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Introduccién

En la actualidad la industria nacional pasa por un
momento en que solo las empresas gue tengan una buena calidad en
sus productos podran estar en el mercado; esto es causa de la

firma del Tratado de Libre Comercio (T.L.C).

Por esto, es necesario que las industrias mejoren las
técnicas de produccidén y que el control de calidad sea mas es-
tricto en la fabricacién de sus productos; con lo anterior se
podria reducir en gran medida sus costos de fabricacién y lograr
una d.sminucién de sus precios de venta y mantenerse en el merca-
do.

La mano de obra directa de fabricacién, es el factor
mis importante en el proceso productivo y su costo puede

reducirse mediante el control y la planeacién de produccién.

En pr de pr i6n continuo, los tiempos de
fabricacién utilizados en cada una de las operaciones que inter-
vienen en la fabricacién de los productos, se tienen bien contro-
lados Yy registrados, porgue de esto depende para que no existan
fallas en la linea de .produccién Y due los costos de
fabricacién sea lo mas bajo posible para que el precio del

producto no sea muy elevado.

En los procesos de produccién intermitente, en la

mayoria de los casos se des 1 los tiemp de fabricacién,

por la variedad de productos que se fabrican y son sobre pedido.



Tal es el caso de las empresas dedicadas a la fabrica-
cidén de productos termo-industriales, como son: Hornos industria-
les con calefaccién eléctrica, gas y diesel; Casetas de pintura
Y Lineas de Acabado.

En la fabricacién de estos productos regularmente sobre
pedido, los tiempos de fabricacién son muy variados, y es nece-
sario estimar las horas-hombre de fabricacién en cotizaciones
para poder dar un precioc de venta al cliente. De 1lo anterior
surge la idea de crear un método que ayude a estimar las horas-
hombre de fabricaciédn en productos intermitentes. Para 1lograrlo
se enfocard el estudio a la fabricaci6tn de Hornos Industriales,
tomando como referencia una empresa dedicada a la fabricaci6bn de
estos productos.

Con el siguiente trabajo se pretende establecer un
método con el cudl se pueda estimar las horas~hombre de fabrica-
clién en hornos industriales, para poder estimar el precio de
venta m&s real y que no existan pérdidas econémicas al momento de
fabricarlos.

Para .lograr el objetivo de este trabajo, es necesario
primeramente, conocer los métodos existentes para calcular, los
tiempos de fabricacién, esto se muestra en el primer capitulo.

En el segundo capltulo, se describen los tipos de
distribucién de planta Yy se presenta el utilizade en la
fabricacién de hornos industriales, de la empresa tomada como
referencia.

En el tercer capitulo, se muestran los diagramas de
operacién para la fabricacién de los Hornos industriales que m4s

com@nmente se fabrican.



En el cuarto capitulo, se muestran ejemplos de cotiza-
ciones que se realizan previamente a la fabricacién, con los
célculos gque se llevan acabo para la seleccién de equipo y

materiales .

En el quinto capitulo, se presentan los métodos utili-
zados para obtener las horas-hombre de fabricacién, en los Hornos

Industriales,

Para el sexto capitulo se presenta el método propuesto
para obtener las horas-hombre de fabricacién y se presenta 1la

Ruta Critica para justificar los resultados obtenidos.

Justificaocién:

Es importante tener un método con el cudl se pueda
determinar 1las horas-hombre de fabricacién, ya que en cotiza-
ciones suelen presentarse Hornos, que nunca se han fabricado en
la empresa Yy teniendo un método, ya sea teniendo 1los tiempos
esténdar de fabricacidén o cualquier otro, se pueda estimar el
tiempe de fabricacién sin ningdn problema. ¥ esto es importante
porque también agilizaria el tiempo de entrega en las cotiza-

ciones.

Este trabajo esta enfocado a un problema particular y
es el de la empresa tomada como referencia y no un método general
que pueda ser aplicado a cualquier producto; aunque cabe la
posibilidad de que sirva como referencia para obtener otros

mé&todos, para cualquier producto.



CAPITULO I

METODOB PARA El CALCULO DE HORAS-HOMBRE DE FABRICACION
1.1 EBTUDIO DE TIEMPOS
Antecedentes:

Log primeros estudios de tiempos que se realizaron, fue en
Europa. En 1760, el francés Perronet, llevé a cabo amplios
estudios de tiempos en la fabricacién de alfileres, hasta 1llegar
a un esténdar de 494 pzas./hr., 60 afios después el economista
Inglés Charles Babbage hizo estudios de la fabricacién de alfi-
leres # 11, y como resultado determiné que una libra de alfileres

(5546 pzas) deblan fabricarse en 7.689%2 hrs.

