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Resumen ejecutivo.

El Centro Tecnoldgico del Mueblesta ubicado en &lilometro 41, carreteraTipitapa
Masaya,cuenta con un total de 1®mpleados por lo que se considera una pequefia
empresa segun el Ministerio de Fomento Industria y Comercio (ME3Qn proyecto que

se dedica al sector madera muelite. CTEM busca iniciar un procesde generacion,
sistematizacion, gestion y transferencia del conocimiento, que permita a las pymes

aprovechar las experiencias existentes, pajarar su capacidad ProductiEZmpresarial.

Durante la ejecucion de la etapa de infraestructura del proyectpresentaron
inconsistenciasen la planificacionde las actividades y recursg®r circunstancias
econdmicas. Estos cambios, incidieron de manera directa en el disefio de planta del taller de
carpinteria, afectando la futura distribucion de planta, ent@uaras condiciones de
seguridad de estudiantes y maestros, asi como en la reduccién de la eficiencia de los

procesos operativos lo que a su vez influird en el funcionamiento éptimo del taller.

Para dar soluciones a dicho problema se hace uso del méam@aqdn de distribucion
sistemética SPL en lo que respecta a la distribucion del taller, al igual que todos los
principios de distribucion y la ley 618 para establecer condiciones seguras dentro del taller
de carpinteria del Centro Tecnologico del Mueble

Por otro lado s encontro que el taller de carpinteria del CTEM, no cuenta con sistema de
iluminacion y ventilacion y que ademas no tiene dentro de las politicas el uso de los
equipos de proteccion para lograr la segurida los usuarios. Ademas exige ningun

tipo de distribucion de equipoBn base a lo anterior se propone el tipo de distribuddn
planta de acuerdo a las necesidades y prioridades actdelesallery asi mismo la
instauracion de los sistemas de iluminacion, ventilacion y laggaglide seguridad para el
taller de ebanisteria del CTEM.
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1. Aspectos Generales.

1.1 Introduccién.

La red Mesoamericana y del Caribe de Comercio Forestal JAGWOOD+ esta
ejecutando el proyecto deCentro de Innovacion y Tecnologia del Mueble + CTEM

financiado poiReino de los Paises BajdsEmbajada de Holanda

El Centro Tecnolbgico déWlueblebuscainiciar un proceso de generacion, sistematizacion,
gestién y transferencia del conocimiento, que permita a las pymes aprovechar las
experiencias existentes, pareejorar su capacidad Producti#ganpresarial. Por tanto, es
necesaria la creacion de una giataa soélida, para la transferencia de conocimientos;

siendo CTEM el multiplicador y facilitador en el sector madeueble.

El presente trabajo, comprendera el estudio previo y propudstistribuciénde planta

en el Taller de Ebanisteriajtilizando el método SLP (Planeacién de Distribucién
Sistematica) y posteriormente evaluarla bajos pardmetros de Distancia de recorrido, costo,
seguridad y las posiblesxpansionesParaesto seusaan otros métods adecuads que
garanticeel buen funcionamiento del mismo, tales como: diagramas de recorridos, flujo
gramas de proceso, diagramas de relaciones etc. y garantizar la seguridad del personal

considerando todos los agentes fisicos y factor de personal inseguro.

Cabe recordar quel aplicar la metodologia adecuada se estara contribuyendo en la
reduccion del riesgo para la salud, se incrementaria la seguridad y por ende aumentaria la

moral y satisfaccion de los operarios, en este caso los estudiantes del CTEM.

También disminuird ® retrasos en la produccion, que traducido al estudiante seria
aprendizaje mas claro y rapido, asimismo se estara optimizando el empleo del espacio para
las distintas areas y se estara maximizando la utilizacion de la maquinaria, mano de obra y

servicios.
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1.2 Antecedentes.

Actualmente el CTEMno cuenta con antecedentes historidesido a que es un proyecto
gue se encuentra en desarrpflero existen investigacionesalizadas por JAGWOOD vy la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua que se pueden asociar con el proyecto como

son la siguients:

En el aflo 2005 se realiza el estudio de factibilidad del proyecto CTEM donde se planifica
que el taller de carpinteriadba ostentar un espacio de 247.5 metros cuadrados el cual
presentaria areas de maquinado, ensamblaje cuarto CNC (Control numeérico por
computadora) y un cuarto de extractor de polvo con una distribucion de planta en S. y con
capacidad para 16 estudiantBsro en la realizacién de la etapa de construccién se redujo

el espacio a 198 metros cuadrados por motivo econémicos y ademas se descarto la

distribucion de planta propuesta inicialmente.

En el periodo de agosto a noviembre del afio 2012 se realiza un diagnostico de gestion de
calidad por los autoregDuarte, 2012)Ortiz, 2012) con el objetivo de encontrar los
principales problensmque afecta la calidad en los producto de muebles encontrandose
entre los principales resultados, que la distribucion de planta en las MYPYMES de

carpinterias es uno de los principales problemas que enfrenta este sector.
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1.3 Planteamiento del poblema

El taller de carpinteria del Centro Tecnologico del Mueble es una de las areas del proyecto
CTEM, el cual comenz6 su etapa de construccion de infraestructura eficel2012
finalizando en diciembre del aiid2013 en esta etapa de finalizacion se presenta un
problema de redisefio debido a la mala planificacion técnica y econdmica del proyecto,
afectando asi la reduccion en el presupuesto que estaba destinado a la infraestructura del
taller de ebanisteria, contmnsecuencia incide de forma adversa en relacion al disefio de
distribucion y construccion del taller de ebanisteria de acuerdo a lo planificado, ante la
dificultad de no disponer de un monto econémico a lo inmediato para dar cumplimiento a la
finalizacidn del disefio propuesto, los responsables del proyecto toman la decision de

reducir el area de construccion del taller.

Con esta reduccion de area, en el taller se veran afectadas las condiciones técnicas de
operacion y la seguridad de los estudignieaestros y personal operativo en general,

aumentando asi el desorden en el area de trabajo, la reduccion de la ensefianza y el
aprendizaje para la elaboracion de muebles. Lo que generara a mediano plazo una baja en

la productividad de elaboracién dei@bles.

Ante la imposibilidad de cumplir con el disefio propuesto donde fueron tomados los
elementos técnicos y legales como la normativa didactica del Instituto Nacional
Tecnoldgico y la ley 618surge la necesidad de los responsables del proyectaeafeadi

varias alternativas de distribucion de planta para dar cumplimiento a las normas técnicas de
INATEC y la ley 618.
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1.4 Justificacion.

Dada la problemética nace la necesidad de una propuesta de distribucion de planta en el
taller deebanisteria que garantice las condiciones de operacion y seguridad. El cual se

debera de realizar por medio de los métodos de distribucidén de planta y de acuerdo a la ley
618.

De esta manera se beneficiarian estudiantes, maestros, personal operativwratry gela
vez se estaria contribuyendanediano plazo en eéhcrementando de la productividaen

la etapa del aprendizaje y en la elaboracion de Muebles.

Cabe sefnalar que al proponer una distribucion ajustada a las condiciones reales del CTEM
y los procesosetcnologicos de muebles se fortalecetaddesarrollo de los esquemas
productivos en la elabacion de productos certificados lo que a largo plazo beneficiara al

mercado acional de mueble.
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1.50Dbjetivos.
1.5.1 Objetivo General.

Contribuir al mejoramientade las condiciones de operacion y seguridad en los procesos
técnicos deltaller de ebanisteriadel Centro Tecnolégico delMueble medianteuna

propuesta de distribucién de planta.

1.5.2 Objetivos Especifice.

1. Describir las condicioneactualesde disefio de planta en lo equespecta a la

infraestructura del taller.

2. Establecer las condiciones de operacién y seqgupdeal el taller de ebanisteriald
CTEM en base a los principios de distribucion de planta y la ley 618.

3. Proponeralternativas de distribucidte plantaque garanticela optimizacionde
las condiciones de operacion y seguridad por medio del método de planeacién de

distribucién sistematica

4. Seleccionar la distribucion de planta que se ajuste a las mejores condiciones de

operaciénseguridady costo de adaptacion.
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1.6 Generalidades del proyecto.

1.6.1Perfil del Proyecto.

PERFIL

Proyecto

Centro Tecnologicald Mueble CTEM.

Financia

Reino de los paises bajos (Embajada de Holanda)

Ejecuta

Red Mesoamericana y del Caribe de Comercio Forestal JAGWOOD+

Periodo

20122013




—_ ‘ TEM
m Red Mesoamericana y del Caribe

JAG * de Comercio Forestal

1.6.20bjetivos del Centro Tecnologico del Mueble.

U Generar procesos cientificosecnologicos y productivos, que difundidos y
gestionados adecuadamente, permitan posicionar al mueble nicaragtiiense como el
mejor del mercado centroamericano y del Caribe, a partir de las condiciones del

sistema productivo existente

U Iniciar procesosgraduales de cumplimiento de estandares constructivos y de
acabados existentes en los mercados externos, que constituyen metas del pais, de

forma que se avance hacia la excelencia en la fabricacién del mueble nicaragliense.

U Desarrollar esquemas productivog otras facilidades que favorezcan Ila
incorporacion de las mujeres en los procesos de produccién existentes en la cadena

de valor de la madera
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1.6.3Estructura del Centro Tecnoldgico del Mueble.

llustracién 1 Jerarquia de la Red Mesoamericana y del Caribe del Comercio forestal.

RED MESOAMERICANA Y DEL CARIBEL DEL
COMERCIO FORESTAL JAGWOOD+

Tienda de
Productos ]
Certificados
Tecnologiay Disefio de Taller de Unidad de Centro de
Aplicaciones Productos Ebanisteria Docencia Documentacion

Fuente JAGWOOD+
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1.7 Preguntas Directri ces.

0 ¢Qué condiciones de infraestructura presenta el taller de carpinteria del CTEM?

U ¢ Cuabs son las condiciones de operaci@eguridad en los procesos de

elaboracion de muelite

U ¢ Quédistribucidon de planta es la adecuada en base a los condiderseguridad,
distancia de recorrido, facilidad de expansién y costo de adagacion

U ¢Sera adecuado el método de distribucionptienta SLP para garantizar la

seguridad?

U ¢Con una propuesta daistribucion de planta mejorarian las condiciones de

seguridad?

10
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2. Marco Referencial.

En el desarrollo del presente trabajo se ha venido tomando difsrenteptos, métodos y
procedimientos que se consideran de suma importancia para el desarrollo y compkesion de

trabajo asi como para poder realimarbuen analisis.

2.1 Marco tebrico.

Segun (Scribd, 2013)dice que la distribucibn de planta comprende las diferentes
herramientas, maquinasiay personal emun lugar determinado con los menores costos
posibles, si esta distribucion estd mal hecha, la direccion se enfrentara constantemente con
costosas ineficiencias oon redistribuciones muy caras. La primera instalacion debe ser

buena, para modificar los costeposteriores modificadores.

(Vaughn, 1988)afirma que para lograr los cambios de situacién denlaguina deben
realizarse en la etapa de planificacién y con el tiempo suficiente para hacer pruebas, que es
el principal componente de esta actividad.

En tanto(Vaughn, 1988Yice que la distribucion en planta es ute ajue ha resistido con

éxito a los intentos de convertirlo en una ciencia. Hay, por supuesto un objetivo principal
en los criterios en la distribucion en planta: la minimizacion de los costes. Pero los factores
de costes implicados en la distribuciénuh@ gran planta soart numerosos y complejgs

se relaciona de manera tan distinta que a menudo hacen dificil un ataque sistematico.

Segun(Vaughn, 1988)os ingresos que se obtengan del funcionamiento de leaplaben
pagar las nversiones, la ventilacigria iluminacion y el mantenimiento de cada metro
cuadrado del terreno disponiblestose refiere tanto a los que se utilizan para produccién
como a los que no se utilizan. Debemos minimizar las distancias reatjuinas y partes

del equipoy hacer el mejor uso de la altura de techo disponible.

11
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(Vaughn, 1988)Alega que si las condiciones de trabajo no son seguras, costaran a la
empresa mucho dinero, pues sera mas daregeiro de los trabajadores y habra mas quejas

de los sindicatosSi se adquiere la reputacion de que se trabaja en condiciones arriesgadas
pueden tenerse problemas a la hora de contratar per&bmatudiar una distribucion de

planta deben tenerse pamnentemente en cuenta las condiciones bajo las cuales van a
trabajar los obreros y los empleados. Debemos hacer todo lo posible para eliminar las
proyecciones de las maquinas o equipos que puedan molestar o lesionar a la gente. La
maquinaria ruidosa delser aislada. Deben ser evitados los cruces peligrosos en los que
puedan ocurrir colisiones entre carretillas, elevadores y trabajadores.

Por otro lado(Muther, Distribucién de planta, 198ajirmaquela distribucion en planta
comprende la disposicion fisica tes posibilidades industrialésstaladas o en proyecto

gue incluye los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenaje, mano de
obra indirecta, actividades auxiliares, servigiogersona. Colocar maquinas y equipos de
modo que se facilite el movimiento de materiales al costo mas bajo y con minima

manipulacion desde que se recibe la materia prima hasta quessgembs productos.

La distribucion en planta determina cuanto pitish el patrimonio tangible fijjo de una

empresy el logro de los objetivofTompkins, 1996)

Segun (Tompkins, 199d6a distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los
elementos Industriak y comerciales. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, Incluye,
tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las actividades de servicio. La decision de distribucién en
planta compnede determinar la ubicacion de los departamentos, de las estaciones de
trabajo, de las maquinas y de los puntos de almacenamiento de una instalacién. Su objetivo
general es disponer de estos elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de

trabajoo un patrén especifico de tréafico.

12
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Segun (Tompkins, 1996afirma que la distribucion de planta es una herramienta propia de

la ingenieria Industrial, donde el ingeniero tiene que poner a trabajar toda su inventiva,

creatividady sobre todo muchas técnicas propias para plasmar en una maqueta o dibujo, lo
que se considera que es la solucién 6ptima de disefio del centro de trabajo e incluye los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las otras actividades o servicios como la maquinaria y equipo de trabajo,

para lograr de esta manera que los procesos se ejecuten de manera mas racional

Segun(Machuca, 1990¢! especialista debe conseguir queskdistribucién sea un conjunto
integrado de métodos y equipos eficientes. Una de las limitantes para este tipo de proyecto
sera dimensiones, su forma y en general todas las instalaciones del edificio. Esta causa es
la mas comun, ya que se presenta cuamdian las condiciones de operacién y cuando se
buscan los mismos objetivos. Aqui se debe pensar en introducir diversas mejoras, cambiar
el plan de distribuciébn del conjunto (con un minimo de costos, interrupcion de la

produccion y ajuste en la instalacio

Afirma (Machuca, 1990gue para lograr una ordenada distribucion se deben de tomar
varios principios como: ale integracion total o de unidad total: que garantizaguella
distribucion 6ptima, que integre a hombre, materiales, maquinas y los servicios necesarios
de la manera mas racional posible, de tal manera que funcionen como un equipo unico. El
de la minima distanciaque permitira mover el material a la distenmas corta posible

entre operaciones consecutivas. El del recoretieual hara que la distribuci@se mas
ordenada en las areas de trabajo y en la misma secuencia en que se transforman o montan
los materiales. Ademas Btincipio del espacio cubicbara que sea mejor la distribucion

y que utilice el espacio horizontal y verticalmente, ya que se obtienen economias y ahorros
de espacio. También esta Brincipio de satisfaccion y seguridaque distribucion
proporcionaa los trabajadores seguridad y confianza para el trabajo satisfactorio de los

mismos. Y por ultimo el déexibilidad el cual propone que la distribucién en planta sea

13



—_ ‘ TEM
m Red Mesoamericana y del Caribe

JAG * de Comercio Forestal

mas efectiva y que pueda ser ajustada o reordenada con el minimo de interrupdiones y a

costo mas bajo posible.

(Muther, Distribucion de planta, 198Indaga que la aturaleza de los problemas de
distribucion en planta se debe a elementos tales como ubiakilanplanta, respecto a
clientes, proveedores, y otras instalaciones con las que se relaciona. Asimismo, la ubicacion
dentro del ¢rreno elegido. Por otro lado Sistemas de plantastructura, iluminacion,
instalacion eléctrica, comunicaciones, seqdidanitarios, gas, acondicionamiento de aire,
agua.Tambiénla distribuciéndel equipamiento, maquinaria, amueblamientos, para areas
de produccion, auxiliares, secundarias, personal y por ultiflamipuleode mecanismos

para satisfacer las interaccieng produccién entre: materiales, personal, informacion y

equipamientaos

(Muther, Distribucién de planta, 198&firma queno esdificil, si no imposible logar
ventajas competitivas de di@ctor mayoyya que estos se han estandarizado tanto (material

/ maquinaria) que solo podemos lograr ganancias a través de los detalles (todos aquellos
qgue afecten al costo).Uno de ellos es el layout. Pero generalmente la preparagii@m de

lo lleva a cabo es poben este sentidg por tanto el lagut resultante también los ser4,
generando una pérdida constan,que por lo general es antieconémico el cambiar un
layout mal hecho, en tanto que para la misma inversién (proceso de proyecto de layout)
podriamos habeaybtenido una buena distribucidon que nos generase una ganancia constante,

con mayor satisfaccion del personal y flexibilidad.

Segun(Muther, Administracién de operaciones, 19&B)enfoque principal del método
SLP, es el demmodar en un espacio limitaddiferentes objetos o departamentos de una
manera ordenada y tomando en cuenta la relacion de un objeto o departamento con otros

con el objetivo de minimizar el flujo de material, personal e informatico.

14
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(Taha, 2004§stabece que el proceso de jerarquialéica Consta de dos célculos: primero

la determinacion de los factores de ponderacion (Pgseisdegundo la Consistencia de la
matriz de comparacion para lo cual se debsafjuir los siguientes pasos:

Determinacién de los factores de ponderacién: Suponiendo que se maneja n criterios en una
jerarquia determinadal primer paso para el calculo éde es la construccion de una
matriz por pares de nxn que refleja los juicios de quien toma la decision acerca de la
importancia relativa de los distintosterios. En la comparacion apareamae pares se
hace uso que el cr it er Beoclagifiealen relacigr de nadauno( i =1, 2
de los criterios representado las n columnas.

Si aik define al elemento (i,j) de A, el proceso de jerarquia analitica usa una escala discreta
del 1 al 9 en el que aij =1 significa que i y j son igualmente importaipte; significa que

i es mucho mas importante que j, si aij =9 indica que i es extremadamente mas importante
que j. Los demés valores intermedios entre 1 y 9 se interpretan en consecuencia. En érea en
consistencia, aij =k implica que automaticamente,ajjiuel Q

También todos los elementos diagonales deben de ser igual a 1 porque se clasificaria un
criterios como si mismo.

Por otro lado(Taha, 2004 )establece en su mismo libro que la Coresista de matriz de
comparacion soteéricamente kmatrices N y Nr las cuales swiénticas, y las NL no lo

son Entonces se dice que las matrices originalesameparacion A y las NL no lo son
también Estosignifica que quien toma decisiones muestra unos juicios coherentes en las
especifcaciones de la comparacion por pares de los criterios o alternativas.

Matematicamente se dice que una matezomparacion A Consistente en:

Aijajk=aik Paras todagj k.

(Lieberman, 2001¢stableceque el procedimiento del algoritmo de Dikstra es el siguiente:
Sea madistancia masorta del ndo fuente 1 hasta el nodo i y se define dij (>0) Como la
longitud del arco (i,j) entonces el algoritmo define la etiqueta de un nodo inmediato

posterior y cano: [uj,i]= [ui+di},i] , dij,i> 0

15



—_ ‘ TEM
m Red Mesoamericana y del Caribe

JAG * de Comercio Forestal

La etiqueta del nodo es {f),que indica que el nodo no tiene predecesora

Las etiquetas de nodo en el algoritmo de Dijkstra son de dos clases: Temporales y
permanente. Una etiqueta temporal se puede modificar siese gmcontrar una ruta mas

corta a un nodo. Cuando se ve que no se pueden encontrar rutas mejores, cambia el estado a
la etiqueta temporal o permanente.

Paso O

Se etiqueta el nodo fuente (nodo 1) con la etiqueta permanehtgyal a i=1

Paso 1

a) Calcular las etiquetas temporales [ui+dij,i] para cada nodo | al que pueda llegarse

etiquetando [uj,k] por otro nodo k y si ui+dij<uisustituir [ui,K] por [ui+dij,i]

b) Si todos los nodos tienen etiquetas permanentes, detenerse, En caso contrario.
Selecionar la etiqueta [ui,s] que tenga distancia mas corta (=ur) entre todas las etiqueta

temporales ( los empates se romgerforma arbitraria, Hacer que i=r y repetir el paso 1

Segun(Rodriguez, 2008)a intensidad luminica mide la cantidad de luz emitida en una
direccion particular. Es de gran importancia el disefiar iluminacion con reflectores, y este
caso se mide en candelas de potencia. En el caso de otras fuentes de luz normalmente se

expresa la aatidad total de flujduminoso,la cual se mide en lumen.

Dice (Rodriguez, 2008)jue la eficiencia luminosa expresarehdimientoenergético de

una lampara y mide la calidad de la fuente como un instrumento destinado a producir luz
por la transformacion de energia eléctrica en energia radiante visible. Es el cociente entre el
flujo luminoso total emitido y la potencia total consuanjbr la fuenteO seala relacion

entre el flujo emitido &), expresado en lumenes, y la potencia eléctdsorbida )
expresada en vatios.

Simbolo: n,

Unidadde medida lumen powatio (m/w)

16
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Ecuacién1 Flujo luminoso

¢ — Lumen/watio

Fuente: Manual de instalaciones electromecéanicas en cageedificios.

Afirma (Harper, 2006 jue las condiciones del espacio o area que afectan el confort de las
personas que los ocupan, debido a que dafan el indice de pérdida de calor del cuerpo, son:
1. Temperatura del aire en el cuarto (también llamada temperatura de bulbo seco).
2. Contenido de huedad en el cuarto.
3. Temperatura en las superficies que rodean la superficie del cuarto.
4. Indice del movimiento del aire.
Los ocupantes de un cuarto, casa habitacién, oficina o area de trabajo, se sentiran

confortables cuando cada uno de los rubros anteriosrscsentrelentro de cierto rango.

