes y podemos observar

el modelo en 3D.
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INVOICE & 100

cecuamaa @+ o
POs= 1235

tools for Iindustry... DUE DATE 21/012024

CECuUAMAQ FPaucar Liumiquinga

Quito. Ave. 10 de Agosto  Diego $1.568.00
NE5-69 Quito. Sangolgul

Sector Parque de Los

Recuerdos

DESCRIFPTION UNIT PRICE Ty AMOUNT
Meosa de trabajo rodante con elevacidn 31.400.00 * 1.400 .00

Hidrauica cap. 1Ton, vidlvula de seguridad
bmitador de recorrido, largo 1otal 147 0mm
atura total 1000mm. Allura retralda 430mm
Dimensiones de la mesa ancho 6 10mm. largo
101 8men. Ruedas industriales giratonias de &

SUBTOTAL 1.400.00
IVA 12.0 168 00
TOTAL $1,568.00

El pago no se afectuard - No aplica
Nombre de Banco: ninguno

NUrmero de cuena: ningunNc
PEX: (593)4 3464678 - (593)4 3464682

Figura 24. Proforma de mesa hidraulica.

Nota: Mesa de trabajo rodante con elevacion Hidraulica cap. 1Ton, valvula de
seguridad, limitador de recorrido, largo total 1470mm. altura total 1000mm.
Altura retraida430mm. Dimensiones de la mesa ancho 610mm, largo 1018mm.
Ruedas industriales giratoriasde 6
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FACTURA PROFORMA AbonirCrupo®

N° FACTURA: A2041
FECHA: 08-01-2024
DATOS CLIENTE: DATOS EMPRESA:
Nombre: Paucar Diego Nombre: Sedemi
Cl: 1723957013 Direccion: Sangolqui
Direccion: Quito, Sangolqui Amaguana - km 4.5
Mail: lligo16@gmail.com Mail: info@sedemi.com
Cantidad Descripcion Precio/und Total
Mesa Elevadora Hidraulica de Doble
Tijera Manual con 1000 Kg de Capacidad a
1 1000mm de elevacién con Plataforma $ 1,522.00 $ 1,522.00
de 1470:610mm (Ruedas de
Foliuretano)
$ =
SUBTOTAL: $ 1,522.00
IVA (12%): $ 182.64
TOTAL: $ 1,704.64

Método de pago

Insertar método de pago

Figura 25 Proforma de mesa hidraulica.
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