El estudio de tiempos comenzé a darsele mas importancia con
los estudios realizados por Frederick W. Taylor en el afio de
1861, cuando laboraba en la Midvale Steel Company de Filadelfia.
Después de 12 afios desarrollé un sistema basado en el concepto de
"tarea"., Para la fijaciébn de los tiempos, Taylor realiz6 una
division del trabajo en diferentes porciones 1llamadas
"elementos". Los tiempos de estos ‘elementos" se tomaban y 1la

suma de estos era el tiempo total utilizado en la "“tarea".



Taylor realizé6 un famoso articulo llamado "Shop Management"
(Administracién del Taller), en &1 expuso los fundamentos de la
Administracién Cientifica como se le llamaba en esa época, los
fundamentos m&s importantes y enfocados al estudio de tiempos son

los siguientes:

- El estudio de tiempos, junto con los implementos y métodos
para llevarlc a cabo adecuadamente.

~ La estandarizacién de todas las herramientas e implementos
usados en la fA&brica, asi como los movimientos del obrero para
cada clase de trabajo.

- La conveniencia de contactar con un grupo o departamento
de planeacién,

- Uso de equipos m&s moderncs para ahorrar tiempo.

- Tarjetas de instrucciones para el trabajador.

- Clasificacién de productos fabricados, asi como las herra-

mientas y equipos de fabricacién.

Cabe sefialar que para ser un buen estudio de tiempos y con
los que se puede reducir tiempo de fabricacién, es por medio del

estudio de movimientos.

El. estudio de movimientos fue realizado por Frank B.
Gilbreth. Este estudio estuvo enfocado b&sicamente a los movimi-
entos necesarios que hace un trabajador para realizar una
operacién determinada; considerando movimientos innecesarios vy
que eviten la fatiga y con los métodos mas sencillos para reali-

zar una operacién.



Algunos otros contempordneos de Taylor aportaron también
elementos para el estudio de tiempos, tal es el caso de Carl G.
Barth, un colaborador de Predarick W. Taylor, determiné los
margenes de tiempo. Investigé el nlmero de pie-libras de traba-

jo que podia efectuar un hombre en un dia.

En 1917, Henry Laurence Gantt ideo algunas representaciones
graficas sencillas que permitian medir la actuacién en el traba-
3o real y mostraban a la vez claramente los programas proyecta-
dos (GRAFICAS DE GANTT).

Tambi&n es conocldo por su invencién del sistema de tareas y
bonificaciones o primas. Este sistema gratificaba al operario

cuando su trabajo era superior al estandar.

El estudio de tiempos y movimientos recibié un gran impulso
en la Sagunda Guerra Mundial cuando Franklin D. Roosavelt, a
través de la BSecretaria del Trabajo, propusoc el establecimiento
de estandares, de los cuales resultd un incremento de la produc-

cién.

Ccon el estudio de tiempos y movimientos surgieron varias
organizaciones enfocadas hacia la productividad de las empresas,

como son las sigulentes:

A.B.M.E. {(American Bociety Mechanical Enginners) representa
un papel muy importante en el desarrolle de la direccién cienti-
fica de las empresas, de la organizacién industrial, del estudio

de tiempos y movimientos y de actividades relacionadas.



A.M.A. (American Management Association) su trabajo esta
enfocado principalmente en el campo de la Administracién Indus-
trial y General.

8.A.M. (8ociety for the Adva t of Manag nt) destaca

principalmente la importancia del estudio de tiempos, los métodos
y pago de salario. Cada afio concede el premio denominado "Llave

Taylor®” y la medalla Gilbreth.

I.X.E. (Institute of Industrial Enginners) su funcién es
fomentar un alto grado de integridad entre los miembros de esta
profesién, ayudar a la investigacién y educacién, en &rea de

Ingenieria Industrial.

con el estudio anterior se muestra gue con el estudioc de
tiempos y movimientos se pueden obtener resultados mds favorables

en la productividad y reduccién en los costos de produccién.
1.1.1 Definicién

Es la técnica que se utiliza para establecer un tiempo
estindar en la realizacién de una tarea determinada, considerando
el método prescrito, los tiempos por fatiga y las demoras

personales inevitables., (1)

1.1.2 Objetivo
El objetivo de los estudios de tiempos es el de establecer
normas para cualquler trabajo directo e indirecto, para el manejo

eficiente y eficaz de la operacién.