Ademas(Harper, 2006) dice que la capacidad delomimiento de aire afecta al calor
transferidopor el cuerpo por conveccion y evaporacion, durante el verano, un incremento
en el movimiento del aire incrementa el indiceestaporaciérdel calor del cuerpo para
ayudar a mantenerlo fresdbsta es la razoel por qué las casas y edificios que no tienen

aire acondicionado usan ventiladores para incrementar el movimiento del aire durante los
dias calurosos; en cambio, durante el invierno, es deseable un menor movimiento de aire.
Los ocupantes de un edificioergtiran mayor confort dentro de ciertos rangos de
temperatura del aire, humedad, temperaturas de las superficies y movimiento del aire. Para
determinar el grado de confort deseable, se hacen experimentos que dan distintos rangos a

estas variables.

17
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2.2 Marco conceptual.

Distribucion de planta: es el proceso de determinacion de la mejor ordenacién de los
factores disponibles, de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los

objetivos fijados de la forma més adecuada y eficiente pdsilalehuca, 1990)

Distribucidn de posicion fija: es un proceso de distribucion en el que requderenenos
inversion en equipos, herramientagpervision y control de la produccidon usualmente
mas faciles y el aprendizajgcesario es mas caro, lo mismo que el almacenamiento y el

transporte de materiales que por lo general son dificiles de conf@iatlo, 1998)

Distribucién por proceso: es un tipo de distribucién que se adapta préauccién de un
gran nimero de productos similares y esta conformado por varios departamentos bien
definidos.(Criollo, 1998)

Distribucién por producto: es el tipo de distribucion para procesos de fabricacion

continua o en tiea.(Criollo, 1998)
Grupos tecnoldgicos:es unsistemaque agrupa piezas de caracteristicas comunes en
familias y asigna una linea de produccion capaz de producir cualquiesaplezasle esta

familia. (Criollo, 1998)

Movimientos de materiales:es el elemento denayor coste afectado directamente por la

disposicion de la planté§/aughn, 1988)

Productividad: es el grado deendimiento con que se emplean los recursos disponibles

para alcanzar objetivos predeterminad@siollo, 1998)

18
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Eficiencia: es la capacidad disponible en horasmbre y horasnaquinas para lograr la
productividad y se obtiengegun los turnos que trabajaron en el tiempo correspondiente.
(Criollo, 1998)

Diagrama de procesoses una herramienta de analisis que representa graficamente los
pasos que se siguen en una secuencia de actividadesomgtéuye un proceso o0 un
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos derdoucon su naturalez&Criollo,

1998)

Analisis de procesoconsiste erliminar las principaledeficiencias existentgslograr la
mejor distribucion posible de la maquinaria, equipo y area de trabajo dentro de la planta.
(Criollo, 1998)

Diagrama de proceso de operaciores la representacion gréafica de los puntos en los que
se introducen materiales en el proceso y de orden para la inspecciones y de todas las
operaciones, excepto las incluidas en la manipulacién de los maté@aieko, 1998)

Diagrama de proceso de flujo:es una representacion gréfica de la secuencia de todas las
operaciones, transporte, inspecciones, esperas y almacenamiento que ocurren mediante un

proceso(Criollo, 1998)

Diagrama decirculacion: es una modalidad del diagrama del proceso de recorrido que se

utiliza para complementar el analisis del procéSaollo, 1998)

Maquinas: es un aparatecompuesto por un conjunto de mecanismos y de piezasfijagato
como maviles, cuya marcha permite dirigir, regular, o en su defecto, cambiar la energia

para llevar a cabo un trabajo con una determinada m{geéfinicion, 2005)

Diseflo: es un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un

soporte material, antes de concretar la produccion de(8lgbnicion., 2013)

Procesos:conjunto de acciones o actividades sistematizadas que se realizan o tienen lugar

con un fin (Definicion, 2005)
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Recorrido: es la accion y efecto de recorrer (atravesar un espacio, efectuar un trayecto,

registrar con cuidado, repasdiefinicion., 2013)
Producto: esaquello que ha sido fabricado (es decir, produdgiDefinicion., 2013)

Insumos: es un concepto econémico que permite nombrar a un bien que se emplea en la

produccion de otros bieng®efinicion., 2013)

Material: aguello que es propio, intrinseco de la materia oa&stéiado a ellgDefinicion,
2005)

Mano de obra: es el esfuerzo fisico y mental que se pone al servicio de la fabricacién de
un bien.(wikipedia, 2011)

Movimiento: es un fendmeno fisico que se define como todo cambio de posicion que
experimentan los cuerpos en el espacio, con respecto al tiempo y a un punto de referencia,
variando la distancia de dicho cuerpo con respecto a ese punto o sistema de referencia,

descrillendo una trayectorigGaleon, 2013)
Espacio: Significa todo lo que nos rodegavikipedia, 2011)

Flujo de materiales: es aquel quespresenta los elementos dentro de la fabrica que se van
a mover, yasea: Materiales, Hombre, Equipos y Documentos, produciendo en definitiva un
bien o un servicio. Es un area donde un proceso de fabricacion se hpiai@@al oa un

componente para generar un produg@takihelp, 2013)

Planeacién: es una herramienta que sirve péijar alguna meta y estipula quesos
deberia sguir para llegar hasta ella. Es proceso, que puede tener una duracion muy
variable dependiendo del caso, se conaitléiversas cuestiones, cotos recursos con los

gue se cuenta y la influencia de situaciones extefiDafinicion., 2013)

Operacion: es cuando se modifican las caracteristicas de un ofztollo, 1998)
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Transporte: es cuando un objeto o grupos de ellos son movidos de un lugar a otro.
(Criollo, 1998)
Inspeccidn: escuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su identificacion o

para comprobar y verificar la calidad o cualquiera de sus caracterigtidgaio, 1998)

Demora: es cuando se interfiere el flujo de un objeto o gauple ellos, con lo cual se

retarda el siguiente paso planeagiriollo, 1998)

Almacenaje: es cuando un objeto o grupos de ellos son retenidos y protegidos contra
movimientos 0 usos no autorizad(@riollo, 1998)

Seguridad industrial: es la aplicacion de las técnicas para la reduccion, control vy

eliminacion de los accidentes de trabg§fgriollo, 1998)

Capacitacion de Personalesuna actividad planeada y basagtanecesidades reales de
una empresa u organizacion y orientada hacia un cambio en los conocimientos deabilida

y actitudes del colaboraddsiliceo, 2006)

Sistema de Variableses un elemento que se va desglosando de lerglem lo particular,

hasta llevarlo a su manera mas especifaréas, 2006)

Conceptualizacion de Variable:es una herramienta que @diza para designar cualquier
caracteristica de la realidad que puede ser determinado por observacién y que puede
mostrar diferentes valores de una unidad de observacion élaimzayo, 2005)

Operacionalizacion de Variable:es el proceso de llevar una variable a un nivel abstracto,

a un plano operacional y la funciéon basica de dicho proceso es precisar o conocer al
maximo el significado o alcance que se otorga a una variable en determinado estudio.
(Balestrini, 2005)

Método SLP (Planeacién sistematica de la distribucion en planta)es una forma
organizada para realizar la planeacion de una distribucién y estd constituida por cuatro

fases, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales para identificar, evaluar y
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visualizar los elementos y &reas involaasa en lglaneacionMuther, Administracion de

operaciones, 19723)

Luminotecnia: es la ciencia que estudia las distintas formas de produccion dasiuz,

como su control y aplicaciéfRodriguez, 2008)

Flujo luminoso: es la magnitud que mide la potencia o caudal de energia de la radiacion
luminosa.(Rodriguez, 2008)

lluminancia: es el flujo luminoso incidente por unidad de superficie, su unidad de medida
es el lux(Rodiguez, 2008)

Luminancia: es la intensidad luminosa reflejada por una superficie, su valobtene
dividiendo la intensidad luminosa por la superficie aparente vista por el 0jo en una

direccion determinaddRodriguez, 2008)

Ventiladores: son dispositivos mecanicos que consisten de aspas montadas sobre un
concentrador central, que se puede encontrar conectado o montado directamente sobre el

eje, o bien, accionado por separado con un motor con poleas y lataatpsr, 2006)

Extractor edlico: es un sistema deentilacibn mecanico que opera mediante lazaiiion
de extractores edlicolks cuales, como su nombre lo indica, fionan con la energia del
viento exterior y por efectodel diferencial de tengraturas externa e interna bajabierta

del inmueble(Ramirez, 2013)
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2.3 Marco espacial

El proyecto CTEM estd ubicado eta carretera TipitapMasaya,a 41 kilébmetros de la

ciudad de Managudicho proyecto esta en esta zona debido a que la mayor parte de las
Pymes que se dedican a este rubro se encuentran en la localidad de Masaya, el cual esta a
solo 3 kilometros de esta ciudad.

Esté ubicado exactamente donde se indica en el circulo color anaranjado.

llustracion 2 Localizacion del Ceriro Tecnolégico del Mueble.

CTEM T :
MICRO LOCALIZACIONf

.-'.

12°00’51.36"N 86:’02'6'17.79"0-

F'uente: JAGWOOD+
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2.4 Marco Temporal

Parael plan de trabajo se muestra a continuacion la simbologia utilizada y posteriormente
las actividades.

llustracién 3 Nomenclatura del Marco Temporal

Reuniones
Jawood+
Tutorias

Entrega de avance
Entrega final

Fin de semana
Dias operativos
Dias Feriados

. Dias no operativos

Fuente: JAGWOOD+
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Tabla 1 Plan de Trabajo.

Septiembre del 2013 al 30 de Marzo del 2013,
RESULTADOS ETAPAS ACTIVIDADES SUB-ACTIVIDADES Septiembre. |  Octumbre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo.

1) 2| 31 4 1 2| 31 4 1 2[ 3 4 1 2[ 3 4 1 2| 3 4 1 2[ 3 4 1 2| 3 4
1,1 Reunién con JAGWOOD+

Solcitud de permiso ala Re
Mesoamerica y del Caribe de

Comercio Forestal. 1,3 Acuerdo de los temas a abordar para el CTEMy la elabol
ETAPA del tema Monografico.

1,2 Reunién con Tutor y Asesor Metodoldgico.

| 1,4 Disefio del Marco Referencial y Aspectos Generales.

” 1,5 Disefio Metodoldgico y Cronograma de Actividades.
Elaboracién del Protocolo

1,6 Reunion con Asesor Metodologico.
1,7 Entrega del Protocolo.
2,1 Medicion del CTEM.

Recolecion de Datos. 2,2 Informacién de los equipos del CTEM.

2,3 Descripcién de los procesos del Mueble.

Etapa Il 2,4 Descripcion de los procesos tecnolégicos del Mueble.

Establecimiento de las condicion 25 Elaboracion de los flujogramas de procesos.

de operaciony seguridad. |26 Establecer las medidas preventivas y la politicas de segufidaf.

2,7 Reunién con JAGWOOD+.
3,1 Revision del protocolo y Reunién con el asesor metodolégicd.

3,2 Elaboracion de la propuesta de iluminacion,

Elaboracién de la propuesta d

[ P 3,3 Elaboracion de la propuesta de ventilacion,
iluminacion, ventilacion y plantat

Etapa lll

3,4 Elaboracion de la propuesta de distribucion de planta.

de septiembre del 2013 al 10 de febrero del 2014.

3,5 Segunda entrega del protocolo.

4,1 Entrega de Avances.
4,2 Reunién con Tutor.
4,3 Redactar Andlisis y discusion de resultados.

Elaboracion del Informe y correci

ETAPAIV del protocolo.

4,4 Revisién del protocolo.
4,5 Tercera entrega del protocolo.
5,1 Reunién con Tutor y Asesor.

5,2 Entrega del informe para pre defensa.
ETAPAV |Periodo de Evaluacion del inforni5 3 Pre defensa.

5,4 Correciones de la pre defensa.

5,5 Entrega y defensa de las tesis. | | .

Fuente: Propia.

Propuesta de Distribucion de Planta en el Taller de Ebanisteria del Centro Tecnolégico del Mueble, en el period
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3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de enfoque

De acuerdo a las caracteristicas de la invastigsse nombra de caractaixto debid a lo

siguiente

En la propuesta de distribucion de planta se hace uso del método de planeacion de
distribucion sistemética que segun clasificacion de autores tales como Roger G. Schroeder
lo especificacomo método cualitativd?or otro lado se realizan célculo de ilunuida y

ventilacion obteniendo la parte cuantitativa del trabajo.

3.2 Tipo de investigacion

U Segun su aplicabilidad.

Dadoa que la directriz déa investigacion se alinea a la formulacion del proyectd de

centrotecnoldgicodd mueblese considergue es de caracter de aplicarcié
U Segun el Nivel de profundidad de conocimiento

En el transcurso del desarrollo de las diferentes propudstdsstribucién, se determina
que la investigacion presenta todas las cualidades que brinda la investigacayaater
descriptivo debido a que se rvgplanteandodiferentes escenaris, swis analisis e

interpretacién del mismo.
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3.3Poblacion y muestra

La Poblaciéon Objeto paa nuestro estudio es d¢dller de ebanisteria del Centro
Tecnologico del MuebE€TEM

Se seleccion6 como muestra el 100% de la poblacion, debido a las caracteristicas del
estudio. La cual posee un total de 5 personales, 3 docentes y el resto personal de apoyo y
mantenimiento, ademas de los 14 equipos que seran distribuidos emacb digico del

taller.

3.4Técnica de recoleccion de datos

U Revision Bibliografica y documental.

Se revisawn diferentes tipos deess relacionado con el tema, documento informativos
relacionados con eCentro Tecnholdgico del Muehldos diferentes libros siendo los
principales manual de ingenieria industrial de Barnes M. Ralph, administracion de
operaciones de Schroededigtribucion de planta de David de ladéhte Garciaasi mismo

se farduso de la red de internet para la docotaeion sobre los diferentes procesos en la

tecnologia de muebles.
U Entrevista.

Entre las principales técniderecoleccion de datos que wdizo fue la entrevista que en
sumayoiia fueaplicadaal equipo ténico de la organizacion ejecutodel proyecto en este
caso JAGWOOB y a diferentes operasale instituciones afiliado a JAGWOOD+ Con el
objeto de conocer las principales expectativa de nuestro cliente (JAGWOODe$ y

principales riesgo que va a estafrentado los estudiante en @ri€o de carpinteria.
U Mediciones

Se realizd mediciones con el objeto de conocer la infraestructura reel taller de
ebanisteria deCTEM.
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U Observacion Directa

Se efectudobservacions directas enlas diferentes cooperativas afiliadas al miembro

ejecutor de proyecto (JAGWOOD) pdea familiarizacion de procesos y la uUltima cadena

de valor de la madera.

3.5 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 2 Operacionalizacionde las variables

VARIABLES INDICADOR FUENTE TECNICA INSTRUMENTOS
Ubicacion de Excelente Flujo de Revision Guia de Revision
maquinas Muy bueno procesos, ley bibliografica.  Bibliografica. Guia
Bueno 618, persona Observacion  de observacion.
Deficiente docente. Directa Matriz de relacion.
Método SPL  Guia de entrevista
Entrevista
Espacio  de Excelente Flujo de Revision Guia de Reuvisior
trabajo Muy bueno procesos, ley bibliografica.  bibliogréfica.
Bueno 618, persona Entrevista. Guia de entrevista.
Deficiente docente.
Seguridad Sin exposiciéon personal Entrevista. Guia de entrevista.
(Tipo de Tolerable docente, ley Revision Guia de Revisior
riesgo) Continuo 618 bibliografica y bibliografica.Matriz
documenta. de identificacion de
riesgo.
Costo de Alto. Casas Entrevista Guia de entrevista.
adaptacion Medio. comerciales Proforma
Bajo.
Facilidad de Espacio Asistencia Medicién Planos y Guia de
expansion disponible. técnica Entrevista entrevista
Demanda y CTEM

financiamiento

28
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4. Analisis y Discusion de Resultados.

Primeramente se realiz6 un analisis de la situacion actual del taller de eréapdel

CTEM, en referencia a la infraestructura.

4.1 Condicion actual de disefio de planta en el taller de ebanisteria.

Area.

El Taller de carpinteria d&€TEM cuenta actualmente con 198de area con 4y 6.18

de altura respectivamente, posee una puerta de acceso parasnaestraiantes al igual
queun portdn para ehigresos de tablones, madersajidade productos terminados, donde
el panel eléctrico se encuentra ubicado édR2ASimbologia del plano arquitecténico) hacia
el este de la puerta-B por otro lado el pavimento del CTEM presenta una capa
aproximadamente de 0.15 m siendo homogénea, llaiso gih ninguna continuidad como

lo estableceel articulo 87 de la ley 61&simismo el taller del CTEM posee una segunda
planta con una &rea de 49.5 donde se pretende (Planeacion inicial) ubicar insumos del
rubro de carpinteria tales como clavos, ynias, barniz entre otro&l anexo No 1 muestra

el planoNo 1 del taller de ebanisteria del CTEM.
Ventilacién.

Actualmente elTaller e Ebanisterialel Centro tecnolégico del Mueble no cuenta con
sistema de ventilacion, ya que inicialmente en la planificacién y desarrollo del proyecto no
se incluy6 debido a las condiciones climatologicas del sector y a las caracteristicas del
proceso de fabricacion de ghles, pero en la actualidad las condiciones de confort en el

taller de carpinteria no son las adecuada y puede ocafitigara estudiantes y maestros.
Clima de la Zona

Para realizar la propuesta de ventilacion por medios extractores edlicos de te2hid@ E
es sumamente importante conocer las condiciones meteorolégicas del sector, la cual se

presenta a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Condiciones Meteorolégicas de la zona.

temperatura (°C) | Radiacion Sola| Velocidad |humedad
KWh/n? del viento | Relativa

Max| Min |Promedig m/s (%)

Enero |29.6| 21.3 25.3 5.55 7.21 62.2
Febrero | 30.8| 22.1 26.5 6.06 6.46 56.7
Marzo |31.7| 23.4 27.6 6.69 5.64 53.0
Abril 32.0| 24.6 28.4 6.52 4.72 54.2
Mayo |29.9| 240| 26.8 5.77 4.26 70.7
Junio |28.6] 23.1 25.6 5.69 4.54 80.5
Julio 29.0| 22,5 25.4 5.78 5.58 78.1
Agosto | 29.1| 22.5 25.4 5.75 4.84 78.4
Septiembrg 28.5| 22.6 25.1 5.36 4.11 81l.1
Octubre | 28.3| 22.2 24.8 5.27 4.63 80.1
Noviembre 28.6| 21.6 24.7 5.24 5.71 75.3
Diciembre| 29.0| 21.2 24.8 5.33 7.15 68.2
Promedio| 29.6| 22.6 25.9 5.74 5.40 69.9

Fuente: Nasa

V Latemperatura promedio para el sector de la carretera Tidtapaya anivel de la
superficie del maes de 25.9C, la cual se encuentra dentro del rango de los 15 a
30°C que permite el confort humano.

V Otra variable de confort y parametro de disefio delrsastde extractores edlias
la humedad relativa, el promedio anual en el ambiente exterior para el sector donde
se encuentra ubicado el CTEM es de 69% la cual esta se encuentra dentro del rango

permitido del confort humano que oscila dentro del 30 y 75%
V La velocidad del viewt promedio para este sector es de 5.4 m/s la cual se encuentra

aceptable pargue el tipo de extractores de aire propuesto funcione de manera

eficiente.
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[luminacion.

En la actialidad el taller de Ebanisterdal CTEM no cuenta con un sistema de iluminacion
debido a que no se lestructurado completamenteor lo cual no cumple con ninguna
norma dealumbradoni se alinea la ley General de higiene y seguridad del trabajo.

Cabe sefialar que existe iluminacigor queel disefio de la infraestructuestaajustado

para aprovechar al maxinte luz natural.

Por razones de horarios de trabajo en el taller se considera que la iluminacién natural juega

un papel importante para disminuir el consumo energético enddasn

Por otro lado segun las condiciones de posicién geografia de nuestro pagspbniedio
de luxesaprovechado en los edifici@®n accesoa la iluminacién natural es de 11@or
ende para realizda propuesta del sistema de iluminaciorpadira de b cantidad de luxes
aprovebada en el taller de ebanisteria cual se ha comprobado con el luxémeju
oscila entre los 115 a 129 luxes en éarea Util de trabajo para laslagw del taller de
Ebanisterialel CTEM.

4.2 Descripcion del procesale mueble

Descripcion General de elaboracion de Mueble

Para proponer alternativas de distribucién de planta para el CTEM, es necesario conocer los
procesos operativos de la elaboracion de mueble, por lo que en esta parte del trabajo se
detallara primeramente el proceso general de fabricacion de mueble y posterior se

describira el proceso de elaboracion del producto.
Disefio demueblesy prototipos.
El disefio de muebtey prototipas en el centro tecnologico del Mueble se considera una

pre-etapa dl proceso productivo.

El disefio conlleva el desarrollo de una idea de los estudiantes y mde$stGd EM segun

los criterios de los cliente®rimeramente esta parte consiste en definir la estética, las
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dimensioms, astomo la forma que se le vadar d mueble es decir aspecto formal y los

aspectos técnicobs cuales solos siguientes:

Aspecto formal: Conlleva al desarrollo de una idea para cubrir una necesidad, se define la
estética, el aspecto psicolégico de lacpprion del productdps aspectos practicos de sus

usos como amplitud, durabilidad, lugar gt@no entre otros, ehspecto practico esta
relaciona intimamente con las medidas corporales del usuario (ergonomia), las dimensiones
de los objetos que el mobiliario vacantener ysu destino El aspecto estético externo
depende principalmente d& proporcion entre las medidgsel correcto procesado de las

distintas piezas.

Aspecto técnico: Después de plasmar dicha idefglsi&ea el modelo propuesto. Elal
puede dar lugar aaviaciones en el disefo inicial para adecuarlo al proceso productivo,

disminuir costo entre otros.

El disefiode mueblesientro del taller de ebanisteria del Centro Tecnoldgico del Mueble se
realiza teniendo en cuenta una serie de consideraciones |Es &g menciona a
continuacion:
1 Realizacién de planos a escala de los muebleseparado o de las composiciones
y decoraciones que se proponen.
1 Materiales que se van a utilizar y grado de calidad del acabado.
Uniones de las piezas.
Comprobar que egosible técnicamente la fabricacion de las piezas disefiadas con
los equipos disponibles.
1 Posibilidades humanas, es decir, si los estudiante ya estan calificados de acuerdo

con el proceso de Produccién de las piezas disefiadas.
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Recepcion de materia Pma.

El proceso inicia con el almacenaje de la materia prima principalmdattera, barniz
tintes, disolventes, material abrasivos (lijas, esponjas, etc.) y todos aquellos materiales para

la elaboracién del producto.

Mecanizado General

Posteriormente de haber ingresado la materia prima se procede al mecanizado General el
cual pemite obtener piezas a dimensiongsformas requeridas para el trabajy
aprendizaje en el taller de ebanisteria del CTEM, el proceso de mecanizado General
requere las siguientes actividades caonmMarcaje, corte a medida, canteado en ambas

caras, Regruesado, moldura, fresados y taladrado

1 Marcaje.

Normalmente dentro del CTEM el marcaje consige sefialar los defectos e

imperfecciones de la superficie de la madera que va a ser procesada.

7 Corte a medida

Consiste en ajustar la longitud del tabloriaa caracteristicaglel disefio del mueble

procedente generalmente del banco de madera del CTEM

M Canteado.

Se llama Canteado a la operacion de aplanar una superficie, la cual en el CTEM se realiza
mediante una herramienta de corte, donde el objginmcipal es elde obtener una
superficie completamente lisa ynsilabeo.Particularmente este procesonsigue una cara

plana de cada uno de los listones obtenidos.
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1 Regruesado.

Una vez canteada pieza se lleva a la regruesadora, cuya mision es aplanar, con respecto a

las caras canteadas de la madera. Especificamente las piezas de maderas que se pasa por la
regruesadora tiene que estar bien canteada o cepilladas, ya que normalmente los
dispositvos de avances y de presion de la maquina las comprimen fuertemente bajo el

arbol porta cuchillas contra la mesa de madera.

M Moldura.

La moldura consiste en una serie de operaciones de mecanizado la cual se realiza en cada
una de la supedie de laspiezas del mueble, laual consiste en mejorar la estética y

presentacion visual del mueble.

{1 Fresada
Al igual que el proceso de moldura el fresado consiste en mejorar la estética y presentacion

visual del mueble. Generalmengs la operacion de fresadse utilizan plantillas para
obtener piezas de una mejor calidad.

1 Taladrado.
El Taladrado es una operacion de arranque de vjreitagal se realiza en las carmacanto
de las piezas del mueble. Que de forma general no es nada mas que el mecanizado de
agujeros cilindricas
Barnizado. (Acabado)
En el taller de ebanisteria del Centro Tecnolégico del Mueble el proceso de barnizado

consiste en la aplicacion de los insumos necesarios sobre los sa@rtaueble, por

ejempla La aplicacion de tintes se realiza para conseguir una determinada tonalidad, al
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igual que elbarnizy pinturas se utiliza para proteger la madera y obtener el aspecto

deseado.

La Operacion del barnizado suele aplicarse mediante pistolas o tuneledtinles cde

rodillo, segun el tipo de pieza a elaborar

En lo que respecta al acabado se considera el proceso que incluye tintado, secado,

barnizado (fondo), secado, lijado intermedio, barnizado final y secado.

Dentro de la planificacion del CTEM s®oyecta que si el disefio del subconjunto del
mueble lo requiere se procedera al tintad@ual su funcion basica es la de conseguir que
la madera sobre la cual se aplica adquiera un color determinado, conservando la textura,

aspecto y los dibujos dad vetas yporos.

Una vezquela madera adquiera el tono deseado, se procede a aplicar las sucesivas capas de
acabado.Con la finalidad de obtener udoble resultado, por una parteroteger la
superficie del mueble y darle un brillo adecuadbcual cotribuira con la calidad del

mismoy por otro lado, embellecer y obtener un aspecto externo final decorativo.

Dentro del Centro Tecnoldgico del mueble hay una serie de productos, llamadossmueble
de acabados decorativos, que se emplean, sobre todo, ;abatl@a de muebles de estilo

clasico, pero con una funcién exclusivamente decorativa.

En general el proceso de acabado se puede desglosar en las siguientes operaciones:

1 Preparacion y acondicionamiento de las cabinas hiumedas de pintura.

1 Preparacion de $amezclas de los insumos de acabado. En el CTEM se realiza en el
momento adecuado ya que esto garantizara que la mezcla de los insumos no pierda
su caracteristica con el pasar del tiepipa@ual vendra a aumentar la calidad de los

muebles.
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Posterior de lanezcla de los insumos se procedemakillado, ésta operacion se
realiza en la elaboracion de muebles clasico a poro ceqadmo es nada mas que

un paso previo a la aplicacion del fondo a la pieza.

Después de haber realizado el masillado se procedgie lgado burdo, con el
objetivo de eliminar la fibra de la madera que se ha levantado al aplicar el producto
de imprimacion.

Normalmente después del lijado burdo se procede al fondiadoal se realiza

para proporcionar espesor y nivelar las irregdéales de la superficie asi como las
caracteristicas mecanicas.

Posterior se aplica el lijado intermedio dondapéicacion del fondo finaliz&ras su
secadocon un buen lijado de la superficie, para que la posterior capa de acabado al
mueble se adhieraejor al soporte.

El glaseado se realiza sobre todo cuando se trata de mueble clasico la cual consiste
en aplicarun tinte graso de secado lentdégil de limpiar,en el CTEM se tiene
previsto que lo estudiantes dejen mas materiales en donde canksigeon el
objetivo deobtener un mejor decorada cual dara un efecto de realce y a la misma
vez conseguira un aspecto antiguo.

Inmediatamentedel glaseadose procede al climagadonde normalmentésta
operacién se realiza sobre tod@ando se trata dauebles clasics. Normalmente

esta operacion consiste en un lijado fino con lana de ,apara obtener una
degradacion del color tinte.

La operacion siguiente se tadel entonado la cual sealiza, sobre todo cuando se
trabaja con mueble clasico, cuy@bajo consiste en igualar el tono de color de
madera del mueble.

Normalmente en el CTEM se finaliza con el acabado la cual tiene como funcion

proporcionar el aspecto final decto, brillo, color entre otros.
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Montaje de acabada.

En ésta operaciose encolan, ensamblan y se ajodts distintas piezas acabadas que va
a formar pae del mueble. Aquse utilizan herrajes 0 mechones, adenses realiza una

inspeccion visual y se comprueba la calidad del acabado.

Embalaje.

El producto terminado eal centro tecnolégico del mueblse puede embalar de dos
formas, siendo la primera el producto ensamblado y la segpondaiezasla cual va a
depender del volumen y peso del mueBler ejemplo isse tiene un volumen grandeun

peso elevado, serdakhn desmontadpyaque de esta manera se facilita su manipulagion

se reduce el riesgo de dafios. Los materiales que se utilizan el Centro Tecnoldgico del
Mueble para la operacion de embalaje son los siguictitgas de cartdn, plastiqmape)

burbujas, cantoneras y perfiles.
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llustracion 4 Procesos General d&laboracion deMuebles.
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rabrica:

Edificio:
Diagrama:
Elaborado Por:
Revision General:

CTEM

Taller de Carpinteria el CTEM
Propuesta
Maykoll Perez-Josue Vega

Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon

Disefios de Muebles y Prototipo

h
Almacén de

Disefio de Recepcion de

muebles y & materia

prototipos. prima
Que tipo
material?

F

A — Almacén
. Adhesivo
miasisa
|—> s Pre-Encolado <—|
General
Pre montaje
de montaje y
ebanisteria
l Tinte
Almacén de ¥
producto Bamizado
inflamable Fondo
! :
Almacén de _
Maontaje y Secado
duct
/ producto en / ——
proceso |
h 3 L J
r -
Almacén de Lijado Glaseado
producto Embalaje
terminado ¥ ¥
Acabado Glaseado
¥ ]
Secado Entonado

FuenteCentro de Tecnologia Limpia de Valencia Espafia.
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Algunos autores tales comi@oberto Garcia criollo considera queel ACiclo de fabr
es un factor primordial para decidir la distribucion en planta donde se debe de tomar en
cuenta | as operaciones, circulaci - -n, esper a
principio en ladistribucion delTaller de Ebanisteria d€&8TEM se realizaron diferentes
Cursogramésinéptico de los principales produstanalizads, con el objetivo de conocer

las actividades y las operaciorsiande ademas se determinalavariables,ridicadores y

los diferentes puntos criticos.

Primeramente se describebproceso en general de la silla Estilo Kennedy

Descripcion del proceso de la elaboracion de la Silla Estilo Kennedy.

Seleccién de la Madera:

Un buen paso para acercer mercadanternacional es la seleccion de la magdgaague
esta sera la materia prima del producto a elalyozabe destacar que los productos

elaborados por los estudiantes del CTEM se estaran exportando al extranjero.

Cortado de la Madera:

Luegode la seleccid de la madera se transporta al area de cqortadoen este caso se

transportaran en carretillas y el proceso se realizara en la sierra radial

Canteado y Cepillado:

Uno de los procesos mas importante del mecanizado en el area desmeglel canteago
cepillado, en este proceso los estudiantes del CTEM debegdlizar el canteado y

cepillado en la cara y ebntode tablon de madera.
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Curvado de Madera:

En la mayoria de los modelos de sikstilo Kennedy las piezasque la componen son
curvas tales comdos brazos, patas traseras, balancines y reglas de respaldo (en algunos

modelos).

Normalmente la elaboracién de estas piezas se realiza mediante la Sierra Sin Fin o el CNC
donde se utiliza plantillas y luego en catadas, lo que originalmentecasionapérdida
significativa de meeria prima y en muchas ocasioneExlria originar trabajo adicional de
uniones y ensamblaje que debilitan la resistencia de la materia y encarece el costo de

fabricacion y ensefianzas.

Dando b anterior surge la técnica de curvado de madera maciza la cual se aplicara en uno
de los modulos de la carrera técnica de carpinteria del CTEM, donde se utiliza un sistema
de calentamiento por vapor o agua caliente y moldes para el curvado de madeea, la g

reduce las pérdidas de materia prima y ahorro de tiempo, insumos y trabajos. Como por

ejemplo evitar uniones y ensambles innecesariosocggona piezas muy largas.

Proceso de enjuncado:

En la mayoria de los talleres de carpinteria de Nicaraguatilsg el tipo de Junco

sintético, ya que es el mas accesible y de menor costo actualmente en el mercado local
Como el CTEM pretende exportar | catAdo mgekl es
regularmente tiene una mejor aceptacion a nivel intemnalcaunque es mas costoso y no

se encuentra facilmente en el mercado local.

Para el modelo de silla Kennedy existen varios estilos de enjuncados, entre los que se
encuentran el AEstrell adoo, el Afoj o de pollo
jazmin son los mas utilizados en este estdomecedorasEl ojo de pollo se aplican el

asiento por ser el mas rsente. Y el &zmin se utiliza en el respaldar
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Habitualmente la operacion de enjuncadangga con la perforacion de imadera,d que
se conoce popularmente como Ahoyadoo. Luego
introducir8 una fAvenao Esta %Y tima operaci -n

madera, la cual se hace para ocultar la terminacion del amarrgdoatel

La operaci-n de AHoyadoo en el CTEM se reald.
orificios la cual debidamente se realiza con un taladro industrial 0 manual. Luego se
elabora el canal, donde las especificaciones técagtablecemue debe déener 6.00 mm

de ancho por 8.00 mm de profundidad, en esta parte se introducird la vema ante
mencionada que puede ser de madera o ratdn, aunque corrientemente en taller de

ebanisteria de CTEM se realiza de madera.

En ocasionesen el CTEM se utilizara una vena dgén,por ende es necesario explicar
como se realiza la operacion, primeramente se redondea el centro interno del canal para no
estropear el material. Posteri@ terminar el enjuncado el canal se cierra con venas

utilizando pegamentdlanco.

Para el ciclo de fabricacion de la silla estilo Kenneelyhollado debera deener las

siguientes especficaciones:

1 Las dimencionesentre centro y centro de cada orificio deber de 15 mm.
1 El diametro de cada orificio sera 8enm.

1 El hoyado debéeestar separado por 19 mm del borde de la pieza.
Proceso de lijado y acabado:

El proceso de lijado y acabado se pueden realizar en dos, ¢éagpasales se describen a

continuacion:
Etapa 1:

La etapa 1 del proceso de lijadagabado se realiza inmediatamente después de que la

pieza esté lista con sus escopladuras, espigas, orificios, taladro, torneado entre otros.

Normalmente el pulido de la pieza para el CTEM se realiza con gepg para madera

con numero de 120, 180 Y@ respetivamentgosterior se empleara papel lija para metal
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con No de 360 o 4Q0a cual alisa completamente la superficie del InheieEn ésta
operacion del mpceso del mueble no se debdlizar papel de lija para madera con
numeracion menor de 80, ype solo producird arafiazos y marcas imborrables en la

madera, debido a lospectos de este tipo de lija.
Etapa 2

La segunda etapa se ejecuta cuando la estructura de la silla mecedora esta formada vy lista
para ensamblarse. Normalmente dentro del CTEM weraterminado este proceso se

verifica el acabado final del mueble con el acabado del disefio de prototipo.
Sistema de ensamblaje.

Dentro del CTEM la silla mecedoestilo Kennedy se disefia y elabora de manera que

pueda permitirse facilmente su transportegta.

Normalmente si el producto se va exportar se deberd embalar en las siguientes partes o

componente:

Respaldar.

Asiento.

Lateral, costado derecho e izquierdo de la mecedora.
Bolillo frontal y faldén

Bolillo exterior del respaldo.

Brazo curvo.

Bolillos laterales del brazo.

Pata trasera.

Balancin curvo.

=4 =2 4 4 -4 -4 -5 -4 A -

Pata delantera.
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Tabla 4 Piezas de Silla Mecedora estilo Kennedy.

Piezas Piezas Secundaria Piezas Centrale Piezas Secundaria

Centrales

1.Respaldar  Cercha Inferior 2 Laterales Bolillos de brazos
Cercha Superior Pata delantera
Largueros de respaldar Bolillos de respaldar

Faldones laterales

Brazos

Balancin

Pata Trasera

3.0tras Bolillos frontal 4 Asientos

Piezas

Faldon Trasero

Fuente: Manuatdle Proceso para produsitie Madera MIFIC)
Resumen de la silla Estilo Kennedy.

Como se puede observar en el diagrama singpgt@roceso deelaboracion de la silla
estilo Kennedy cuenta cor6 actividadesen donde se diviseaproximadamente eri4
operaciones4 transportel demora y lmacén que basicamente es el traslado a la tienda
de products certificades. La Descripcion de los procesos se basa en los parametros de

ensefianzas del CTEM, que entre las mas importantes se encuentraselaiesigu

1 Realizar la limpieza final de la silla estilo Kennedy, eliminando los residuos
generados y dejando limpia la superficiagtdaciones Area de tabajo)
9 Utilizar las medidas de seguridad y proteccién del medidiente en todo el

proceso de elaboracion tesilla estilo Kennedy.

9 Verificar el area de trabajo y el disefio del mobiliario a instalar
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llustracién 5 Curso grama sinopticode silla Mecedoraestilo Kennedy.
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Red Mesoameérica y del Caribe
de Comercio Forestal

Fabrica:

Edificio:
Diagrama:
Elaborado Por:
Revisiéon General:

CTEM
Taller de Carpinteria el CTEM
Propueasta

Maykoll Perez-losue Vega
Ing. David Cardena-

Revisado por:

Ing. Marvin Millaomn

Diagrama de Silla Mecedora (Estilo Kennedy)

Seleccion de la Madera

Llevar la madera al area de

maquinadao

Cortado de Madera

Cortado v Cepillado de cara y
canto de las piezas de madera

Distribucidn v marcado de
cara y canto

Calado de la piezas Curva en la
slerra Sin Fin

Inspeccidn de las piezas curve
en la sierra Sin Fin.

Maquinado de lass piezas
recta y curva en la Sierra
Circullar

Estandarizacican de las piezas
de las sillas estile Kenedy

Respaldar los exteriores
Torneadaos de |las Sillas.

Estandanzacidén de Brazos 2
Pieas

Estandarizacicn Pata Trasera 2
Piezas

Estandarizacicn Pata
Delantera 2 Piezas

10

HHOHE

GO E-OLE

Disefio del Balancin (2 PIEZAS)

Revizion de las
estandarizacidn de las piezas.

Elaboracian de la Cercha
Superior y Inferior

Curvado de la Madera Macisa

Espera del ensamblaje de
todas las piezas

Rewvision del Curvado de la
madera hasiza

Tranzporte a lijado v acabado

Proceso de enjucadoc v
acabado

Inspeccian

Transporte a enzamblaje

Ensamblaje de Respaldar,
asienta laterales v bolillos

Almaceén de los Silla Kennedy
Terminado

FuentePropia

En anexos apareda descripcibncompletade la elaborddén de cada pieza que consta el

producto.
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llustracién 6 Curso grama sindptico de proceso de puerta

Fabrica: CTEM
Edificio: Taller de Carpinteria el CTEM
Diagrama: Propuesta

Maykoll Perez-losue Vega

Elaborado Por:
Ing. David Cardena-

Revisién General: Revisado por: Ing. Marvin Millon

Diagrama para la elaboracion de puerta.

Durpanel Venner

Madera

Inspeccidn de Planchas Inspeccidn de laminas

Inspeccidn de Madera
Corte de Estructura Cortes de cara frontal v
traseras

Transporte al drea de interna

corte

Armado de la
estructura interna

Corte Dperador
Canteado de Machotes
Rgruesado de Ensamblaje de cara o
MECthES estructura
Corte Longitud de
Machaote Res pasado de canto
de puertas
Canteado y Regroesado
de chapeta
Corte Exacto de
chapeta
Enchapados de corte

de puerta

Repasado de
remanente de
enchapada en la puera

Rateado para bisagra
en Macheta

-O-O——0-0—

Ensambdlaje de
Mochetas i
ochetas Rateado para bisagra
en puerta

Perforado para tambor
v cerradura

Curado y lijada

Inspeccidn para pasar
al drea de pintura

Pintura y acabo

Almacenaje en el drea
de Recepcian

Fuente: Propia.

Sustancialmente como los procesos de la fabricacion de muebles son muy similares en la

siguiente descripcion de los procesos no serit@s detalladamente las operaciones.
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llustracién 7 Curso grama sinoptico del proceso de elaboracion @@medor.

g Red Mesoamérica y del Caribe
JAG *+ de Comercio Forestal
Fabrica: CTEM
Hdificio: Taller de Carpinteriael CTEM
Diagrama: Propuesta
Haborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega
Revision General: Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon
Diagrama para la elaboracién de un Comedor.

Disefio y prototipo
Seleccion de lamadera
Traslado a &rea de corte
Corte en la Serra Radial
Cepillado.
Patatraseray Qubierta Espigonesy faldones.
delantera /&
Corte en laSerrade
Rayado de lapieza con la
Corte en laSerra Qrcular ( plantilla correspondiente 1x8x20 pulgada
Rayado de la pieza con la e Flaye:dl‘l) dela pieza;ontla
plantilla correspondiente ( Torneado plantilla correspondiente
Gilado conla sierrasin Rectificacion de lamedidas Corte enlasierrasin fin.
fin (si esnecesario) correspondiente
Tornead Haboracion de las
orneado ( Lijado espigas.
Rectificacion del grosor. >I> Recubrimiento
Hjacio Sellado.
Sellado
>
Q Ensamble.
Lijado 2 etapa.
Verificacion del mueble
con el disefio.
>L> Acabado
Pintura
Transporte atienda de
producto certificado
Almacenaje en latiendade
exhibicion
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llustracién 8 Curso grama sinoptico para el procesdle elaboracionde mesa de noche

+

Red Mesoamérica y del Caribe

Gem

Verificacion del mueble
con el disefio.

Acabado

Fintura

Almacenaje en el &rea
de Recepcién

Transporte atiendade
producto certificado

JAG de Comercio Forestal
Fabrica: CTem
Hdificio: Taller de Carpinteriael CTEM
Diagrama: Propuesta
Haborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega
Revision General: Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon
Diagrama para |la elaboracion de una mesa de noche.
( Disefio y prototipo
Seleccion de lamadera
Traslado a &reade corte
Corte en la Serra Radial
Cepillado.
Qubierta Faldones Patas Gavetas
Rayado de la pieza con la - Corte en laSerra Marcado y corte. Seleccion de las laminas
plantilla correspondiente
Inspeccion de las
Rayado de la pieza con la Torneado laminas.
Torneado plantilla correspondiente
L . Lijado 1 etapa Cortesde las piezas
Rectificacién de la medidas Corte en lasierrasin fin. laterales
correspondiente
. 4 Haboracion de las Escoplado Cortes del fondo de las
Lijado espigas. gavetas
Enrielado de la gavetas
Recubrimiento Sellado.
Montajey gjuste de la
/ gaveta.
»
@ Ensamble.
Lijado 2 etapa.
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llustracién 9 Curso grama sinoptico de

MADERA

é

Gaveta y Gavetero

Seleccion de la madera
Inspeccién de la madera

Transporte al drea de
carte

Canteado de cuartones
Cepillado de cuartones
Corte de longitud

Corte transversal de
piezas para rodapie

Armado de muame ¥
gavete

Carte transversal exacto de la
piezas para rodapié de soporte

Carte longitudinal v ranurada de
rodapié de base

Rodapié de Pieza

| procesade elaboraciénde comedor

Elaborado Por: mMaykoll Perez-Josue Wega

Revision Genera Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon
D Para la iGn de esritario
Moldura Chapeta Engruesado

Seleccitn de las laminas eleccitn de la maders

Inspeccidn de las laminas. Inspeccion de cuartones

Cortes de piezas laterales Transporte al drea de
corte

Cortes de fondo de Canteade de cuartones
Zavetas

Cortes langitudinal de
Enrielado de gavetas maldura de cubiertas
Corte transversal a
Montaje y ajuste de maldura de cubserta
Repasade de moldura de
cubierta

Seleccién de la madera

Inspeccion de cuartones

Canteada de cuartanes
Respaldar de chapetas

Corte longitudinal
maldura de cublerta

Corte Transversal de
moldura a cubierta

Repasado o moldura de
cubierta

E

Inspeccidn da planch Inspeccion de planchas

Transporte al area Cortes a cubierta

Cartes aproximados para

piezas engruesadaos Rateado para cubierta

Carte exacto para piezas

engruesada Ensamblaje de Cubierta

Pegado de engruesada v
orte

Engrussadao de cubierta

Enchapado de cublertas

Ensamblaje de rodapié v
pavetero

Espera del ensamblaje
final

Ensamblaje de meldura y
cubierta

Cortes frentes de gavetas

Repasado frente de
savatas

Repasado de frente de
pavetas

Enchapado de frente de
maveta

Ajuste final de gaveta y
pavetero
Inspeccidn de gaveta v
gavetero
Corte de piezas frontal de
soporte o escritorio

Ensamblaje de rodapié a

base soparte de escritoric

Curado, pintado v hjado de
tedos los compenentes

Inspeccidn del escritonio.