1. Niebel, Ingenieria Industrial.



Con est&ndares de tiempo confiables, el trabajo se Fuede
programar con el fin de maximizar la produccién con el tiempo,

lograndose una buena utilizacién de la mano de obra y el equipo.

Los tiempos estandar facilitan la Ingenieria de Métodos. Ya
que el tiempo es una medida comGn para todos los trabajos, vy
con esto se puede comparar las diferentes medidas para hacer el

mismo trabajo.

Los tiempos estindar sirven de base para los planes de pago
de incentivos. También son un medio para garantizar la distribu-
cién eficiente del espacio disponible. Las normas de tiempo
precisas son un medio para determinar la capacidad de la planta y
equilibrar 1la mano de obra con el trabajo disponible. Son una
base para adquirir nuevo equipo y mejorar el control de la pro-

duceién.

Un objetivo m&s del establecimiento de estindares de tiempo
confiables, sirven para determinar el costo antes de 1la

produccién.

Con esto también se puede mejorar el control de presupuesto,
establecimiento de gratificaciones a supervisores y la garantia

de que se mantendrd&n los requisitos de calidad.



1.1.3., Equipo para al estudio de tiempos

El equipo principalmente utilizado para el estudio de
tiempos es el siguiente:

- Cronémetro

- Forma disefiada para el estudio del trabajo

~ Calculadora electrénica

Existen otros medios m&s sofisticados que pueden ser:

- Equipo de videotape

- Camara de video

En la actualidad son m&s facil de utilizar, debido al acceso

que se tiene para la adquisici6én de estos equipos.
1.2 TIEMPO ESTANDAR O TIEMPO TIPO.

El tiempo normal es el tiempo que necesitarfia un obrero
calificado para efectuar una operacién, si trabajara a marcha
normal. Pero no es posible que un trabajador este toda la jorna-
da trabajando sin ninguna interrupcién. El operario gastara
cierto tiempo en sus necesidades personales, en descansar y por

razones fuera de control.

Para poder obtener el tiempo estidndar se debe considerar los

diferentes suplementos que se involucran en la jornada diaria.

Para establecer un conjunto de suplementos exactos, que
puedan aplicarse a cualquier tipo de trabajo, se deben tomar en
cuenta los diferentes factores que pueden afectar a estos suple~

mentos; tales factores son los siguientes:



1. PFactores del Individuo.

-~ condiciones bdsicas: Es muy importante considerar al
trabajador fisicamente, ya que se ha demostrado que una persona
delgada tiene un mayor rendimiento que una persona obesa, y su

recuperacién en los descansos es mis réapido.

- Nivel de Aprendizaje: En cualquier trabajo o actividad
existen personas con un nivel de aprendizaje m&s elevado y otras
con mayor dificultad para captar la forma de trabajar.

~ Trabajo realizado: Se debe considerar el tipo de trabajo
ya que existe el trabajo ligero y trabajo pesado.

~ Alimentacién: Una persona mejor alimentada trabaja mejor

que una persona mal alimentada.

2. Naturalexa del Trabajo.
- Tipo: Puede ser ligero o pesado.
-~ cuidado del trabajo.

- Posicién del trabajador al realizar sus labores.

3. Medio Ambiente:
- Factores ambientales: como calor, humedad, ruido, sucie-

dad, vibraciones, intensidad de luz, polvo, etc.

10



1.2.1 SBuplementos o tolerancias

Al realizar un estudio de tiempos, es necesario considerar
suplementos o tolerancias de tiempo que intervienen en el tiempo
estandar de operacién. A continuacién se muestran las m&s impor-

tantes.

1.2.,1.1 Tolerancias por descanso.

Es el tiempo que se le aflade al tiempo b&sico, para gque el
trabajador se recupere de los efectos fisiolégicos y psicolégicos
causados por la ejecucién del trabajo en determinadas condiciones
Y para gue puede atender a sus necesidades personales. Su valor

dependa de la naturaleza del trabajo. (2)

Las tolerancias por descanso deben calcularse de modo gque
este tiempo permita al trabajador reponerse por la fatiga. La
fatiga se entiende como el cansancio fisico y/o mental, real o
imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien lo sien-
te.

Las tolerancias por descanso tiene 2 componentes princi-

pales: tolerancias fijas y tolerancias varijables,

Las tolerancias fijas se dividen en dos tipos:

2. Estudio del trabajo (OIT)

11



1) Tolerancias por necesidades personales.

Todo obrero necesita cierto tiempo para ir al bafio y a bebe:r
agua, este tiempo oscila entre un 5% y 7% de la jornada. Este
tiempo depende de las condiciones del trabajo: clase de trabajo,
edad del trabajador, condicién fisica y condicicnes desfavorables

del lugar de trabajo, tales como atmésferas calidas y himedas.

2) Tolerancias por fatiga

Este suplemento es muy necesario ya gue es el tiempo para
que el trabajador recupere energias del trabajo realizado y para
aliviar la monotonia.

La fatiga puede ser causada por 3 factores principales:

a) Ambiente general del trabajo: cantidad de luz, temperatu-
ra, la humedad relativa y frescura del aire.

b) Naturaleza del trabajo: grado de monotonia de los movi-
mientos del cuerpo y esfuerzo fisico.

c¢) Salud general del trabajador.

En la actualidad la fatiga fisica, esta disminuyendo gracias
a la automatizacién y mecanizacién en el trabajo pesado. La
mayoria de la fatiga es psicolégica. En la mayoria de los casos
no se puede tener un dato preciso del porcentaje del tiempo
necesario para este fin y en la mayoria de las empresas se con-
sideran tiempos de paro general de la produccién a la mitad de la
mafiana Y otro a la mitad de la tarde, estos tiempos varian de 5 a

15 minutos cada uno.

12



Los periédos de descanso resultan importantes por los si-

guientes motivos:

- Eliminan las variaciones de rendimiento del trabajador a

lo largo del dia y contribuyen a estabilizarlo mas cerca del

nivel &ptimo;
- Rompen la monotonia de la jornada;

~ Ofrecen al trabajador la posibilidad de reponerse de la

fatiga y atender sus necesidades perscnales;

- Reducen las interrupciones del trabajo durante las horas

de trabajo.

1.2.1.2 Tolerancias variables

Estos se aumentan cuando las condiciones de trabajo difieren
mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones am-
bientales son malas y no se pueden mejorar, cuando aumentan el

esfuerzo y la tensién para ejecutar determinada tarea, etc.

1.2.1.3 Retrazos Inovitables

En una jornada de trabajo existen diferentes factores que
interrumpen la continuidad del ﬁrabajo. Tales interrupciones
implican un aumento en el tiempo est&ndar. Algunos de estos fac-

tores pueden ser:

13



- Interrupciones por el supervisor o personas de producclién.
- Irregularidades en el material, ya que algunas veces el
material por no cumplir con las especificaciones establecidas,

origina una interrupcién y por lo tanto un aumento en el tiempo.
1.2.2 Tolerancias especiales

- Tolerancia por ~omienso: Tiempo utilizado para los
preparativos del inicio del trabajo, colocaci6én de herramientas

en su lugar, limpieza de las miquinas, etc.

- Tolerancia por cierre: Al igual que al comienzo, es el

tiempo que el operario utiliza antes de retirarse.

- Tolerancia por limpieszas Es el tiempo gque utiliza el
operario en los momentos en que es necesario limpiar la maguina o

4rea de trabajo.

- Tolerancia por herramientas: Este tiempo es necesario para

tener las herramientas bien ajustadas y en buen estado.

El suplemento que se puede aplicar al tiempo est&ndar, es a
criterio del tomador de tiempos y este se debe de dar en toda una
jornada, para que el operario no se vea forzado en la realizacién

de estas labores.

14



Algunos otros suplementos se asignan normalmente por lotes:

- Tolerancia pot montaje: Tiempo necesario para preparar
una maguina para la fabricacién de un nueve lote de articulos o

piezas.

- Tolerancia por desmontaje: Cuando se termina la fabrica-

cién y se modifica la méquina o el proceso.

- Tolerancia por cambios diversos: Es el tiempo que se le
da al cbrero, que no esta en contacto directo con el montaje Yy
desmontaje de la maquina, pero que espera al principio o al final
del proceso para realizar algGn trabajo. Es conveniente especifi-
car si el suplemento es "por cambic de tarea" o por ‘“cambioc de

lote’.

- Tolerancia por rechaso: Es el tiempo que se debe
considerar cuandoc los productos no cumplen con la calidad es-

tablecida.

- Tolerancia por recargo de trabajo: Se consideran si en

dado caso aumentara el trabajo por modificaciones en el proceso.