Almacenado en el drea de
exhibicion

Fuente: Propia
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llustracién 10 Curso grama sindptico del procesale elaboracién de cama

W Red Mesoameérica y del Caribe

JAG * de Comercio Forestal
Fabrica: CTEM
Edificio: Taller de Carpinteria el CTEM
Diagrama: Propuesta
Haborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega
Revision General: Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon
Diagrama para la elaboracion de una cama.
Q Disefio y prototipo.
~

) Seleccion de la madera

Transporte al area de corte

~
) Corte de lamadera.

Extremidades traserasy Respaldar Faldones Canastero Bolillos.
delanteras. v i $ * &
o T i Corte en lasierrade 2
Rayado en la plantilla. Corte en lasierra. Corte en lasierra Corte !
<]> v P @ circular. piezas
e Calado en lasierra sin Rectificacion del ) o Rectificacion del Marcado
fin grosor. Fresado. grosor.
_ _ Tornado
Lijado con No Rectificacion del Lijado con No
Rectificado del grosor 120y 180. grosor. 120y 180. T
Sellado.
R Lijado con No
Q Tallado 120y 180.
Lijado con No
120y 180.
>
CL) Lijado 2 etapa.
Q Ensamblaje.
Q Acabado y pintura.
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En resumen se encontr6 un total de 144 operaciones, 12 actividades de transporte, 29

inspecciones y 6 almacenamientos, la thldd muestra la informacian

Tabla 5 Resumen de los procesos

Actividad
Procesos
Operacion | Transporte | Espera | Inspeccion| Almacenamiento
Silla Mecedora 14 4 1 6 1
Puerta 19 1 4 1
Comedor 23 2 3 1
Mesa de Noche 25 2 4 1
Escritorio 43 3 8 2
Cama 20 1 4

Alcances

Excelente atencion por parte de los trabajadores del CTEM.

1 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudiantes para la fabrig
de muebles.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nacional

71 Informacion necesaria para la elaboraciénpdetiucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometid

Entrada Maquinaria,MateriaPrima,Personal, Disefio del productineumos

Proveedores Ferreteriasparala compra de insumos, empresa maderera

Variable de control Indicadores de control

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |

dimensiones del disefo.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaboradose encuentren no
conforme

1 Material de elaboracién de pieza. 1 Que el 90% del material utilizag

sea de madera duradera
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4.3 Condiciones deeguridad en el taller de Ebanisteria

Aspectas Generales

El trabajo del estudiante del Centro Tecnologico del Myeduesiste en transformar la
madera en producto que satisfaga necesidades personales o sociales del cliente del CTEM,
la cual debe de imprimirle belleza y funcionalidad, mediantesel de herramientas,
maquinas.equipos y una gran variedad de materialé#ssamos (Pegamentos, sustancias
quimicas, etc.) los cuales representa riesgo directo para la salied dstudiants y
maestre del CTEM.
Entre los factore negativos para la salud que pueden surgir adbgliantes y maesgse
encuentran los siguierste
1 Eluso de herramientas manuales con cuchillas sumamente afiladas.
1 Manejo de maquinas y equipos con herramientas de, cortecuchillas que giran
en muy altas revoluciones.
1 Trabajo con materiales que poseen tensiones internas (madera)
Exposicion afuido que generan las maquinas y elemento de corte de madera.
Exposicién a virutas y polvo dmadera de diferentes equiposs louales son
expulsados a gran velocidad por las maquinas al procesar la madera.

1 Exposicion a altas temperaturas en el local alegfo.
Por otro lado en eCTEM se pretende minimizar los riesgos laborakstableciendo

medidas preventivas en los principales riesgaaplicando politicas de seguridad tales

como el uso de EPP, la limpieza y orden en el area de trahaj® otros.
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A continuacién se muestrdas medidas preventivas para los diferentes riesgos existentes
enel Taller deebanisteria:

Medida preventivas

Caida al mismo Nivel

{1 Eliminar la suciedad, virutas (aserrin), desperdicios y obstaue pueda
coacciomr caida o tropezones.

Retira los objetos innecesarios (herramientas, madera) que no se estén utilizando.
Ordenar las herramientas en las cajas asignadas a cada grupo de trabajo del CTEM.

Mantener las zonas de paso despejgtidadera) y perfectameritaminadas.

= =2 =/ =

Marcar y s@alizar las areas que no pueden ser obstaculizadas.
Cortes y apuntaciones.
1 En el taller del CTEM se pretende proteger las partes ca@@iasmaquinason
resguardos moviles.
1 Las herramientas se mantendran en buen estado, tiohéeramienta cortante se
guardara en los soportes adecuados.
1 Usar los equipos de protecciparsonal guante, gafasntre otros

Golpes por movimienta incontrolables de maquina o madera.

1 Mantener y respetar las distancias entre maquinas.

1 Sefalizar karea de trabajo y pasillos de recorrido.
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Proyeccién de particulas de madera.

{1 Utilizar el sistema de captacion y aspiracion localizada en las maquinas y
herramientas de arranque de virutas en el taller de ebanisteria del centro tecnolégico
del muele.

{1 Utilizar las mascaras de proteccion en las operaciotescepillado, corte y

torneado.

Ademas de estas medidas preventil@s Equipo de Proteccion Personal que se dabera
utilizar en el taller de ebanisteria del Centro Tecnoldgico del Mueble son guantes, casco

Mascarillas, Botas y proteccion para el oido.

Aparte de las medidas preventivas de seguridad establecidas, existen otros factores
determinantegjue pueden brirad un mayor bienestar a los estudiantes y masséidaller
de ebanisteria del Centro Tecnologico del myelds cualesson circulacion del aire

(ventilacién), la iluminacidly la reduccién de obstaculen el trabajo.
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llustraciéon 11 Medidas de seguridad

PR—

g Red Mesoamérica y del Caribe
JAGWOOLnY de Comercio Forestal

Fabrica: CTEM

Edificio: Mave Industrial Del | CTEM

Diagrama: Propuesta

Elaborado Por: Maykoll Perez-losue Vega

Revision General: Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millon
Diagrama de procedimientos seguros para Medios de Trabajo

Al iniciar las operaciones en las
maguina utilice los EPF

Agegurs o gue o EPRy
encuenira an huan
estace

Mo accione la maguina hasta que
reporte el dafio

Encienda laz maquinas del CFEM

h

=l

Revise que no

presente fallos |dentifique el origen de las fallas

NO

ka3 superficie de
trabajos tienes
abjeto extranios

Mo inicie el trabajo hasta gue reporte
el dafio

Verifique que los diapositivas estén
bien ajustado

!

Posicione la pleza a mecanizar de
acuerdo al tipo de trabajo

v

Inicle Mecanizado Mantenienda las
manos fuera del area de riesgo

v

Ubténgase de tocar con la mane la
pieza mecanizada

v

Obténgase de tocar con la mano la
pleza mecanizada

b

Espere que se detenga por completo
la madquina para retirar la pieza

F 3

Fuente: Propia
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4.4 Sistema propuesto de ventilacion.

La circulacion del aire es un factor importante cuando se trabaja en un ambiente como el
del taller de ebanisteria del CTEM, especialmente porque los estudiantes manipularan
producto altamente toxico que en general son todos los persevante de |la Dadeta

buena ventilacion ayudara a evitar la inhalacion

Para la propuesta de ventilacior tiler de carpinteria del CTEM se considero todo el

volumen, las maquinas y los equipos que hay que dentro del mismo.

El volumen total del edificio es d&207.84 .considerando las condiciones climaticas, que
la temperatura oscila entre los 28GfC segun los datos obtenidos de la NA®#ado los

calculos el volumen total a extraer es 888820 &

Para la extraccion del aire caliente se propone utilizar extractores de tuidh@§ Ests
son edlicas, es decir trabajan el viento y no seequiere de energia eléctrica para su

funcionamiento.

La capacidad de extraccion de las turbina&lBO es de: 2106 con una renovacion de

aire de 7.5por hora.

La direccién de circulacion del viento es de oeste a este, con una velocidad de
aproximadamete 5.40 m/ses propio para que mantenga en rotacion dicho extractor y por

ende el edificio obtenga una temperatura agradable.
Segun (Ramirez 2013):| Funcionamiento del extractor de turbinaes el siguiente:

El extractor edlico permanentemente csoca hacia afuera (Salida) elira caliente
acumulado debajo de la cubierta, el cual es compensado de mataa mediante la
entrada de airgdsco a través de las ventanas ubicadas estratégicamente en los estratos mas
bajos del recinto, Este proceso, téamente dirigido, generara un nivel de circulacién de

aire dentro del perimetro que garantizara la correcta ventilacién del mismo. Esta es la forma
en que trabaja un sistema de ventilacion apropiado, permitiéndole deshacerse del calor, la

humedad, vaporeppolucion y olores acumulados al interior de su edificio. Por ello, y por
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no generar costos aperacion, el sistema de ventilacid@lieo se constituye en su mejor y

mas econdmica opcion en ventilacionctid lo anteriorgl sistema edlico es un sistena d
ventilacion mecéanico que opera mediante la utilizacion de extractores edlicos, los cuales,
como su nhombre lo indica, funcionan con la energia del viento exterior y por efectos del
diferencial de temperaturas externa e interna bajo cubierta del inmueblextractores

eolicos de turbina, no requieren de motor para su funcionamiento.

Célculo del nimero de equiposde extractores edlicosequeridos.

El calculo se debe hacer para toda el area a ventilar, es decir, no la podemos seccionar ya
que los equiposuccionan todo el aire atrapado en la edificacion y este sale al exterior por
pisos térmicos no por bloques ni por secciones, el aire mas frié se encuentra en el exterior y
al entrar a la edificacion se coloca por termodinamica en la parte inferiornaresdoola

salida del aire caliente de la parte superior.

La ventilacién edlica se da por el nimero de veces que cambiamos el aire de la edificacion

por cada hora, a mayor nimero de equipos mAas renovaciones y viceversa.

Para el calculo de los equipos, mulitamos en metros &rgo x el ancho x el alto de la
edificacion,el resultado nos da en metros cubicos de aire a extraer, este valor lo
multiplicamos por el valor correspondiente a las renovaciones hora segun la temperatura
maxima a controlar de kdificacién y dividimos por 2.100 metros cubicos hora para los
extractores de turbinaue es laninimo que succiona el extractor en una hora, el valor

resultante nogdica el nimero de equipos requeridos.
Para mejor ilustradn adjuntamos a continuacionfeamula.

Cuando la edificaciéon permanezeaun promedio de26° a 30°Grados centigrados, que en
este caso, es el intervalo en el que puede estar la temperatura en el taller de carpinteria del
CTEM.

Extractor de Turbina=((18 x 11 x 6.12x 7.5) /2100 = 827.
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Aplicando las reglas de redondserian 4 extractoresblicos los requeridoperosegunlias
condiciones de operacion (taller de carpinjesi@ ha considerado que puede poster
doble de contaminacion que en otros edificaebido a las particulasnitidas de la madera
y la concentracion de un ambiente mas denso en el I&@oretal razon que sda
estimado que los equipos necesapasa mantener un ambiente agradable en el sdld@n
8 extractores edlicos de turbina2E0Q

Descripcion de ladistribucion de extractores de turbinas edlicas £2100.

Unidad de medida en centimetros, realizar la debida conversién a metros.

La siguiente ilustracion muestradestribucion del sistema de ventilacion.
llustracién 12 Distribucién de la turbina edlicas E2100

| 18m

| |

2024.87

g1z4o‘oo*@ @ 124000

o | 4370.00 | | 4400.00 |

| 7 ]

| 4400.00 |

11m

sy & B o

|
2024.87

Fuente: Propia
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4.5 Sistemapropuestode iluminacion.

La iluminacion dentro del Taller de Carpinteria deCTEM juega un papel importante
especificamente en el rendimiento laboral, ya que sabaja con poca lyaumentara el
namero de accidentesgreducira la efectividad de aprendizaje.

Para loscalculosdel sistema de iluminacion se hizo uso de la metodologia adecuada
iluminacién, asi mismo se considera losalres de: relacion de locafactor de
mantenimiento, reflectancia efectiva, coeficiente de utilizacion y necesidad de luxes en el
local. Por otro lado se hizo uso de la norma ISO 8995 Principies of visual ergottoenics
lighting of indoor work systems, la cual establece la cantdfadlixes necesarios en un
edificio segun el tipo de actividad a realiz@abe sefalar que s¢ilizé como herramienta

principal el software diéuminacidénpara interiores Dialux, version 4.11 DIAL GmbH.

Para el sistema de iluminacién se han realizaddr@propuestas que seran evaluadas de

acuerdo a la eficiencia energética de cada luminaria.

Propuesta N° 1.

Acd se esta proponiendo la instalacién y distribucién de una luminaria muy eficiente segun
las especificaciones técnicas, como es la Luminaria Philips de 1x35w, no importando los
costos que se requiere para la obtencion de la misma.

Segun los célculos da iluminacién de este tipo de lamparas, para el local se requiere lo
siguiente:

N° de articulo: 30 Pieza PHILIPS 4MX691 1xTB5W HFP +4MX692 CNB

Flujo luminoso (Luminaria): 3059 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 3325 Im

Potencia de las luminarias: 39.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 73 94 99 100 94

Lampara: 1 x TL535W/840
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Plano atil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq =10 23
Trama: 128 % 128 Puntos Pared inferior <10 23
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) Im] @ (Lamparas) [lm] P [W]
PHILIPS 4MX691 1xTL3-35W HFP
1 30 +AMXE92 C-NB (1.000) 2099 35 90

Total: 91770 Total: 99730 1170.0

Valor de eficiencia energética: 5.91 W/m? = 2.08 W/im2100 Ix (Base: 198.00 m?)

Propuesta N 2.

En esta seccidn se propuso instalar y distribuir una Luminaria Philips de 2x35w lo cual
representa un numero de piezas menor pugstale que son 2 candelas en cada luminaria.
Pero los costos de estas son muy elevados, aunque el flujo luminoso es muy alto de acuerdo
la descripcion técnica.

Segun los célculos de la iluminacidén de este tipo de lamparas, para el local se requiere lo
siguente:

N° de articulo: 20 Pieza PHILIPS 4MX691 2xTB5W HFP +4MX692 R

+NB-R PR

Flujo luminoso (Luminaria): 4788 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 6650 Im

Potencia de las luminarias: 77.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 66 90 98 100 72

Lampara: 2 x TLE35W/840
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Lista de plezas - Luminarias

N | Pieza Designacidn (Factor de correccion) @ (Luminaria) ilm] & (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS 4MX691 2XTL5-33W HFP
1 2 +4MX692 R +NB-R P-R (1.000) 4788 o0 o

Total: 95760 Total: 133000 1540.0

Valor de eficiencia energética: 7.78 Wim? = 2.82 W/m?/100 Ix (Base: 198.00 m?)

Propuesta N° 3.

Aqui se propone distribuir una lampara mas barata como es la Luminaria &edisia

T-8 30W. Pero con una eficiencia menor segun las descripciones técnicas de la misma por
lo que el consumo de energia sera mayor porque se requeriria utilizar masdapapar

poder cumplir con las necesidades del local (la cantidad necesaria de Ix)

Segun los célculos de la iluminacién de este tipo de lamparas, para el local se requiere lo
siguiente:

N° de articulo: 63 Pieza Havel®ylvania 0046322 SSES8 130 B2 NC +

Flujo luminoso (Luminaria): 2226 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2400 Im

Potencia de las luminarias: 38.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 70

Cddigo CIE Flux: 31 58 82 71 93

Lampara: 1 x 30W T8
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Lista de plezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [m] & (LAmparas)[lm] P [W]
HavellsSylvania 0046322 SSE-T8 130 B2
1 o NC + Sin accesorio (1.000) 2220 2400 80

Total: 140224 Total: 151200 2394.0

Valor de eficiencia energética: 12.09 Wim? = 4.98 W/m?#/100 Ix (Base: 198.00 m?)

Propuesta N 4.

Se plantea utilizar una luminaria un poco mas eficiente de acuerdo al flujo luminoso y la
potencia, por otro lado el precio de la lampara es barato, pero debido a la cantidad de Ix que
demanda el local se requiere de méas lamparas que la propuesta 1ppr2fapto se
requerira mayor consumo de energia.

Segun los célculos de la iluminacidén de este tipo de lamparas, para el local se requiere lo
siguiente:

Luminaria HavellsSylvania SYLFAST SSHS 32w

N° de articulo: 56 Pieza Havel®&ylvania 0046303 SYLFBT SSET5 128

Flujo luminoso (Luminaria): 2477 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2640 Im

Potencia de las luminarias: 32.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 75

Cddigo CIE Flux: 32 60 83 75 94

Lampara: 1 x 28W T5

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) Im] ~ & (Ldmparas)[im] F[W]
HavellsSylvania 0046303 SYLFAST SSE-TS
1 % 128 + Sin accesorio (1.000) 2417 2640 320

Total: 138730 Total: 147840 1792.0

Valor de eficiencia energética: 9.03 Wim? = 3.74 W/im?/100 Ix (Base: 198.00 m?)
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Comparacioén de propuestas deiluminacion de acuerdo al valor de la eficiencia

energeética

Tabla 6 Comparacion de las Propuestas de iluminacion

Factor de precisior

Tipo de lampara

| A B C D
Cantidad 30 20 63 56
Valor de la 591W/mz= | 7.78 Wim2= | 12.09 W/m2= | 9.05W/m2=
eficiencia 2.06 W/m2/100| 2.82 W/m%/100| 4.98 W/m3/100 | 3.74 W/m%/100
energética Ix Ix I I
Potencia(w) 39.0W 77.0W 38.0W 32.0W
luminarias
Flujo 3325 Im 6650 Im 2400 Im 2640 Im
luminoso(ldmpara)
Flujo luminoso 3059 Im 4788 Im 2226 Im 2477 Im
(luminaria)
Costo unitario $1230 $18.33 $4.59 $3.62
Total potencia(w) | 1170,0 1540,0 2394,0 1792,0
Total lumen 99750Im 133000Im 151200Im 147840Im
(lampara)
Total lumen 91770Ilm 95760Im 140224Im 138730Im
(luminaria)
Costo total $369 $366,6 $ 289,17 $202,72
Potencia erkW 1,17kw 1,54kw 2,394kw 1,792kw

Fuente: Propia

Descripcion:

Propuesta N°1: A
Propuesta N°2: B
Propuesta N°3: C
Propuesta N°4: D

Como se pued@bservaren la tabla anterior, la propuestamerol es la que ofrece una

mayor eficiencia energética, pero los costogialesson los mas altos comparado con las
demas, por otro lado, la propuesta 2 presenta costos relativamente mas bajos que la
propuega 1 pero con un valor de eficiencia menor, por lo que en consumo de energia

implicaramas costos a largo plazo.
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La propuesta 3 y 4 son las menos eficientes con respecto al consumo de energia, aunque los
costos iniciales son mas bajos que las demas Btaslelebido al tipo de tecnologia gee
plantea utilizar pero a largo plazo pueden generar costos muy elevadekpamgo de

energia.

Para el sistema de iluminacién se considerd que se instalaria la propuesta 1, la cual es la
mas econdmica con respeetbconsumo de energiaunque los costos iniciales son muy
altos, estose compensara a largo plazo en un ahorro significativo en el recibo de energia

eléctrica, por el valor de la eficiencia energética que €s.9&:W/m2 = 2.06 W/m?2/100 IX.

Equipos a distribuir .

Los equipc a distribuir en el taller de ebanisteria del Centro Tecnolégico del Mueble se

muestra a continuacion:

Tabla 7 Equipo a distribuir en el taller de Ebanisteriadel CTEM.

Cantidad Maquina Cddigo Largo

1 Sierra Radial G0606X1 1,2 1
1 Cantadora G0609 2 0,8
1 Cepilladura G7213zZ 1 1
1 Sierra Circular 1,3 1,2
1 Trompo G7215Z7 1,15 1
1 Sierra Sin Fin G0640X 0,7 0,7
1 Torno G1495 15 0,6
1 Taladro G7944 0,5 0,5
1 CNC 1325W 1,3 2
1 Lijadora G0450 1 1
1 Incleteadora T22566 0,9 0,7
1 Compresor G5396

5 Banco de Trabajo 2 0,7

Fuente: JAGWOOD+
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Cabe Mencionar que inicialmente la carrera de carpinteria del Centro Tecnolégico del
mueble tenia una capacidad de 16 estudiantes, pero por sragiviocumplimiento de la

ley 618 en los articulos 8mciso b, articulo 90 y 91 se decidié reducir la capacidad, por tal
razon la alternativae la propuesta ddistribucion de planta se realiza para una capacidad

de 10 estudiantes.

4.6 Propuesta deDistribucion de planta.

Las propuestade alternativas dBistribucion deplanta se realiz6 por el método cualitativo
desarrollado pofMuther, Distribucién de planta, 1999ue se denomina Planeacién de
distribucion sisteméta, el cual se adapta a la situacion actual y proceso3aler de

Ebanisteria del CTEM. De acuerdoesifoque de Murtherse calificaque tan deseable es
ubicar los departamersdMaquina) dadatas cercania de otre, lo cual se debe de hacer

atreves de los termino que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 codigo de la planeacién de distribucion sistematica

Altamente Necesaria

E Especialmente Necesaria

I Importante Necesaria

O Ordinario

U Ninguna No Aplica

X Indeseable
XX Especialmente Indeseable @--——-——-————————-

Fuente: Administraciéon de operaciones de Roger G. Schroeder.

Estasconsideraciones cualitativas se basan en criterios de proceso, seguridad, control,
higiene y convenienciantre cada unde las maquinas y departamentos. Por ejensplmo

se analizé en la descripcion tes procesosla sierra radial cerca de la canteadora se
considera altamente importante debido a la continuidad de los procesos, también podria ser

deseableaocar la sierra radial cerca de la puerta para reducir la distamhdrartgporte de
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la materia primamadera), y la incleteadora quizas deberd ir los mas lejgiblpalel
compresor ya que ocasionaslgun tipo de accidentdoda estaconsideracion seuestra

en el diagrama de relacion.

A continuacion se muestra la nomenclatura propuesta por Murther para el diagrama de

relacion:

Tabla 9 Nomenclatura del diagrama de relacién

Por Control
Por Higiene
PorProceso

Por Conveniencia

g b~ W NP

Por Seguridad

Fuente: Administracién de operaciones de Roger G. Schroeder.

Cabe mencionar que para obtener una mayor eficiencia en la propuesta de alternativas de
plantas se dividio las areas del taller de ebanisteriegartament los cuales se muestra

a continuacion con su respetiva calificacion cualitativa:

llustraciéon 13 Diagrama de relacién por departamenos.