- Tolerancia por aprendizaje: Es el tiempo que necesita un
operario nuevo en aprender la técnica o forma de trabajo del
departamento, generalmente este tiempo tiene gque ir en forma
decreciente hasta llegar a cero, al igual que el suplemento por

formacién.

15



- Tolerancia por formacién: Es el tiempo gue es utilizado

por el operario que esta ensefiando al nuevo integrante.

- Tolerancia por implantacién: Es el tiempo que se le da a
los trabajadores para gque se acoplen a un nuevo procedimiento o
método. Este tiempo es en forma decreciente, dando un periédo de

10 minutos el primer dia, 9 el segundo, asl hasta llegar a 0.

- Tolerancia por pequefiocs lotes: Este tiempo es considerado
cuando a un trabajador se le encomienda la fabricacién de algin
lote de piezas, en este caso el trabajador decide como fabricarlo
debido a la experiencia, por instrucciones dadas o por tanteos y

luego por desempefio o repeticién alcanzar un tiempo tipo.

Con el estudio realizado anteriormente nos damos cuenta de
la cantidad de suplementos o tolerancias gue se deben considerar
al momento de realizar un estudio de tiempos para poder obtener
un tiempo tipo o est&ndar de cada operacién, y no considerar
Ginicamente el tiempo que se lleva a cabo en la transformacién del

material.

16



1.3 TIEMPOS PREDETERMINADOS

La aplicacién de este tipo de tiempos ha aumentado con el
transcurso de los afios, con la comprensién mejor de sus ventajas

y limitaciones.

En el cuadro No. 1 se muestran los diferentes tipos de
Tiempos Predeterminados que mis se utilizan en cualquier trabajo

manual.

Estos tiempos son importantes, porgue teniendo un modelo de
movimientos se pueden fijar los tiempos estindar de una tarea o
actividad. Con la descripcién del método y un dibujo del &rea ade
trabajo se puede determinar anticipadamente el tiempo estandar de
alguna operacién. También pueden ser aplicados para varias
clases de miAquinas e instalaciones, abriendo asi la determinacisn
de tiempos esténdar de trabajo que se haga en dichas méquinas.
Estos tiempos pueden servir para poder obtener un estudio de

tiempos est&ndar mejor y mas homogéneos. .

La principal utilizacién de los Tiempos Predeterminados

pueden dividirse en 2 clases:

a) Evaluacién del Método.

- Mejora de los métodos existentes.

- Evaluacién de métodos propuestos, antes de su utiliza
cién.

- Evaluacién de proyectos de herramientas, plantillas e

instalaciones.
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- Ayuda para disefiar el producto.
- Ayuda a la direccién para aprender a captar los movimi-

entos.

b) Fijacién de Tiempos estandarx

- Empleo directo de tiempos-predeterminados para fijar los
tiempos estandar.

- Compilacién de datos y férmulas para diversas clases de
trabajo, a fin de fijar con mayor rapidez los tiempos-
esténdar.

- Comparacién de las normas establecidas por el estudio de
tiempos.

- Revisién de tiempos-tipo.

Para la consideracién de Tiempos Predeterminados es
necesaric gque sean establecidos por personal capacitado o que

tengan gran experiencia en el ramo.

1.3.1 Definicién

Es la técnica de la medicién del trabajo, en que se utilizan
tiempos determinados para los movimientos humanos basicos a f£in
de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada segin

una norma dada de ejecucién. (3)

3. Estudio del trabajo (OIT)
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1.4 BISTEMAS DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOB PREDETERMINADOS

BISTEMAS MANUALES
1.4.1 ESTUDIO DE TIEMPOS DE MOVIMIENTOS BASICOS
{Basic Motion Timestudy) BMT
Este sistema fue creado en los afios cincuenta por Gerald B.
Bayley y Ralph Presgrave; los cuales escribieron un libro donde
el sistema y sus reglas de aplicaci6n se describen detallada-

mente, este libro se llama Basic Motion Timestudy.

Este sistema considera como base el "movimiento b&sico", que
es el movimiento que realiza cualquier parte del cuerpo que

comienza y termina en reposo. Esto se tomo como unidad bésica.

El sistema considera dos movimientos b&sicos: "alcanzar y
mover", y se toma el tiempo necesario para recorrer una determi-
nada longitud. La variable escencial es la longitud del movimien-

to.

Control Muascular: Este se divide en tres tipos fundamentales

de movimientos:

Movimientos clase A: son los mids simples y tienen los valo-
res de tiempo m&s bajos. Ejemplos: golpear con un martillo y
golpear con el pufio; es decir que no se hace ningln esfuerzo en

este tipo de movimientos.
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Movimientos clase B: son originados cuando se hace un es-
fuerzo muscular, tal es el caso de levantar un martillo, arrojar

un objeto, abrir una puerta o cajén.

Movimientos clase C: son los movimientos los cuales terminan
haciendo contacto con un objeto o superficie. Este contacto
consiste en una acciSn de colocar. Este tipo de movimientos son

los mis comGnes en las actividades manuales. Ejemplos:

Extender el brazo para tomar la pluma o el teléfono, y en

producci6én en tomar el taladro, la pieza que se trabaja, etc.

Direccién visual : En ciertos movimientos, la funcién de

los ojos es la segunda variable.

Este punto se refiere a la posicién de la vista a la hora de
realizar el movimiento, puede influir en el tiempo si la vista no
se puede dirigir hacia el objeto final del movimiento, y es
necesario fijar la mirada hacia el punto inicial del movinmiento,
este se retrasa, y el tiempo para realizar este movimiento es mis

largo.

Tolarancia por "Precisién' y "Aplicacién de fuerzas™ : En
cilertos movimientos se necesita un control més preciso del movi-
miento al finalizar una accién de colecar. Para esto es necesario
dar una tolerancia por "presién" gque aumenta con la longitud del

movimiento.
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También se dan tiempos adicionales para los casos en que es
preciso aplicar fuerza, por ejemplo: Mover objetos pesados,

apretar o aflojar.,

Hovimientos simulténeos : Este tipo de movimiento es cuando
es necesario mover ambos brazos, en este caso solo se considera
el tiempo para mover un brazo ya que los movimientos son idénti-
cos. Por lo tanto, las tolerancias para movimientos simult&neos
de los brazos tienen en cuenta la distancia de separacién, o
sea los puntos finales del movimiento. También la precisién que

requiere la accién final.

1.4.2 BISTEMA WORK - FACTOR
{SIBTENA FACTOR DE TRABAJO)

Este sistema fue desarrollado a partir de los estudios de
tiempos de movimientos originales que se efectuaron utilizando
cronbmetros, fotocronSmetros, peliculas e instantdneas con peli-
cula r&pida. La unidad de tiempo es 0.0001 min. como se muestra

en la tabla No.l

El sistema sa desarrollé bajo la direccién de Joseph H.
Quick. La clasificacién estuvo basada en la evaluacién de 1la
habilidad y esfuerzo de los trabajadores mientras eran estudia-

dos. -~

22



para su aplicacién, primeramente se hace un andlisis de-
tallado de cada tarea, basado en la identificacién de 1las 4
variables principales del trabajo y empleando factores de trabajo
como unidad de medida; luego se aplica a cada movimiento el
tiempo esténdar, segdn la tabla de valores de los tiempos de

movimientos.

Un movimiento b&sico es el movimiento que carga la menor
cantidad de precisit6n para una combinacién de miembros del cuerpo

y de distancia dada.

Las cuatro variables principales que ee mencionan anterior-

mente son:

Xiembro del cuerpo: Aqul se reconocen seis miembros defini-
dos del cuerpo, dando el tiempo de los movimientos de cada uno:

dedo o mano, brazo, giro del antebrazo, tronco, pie y pierna.

Distancia: Todas las distancias, se miden segGn la recta
definida por los puntos del comienzo y fin del &rea que el miem-

bro del cuerpo describe durante su movimiento.

control manual: La siguiente clasificacién refleja las de
Trabajo de Control Direccional (Gobierno o rumbo), Factor de
Trabajo de Atencidn (Precaucién) y Factor de Trabajo de cambio de

Direccién.
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SISTEMA WORK ~ PACTOR
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Peso o resiatencia: El1 efecto del peso sobre el tiempo
varla con: a) el miembro del cuerpo que se utilice; y b) sexo del

operario.

1.4.3 SISTEMA READY WORK-FACTOR
(FACTOR DE TRABAJO FACIL)
Este sistema se desarrollé al simplificar los valores de
tiempo del Work Factor Detallado. La Unidad de tiempo es 0.001
min. La Tabla No. 2 indica el tiempo en minutos de diferentes

elementos.

Es Gtil para medir operaciones medianas o largas, con cicloes

de 0.15 min o mas.

1.4.4 BISTEMA BRIEF WORK - FACTOR
(FACTOR DE TRABAJO ABREVIADO)

Es una Técnica para determinar el tiempo aproximade gque se
necesita para efectuar una parte manual de un trabajo. Puede ser
aplicado en operaciones de oficina, f4brica, del campo, etc. vy
para estimar los costos de la mano de obra en el avance de la

produccién real.