1. Recepcidn de Materia Prima
2. Almacén de Materia prima
3. Ensamblgje

4. Maquinado

5. Maguinado Fino I
6. Cuarto CNC I
7. Sanitario

Fuente: Propia
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La relacion cualitativa se especifica enniatriz de relaciory se ilustra por medio del

diagrama de relacién que a continuacion se presenta.

llustracién 14. Diagrama de relaciéon por maquina.

1. SerraRadial A

2.Canteadora %,\

3. Cepilladora W\

4. SeraCircular g5 %\
5.Trompo S

6. SierraSin Fin /Q\Kg\/ﬁﬁf\ﬂ\%
7. Torno 2/5\.2/%\3/9\;‘\”3\3/0\%*\
8. Taladro W\VW ;
9.Cuartode CNC LRG0 s 31 %
10. Armarios LSS
11. Lijadora \(%/9\2/’1/5\\/33/\'/\2/

12. Incleteadora W/

13. Compresor /§</§\f<E\3/‘V

14. Banco de Trabgjo i\é\z/

15 Basura 4

Fuente: Propia.
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llustracién 15 Diagrama de relacion por maquinas

Centro Tecnoldgico del Mueble.

Fuente: Propia.
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Corresponde definir la posicion relativa de cada puesto de trabajo en el area fisica del
Taller de Ebanisteria del Centro Tecnologico del Mueble en base a las relaciones

establecidas hasta el momento.

Propuesta de Distribucion de planta No 1

La propuesta de distribucién de plamumero 1 esta compuesta pardaea de maquinado

(6, 6.4) m, maquinado fino (4.85, 6.4) m, cuarto CNC (3, 4.5) m y ensamblaje (14.1, 2.85)
m, en el area de maquinado se propone instalar los equipos siguientes:asiaira r
Canteadora, Cepilladora y trompo, este ultimo cerca de la pared y alejado de Ieddbanco
trabajq ya que es el equipo que ocaciona una mayor cantidad de particulas de madera. En
el area de maquinado fino s@lan siguientesnaquinasilijadora, serra sin fin y sierra
circular. Posteriormente se planifico que el cuartd @NC (Control Numérico
Computarizado) se ubique debajo de la segunda planta del Taller de ebanisteria del CTEM,
ya que aqui se utilizaria el piso de la segunda planta como &dfoal que el armarise
utilizaria como pared pardisminuir costosPor otro lado el area de ensambltaria
compuesta de 5 bancos de trabajos, con una dimensién de cada banco de (0.9 ,1.8) m tal
como lo establece INACTEC, al final la propuesta dé&ibdiscion de planta No,Ideja a 3
maquinas fuera del arele trabajopero se considera intrascendente ya que como se estudio

en el andlisis de preso,ests equipos pertenecen a operaciones auxiliares.

Propuesta de Distribuciénde planta No 2

La segyunda propuesta de distribucion de planta se divide en 8§ Ereasiales sarcorte

(6, 1.85) m, Cepillado (6, 3.1) m, sierra radial (2 ,1.85) m, fresado (2.7, 4.8) m, ensamblaje
1 (5.8 ,5.2) y 2(1.63, 6.4) m, maquinado fino 1 (5.7, 2.8) m, maquinado fino 2 (6.15, 2) y
cuarto CNC (3.7, 3.9) m. En esta propuestaube&a la sierra adial afuera de la
infraestructura del taller de ebanisteria del CTHM que es la maquina inicial de cada
procesosposteriormente se encuentra lan@adora y la Cepillador&l cuarto CNC se

plantea instalar en la segunda planta por el motivo del atebégresivo que se encuentra
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en la primera planta, por otro lado en esta propuesta de distribucion se estaria instalando 6
banca de trabajolo que permite una mayor capacidad de instalacion por parte del CTEM,
un punto importante en la segunda distribnae planta es que losaguinasnas agresivas

estan cerca de la pared lo que dimnma el riesgo de sufrir enfermedades y accideates

estudiantes y maest.o

Propuesta de Distribucionde planta No 3

La propuesta de distribucion de planta Na@$8similar a la propuesta de distribucién de
planta No 1con la Unica diferencide que se pretende ubicar el CNC en la segurahdgpl

lo que originaria en la primera plantaa pequefia bodega de insumos, materia prima entre
otros y abrir una puerta en pared con el objetivede tener una puerta de emergengcia
que también pueda reducir la distancia de recomaldnomento de sacar los desechos de
madera en el Taller de Ebanisteria.

4.7 Seleccién de I@Propuesta dedistribucion de planta.

Las propuestas de distribuciébn de plantas que se describimtenormente no son
soluciones Optimassino simplementaina mejorsolucionque se adapta la operacion y
seguridad deTaller de Ebanisteria del CTEMoPotro lado(Ebert, 1991)establece que la
decision de distribucion de plandatimase debe de hacer de acuerdo a los factores que se
considera significativos como la facilidad futura de expansion, adaptabilidad a los
cambios, eficiencia de recorrido en los productos, utilizacion de la mano de obra,
seguridad, influencia en kalidad, inversion necesaria. Pero para el Taller nicamente se
ha hech@énfasis eneguridad, distancia de recorridayersion necesarig la faciidad de

expansion.
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Seguridad

Parala selecciorde lapropuestade distribuciondel taller de ebanisteria del CTEMe
forma objetivaen base a la seguridas, procedidoa encuestaa 3 pymes\er anexo Xl)
con el objetivode conocer ot®tipos de riesgos en Iqauests de trabajo ademas deslo

mencionads anteriormente.

El analisis se realiz6 por medio de la matriz identificacion deriesgos, donde se
examinaron las seccionds maquinado, sierra radial, sierra circular, siairafin, pintura
y Cepilladq ya queestasson las secciones que han ocasionado la mayor cantidad de

accidents laborale®n las PYMES Nicaraglierse

En total se encontr6 22 tipos de riesgos talesocoortes, apuntaci@s, otura de la cinta,

golpes por herramientg retroceso imprevisto dedpiezas, etc. Por otro lado se analizo

que de los 22 tipos riesgas5 de ellos sées puede reducir la probabilidatk ocurrencia,
desdela planificacién a distribucion de plantdps cuales sangolpespor materiales,
proyeccion de virutas a otro puesto de trabajo, inhalacion de polvo en los bancos de
trabajos, Golpes por madera y la exposicion de ruido. Dado lo anterierbespms de

riesgos seran euazdos en cada una de las alternativas de distribucion.

La evaluacién se realiz6 de forma cualitativa, por ejemplo la propuesta de distribucion de
plantanimerol presenta una mayor probabilidad de que algun estudiante sea golpeado por
materia prima queak demas propuestaestoes debido a la cercania de algunosipugi

con el area de circulacion o pasillé®or tal razon la propsta de distribucion de planta
numero 1 obtendria una mayor calificacién en un rango de 1 a 10 que la demas propuesta.
Y asisucesivamente para cada tipo de riesgo identificado. En resumen la propuesta con

menor calificacion seria la Optima de la alternativa propuesta.
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Distancia de Recorrido.

Para evaluar la distancia de recorrido se plantearon diferestenarie tales como

proceso de silla Kennedy, Recorrido de particulas de madera de cada puesto de trabajo al
depdsito de aserrin, Servicios de Cepillado y procesos auxiliares con ponderacion de 15%,
55%, 5% y 25% respectivamente. Posteriormente se planteeoetido en diagramas de

redes y se determina la distancia 6ptima de cada unagasg las cuales se calificaeda
siguiente manera, la ruta que obtuwenor distancia se le asigna una calificacion de 10, la

de mayordistancia 6, y la que se encongéidtérmino medio 8.

Costo de adaptacion

Las opciones de distribucién de planta, requiede inversibn en construccion del
depdsito de aserrin, cuarto CNC, porche, compra de matialdey puerta metalica. Por
tal razén se procedio a realizdmpeesupuesto de cada alternativa de distribucién, la cuales

se ponderara de la misma manera que la distancia de recorrido.

Facilidad de expansion

Dada a laextensaarea verde del terreno del CTEM, el taller de ebanisteria no presenta
restriccién para una futura expansion. Por tal razén la facilidad de expansion sera evaluada
en funcion dda redistribucién de plant®or otro lado la expansién se estaria realizando
hacia el este por la ubicacién del terreno. Cabe destacar que en esta ampliacion se disefaria

las areas de pintura, bodega y ensamblaje.
En la propuesta 1 se tendria que destruir la plaosdal ubicada aéstedel local,lo cual

originariatener quemover el trompo y la incleteadora y de igual manera la sierra radial

debido a la cantidad de particulas que origina esta maquina.
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En la propuesta No, 2l momento de rdiaar la ampliacion ocasionaréesorden en el flujo

de trabajo debila la ubicacin de los equipos.

En la propuesta No, §a presenta el area de bodega de insumos, por lercasia area ya
no se tendria que disefar. Y por otro lado presenta una puerta en la pardd Noe2
podria facilitar la expansion del area restante.

Tabla 10 Criterios de Decision para las alternativas de distribucion.

Criterio de decisiéon pesos Propueste Propuesta Propuest
RS
Seguridad 35% 6.6 7.6 7.0
Distancia de Recorrido 25% 7.2 7.6 9.0
Costo 30% 8.5 5.8 6.1
Facilidad de expansion 20% 6.3 4.5 8.0

Fuente: Propia.
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5. Conclusiones.

Por medio del andlisis deesultado se puede concluir lo siguiente

1. Las condiciones actuales lddisefiodel taller de ebanisteria no cuantzon los

sistemas de ventilacionileminacion. Unicamente presenta la infraestructura fisca.

2. Se establecieron las condiciones ajgeracion en base a los procesosSiéa
Mecedora estilo Kennedy, Puerta, Comedor, mesa de noche, esgritarita Por
otro lado se estableci6 las medidas preventivas y politicas de seguridad tales como
el uso de EPP, la limpieza y orden en el area de traddgonagie los sistema de

iluminacion y ventilacion.

3. Por medio de la técnica de planeacion de distribucion sistergadieacuerdo a la

ley 618seplanted3 alternativas de distribucion de planta

4. Se seleccionda propuesta de distribucion No 3, la cis&ajust a los criterios
establecidos, con un costo de adaptacion de C$ 20,178.38 (Veinte mil ciento setenta
y ocho cordobas con treinta centavos), condiciones de operacion segura con

respecto a la distancia de recorrido, seguridad laboral y con facilidad de ampliacién.
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6. Recomendaciones.

1. Colocar cintas corrugadas en el piso de la escalgra,que se determiné que

actualmente posee alta probabilidacbdasionaaccidente de caida de Nivel.

2. Sefialar cada uno de los interruptores del panel eléctrico del tadibadisteria

3. Instruira estudiantesobre las medidas prevesas y politicagle seguridad.
4. Instaurar los sistemas de iluminacion y ventila@érpuestos
5. Implementar la propuesta de distribucién de planta,Na gue es la que spuiata a

las necesidadegel taller de ebanisteria del CTEM en concejggeguridad, costo

de adataciony la facilidad de expansion.

74



—

m Red Mesoamericana y del Caribe TEM
JAG * de Comercio Forestal

7. Bibliografia

wikipedia (Martes de Noviembre de 2011). Recuperado el Jueve de Septiembre de 2013, de
wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Mano_de_obra

Scribd (Lunes de Marzo de 201Becuperado el Jueves de Septiembre de 2013, de
http://es.scribd.com/doc/6056286/Funcicdel-Mantenimiento

wikihelp (28 de Febrero de 2013). Recuperadaieivé@sde Septiembre de 2013, de
http://wikihelp.autodesk.com/Factory Design_Suite/esp/2013/Help/0157
Factory 157/0158utoCAD_158/015%actory 159/016ZFIlujo_del62

arias. (2006). EAdministracion de operacionésags. 14aL42). Limusa.

Balestrini. (2005). Decision de Procesos. En Balegtdnijnistracion y planificacion de
operacionegpag. 130). Mc @aw Hill.

Criollo, R. G. (1998). En R. G. Criefitydio del trabajgpag. 459). mc graw hill.

Definicion. (20 de Marzo de 2008gfinicn. Recuperado el 10 de Enero de 2014

Definicion. (15 de Abril de 201®)efiniciones Recuperado el 10 de Enero 21214, de
http://definicion.de/diseno/

Duarte, W. (2012Propuesta de implementacion de un sistema de gestion de calittathgua .
Ebert, R. J. (1991Administracion de la produccion y operaciondssouri, EEUU: Pearson.

Galeon, I. (Marte de Enero d@23).Galeon Recuperado el Miercoles de Octumbre de 2013, de
http://fisikinag.galeon.com/

Harper, G. E. (2008)Ylanual de instalaciones electromecanicas en casas y edifiniosa,s.a. de
C.V.

inovadoras, C. E. (201@isefo de plantasValencia : Sg.

JAGWOOD+. (201TJAGWOOD+, Red Mesoaméricana y del Caribe de Comercio FRetstaled
2011 -&nerafroth www.jagwood.org

KANAWATY, g. (2004introduccion al etudio del trabajdexico, DF: IMUSA.
Lieberman. (2001)nvestigacion de Operacionddc Graw Hill.

Machuca. (1990). Manual de Ingenieria industrial . En Machuca. Pearson.
Muther. (1973) Administracion de operacione€hicago: Pearson.

Muther. (1981). Distribucion de planta . En Muther.

75



W Red Mesoamericana y del Caribe ‘ TEM

JAG * de Comercio Forestal

Muther. (1999) Distribucion de plantévol. I). EEUU: Pearson.

Ortiz, E. (2012Disefio de un sistema de gestion de calidldanagua.

Ramirez, H. A. (2013). FICHA TENCNICA DEL DUCTO DE EXTRACION.

Rodriguez, R. A. (2008)ocumento de consulta instalaiones eletriddanagua.

Shroeder. (1992Administracion de Operacionelic Graw Hilll.

siliceo. (2006). Manual de disefio de planta Mamual de disefio de plantaviexico: Limusa.
Taha, H. T. (2004phvestigacion de operacioneBearson.

Tamayo. (2005). Manuarl de Disefio de planta. Pearson.

Tompkins. (1996). Administracion de operaciones. New York: Pearson.

Vaughn. (1988). INTRODUCCION A LA INGENIERIA INDUSTRIAL. EDITORIAL REVERTE,SA.

76



W Red Mesoa
* de Co

mericana y del Caribe

ercio Forestal

8. ANEXOS

77



W Red Mesoamericana y del Caribe GEM

JAG * de Comercio Forestal

ANEXO N° 1. Planta arquitecténica delTaller del CTEM.

llustracion 16 Distribucion inicial del taller de ebanisteria del CTEM.
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llustracion 17 Levantamiento del taller de Ebanisteriadel CTEM.
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llustracion 18 Techo del taller de ebanisterialel CTEM.
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ANEXO N° 2. Cursograma Sinéptico (Pieza Silleestilo Kennedy)

llustracién 19 Procesode las piezas laterales de la sillestilo Kennedy.
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Diagrama: Propuesta

Elaborado Por: Maykell Perez-losue Vega

Revisidn General: Ing. David Cardena- Revisado por: Ing. Marvin Millan
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llustracién 20 Proceso ddas piezas del respaldar para lasilla estilo Kennedy.
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llustracidn 21 proceso de elaboracion de asiento de sikestilo Kennedy.
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Diagrama de elaboracién de un asiento astilo Kennedy.
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ANEXO N° 3. Fichas de Procesas

Tabla 11 Ficha de procesos de la sillastilo Kennedy.

PROCESO: silla Mecedora Estilo Kennedy
MISION: Brindar el mejor estilo silla Mecedora y
ofrecerla con la mas alta calidad y durabilidad CI' EM | seiedsiracoce
garantizando plena santificacion de descanso.
ALCANCE:

1 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudianteladalaicacion

de muebles.

7 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional

1 Informacion necesaria para la elaboraciénpdetiucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsaileyrometida.

ENTRADAS: Maquinaria, Materia Prim&ersonal, Disefio del productamrsumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: Silla Mecedora Estilo Kennedy

CLIENTES: Comprador de la Silla Estilo Kennedy(Extyero)

INSPECCIONES:
Por operacion
VARIABLES DE CONTROL.: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con la
dimensiones del disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados sencuentren no
conforme

1 Material de elaboracion de pieza 1 Que el 90% del material utilizadg

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 12 Ficha de procesos para la puerta de habitacion estandar.

PROCESO: Puerta para Habitacion estandar.

MISION: Brindarla mejor puerta para habitacion
ofreciendo garantia en la seguridad del cliente GEM R
ALCANCE:

7 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudiantes para la fabri
de muebles.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional

1 Excelente atencion por parte de los trabajadores del CTEM.

1 Informacionnecesaria para la elaboracion piedducto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometi

ENTRADAS: Maquinaria, Materia Primd&ersonal, Disefio del productensumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: puerta estandar

CLIENTES: Exhibidor del CTEM acomprador de la puerta

INSPECCIONES:
Por operacion
VARIABLES DE CONTROL.: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |a

dimensiones del disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados se encuentren no
conforme

1 Material de elaboraciéde pieza. 1 Que el 90% del material utilizado

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia
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Tabla 13 Ficha de Proceso de Comedor Sencillo.

PROCESO: Comedor sencillo.

MISION: Ofrecer un comedor de calidad que garanti
confort a todos sus usuarios CTEM LT
ALCANCE:

1 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudiantbase la
acabadoenjuncadoy maquinado.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional

1 Informacion necesaria para la elaboracionpdetiucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometi

ENTRADAS: Maquinaria, Materia Primd&ersonal, Disefio del productomsumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: Comedor Sencillo.

CLIENTES: Exhibidor del CTEM acomprador de la puerta

INSPECCIONES:
Por operacion
VARIABLES DE CONTROL: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |a

dimensioneslel disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados se encuentren no
conforme

1 Material de elaboracién de pieza 1 Que el 90% del material utilizado

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia

86



—

m Red Mesoamericana y del Caribe TEM
JAG * de Comercio Forestal

Tabla 14 Ficha de Proceso de Mesa de Noche.

PROCESO: Mesa de Noche.

MISION: Ofrecer un mesa de Noche con la mejor
presentacion visual garantizando su durabilidad GEM s
ALCANCE:
1 Desarrollola practicas de los conocimientos técnico de los estudiantes del
CTEM.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional
1 Informacion necesaria para la elaboracionpdetucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometi

ENTRADAS: Maquinaria, Materia PrimaRersonal, Disefio del productamsumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: Mesa de Noche.

CLIENTES: Exhibidor del CTEM acomprador de la puerta

INSPECCIONES:
Por operacion
VARIABLES DE CONTROL: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |a

dimensiones del disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados se encuentren no
conforme

1 Material de elaboracién de pieza 1 Que el 90% del material utilizado

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia.
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Tabla 15ficha de proceso de escritorio.

PROCESO: Elaboracién de escritorio.

MISION: Elaborar un escritorio que logiae comodidad
del Usuarlo ‘ TEM SQHE}J{{;“'“Q“
ALCANCE:

7 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudiantes para la fabri
de muebles.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional

1 Excelente atencion por parte lds trabajadores del CTEM.

1 Informacion necesaria para la elaboraciénpdetiucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometi

ENTRADAS: Maquinaria, Materia Primd&ersonal, Disefio del productomsumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: Escritoria

CLIENTES: Exhibidor del CTEM acomprador del escritorio

INSPECCIONES:
Por operacion
VARIABLES DE CONTROL.: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |a

dimensiones del disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados se encuentren no
conforme

1 Material deelaboracion de pieza. 1 Que el 90% del material utilizado

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia.
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Tabla 16 Ficha de proceso de una cama.

PROCESO: Elaboracion de cama.

MISION: Brindarla mejor cama con la mas alta belle:
y durabilidada cual permitagarantiza la plena GEM L
santificacion dedescanso
ALCANCE:

71 Desarrollo de los Conocimientos Técnicos de los estudiantes para la fabri

de muebles.

1 Fortalecimiento de los procesos tecnoldgicos en la fabricacion de mueble
nivel nacional

1 Excelente atencion por parte lds trabajadores del CTEM.

1 Informacion necesaria para la elaboracionpdetucto Dibujo a escala)

1 Elaboracién del producto de manera eficiente, responsable y comprometi

ENTRADAS: Maquinaria, Materia Primd&ersonal, Disefio del productomsumos
PROVEEDORES: Ferreterias para la compra de insumos, empresa maderera
SALIDAS: Cama.

CLIENTES: Exhibidor del CTEM acomprador del escritorio

INSPECCIONE Poroperacion
VARIABLES DE CONTROL.: INDICADORES:

1 Longitud. 1 95% de las piezas cumpla con |a

dimensiones del disefio.

1 Producto No Conforme. 1 Que solo el 5% de los producto
elaborados se encuentren no
conforme

1 Material deelaboracion de pieza. 1 Que el 90% del material utilizado

sea de madera duradera

Revision: Fecha:

Fuente: Propia.
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ANEXO N° 4. Especificaciones Técnicas y funcionamiento del ducto de extraccion

eolica tipo Turbina.

llustracién 22 Especificaciones técnicadel ducto.

B~!

Lado Medida Unidad de medida
A.- 80 Centimetros
B.- 110 Centimetros
C.- 65 Centimetros
D.- 75 Centimetros
E.- 95 Centimetros

Fuente: Industria IGM
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llustracion 23 Funcionamiento del Ducto

MNuamero minimo de puntos de travesia

50

i -9
o

[ ]
=

=]
(=]

[y
o

Diametros de chimenea corriente arriba de una perturbacion de flujo * (Distancia A)

0.5 1.0 1.5 2.0 25
| | | | | [ | |
@ El nimero mayor es para conductos _ Perturbacion
— o chimeneas rectangulares ;\ —
—if - — = Sitio de medicion
_ : T .
l Perturbacion
16 Diametro de chimenea > 0.61 m
| 12
— " Desde el punto a cualquier tipo de 809° I
perturbacion (codo, expansion, contraccion, etc)
Diametro cle chimenea entre 0.30y 0.61 m
| | | | ] | ] ]
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diametros de chimenea corriente abajo de una perturbacion de flujo *  (DistanciaB)

Fuente: Industria IGM.

llustracion 24 Salidas de aire.

Fuente:
Industria IGM
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ANEXO N°5. Calculospara el sistema deluminacion.

llustracion 25 Espacio cubico para el calculo del sistema
de iluminacion.

18 mt

Fuente: Propia

Datos:

Largo 18 m

Ancho 11 m

Altura (distancia total del piso al techo) 6.12 m (total)

Armadura de techo (altura, luminarias cueldahtecho) 3.18 m

Lugar de trabajo con requerimiento visual especial: 500 lux y 300 lux.