Es conveniente para estudiar opciones de muchos minutos u

horas de duracién.
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1.4.5., BIBTEMA MENTO-FACTOR

Se usa cuando se necesita establecer est&ndares muy exactos

principalmente por operaciones de contenido mental. Tales opera-

ciones son por ejemplo; Correccidn de pruebas tipograficas,

inspeccién visual y resolucién del problema. Trece procesos

mentales fundamentales

son la base de este Sistema.

1.- Movimientos oculares: Mover los ojos de un punto de

2.~ Ver H

3.~ Conduccién @

4.- Descriminar :

5.- Abarcar H
6.~ Identificar :
7.- Decidir :

8.~ Convertir H
9.~ Memorizar 3

10.~ Recortar H

11i.- Calcular :
12.~ Sostener

13.- Transferir la

fijacién a otro.

registrar estimulos visuales..lsl

Transmitir impulsos a través del

Sistema nervioso.

Distinguir entre 2 caracteristicas simila~
res.

Oorganizar mentalmente grupos de caractéres
Determinar lo que se ha visto.

Determinar la accién aproplada a seguir
con base en la identificacién anterior.
Traducir de un conjunto de simbolos a otro
Almacenar informacién.

Traer a la mente informacién previamente
memorizada.

Hacer cdlculos matemdticos.

atencién.
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1.5 MNEDICION DE TIEMPOS Y METODOS
(METHODS-TIME MEASBUREMENT, MTM~1, MTNM)

Se define como: "Un Procedimiento que analiza un método o
una operacién manual en los movimientos basicos requeridos para
su realizacién y asigna a cada movimiento wun est&ndar de tiempo
predeterminade gque se evalGa por la naturaleza del movimiento y

en las condicliones en las que se lleva a cabo'. (4)

En las Tablas No.3 a 1a No.5 se dan los tiempos de 1los
movimientos para cada movimiento basico. La Unidad de tiempo
empleada es la cienmilésima de hora ( 0.00001 Hora) y se designa
por la notacién THU (Time-Measurement Unit). Una TMU equivale a

0.0006 minutos.

Alcansar: Existen 5 casos distintos de alcanzar y cada uno

requiere diferentes tiempos para una distancia dada.

Camo “A': Alcanzar un objeto en una situacién fija, o uno

en la otra mano o sobre el que descansa la otra mano.

Ccaso B": Alcanzar un objeto en un lugar en el que puede

variar ligeramente de un ciclo a otro.

caso C': Alcanzar un objeto mezclado con otros, en el cusl

se realiza la basqueda.

Caso "D": Alcanzar objetos muy pequefios, o que es necesario

tomar con precisién.

4. Barnes Estudio de tiempos y movimientos.
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Caso ME'": Alcanzar un lugar indefinido, a fin de asegurar
el equilibrio del cuerpo, para realizar el movimiento siguiente o

para colocarle en donde no estorbe.

La longitud de un movimiento es la verdadera trayectoria vy

no la Linea recta definida por sus puntos extremos.

Hay que considerar, 3 tipos de alcanzar:

1) La mano no estd en movimiento al inicio ni al final del
elenento.

2) La mano est& en movimiento al comienzo o al final.

3) La mano estd en movimiento, tanto al inicio como al final

del elemento.

Mover: Existe cuando es necesario transportar un objeto a

un lugar definido. Existen 3 clases de Mover:

1) Mover el chjeto a la otra mano o contra un tope.
2) Mover el cobjeto a un lugar indefinido.

3) Mover el objeto a un sitio definido.

El tiempo de mover estd afectado por las siguientes varia-

bles:

a) Condicién (Naturaleza del destino)
b

~

Longitud del movimiento.
c) Tipo de Mover.
d

-~

Factor peso, estitico y din&mico.
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girar: Es el movimiento que se realiza con la mano con
carga o vacia, mediante un movimiento de rotacién de 1la mano,
mufieca y antebrazo, alrededor del eje de éste. El tiempo d=2

girar depende de las siguientes variables:

a) grados de giro.

d) peso

Coger: Es el elemento basico que se hace para controlar con
la mano o con los dedos uno o m&s objetos, con fin de realizar el

movimiento basico siguiente.

Poner en posicién: Es el elemento béasico que se utiliza
para alinear, orientar y encajar un objeto con otro. El1 tiempo

de este elemento depende de los siquientes puntos:

a) Clase de ajuste.
b) Simetria.

c) Facilidad de Manejo.