Area de trabajo (altura) 2.09 m

=4 =4 A A4 A -4 -2

Distancia del piso al area de trabajo normalmente es de 0.85m

Para la realizacion de dicha distribucion se tomara en cuenta lo siguien

Relacién del local.
Factor de mantenimiento
Reflectancia efectiva.

Coeficiente de utilizacion.

o bk~ 0N PE

Necesidad de luxes en el local.
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1. Relacién del local.

La relacion del local del taller de carpinteria se denota por la expresion matemiatica de

calculo de iluminacién (especialidad de luminotecnia).

Ecuacion2 Relacion del local

Relacion del local = (ancho x largo) / alto x (ancho + largo)

Fuente: Manual de instalaciones electromecanicas en casa y edificidag 179

RL=(11x18)/ 6.12 x (11 + 18) =1.12 (RL es baja para el taller)

Los niveles delluminacién del taller es sendirecto, por lo que el taller cuenta con

iluminacioén natural.

Segun los Requisitos Generales del disefio de alumbrado interior en talleegpidieria

basados en | os Niveles de Il uminancia tabl a
ergonomic§t he | ighting of indoor work systemso
Taller de madera y fabrica de muebles Deslumbramiento (UGR) LUX

Maquinado de madar 19 500

Trabajo de banco y montaje 25 300

Taller con iluminacion directa, se reque de una alturapima de las luminarias bajo la

expresion matematica:

Ecuacion3 Cantidad éptima de luminarias.

h = (4/9 (HT i 0.85).
Fuente: manual de instalaciones electromecanicas en cagaedificios de Harper pag 179.

H = 4.28 metro de altura de separacion del suelo a las luminarias, la cavidad del espacio de
trabajo de 29 m, se ha sustituido por 4.28.1Que es la condiciornpfima de visualizaciéon

de trabajo.
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2. Factor de mantenimienta

Determinar efactor de mantenimientdf,) dependiendo de las caracteristicas de la
zona (contamiacion,trafico, mantenimienfo Normalmente esto es dificil de evaluar y

se recomienda tomar un valor no superior a 0.8 (habitualmente 0.7).

Tabla 17 Factor de Mantenimiento

Caracteristicas de la via Luminaria abierta Luminaria cerrada

Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68

Fuente: Manual de Mantenimiento industrial fundacién Victoria.

3. Reflectancia efectiva.

Coeficiente de reflexian Color. Factor
1. Techo medio 0.3
2. Paredes medio 0.3
3. Suelo oscuro 0.1

indice de cavidad para pared, local, techo esta denotado bajo la expresion

Ecuacién4 indice de Cavidad

(5 h (I +a))/ (I *a)
Fuente: Manual de Instalaciones electromecanicas en casaeedificiosEnriquez Harper pag.179

El areade trabajo esta dividido por actividad (actividad en término de luminotecnia

significa los luxes requeridos por area vs. actividad).
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Tabla 18 indice de cavidad

indice de Altura cavidad indice (%) indice (%) trabajo de
cavidad trabajo de banco Madera

IC Techo 3.18 6.852 6.991

IC Local 2.09 4.503 4.595

IC suelo 0.85 1.831 1.869

Fuente: Manual de Mantenimiento industrial fundacién Victoria.

La relacién de la cavidad esta dada [iirporcentaje de indice de cavidad a evapa@r

cien entre la suma del total de los porcentajes de indices de cavidad.
Cavidad para area de trabajo en banco

9 Cavidad del techo =51.96 %

1 Cavidad de la pared = 34.15 %
I Cavidad suelo= 13.88%
|

Tipo de iluminacion= serdirecta
Cavidad para area demaquinado de madera
Cavidad del techo=51.95%

Cavidad de la pared=34.15%

Cavidad del suelo=13.88%

Luminaria = Z6calo de sala o cubierta delusora

= 4 a4 A -

indice del local = 1.12
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4. Coeficiente de utilizacion.
De acuerdo al andlisis anterior se estima el Coefieide utilizacion Cu = 0.36

Tabla 19 Coeficiente deutilizacién de luminarias.

Factor de Utlizacion de Algunas Luminarias
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5. Necesidad de luxes en el local.

Una vez calculados estetementos fundamentales para el calculo, se hizo uso deassftw
de iluminacion profesional iBlux version 4.11 para determinar el nUme luminarias

requeridas en el talledtel CTEM.

Para determinar los parametros deljg-luminoso, Flujo déuminaria, E= 300Ix y 500Ix

segun areas del local haciendo uso de la tabla propuesta por la ISO.

Como las condiciones del local (division de &areas no obstruye el espectro luminoso) se
considera una E =350Ix paraltoel area del talledel CTEM.

E= 233 Ix, dondda luz naturaldel sol que se filtra al Tallees de 117 Ix, segun las

caracteristicas del pais, por iluminacion natural.

Considerando que en el CTENbs horarios de clase solo son en el dia la cantidad de Ix

necesarios para el local es de E=233Ixuredrea total de:

S = 198 MEs el &rea total del arede trabajo. (11 m de ancho, 18 m de largo)
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Detalle de la propuesta de iluminacionN°® 1.

Proyecto
elaborado por Maykoll Perez-Josue Vega

Teléfono 83577515/86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.con/vjosuesmith@yahoo.es

DISTRIBUCION DE LUMINARIA CTEM / Lista de luminarias

30 Pieza  PHILIPS 4MX691 1xXTL5-35W HFP +4MX692 C-

NB

N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3059 Im .
Flujo luminoso (Lamparas): 3325 Im -

Potencia de las luminarias: 39.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 73 94 99 100 94

Lampara: 1 x TL5-35W/840 (Factor de correccion
1.000).

Proyecto
elaborado por Maykoll Perez-Josue Vega

Teléfono 83577515/86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.con/vjosuesmith@yahoo.es

PHILIPS 4MX691 1xTL5-35W HFP +4MX692 C-NB / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

o

75

N 15* L d n* =

od/km n = 92%
—C0 - C180 (90 - 270

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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Distribucién de luminarias.

— an- — T11.00m
*’é‘ﬂ:ﬂﬂiaﬁn 80=5 i 1 355%“-
qap [ ] [ ] [ 1 ] -+
— 360 —— 360 _—? 9.90
[ — 180 T80 B0 T gg—— 2/ 0=
180- 180 180 180 1
- 210=350————3%0 — —
— 80— —75—=""=7%0 360=370—] |7
180 180 = 180 a0
180=
21030 360 pre — 18—
“-..______EEE-._ 0—=250 50 50 — 360 TD__,.-*" 1550
— — T =
[————180 180 —— 10— ~T80 ]
——180:270-350 360° 180 —
l—— o — 450 ——450—— — 44l ~ |
‘\-..,_‘___‘____ Ehﬂ]——— 360_’!30 360— ?u___..-ﬂ" 3.30
I T80 T80 T80 270780
180— 180 180 180— 180
E}E—.—-—-_j_ 270 360 —— 150 ——
i S 360 360~ T1.10
————T8v T80 TED 2T =gg——2"—
L 1 I I 1 I I UI:“]
0.00 1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 18.00m
Altura del local: 6.120 m, Altura de montaje: 4.280 m, Factor Valores en Lux, Escala 1142
mantenimiento: 0.68
Altura del local: 6.120 m, Altura de montaje: 4.280 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:142
mantenimiento: 0.68
Superficie I p [56] E,., [1x] E nin [X] E, o [1%] E infEm
Plano atil ! 286 70 482 0.244
Suelo 12 274 92 403 0.334
Techo 52 23 16 28 0.685
Paredes (4) 34 54 15 395 I
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq =10 23
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior =10 23
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

MN® Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im)] & (Lamparas) [Im] P W]
PHILIPS 4MXB691 1xTL5-35W HFP

' 0 +4MXE92 C-NB (1.000) 3039 3325 39.0

Total: 91770 Total: 99750 1170.0

Valor de eficiencia energética: 5.91 W/m? = 2.06 W/m3100 Ix (Base: 198.00 m?)

DiALux 4.11 by DIAL GmbH
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Detalle de la propuesta de iluminacionN® 2.

Proyecto
elaborado por Maykoll Perez-Josue Vega

Teléfono 83577515/86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.con/vjosuesmith@yahoo.es

DISTRIBUCION DE LUMINARIA CTEM / Lista de luminarias

20 Pieza  PHILIPS 4MX691 2xTL5-35W HFP +4MX692 R
*NB-R P-R

N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 4788 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 6650 Im

Potencia de las luminarias: 77.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Caodigo CIE Flux: 66 90 98 100 72

Lampara: 2 x TL5-35W/840 (Factor de correccion

1.000).

Proyecto
elaborado por Maykoll Perez-Josue Vega

Teléfono B357751%86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.coniviosuesmith@yahoo.es

PHILIPS 4MX691 2xTL5-35W HFP +4MX692 R +NB-R P-R / Hoja de datos de
luminarias

Emision de luz 1:

105 Los*
W Lo
b e
0= el
Lo g
S0
k1 15 » g £
cd/Mm ne Fi%

—0-Clgl =——{50-L2m

DlALux 4.11 by DIAL GmbH
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Distribucién de luminarias.

200 \ T11.00m

P |
300 300 %0 9.63

~ana <’
300" 300 250 200

-_/_\
_/300 00" 3

2 300 00
— e — T— %: Te.e8
= Q
2 — — j T413

300/—\/\_,300
300~
/—\9300 300 300 |
30 3
h—’o__\_—”—’/ | 1 38
\200\__200 i
L L I 1 I 000
0 00 1.80 5.40 9.00 12.60 1620 18.00m
Altura del local: 6.120 m, Altura de montaje: 4.280 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:142
mantenimiento: 0.68
Superficie | P [%] E,, [Ix] E i, (] E oy 1] E inEn
Plano dtil ! 276 115 349 0.416
Suelo 12 258 120 324 0.463
Techo 32 26 17 N 0.664
Paredes (4) 34 73 18 162 !
Plano uatil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 19 21
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 19 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.23.)
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [lm] P [W]
PHILIPS 4MXE91 2xTL5-35W HFP
! 20 +AMXES2 R +NB-R P-R {1.000) 4res 6650 o
Total: 93760 Total: 133000 1340.0

Valor de eficiencia energética: 7.78 Wim? = 2.82 Wim2/100 Ix (Base: 198.00 m2)

DlALux 4.11 by DIAL GmbH
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Detalle de la propuesta de iluminacionN® 3.

Proyecto
elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Maykoll Perez-Josue Vega
83577515/86513653

acero1220@hotmail.con/vijosuesmith@yahoo.es

DISTRIBUCION DE LUMINARIA CTEM / Lista de luminarias

63 Pieza  HavellsSylvania 0046322 SSE-T8 130 B2 NC +
Sin accesorio

N° de articulo: 0046322

Flujo luminoso (Luminaria): 2226 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 2400 Im

Potencia de las luminarias: 38.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 70

Cadigo CIE Flux: 31 58 82 71 93

Lampara: 1 x 30W T8 (Factor de correccion
1.000).

Proyecto
elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

"\
&
£
<

Maykoll Perez-Josue Vega
83577515/86513653

acero1220@hotmail.con/vjosuesmith@yahoo.es

HavellsSylvania 0046322 SSE-T8 130 B2 NC + Sin accesorio / Hoja de datos de

luminarias
Emision de luz 1:
135* 150° 165° 80 165° 150° 135
140
130
1o
/ ~— 120 120¢
{ 5]
oS L]
13 oy .
L 109 o 109
-
0" «r
75 5
0 wr
ase 30° 158 0 5 e e
od/dm n - 93%
w—0 -~ C180 =90 - C270

DIALux 4.11 by DIAL GmbH
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Distribucién de luminarias.

/I/ M’ | \I\|\ \I\ T11.00m
2 4J I T10.21
’,.-—-'——_ e ————
200 240 240 20
N T T e e N
280— 280
I I O T T I WO
280 28§ 7.07
L L T 1 b b k) [fom
240 \ /
| | L80 | | | 2 | | T3e3
~——280 20— 40
|240 | | I I '—l/f T236
\ do o
200\1\ f I ’J,zoo /1160 To7e
i 4 i i i L L i --0'00
0.00 3.00 5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 18.00 m
Altura del local: 6.120 m, Altura de montaje: 4.280 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:142
mantenimiento: 0.68
Superficie | p [%] E,, [Ix] E mir, [X] E o [1X] Enin! Em
Plano util f 243 145 299 0.599
Suelo 12 219 136 273 0.622
Techo 52 116 78 138 0.671
Paredes (4) M 186 101 418 !
Plano Gtil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 27 22
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 25 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.23.)

Lista de piezas - Luminarias

M® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[im] P [W]
HavellsSylvania 0046322 SSE-T& 130 B2

1 0o MNC + Sin accesorio (1.000) <236 2400 sa.0

Total: 140224 Total: 151200 2394.0

Walor de eficiencia energetica: 12.09 W/m? = 4.98 W/m#100 Ix (Base: 1986.00 m?)

DlALux 4.11 by DIAL GmbH
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Detalle de la propuesta de iluminacionN°® 4.

Proyecto
elaborado por Maykoll Perez-Josue Vega

Teléfono 83577515/86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.con/vjosuesmith@yahoo.es

DISTRIBUCION DE LUMINARIA CTEM / Lista de luminarias

56 Pieza  HavellsSylvania 0046303 SYLFAST SSE-TS 128
+ Sin accesorio
N° de articulo: 0046303  —
Flujo luminoso (Luminaria): 2477 Im !
Flujo luminoso (Lamparas): 2640 Im =
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 75
Caodigo CIE Flux: 32 60 83 75 94
Lampara: 1 x 28W T5 WW (Factor de correccion
1.000).

Proyecto
elaborado por Maykell Perez-Josue Vega

Teléfono B83577515/86513653
Fax
e-Mail acero1220@hotmail.conivjosuesmithi@yahoo.es

HavellsSylvania 0046303 SYLFAST SSE-T5 128 + Sin accesorio / Hoja de datos de
luminarias

Emision de luz 1:

1357 1507 BE5* m|r 185" 150° L35

jl Lo

£y a0
S L
5 [0
a5 e g2 " 15 e g
cd/km n= 948
—— 0. CI8 =0 CI

DiALux 4.11 by DIAL GmbH
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Distribucién de luminarias.

) / 200\ K T11.00m
T1021
v //?40""'——240x240\\ N
200 / \ \ Ts8s64
— 280
L i 280 240 200
208 \ T7.07
/ 280
250 , Ts5.50
240 \\ 280 4]
/ 200
— 239—\ e T393
280 ~—280—
240 3 &
A\ <% 2.36
200 \ / /
\ \ 240 — 240 200 /
b " e ( |]°®
I . 4 L " i 4 i OUO
0.00 1.13 3.38 563 7.88 10.13 1238 14.63 18.00 m
Altura del local: 6.120 m, Altura de montaje: 4.280 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:142
mantenimiento: 0.68
Superficie | p %] E,, [1x] E i, [X] E o %] min ! Em
Plano util ! 242 143 295 0.589
Suelo 12 218 132 269 0.807
Techo 52 93 68 106 0.728
Paredes (4) 4 201 86 500 !
Plano dtil: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 29 23
Trama: 64 x 64 Puntos Pared inferior 28 23
Zona marginal: 0.000 m (CIE, 3HR = 0.23.)
Lista de plezas - Luminarias
MN® | Pieza Designacion (Factor de correccién) @ (Luminaria) Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
HavellsSylvania 0046303 SYLFAST SSE-TS
1 %6 128 + Sin accesorio {1.000) 24t 2640 32.0
Total: 138730 Total: 147840 1792.0

Valor de eficiencia energetica: 9.05 W/m? = 3.74 W/m3/100 Ix (Base: 198.00 m?)

DiALux 4.11 by DIAL GmbH
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ANEXO N° 6. Normativa para el célculo de iluminacion.

RESOLUCION No. 180540DE Marzo 30 de 2010
Continuacion Anexo General del ReglamentoTécnicode lluminacion y Alumbrado pu

blico

CAPITULO 4

DISENOSY CALCULOS DE ILUMINACION INTERIOR.

SECCION 410 REQUISITOS GENERALES DEL DISENO DE ALUMBRADO INTER

OR.

El disefio de la iluminacion debe estar intimamente ligado con el aresagaeser
iluminada. Adicional do establecido eml Capitulo2°, se deben en cuenta la forma y
tamafio de los espacios, los colores y reflectanciade las superficies del salon, la
actividad a ser desarrollada, la disponibilidad de la iluminacion natural y también los
requerimientos estéticos requeridos por ehtdie

Para una adecuada iluminacion se debe tener una estrechecidteentre el disefiador de

la iluminacion y disefiadores y constructores de la edificacion.

Los items mas importantes que el disefiador necesita investigadeimiegar un disefio de
alumbrado interior son los siguientes:

a) Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio.

b) Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacién.

c) Las condiciones de reflexién de las superficies

d) Los niveles de iluminangie uniformidad requeridas

e) La disponibilidad de la iluminacion natural.

f) El Control del deslumbramiento.

g) Los requerimientos especiales en las propiedades de las luminarias, por el tipo de

aplicacion.
h) Propiedades de las fites y luminariagales como:

+ El indice de reproduccion del color, lo natural que aparecen los objetos bajo la luz.

t Latemperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz.
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+ Eltamafio y forma de la fuente luminosaeyld luminaria.

4.10.1 NIVELES DE ILUMINACION O ILUMINANCIAS Y DISTRIBUCION DE
LUMINANCIAS .
a) Niveles de lluminancia En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los

niveles de iluminancia de la Tabla 440.1, adaptados de la norma IS@Gi 89951 nci pl es o
visual ergonomics The | i ghting of .indoor work systemso
El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse como el
objetivo de disefio y por lo tanto esta sera la referencia para la medicién en la recepcion de

un proyecto de

lluminacién En ningdn momento durante la vida util del proyectitulainancia promedio

podra ser superior al valor maximo o inferior al valor minimo establecido en la Tabla

410.1. En la misma tabla se encuentran los valores maximaesitides para el
deslumbramienf®@GR).

Minimo Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones

Areas de circulacion, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200
Talleres de ensamble

Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 25 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de carrocerias de 22 300 500 750
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electrénica y de oficina 19 500 750 1000
Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos 16 1000 1500 2000

Oficinas

Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

Fuente: ISO 8995



Red Mesoamericana y del Caribe

JAGWOOLY  de Comercio Forestal

GEM Sl

ANEXO N° 7. Determinacion del espacio calculad@ara la planificacion Inicial.

En base a la descripcion de operacion del proceso dedilaKennedy se determindos

equiposrequeridos para cada operacion.

Tabla 20 Descripcion de actividades de la sillastilo Kennedy.

1 El cortado de madera esasctividad que se¢ Sierra Radial
hace en bruto es decir se llevan los tablol
para su primer corte.
2 Esta operaciogonsiste en afinar la materi  Cateadora y una Regruesador:
prima por medio detanteado y del
cepillacb para su posterior desglose de
ensamblaje
3 La actividad Numero 3 Consiste en 1 mesa de trabajo, Cinta métric
determinar los limites de la materia primi sierra de mano
para su posterior mecanizado
4,5 Basicamente la siguienéetividad consiste Sierra Sin Fin
en b determinacion de las formaciordzs
las piezas fing
6 Corsiste en determinar el torneado de lo Torno
diferentes procesos
7,8,9,10, Los siguientes procesos consisten en | Taladro, CNC
estandarizacion de las diferenpészas del JIncleteadora
producto los cuales solws brazos, patas 'y , Sierra de mano ,Lijadora
balancin.
11,12,13 En las siguientes operaciones se estaré Sierra Circular
realizando el corazén del disei@ cual
consiste en determinaf curvadoel proceso
de enjuncado y acabado
14 Finalmente eprocedimiento de ensamblaj Mesa de trabajo, martillo,
donde se le da el toque final al producto Extractor @& polvo.
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Habiendo resumido las Informacion de las actividades y determinando el equipo necesario
se procede a la descripcion de los equipos adimiension necesaria el cuateéultimo

fue obtenido de kcaracteristicade modelo déa maquina

Posterior se determanel Niumero de equipo basandesela normativa de INACTEC que

estable dopersonas por banco de trabdjos cuales se observa en la tabla No 7

Tabla21 Cdculo dd nimero deoperario para cada equipo.

No de Formula a utilizar

dor a0
OSEWERE  Equipo Requerido
NO y % de utilizacién No equipo
1 Sierra Radial NO=3% de utilizacion=15% 1
2 Cantadora NO= 3; % de utilizacion=15% 1
Cepilladura NO=3; % de utilizacion=15% 1
3 Mesa de trabajo NO= 2; % de utilizacion=30 % 2
4,5 Sierra Sin Fin NO=2 % de utilizacion=10 % 1
6 Torno NO=1 % de utilizacion=5 % 1
7,8,9,10 Taladro NO=1 % de utilizacion=8% 1
CNC NO=1 1
Incleteadora NO=1 % de utilizaciobn=15 2
Sierra de mano NO=1 8
Lijadora NO=2 1
11,12,13 Sierra Circular NO=2 % de utilizacion=20 % 2
14 Mesa de trabajo No=2 % de utilizacion=100 % 8

Fuente: Propia.

Para continuar con leantidad deespacio necesario, geocedida determinar las areas a
conformar elTaller de Ebanisteria d&ITEM, donde se realizé por de la red de proceso y
con lo metodologia PEPSU.



\m Red Mesoa_mericana y del Caribe GEM

JAG * de Comercio Forestal

llustracion 26 Red de Pro@so del Taller de Ebanisterialel CTEM.

;:;;? Red Mesoamérica y del Caribe GEM S

JAG * de Comercio Forestal
r -
ENTRADA RED DE PROCESOS «Centro Tecnologico del Mueble» SALIDA
Elaborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega Revision General: Ing David Clrdena, Revision Metodoldgica: Ing. Edwin Farifia
[ ur pPC

Proveedores de 4 5 [ 7 8

Materia Prima, Proceso de wceso de
Insumo y papeleria o e Desarrollo de Proceso de Giestiom de e

de oficina | i o Compra Calidad
Servicin de
Calibrackin
Ma iva e Papeier vaders  Cont s, c
Laboratorio de U ’ o o Producto
calidad
PN
roc Distribucion de Producta
o Eva e
L ‘ Prototip *
Dacente CTEM y Cliente Minorista
estudiantes 2
Regase
e e
il s proint O

. . Teéciico en

Cliente Minorista 3 Carpinteria
Proceso de
Diseribuci

Fortalecimiento
del sector Madera
Muebles

Bolsa de Trabajo

Fuente: propia

Posteriomente se procede al calculo del espacio necesario por medio del método de

superficie donde se estable como restriccidn la leyd1i8ulo 85 inciso b, y articulo 90.

El método de superiie establece que el espacio Estatiie=Sera la Area de Ocupacion
de m@uinas e instalaciones y el espacio Geometrigg=El espacio necesario para acceder
y operar por consiguiente el Espacio de evolucion va a ser igudl=k(Ss+S;) lo cual

sera ekspacio necesario en metmuadrade para cada area. Donde k es un coeficiente de
ocupacion queginovadoras, 2010fefine que k para el disefio de mueble equivale a0.5a 1

determinando lo anterior se procede al caldelta de las areas.
Ecuacion5 Superficie de evolucion

Sk(SstSy)

Fuente: Centro de innovacion empresarias valenciana
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Tabla 22 Célculo del Area requerida por medio del método de evolucion

Descripcion S¢(m) Sy(m°)
Area de trabajo. Equipo/Tipo
Almaceén
Materia Prima 0
Producto en Proceso 4.8 0 1 438
Control de calidad 0 4.5
Maquinado (7.8X4.6F 29.6 1 65.48
35.88nf  m?
(1) Sierra Radial 1.2X1 7.2
(1) Canteadora 2X0.8 7.2
(1) Cepilladora 1X1 7.2
(2) Mesade trabajo 2(1.8X0.9) 8
Maquinado Fino (9.1X8.6F 36.4 1 114.66
7826  m?
(1) SierraSin Fin 0.7X0.7 5.2
(1) Torno 1.5X0.6 3.2
(2) Sierra Circular 2(1.3X2) 10.4
(1) Taladro 0.5X0.5 3.2
(2) Incleteadora 2(0.9X0.7) 4
(2) Lijadora 2(1X1) 10.4
Cuarto de CNC (1.8X2.5 8 1 125
4.5 nf
(1) CNC 1.3X2 8
(1) Computadora 0.5X0.5
Ensamblaje (14.4x7.2)= 16 119.68
103.68 ni
(8) Mesa De trabajo  8(1.8X0.9) 16
(8) Casillero con 0.5X0.5 0
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Division
Pintura 8.2X3.6= 8 1 37.52
29.52 nf m?
(1) Compresor (1X1)
(4) Mesa de trabajo ~ 4(1.8X0.9) 8
Sanitarios 4.5 nf 4.5nf

Fuente: Propia.
El célculo de gse determin6 por medide dos variables: material (madera) y el personal.
El material a utilizar quen este cases madera, se trabajara con tablones de 3 smi#ro
largo y 0.25 metr®de anchpes decir efirea por materia prima sera de 1.2puor cada
puesto de trabajo. Paghpersonal se realizé por medio de la ley 618 en su articulo 85 en el

inciso b que establece que se necesita de dos metros por personas

Segun calculo realizad®l espacio necesario para la capacidad de 16 estudiante es de
363.64 M. Por tal razén sestablece que la distribucién no se puede realizar para 16

estudiantes.

Dado lo gguientese presenta3 alternativas para proceder a la distribaaile planta:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Reduccién de le Eliminacion de area. Reduccion de la capacid:
adquisicién de equipo instalada

Para seleccionar que alternativa es la viable se utilizara como criterio la segueldavel
de aprendizaje, loual fue resuelto por el proceso de jerarquia analitica y se determiné por

mediode entrevistaa experts.

Llamaremos S al criterio de seguridad y N al criterio de nivel de aprendizaje.

P UXX

A o

1=7/5; a,=5/7
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B &p= 1+7/5= 12/B  (pe= 5/7+1 =12/70 cual va a ser el coeficiente de

cada matri2ntre la sumatoria de cada columna

i 22042 o 2% o058

N:Tlacnac:
™ YT

Determinacion de los factores de las matrices de alternativa

P UL pIC I S R (8
Al pfu p p Al ploc p ¢lo
¢ P P ¢ ol p

Suma de lzolumna A= (16/5, 7, 5/2)
Suma de La Columnan (10/3, 11/2,13/6)

op =28 8 =0.41
WP TPT IR og —=——2 8 -020
El m8tocud 1t cyd
TG UTRT ¢ Pd g 28 8 -039
0p 8 8 8 =0.36
™ T® T UTE 01X og 28 8 =02
El ™ 1™ Pqmdmyx . s .
™ ™ X G X8 gpU 0o =0.44
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llustracién 27 Resumen del Método de Jerarquia Analitica.

Seleccion de la decision para la distribucion
de planta inicial

! |

Seguridad Nivel de aprendizaje
(0.42) (0.58)

Ll A2 Al Ll A2 AL
(0.41) (02) (0.39)_ (0.36) _ 02 (0.44)
N < ——— —— - e
~ - ————— - ’

s L_'_“'--._‘_ ’,_,,—""'f—' ‘5‘“‘*‘4.—”—— //

\\\ ’,_,———"-'H'H)F. “‘*—‘ﬁ“-‘ ”,/’J "“‘ﬂ‘___h“h—ﬂ‘ /,/
¥ ¥ !
0.42X0.41+0.58X0.36= 0.381 ‘ ‘ 0.42X0.2+0.58X0.2=0.2 ‘ ‘ 0.42X0,39+0,58X0.44-0419

Fuente: Propia.
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ANEXO N° 8. Coeficiente de Ocupacion.

Tabla 23 Coeficiente de utilizacién

Tipo de Industria

Coeficiente de ocupacion (K)

Gran Industria, manufacturera con puente de
grua. 0.05a0.15
Trabajo en cadena, Transportador mecanicos
0.10a0.25
Industrial Textil
0.05 a 0.25
Industria Cerdmica
0.05a0.25
Industria textil tejido
05a1l
Industria Muebles
05a1l
Industria Juguetes
05al
Industria electronicas
0.75a1
Industria de componente mecanicos
15a 3

Fuente:Manual deDistribucion de planta del Centro de innovacion valenciana
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ANEXO N° 9. Propuesta de Distribucion de planta Nd..

Espacio de la area para la propuesta No 1

Basura

Ensamblaje

Maquinado Maquinado
fino

-y
A cha b e = b
Lo mon z ] 150 | Distribwccion de maguinia
telwegiarman Fino & S5 a4 Elaborsdo por bl oy bl perer-Josue Vega T RT3 Cﬁu
LA de LML 5 &K Ao Ceneral g . David Cardenas (R T . e
Al e e bine 1 281 Revision Tacmica Azsizi=ncis TEcnica JANGWOOD B
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Gev -

Acotaciones de la maquina de la propuesta NO 1

Basura

11

ENERORCOENEE N

Sierra Radial

Canteadora
Cepilladora
Circular
Trompo
Sierra Sin Fin

Torno
Taladro

CMC
Armarios

Lijadora

incleteadora

1:50 | Distribuccion de maguinaria
Flaborado por Mayholl perez-Josue Vega 10-05-2013
Revision General Ing. David Cardenas 11-09-2013
Fevision Tecnica Asistencia Tecnica JAGWOOD 12-08-2013

G
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G.EM .

Area de trabajo de la propuesta No 1

| I —

. Basura

r—---—-—

ENENCERNENENE N

Siemra Radial

Canteadora
Cepilladora
Circular
Trompo
Sierra Sin Fin

Tomo
Taladro

CHC
Armanos

Lijadora

incleteadora

A4

1:50 | Distribuccion de maguinaria
Flaborado por Maykaoll perez-Josus Vega 10-09-2013 TEM
Revision General Ing. David Cardenas 11-09-2013 '
Revision Técnica Asistencia Técnica JAGWOIOD 12-09-2013
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Diagrama de Hilo Para el Proceso en General

Basura
Simbologia - - i -
Froceso General [ . Sierra Radial |:I Circular I:I Tomo . Armarios
Proceso Auxiliar _— -
RecomdoBamus | ——— | [ Canteadora [] Trompo []] Taladro [ Lijadora
Inicio del Recomido # - , - . -
Fin del Recorrido [l Cepilladora [ Siema Sin Fin l CNC B incleteadora
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ANEXO N° 10.Propuesta de Distribucion de planta No 2

Segunda planta del Taller

A B

Ensamblaje 2

Espacio del area de la propuesta No 2

Ensamblaje
1

.'I'-

Cepillado

Corte

Arma de rabajo ¥ ¥ Area de rabajo ] ¥
FI———— 5 185 Enzambiae 2 =] 3
Amage Leniiaog g EX A CHG 37 i3
Fresado 27 4.8 Sema Radla 20 1.85
Ensambisjs 1 58 E3 Maguimano Fno 1y 2 [ETE.1E =82

Pk
A
1:50 [ Céstnbucsion de maquinana
Flaboradn por Maykoll perez-Josue Vega 10-08-2013 CIFM
Fevision Geners Ing. Dawid Cardenas 11082013
Faviskin Tenk:a Aslstencia Tecnica JAGWSDD 12-05-203
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Segunda planta del Taller

Acotaciones dela Propuesta Mo 2

Basura

Sierra Radial
Canteadora

Cepilladora

Circular

Trompo
Siema Sin Fin
Tomo
Taladro

. CNC

. Ammarios
[ Liadora
. incleteadora

I O]

1= Disribuccion de maguinana
laborado por Maykoll perez-Josue Vega 102013
visdon Ganeral Ing. Diavid Candenas 1HIE-2M3
VN Tecrica ASISIENCia Tecnica JAGWOOD TEan
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Acotaciones dela Propuesta No 2
Segunda planta del Taller

A B A z c Ak D E F
i [ Siema Radial
[ Canteadora
1 —
|, = 13 Cepilladora
| | B | 15 | — .:[ Basura g Circul
- J I:IE[ m IrCLIkar
2 & 15 - —z [] Trompo
_ { ] SiemaSinFin
__ _— |:| Tomo
1 — ?’} A |:| Taladro
- - | . CNC
{ Ll . Amanos
1P - o 11 [ Liadora
— 1= . incleteadora
L ; |
F - III|I F -
A,
1 “ad
150 | Distribuccion de maguinana
Flabora por Maykoll perez-Josue Vega 12013 G”"
Fewisian Ganaral |'15|. Dianid Candenas 1HIS-20M3
Fevision Tecrica Asistencia Tecnica JAGWOOD [FrosaE)
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Distribucion de Maquinania Propuesta No 2
Segunda planta del Taller

A B A

z - A x] 3 F

Siera Radial

Canteadora

Cepilladora

Circular

Trompo
Sierra Sin Fin

I |
———————]

CHNC
. Armarios

0 O]

x J Lijadora
. incleteadora

1=0 | Distribuccion de maguinaria

Flaborado por Maykoll perez-Josue Vega ACHIS-203 GFM
Revision General Ing. David Cardenas 1105203

Plevision Techka Aslstencla Téenica JAGWOOD 1205-2H3
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Diagrama de Hilo Para la propuesta No 2

gunda planta del Taller

Simbologia . . ) )
Proceso General - . Sierra Radial |:I Circular I:I Tomo - Armanos
Proceso Auxiliar e
Recomido Basura [l Canteadora [[] Trompo [] Taladro B Lijadora
nicio del Recomido L] ; - ; ;

Fin del Recomrido [l Cepilladora [ Siemra Sin Fin [ CNC B incleteador:
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ANEXO N° 11.Propuesta de Distribucién deplanta No 3

b

Espacio del area de la propuesta Mo 3

fino

Ares de rabaio

Maquinado

Maquinado

[ =]

K ArEn e rabajo K ¥

Kaguinado = 4 Ensambiae 4 4 304
Waguinado Firo 455 3 Cuarin CHC i) 350
beodega oo 1,55 20 Eanitanos 350 230
hidguina Aurd b S 1.B5 215 Sasur 23 275

=50 | Area para |3 Disfiowcsion en e CTEM
Flabaradn por Maykoll perez-Joeue Vega 15-10-2043 C.”_ "
Favizion Gensra Ing. Daeid Cardenas H-10-2m3 :
Foavislon Técnica Asisbencla Técnica JAGWOOD T-10-H13
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Acotaciones de la  Propuesta No 3

Segunda planta del Taller

Siema Radial
Canteadora
Cepilladora
Circular
Trompo
Sierra Sin Fin
Tomo
Taladro

CHMC
Armnarnios

Lijadora

incleteadora

ENERCENC W NN N

1:50 | Distiibuccion de maquinara
FIabaraca por WMaykoll perez-Josue Vega 10052013 CTFM
Levislon General Ing. Dawid Cardenas 105203
Fewision Teonica Aslsiencia Temica JAGWOOD 12052013
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Segunda planta del Taller

A B

Area de frabajo Propuesta Mo 3

Siema Radial
Canteadora
Cepilladora
Circular
Trompo
Siema Sin Fin
Tomo
Taladro

CMC
Amnanos

Lijadora

EEENENOENN N

incleteadora

1:50 Distribuccion de maguinara
labarado par | Maykoll perez-Josue Vega 1-90-2013
evishon General Ing. Dawvid Candenas 21-10-23
viskin Técnica | Asistencla Témlca JAGWOOD | z-1-z01z
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junda planta del Taller DIAGRAMA DE HILO DE LA PROPUESTA NO 3

Basura

Simbologia : : _ -
Froceso Genera - - Siema Radial |:I Circular I:l Tomo - Armarios
Proceso Auxiiar — N
Recomide Basura - Canteadora I:l Trompo I:l Taladro - Lijadora
Inicio del Recomido # . - - - :
T ——— | Cepilladora ] SierasSinFin [Jj CNC I incleteadora
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ANEXO N° 12.Resultado de la encuesta en cada puesto de trabajo
ENCUESTA.

Objetivo: Conocer los diferentes tipos de riesgo laborales en el &rea de trabajo para carpinteria

1. ¢Ha sufrido usted de algun accidente en su puesto tlabajo? Marquec on  una A x 0.

Si No
1 ¢sisurespusta fue si en que area o maquina sufriél accidente?viarquec on  una @ x 0.
Sierra Radial__ Cantadora_ Cegilia_ Ensamble_ Torno __ Trompo__
Pintura____
Otra Area

1 ¢Qué tipo de accidente sufrié?

1 ¢Cbmo considera ustedas consecuencias de sus accidentes?
Catastrofico_ Muserio_ Importante_
1 ¢De acuerdoa su @nocimiento con que frecuenciacurre el accidente sufrido?
Ocurre Siempre___ Regularmente__ Improbable que ocurra____
2. ¢De acuerdo a ssl conocimientss mencione los tipos de accidentes que pueden ocurrir efas
siguientes area®

Area Tipo de Accidente Frecuencia | Probabilidad

Sierra Radial

Bancos de Trabajo

Cantadoracepilladura

Ensamblaje

Torno

Sierra Radial

Fresadora

Pintura

3. ¢De acuerdo a su conocimientanencione losagentes de accidentes mas comunes enslo
siguientes puestosle trabajo?

puesto Tipo de Accidente Frecuencia| Probabilidad

Sierra Radial

Bancos de Trabajo

Cantadoracepilladura

Ensamblaje

Torno

Sierra Radial

Fresadora

Pintura

Muchas Gracias por su atencién Fuente: propia
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Analisis de los resultadosle la encuesta

Para el levantamiento de datos se realiz6 aproximadamenizudstapor empresa para
una muestra de 12 aunque la muestra tomada es demasiada pequefia consideramos que es
acertada ya que el proceso de carpinteria es un proceso semaldoygeneral tiene la

tendencia a teneaimilares riesgos.

Tabla 24 Resultado de la encuesta a las PYMES

Catastréfico=C Muy Serio= MS Importante=I
Ocurre Siempre=0S Regularmente=R Improbable que ocurra=lo
¢Ha  Sufrido  usted En qué ¢Qué tipo de Consecuenci Probabilidad
algun accidente en su area de accidente a del de que ocurra
puesto de trabajo? trabajo sufrig? accidente el accidente
1 no
2 no
3 no
4 no
5 no
6 Si Torno Chimaduras MS lo
7 no
8 Si Cepilladora Golpe de I R
Madera
9 no
10 Si Sierra Sin Cortes de C lo
fin dedos
11 no
12 no
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De acuerdo al resultado de la encuesta

i 0
obtuvimos que el 25% de los encuestado | Ha sufrido usted algun accidente

sufrido por lo menos un accidente siendo en su puesto de trabajo
principaks cortadurasteniendo consecuencia msi mno
catastroficos que en este caso fugéadida .25%

de un dedo, el cudiie en la sierra sin fin, otrc
75%

resultado importante que se pudo constatar

el golpe de madera lo cual se considera importante teniendo probabilidae deurra
regularmente que normalmente séeaa la mala ubicacion de las quénas en lapymes
consultadas. Para thstribuciénde plantsse debe de hacer hincapié a este resultado.

Para identificar los riesgos se procedié a preguntar a los tralegadae tipo de
accidentes ocurren en los puestos de trapag#re los riesgos fisicos mas comunes
fueron corte, golpe por desprendimiento de partisula madera, desgarre en los dedos,

sobreesfuerzos por mover distintos mugldase otros

Como sepuede anl&ar, los riesgos son similares en cada puesto de trabsjdecir un
corte puede ocurrir en una sierra radial, sierra circular y torno debido a esto analizaremos

estos resultados de forrganeral.

Tabla25Tipos deRiesgos o accidentes

Catastrofico= C Muy Serio= MS Importante=|
Ocurre Siempre=0S Regularmente=R Improbable que ocurragl
No Tipo de Riesgo o accidente Consecuenci: Probabilidad

de accidentes

1 Apuntaciones, inhalacién de polvo y golpe C R
2 Golpe, Cortes de los dedos y inhalacion de polv C lo
3 Cortes, inhalacion de polvo, Golpe con martillo C R
4 Chimaduras, Golpes, prenson C R
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5 Golpe con Cincel y Golpe con Maso C R
6 Inhalacion de polvo; Golpe con matrtillo C (O
7 Desgarre en los dedos; Desprendimiento de los d¢ C lo

inhalacion de polvo

8 Martillazo, inhalacion de polvo, Dafio en la piel, I R

Golpe con tablones

9 Golpe con madera, Matrtillazos, inhalacion de pol I (O

10 Afectacion en los ojos por virutas, inhalacién de I (O

polvo, Martillazo

11 Inhalacién de polvos, Prensiones, golpe con made C 0S,lo

Cortes en los dedos

12  Cortes en los dedos, inhalacién de polvo, prensio MS lo

Golpe con madera

FuentePropia.

De las 12 encuestase observa que la inhalaciéon de polvo estd muy presente entre los
riesgo que se puedepresentar en un taller de carpintefdaque podria originar un efecto

en el organismo principalmente Neumoconiotjapge es una alteracion pulmonar por lo
gue es necesarios que la maquina que origina una mayor cargidaditds de madera
estén dondeno haya una mayor concentracion de persqrésta serd evaluadan cada

una de laalternativas.
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CTEM SERIggoee

ANEXO N° 13 Matriz de identificacién de riesgo.

Tabla 26 Probabilidad de Ocurrencia.

CONSECUENCIA

FRECUENCIA PROBABILIDAD
F P

Catastrdfico 10 Continuo 10 Ocurre siempre
Muy serio 5 Raravez 5 Regularmente 5
Importante 1 Sinexposicion 1 Improbable que ocurra 1

Fuente:ABB (identificaciénde peligro y valoracién de riesgos)
Ecuacion6 Clasificacion del Riesgo
Y 8270 D

Fuente:ABB (identificacién de peligro y valoracién de riesgos

Tabla 27 Clasificacion de Riesgo

Clasificacion de losriesgos

Recomendaciones

Grave sobre 200 Correccién inmediata
Serio entre 3200 Necesita correccion
Leve bajo 30 Atencion

Tabla 28 Estrategia a Implementar.

ESTRATEGIA

Fuente:ABB (identificacion de peligro y valoracion de riesgos)

ELIMINAR (E)
AISLAR  (A)
MINIMIZAR (M)

Fuente:ABB (identificacion de peligro y valoracion de riesgos)
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G

IDENTIFICACIO N Y ANALISIS DE RIESGO

Evaluacion en la propuesta(1-10)

CxExP EST
Jlisi . (E)
Andlisis de riesgo Propuesta | Propuesta| Propuesta No
PERSONAS EN (A)
No 1 No 2 3
POSIBLE PARTE DEL CONTACTO CON (M
N° SECCION TIPO DE ACCIDENTE O RIESGO CUERPO LESIONADA EL PELIGRO C F | P T )
Cortes Perdida de dedos 10 511 50 A
Apuntaciones Pedida de dedos 10 511 50 A
Golpes por Materiales Moretones 1 5|5 25 M 3 1 2
Golpes Por Herramientas Moretones 1 515 25 M
— ) Estudiantes del
Maquinado | Proyeccién De Virutas ojos lesionados CTEM 5 5 [ 1 25 M & 1 2
1 Inhalacién de polvo enfermedades pulmonar 10 10 | 1 100 A 3 2 3
Presencia de Ruido Oido 10 10 (10| 1000 | E 6 5 6
Golpes Por Madera Moretones 1 5 |5 25 M 2 3 2
Cortadura Por Cuchillo Corte en brazos 5 5|1 25 M
Contacto accidental con el dentado de la cinta en movim| Corte en la Mano Estudiantes del 10 5|1 50 A
SierraSin Fin | Retroceso de la proyeccién de pieza de madera golpe en los Brazos CTEM 10 5|1 50 A
2 Rotura de la cinta golpe en los Brazos 5 5|1 25 M
Contacto accidenta con el disco Corte en la Mano 10 5 (1 50 A
Rebote de la pieza de la madera Golpe en el ojo 10 1)1 10 A
3 | Sierra Circular| Proyeccion del Disco de la Sierra Golpe en el cuerpo Estudiantes del 10 5 |1| 50 A
Contacto con la correas de trasmision Atoramiento en la correas CTEM 10 1|1 10 M
Contacto con la herramienta de corte Mano 10 1|1 10 M
Ceplladura Retroceso imprevisto o violento de la pieza Golpe en el rostro Estudiantes del 10 1|1 10 A
4 Proyeccion de los elementos de cortes y accesorios Mano CTEM 0
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ANEXO N° 14.Diagrama De Red Para La Propuesta No.1
llustracién 28 Diagrama de Red (distancia) Propuesta No de la silla estilo Kennedy.

Fabrica: CTEM Propuesta: MNo 1 ‘ TEM
Edificio: Mawve Industrial del CTEM Distancia: Metros
Diagrama de Red: Propuesta de Recorrido Revisado por: Ing. Marvin Millon
Elaborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega e Red Mesocamérica y del Caribe
Revisién General: Ing. David Cardena- VAGWOODT de Comercic Forastal
Diagrama de Red Para la determinacion del Recorrido.

- Ruta Dirigido

Modelo de Red de la propuesta No 1

86.160 m de Recorrido en un proceso General de una picza
1 —» 2 —»3—»4—»5—»6—»5—» 8 —»13
Simbologia del modelo de Red

1- Sierra Radial 3- Cepilladora S-Trompo 7- Torno G- CNC 11-Lijadora 13- Mesa de Trabajo
2- Canteadora 4- Circular 6- Sierra Sin Fin 8- Taladro 10-Armarios 12-Incleteadora

Fuente Propia.
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llustraciéon 29 Diagrama de Redde puest® de trabajo al depésito de aserriDistancia) de la segunda propuesta

Fabrica: CTEM Propuesta: No 1 ‘ WEM | sznimise==
Edificio: Mave Industrial Del CTEM Distancia: Metros
Diagrama de Red: Propuesta Revisado por: Ing. Marvin Millon
Elal:!o_rjadu Por: Maykoll ?ere_z—losue Vega P~ Red Mescamérica y del Caribe
Revision General: Ing. David Cardena- JAG T OT* de Comercio Forestal

Distancia de puesto de trabajo a basura

26.64
24.82 3418

®\23.4a 21.51/@

Basura No de masa Distancia a basura

35.7
Mesa 1 3193 m
an D -
35.50 35.82 Mesa 2 20.66 m
Mesa 3 2747 m

2.7
/ 35 Mesa 4 29.72 m
Mesa 5 3227m
@ @ ° Total de Recorrido; 151,05 m

Total de Recorrido de la areas de trabajo al
deposito de particulas de madera : 293.94 m

Simbologia del modelo de Red

1- Sierra Radial 3- Cepilladora 5-Trompo 7- Torno 9- CNC 11-Lijadora 13- Mesa de Trabajo
2- Canteadora 4- Circular 6- Sierra Sin Fin 8- Taladro 10-Armarios 12-Incleteadora

Fuente: Propia
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Célculo del algoritmo de Dijkstra para la Propuesta No 1

Interaccion 0. Asignaremos al nodo Nb la etiqueta de 0 Dado que atitia el proceso de

muebles para la educacion de los estudiantes y se le etiqguetara como permanente.

Interaccion 1.Del nodo 1 se puedearlos nodo2 y 6 de acuerdo con el proceso

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,-) Permanente
2 (0+2.65,1) Temporal
6 (0+6.25,1) Temporal

Para las dos etiquetéemporales en la red de la propuesta Neelobsrva queel nodo 2
es la que tiene actualmenteenor distanciapor lo que se procedera a etiquetar como

permanente.

Interacciéon 2. Del nodo 2 se puede ir al nodo 3y 4 por lo tanto la siguiente etiqueta seria

la que se muestra a continuacion:

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
6 (6.25,1) Temporal
2 3 (2.65+1.2,2) Temporal
4 (2.65+9.08,2) Temporal
6 (2.65+13.35,2) Temporal

La etiqueta del nodo, &iniendo del nodo 1 se cambia a permanetidelo que es la que

presenta menor distancia
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Interaccion 3. Dado lo anterior los nodaue quedaranomo permanensson el nodo 3y

nodo 6 en este casos (i us).

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
6 (6.25,1) Permanente
2 4 (11.73,2) Temporal
6 (16,2) Temporal
3 4 (3.85+2.82,3) Temporal
9 (3.85+14.03) Temporal
6 4 (6.25+3.18,6) Temporal
5 (6.25+15.75,6) Temporal

De lo antepuesto el Unico nodo que se podria dejar como permanente es el nodo 4 viniendo
del nodo 3

Interaccion 4 Del nodo 4 se puede ir a los nodos 5, 6, 7,9 y 11 por lo tastuévas

etiqueta serianas siguientes:

Nodo Etiqueta Estado

1 (0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
4 (6.67,3) Permanente
6 (6.25,1) Permanente
9 (3.85+14.03) Temporal

4 5 (6.67+12.1,4) Temporal
6 (6.67+3.18,4) Temporal
7 (6.67+9.32,4) Temporal
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9 (10.74+6.67,4) Temporal

11 (6.67+11.54,4) Temporal

6 5 (6.25+15.75,6) Temporal

Por consiguientse puedetiquetar e proveniente del nodo 3 y el nodo 5 proveniente del

nodo 4 como permanente lo cual seg§ us,

Interaccién No 5 Del nodo 5 Unicamente se puede ir al nodo 8, aunque se puede ir al
nodo § como ya se etiqueto como permanente ya no se puede regdesaiogo 9
Unicamente se puede ir al nodo 11 por lo tanto la nueva etiqueta seria la siguiente:

\[e]e[e] Etiqueta Estado
1 0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
4 (6.67,3) Permanente
5 (18.77,4) Permanente
6 (6.25,1) Permanente
9 (17.88,3) Permanente

4 7 (6.67+9.32,4) Temporal
11 (6.67+11.54,4) Temporal

5 8 (18.77+17.86,5) Temporal

9 11 (17.88+3.67,9) Temporal

Dado lo anterior los nodduz, u7,u;1) se pueden etiquetar como permanere?7 y el 8

se etiguetancomo permanente debido a que solo existen @ssgipos de accesos y el
nodoll se etiquetara como permanente previniendo del nodo 4 ya que estos son los que
tienen menos distancia.
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Interaccion No 6.Delnodo 7 y 11 se puede ir al nodo 13 yriedo 8 se puede ir al nodo
12y 13

Nodo Etiqueta Estado

1 0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
4 (6.67,3) Permanente
5 (18.77,4) Permanente
6 (6.25,1) Permanente
7 (15.9,4) Permanente
8 (36.63,5) Permanente
9 (17.88,3) Permanente
11 (18.21,4) Permanente

7 13 (15.9+45.37,7) Temporal

8 12 (36.63+7.36,8) Temporal
13 (36.63+18.1,8) Temporal

11 13 (18.21+3.22,11) Temporal

Interaccién No 7

Del nodo 8 solse puede ir al nodo 1gorlo cual quedaria permanente y gele presenta
la menor distancia para ir al nodo, X% el nodo 7 por l@ual se le asignaria como

permanente.
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ANEXO N° 15. Diagrama De Red Para La Propuesta No.2

llustracion 30 Diagrama de Red (Distaria) de lasegunda propuesta para gbrocesode silla estilo Kennedy.

Fabrica: CTEM Propuesta: No 2 GEM S
Edificio: Mawve Industrial Del CTEM Distancia: Metros
Diagrama de Red: Propuesta de Recorrido Revisado por: Ing. Marvin Millon
Elaborado Por: Maykoll Perez-Josue Vega o Red Mesoamérica y del Caribe
Revision General: Ing. David Cardena- SJAGIVVOO DY de Comercio Forestal

Diagrama de Red Para la determinacion del Recorrido.

Modelo de Red de la propuesta No 2

43.57 m de Recorrido en un proceso General de una pieza

1 —» 2 —» 3 —» 4—3» 5—»6—»5—» 8 —»l13

Simbologia del modelo de Red

1- Sierra Radial 3- Cepilladora 5-Trompo 7-Torno 9- CNC 11-Lijadora 13- Mesa de Trabajo
2- Canteadora 4- Circular 6- Sierra Sin Fin 8- Taladro 10-Armarios 12-Incleteadora
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llustraciéon 31 Diagrama de Red Distancia) de la propuesta No 2 del puesto de trabap depdsito de aserrin

Fabrica: CTEM Propuesta: No 2 GEM oo
Edificio: Mawve Industrial Del CTEM Distancia: Metros

Diagrama de Red: Propuesta Revisado por: Ing. Marvin Millon

Elaborado Por: Mavykoll Perez-losue Vega R

I . . B —— Red Mesoamérica yv del Caribe
Revision General: Ing. David Cardena- JAGCTTODO DT de Comercic Forestal

Distancia de puesto de trabajo a basura

o )
28.84
308

2363
®\22- 54 E-&l’/®

Basura Mo de masa Distancia a basura
12,94 35,21
Mesa 1 25.00 m
Mesa 2 27.90 m
223 221 Mesa 3 24.50 m
/ 248 Mesa 4 27.25m
Mesa 5 33.93m
@ o Mesa 6 35.80 m
@ Total 17438 m
Total de Recorrido de la areas de trabajo al
deposito de particulas de madera : 261 m
Simbologia del modelo de Red
1- Sierra Radial 3- Cepilladora 5-Trompo 7-Torno 9- CNC 11-Lijadora 13- Mesa de Trabajo

2- Canteadora 4- Circular 6- Sierra Sin Fin 8- Taladro 10-Armarios 12-Incleteadora

Fuente: Propia.
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Célculo del algoritmo de Dijkstra para la Propuesta No 2

Interaccion 0: Asignar la etiqueta permanente-J@&l nodo 1
Interaccion 1. Del nodo 1 se puede ir a los nadby 6 de acuerdo con el proceso

Interaccion 2. Del nodo 2 se puede ir a loedes 3 y 4 por lo tanto la siguientgtiqueta

serd la que se muestra a continuacion:

\[e]e[o] Etiqueta Estado
1 ©0,) Permanente
2 (5.25,1) Permanente
6 (8.9,1) Temporal
2 3 (5.25+1,2) Temporal
4 (5.25+8.65,2) Temporal
6 (5.25+6.5,2) Temporal

Interaccion 3. Dado lo anterior los noda@ue quedariacomo permanenseserianel nodo
3 y nodo 6 en este casq (Uus).

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,) Permanente
2 (5.25,1) Permanente
3 (6.25,1) Permanente
6 (8.9,2) Permanente
2 4 (5.25+8.65,2) Temporal
3 4 (6.25+2.82,3) Temporal
9 (6.25+25.36) Temporal
6 4 (8.9+6.4,6) Temporal
5 (8.9+6.4,6) Temporal
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Interaccion 4. Del nodo 4 se puede ir a los nodos 5, 6, 7,9 y 1llopganto la nuevas
etiqueta serianlas siguients:

Nodo Etiqueta Estado ‘

1 (0,) Permanente

2 (5.25,1) Permanente

3 (6.25,1) Permanente

4 (9.07,3) Permanente

6 (8.9,1) Permanente
9 (6.25+25.36,1) Temporal
4 5 (9.07+13.9,4) Temporal
7 (9.07+2.8,4) Temporal
9 (9.07+23.6,4) Temporal
11 (9.07+4,4) Temporal
6 5 (8.9+3,6) Temporal

Interaccion No 5: Los nodos que quedarian permanentes sanyu 1Y la nueva etiqueta

seria la siguiente:

\[e]e[o] Etiqueta Estado
1 0,) Permanente
2 (5.25,1) Permanente
3 (6.25,1) Permanente
4 (9.07,3) Permanente
5 (22.97,4) Permanente
6 (8.9,1) Permanente
7 (11.87,4 Permanente
9 (31.61,4) Permanente
11 (13.07,4) Permanente
5 8 (22.97,13.1,5) Temporal
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Interaccion No 6. El nuevo nodo queontinGacomo permanente esg we los cuales se

pueden ir al nodo 1y i3

Nodo Etiqueta Estado
1 0,) Permanente
2 (5.25,1) Permanente
3 (6.25,1) Permanente
4 (9.07,3) Permanente
5 (22.97,4) Permanente
6 (8.9,1) Permanente
7 (11.87,4) Permanente
8 (36.07,5) Permanente
9 (31.61,4) Permanente
11 (13.07,4) Permanente
7 13 (11.87+3.2,7) Temporal
8 12 (36.07+10.69,8) Temporal
13 (36.07+1.2,8) Temporal
11 13 (13.07+11.311) Temporal

Interaccién No 7.

Del nodo 8 solo se puede ir al nodo 12 Iporual quedaria permanente ygeke presenta la
menor distancia para ir al nodo,18s el nodo 7 por lo cual se le asignaria como

permanente.
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ANEXO N° 16.Diagrama De Red Para La Propuesta No 3.

llustracién 32 Diagrama de red (distancia) de laercera propuestapara el proceso desilla estilo Kennedy.

Fabrica:

Edificio:
Diagrama de Red:
Elaborado Por:
Revision General:

CTEM

Nawve Industrial Del CTEM
Propuesta de Recorrido
Maykoll Perez-losue Vega
Ing. David Cardena-

GEM Sl Sarahcs:

- = Red Mesoamérica y del Carilbbe
LAGWOO DT de Comercio Forestal

Propuesta: MNo 3
Distancia: Metros
Revisado por: Ing. Marvin Millon

Diagrama de Red Para la determinacion del Recorrido.

Maodelo de Red de la propuesta No 3

I1- Sierra Radial
2- Canteadora

3- Cepilladora
4- Circular

60.01 m de Recorrido en un proceso General de una picza

1 —»>2 —»3 >4 5 »6—»5—»8 —»I13

Simbologia del modelo de Red

9- CNC
10-Armarios

7- Torno
8- Taladro

S-Trompo
6- Sierra Sin Fin

11-Lijadora
12-Incleteadora

13- Mesa de Trabajo

Fuente: propia.
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llustracién33 Diagrama de red(distancia) de la propuesta No 3 al depdsito de aserrin

Fabrica: CTEM Propuesta: Mo 3 ‘ WEM | szmizer=es==
Edificio: Mawe Industrial de Carpinteria Distancia: Metros
Diagrama de Red: Propuesta Revisado por: Ing. Marvin Millon
Elaborado Por: Maykoll Perez-losue Vega R—
. *j::?' Red Mesoamérica y del Caribe
Revision General: Ing. David Cardena- JAGITTO Y de Comercio Forestal
Distancia de puesto de trabajo al deposito de particulas de madera

", 11.93
3.7

7.Ta

®\7.3

13.27 18.58

@/ \@ No de masa Distancia a basura
N Mesa 1 15.02 m

17.7
/ Mesa 2 12.42 m
Mesa 3 10.07 m
@ o Mesa 4 FT.720m
Mesa 5 4.860 m

Total de Recorrido de la areas de trabajo al

deposito de particulas de madera : 118.2 m Total 50.09 m
Simbologia del modelo de Red
1- Sierra Radial 3- Cepilladora 5-Trompo 7-Torno 9- CNC 11-Lijadora 13- Mesa de Trabajo
2- Canteadora 4- Circular 6- Sierra 5in Fin 8- Taladro 10-Armarios 12-Incleteadora

Fuente: Propia.
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Célculo del algoritmo de Dijkstra para la Propuesta No 3
Interaccion 0: Asignar la etiqueta permanente-J@&l nodo 1
Interaccion 1. Deu; solo se puede ir a;y a .

Interaccion 2. Del nodo y solo se puede ir al noda,u; y Us

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
6 (6.22,1) Temporal
2 3 (2.65+1.2,2) Temporal
4 (2.65+9.08,2) Temporal
6 (2.65+13.35,2) Temporal

Interaccion 3. La etiqueta (6.22, 13eguiriapermanente ydiquedaria permmente ya que

segun el diagramasta es lajue presenta menor distancior tanto se podria ir al nodo 9

y 5.

Nodo Etiqueta Estado
1 (0,) Permanente
(2.65,1) Permanente

(3.85,2) Permanente
(6.22,1) Permanente
(2.65+9.08,2) Temporal
(3.85+2.82,3) Temporal
(3.85+22.45,3) Temporal
(6.22+3.18,6) Temporal
(6.22+15.72,6) Temporal

w
gl b~ ©Of A Bl O WO DN
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Interaccion 4. De u, solo se puede ir a los nodos 4, 7, 9,11 yipéanto la nueva etiqueta

seria lasiguiente

Nodo Etiqueta Estado ‘
1 (0,) Permanente

(2.65,1) Permanente

(3.85,2) Permanente

(6.67,3) Permanente

(6.22,1) Permanente
(3.85+22.45,3) Temporal
(6.67+12.1,4) Temporal
(6.67+9.32,4) Temporal
(6.67+19.844) Temporal
(6.67+11.54,4) Temporal
6 5 (6.22+15.72,6) Temporal

O N 0o ©] O | W DN

=
=

Interaccion No 5. Los nodos que quedarian permanentes saryuly Yy la nueva etiqueta

seria la siguiente:

Nodo Etiqueta Estado

1 0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
4 (6.67,3) Permanente
5 (21.94,6) Permanente
6 (6.22,1) Permanente
7 (15.99,4) Permanente
9 (26.3,3) Permanente

4 11 (6.67+11.54,4) Temporal

5 8 (21.94+19.02,5) Temporal

7 13 (15.99+5.34,7) Temporal

9 11 (26.3+15.61,9) Temporal
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Interaccion No 6.De u; se puede ir ag, Uizy de y; al nodo ys

Nodo Etiqueta Estado
1 0,) Permanente
2 (2.65,1) Permanente
3 (3.85,2) Permanente
4 (6.67,3) Permanente
5 (21.94,6) Permanente
6 (6.22,1) Permanente
7 (15.99,4) Permanente
8 (40.96,5) Permanente
9 (26.3,3) Permanente
11 (18.21,4) Permanente
7 13 (15.99+5.34,7) Temporal
8 12 (40.96+7.36,8) Temporal
13 (40.96+7.3,8) Temporal
11 13 (18.21+3.22,11) Temporal

Fuente: Propia.

Interaccion No 7. De u solo se puede ir al nodqaupor tanto pasaria a permanente y el
que presenta una menor distancia de los 3s1:gde pueda ir al nodo ys es el nodo 7 por
lo cud se etiquetaria a permanente.
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ANEXO N° 17.Comparacion de la distancia de lasliferentes propuesta.

Tabla29 Escenario de Recorrido

Proceso Propuestal Propuesta2 Propuesta

Distancia

General 1Y2Y3Y4Y5"' 86.16m 43.57 m 60.01m
YgyY13
Recorrido de maquinariasa ma ui nas Y 293.94 m 261m 118.2m

depdsito particulas  de
madera
Recorrido de los banco de 1 3Y Basur i 151.05m 174.38 m 50.09 m

trabajo a depdsito de

particulas de madera

Servicios de Cepillads. 1Y2Y3 3.85m 6.25 m 3.85m
Cortado y cepillado. 1Y6Y1VY2Y3 16.29 m 24.05m 16.29 m
Proceso Auxiliar torneado, 13Y7Y4Y8Y: 53.76m 33.7m 53.64 m
cortado y taladrado.
Proceso Auxiliar Corte, 4 Y5Y8 Y13 38.62 m 27.7m 28.62 m
fresado y taladrada
Proceso  Auxiliar Corte 4 Y11Y13 14.76 m 15.3 m 20.76 m
ljado y armado.
Proceso Auxiliar Fresado, 4 Y5Y4Y6Y4( 3056m 23.7m 30.56 m
Corte de formay curvada 4Y5Y6 (2)
Proceso Auxiliar de orificio 13Y12Y8Y1: 911m 3.8m 16.61 m
especial y taladrado 13Y12VY13Y¢

13Y12vY8VY1
Evaluacion. 8.5 5.8 6.1

Fuente: Prpia.
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ANEXO Ne° 18. Célculo de ponderacion para las alternativas de decision

Tabla 30 Célculo de ponderacion.

Propuesta No 1

Propuesta No 2

Propuesta No 3 ‘

Seguridad
Puntuacion total 50 50 50
Puntuacion 17 12 15
obtenida
Regla de 3 50Y10 50Y10 50Y10
17Yx 12Yx 15Yx

- . -
Célculo obtenido O px S_n b pa S_n o puv E_n
Evaluacion 6.6 7.6 7.0

Distancia Recorrida
i N N n
General (0.15) 6 10 8
Recorrido 8 6 10
particulas(0.55)
Servicio 8 6 8
Cepillado(0.05)
Otros 6 10 8
Recorrido(0.25)
Ecuacion
(¢ (¢35 Qe
Evaluacion 7.2 7.6 9.0
Costo

Presupuesto C$17642.68 C$ 21475.67 C$20178.38

Fuente: Propia.
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ANEXO N° 19. Presupuesto

Tabla 31 Presupuesto de la Propuesta No. 1

CENTROTECNOLOGICO DEL MUEBLE

Presupuesto de la propuesta No 1
Cordobas
CONCEPTO Cantida  Precio Costo
d Unitario
Costo de construccion de depdésito de 11877.00
madera
Materiales 7677
Bloque 250 15 3750
Bolsa de Cemento Holcim 15 261.8 3927
Gasto de transporte 1200
Mano de Obra 3000
Costo de Construccion de Cuarto CN 4243.16
Materiales 2473.16
laminas de playcen 4 358.54 1434.16
bolsas de Cemento 5 261.8 1309
Mano de Obra 1500
Impuestode Material (15%) 1522.52
Costo Total 17642.68
Elaborado por: Maykoll Pérez-Josué Vega Revisado Por: Ing. Marvin Millon

Fuente: Propia
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Tabla 32 Presupuestode laPropuesta No 2

CENTROTECNOLOGICO DEL MUEBLE

Presupuesto de la propuestaNo
Cérdobas
CONCEPTO Cantidad  Precio Costo
Unitario
Costo de construccion de depdsito ¢ 11877.00
madera
Materiales 7677
Bloque 250 15 3750
Bolsa de Cemento Holcim 15 261.8 3927
Gasto de transporte 1200
Mano de Obra 3000
Costo de Construccion de Cuarto 4243.16
CNC.
Materiales 2473.16
laminas de playcen 4 358.54 1434.16
bolsas de Cemento 5 261.8 1309
Mano de Obra 1500
Costo de Construccion de porche Px 3398.52
Sierra Radial
Materiales 2898.52
Tubo redondo Negro 4 448 1792
Lamina de Zinc Corrugado 3 368.84 1106.52
Mano de Obra 500
Impuesto de Material 1957.3
Costo Total 21475.98
Elaborado por: Maykoll Pérez-Josué Vega Revisado Por: Ing. Marvin Millon

Fuente: Propia
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Tabla 33 Presupuesto de la propuesta No.3

CENTROTECNOLOGICO DEL MUEBLE

Presupuesto de la propuesta®No

Cordobas
CONCEPTO Cantidad Precio Costo

Unitario

Costo de construccion de depdsito ¢ 11877.00
madera
Materiales 7677

Bloque 250 15 3750

Bolsa de Cemento Holcim 15 261.8 3927

Gasto de transporte 1200

Mano de Obra 3000
Costo de Construccion de Cuarto 4243.16
CNC.

Materiales 2473.16

laminas de playcen 4 358.54 1434.16

bolsas de Cemento 5 261.8 1309

Mano de Obra 1500
Compra de Puerta de Metal 2222.22
1 Malla Ciclon 1836.00
Impuesto de Material 2131.26
Costo Total 20178.38

Elaborado por: Maykoll Pérez-Josué Vega. Revisado Por: Ing. Marvin Millon.

Fuente: Propia.