Dejar Carga: Es el elemento bisico en que los dedos o la
mano abandonan el contreol de un objeto. Las 2 clasificaciones de

este elemento son los siguientes:

a) Dejar normal, mediante simple abertura de los dedos.
b) Dejar contacto, comenzande esta y terminandose en el

instante en que comienza el otro elemento.

30



Desmontar: Es el elemento basice para quitar el contacto de
un objeto con otro. En el tiempo para desmontar influyen las

siguientes variables:

a) Clase de ajuste.
b) Facilidad de Manejo.

€} Manejo cuidadoso.

Tiempos visuales: Es el tiempo cuando los ojos dirigen
realmente los movimientos de las manos o del cuerpe, se considera
que existe un tiempo visual. Hay 2 tipos de tiempo visual, el de

enfoque y el de desplazamiento de la mirada.

El1 tiempo de enfoque, es el tiempo utilizado por 1los ojos
para enfocar un objeto y mirarlo el tiempo necesario para deter-
minar suse caracteristicas principales, dentro del Area en donde

puede mirarse sin desplazar la mirada.

El tiempo de desplazamiento, en este tiempo influyen la
distancia entre el punto inicial y el punto final de la trayecto-

ria visual y la distancia del ojo a la trayectoria.

Después de haber desarrollado el MTM fueron creados otros
métodos similares, basados en el original pero con modificacicnes
y otros alcances en el estudio de tiempos y movimientos. Algunos

de estos nuevos métodos son los sigquientes:
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TABIA —ALCANZAR—R

Distancia Tiempo Thu Mo =il _CASO Y DESCRIPCION
de mover Y i
(plg) A Aicanzar ai objefo en local
po A B D £ A L} zacion hyd, o al ubeto en
3fo_menar X X ahia mano o sotre el yue
X la otra mano
% B Alcanz.u a un solv obelu en
x w que puede
: x : - vm:m iigeramenie de ciclo a
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18 __ - |
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26 3 _ | siguiente, olueya
£ del caimng.
TABLA —MOVER—M
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"o Pesa So Y
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tola) sl by Afactord o]l DESCRIPCION
Alsjc]o de
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X .4 ..
X . . A Mover el obelo a ta
X o 3 . 1.5 108 22 otra mano o conbia
x X 5 X 128 {1 | s un tope
X 178 Jrar| ss
3 s jr2] 74 8 Mover el obeto a
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—1— tinga
|-—1¢— 325 | 133|108
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5 375 | 1.09 fizs
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TABLA III-GINAR ¥ APLICAR PRESION—T & AP
Tiempo en TMU para angulos (an %) girodos
Peso
120-[13s°Trso-TvasTrnoe
Paqueic —! Oa 2 1b . 1] 4.8 6.8] 7.6] 0.1] .7 0.4
Mediano — 2.1 o 10 ib s{ 78 w.ef1veizrfaT]s
Grande — 10.1 0 35 Ib 10 1s.afr6.2]ies]20a 222|203 261 f7a 2
APLICAT FRESTON, CASO 1—16.2 TMU, __APLICAR PRESION, CASO 7—10.6 Tmu

TABLA No. 3

TIEMPOS DE MOVIEMIENTOS BASICOS
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TABLA IV~ A5I0—6

Tiempo
Cae |y DESCRIPCION

1A 2.0 | AdIr, pora rocoger Ob)eio pequenc,mediono o grande, facil de aiir
18 38 Objefo. muy pequeno o uno puesfo tontra una tupedicie plana,
1c1 7.3

1cz ar

1c3| 108

£l 5.6

3 X3

A 7.3

48 9.1

ac | 129

Meser que 14
[3 ] Asir de (nnlucle, d'nﬂmm»-mo © ton ogarre en gancho.

TABLA V——COLOCAR EN POSICION *—P

CLASE DE ANUSTE Simatria D,,‘ml‘:f;‘

5 5.

I-Holgado| No requiere presién 5 X
NS 0.

s ° 8.2

2-Estrecho| Requiare prasian ligera 5 5.
NS 1.0

8 3.0
3-Exatto Requiere pretién intensa, 88 6.5
i NS 78

“*Distancio de mover hasta el trobamiento o engonche—1* o menos

TABLA Vi—SOLTAR—RL TABLA Vit—DESENGANCHE—D
Tiempo & v flei]
oo | iy DESCRIPCION cuase oe awuste |0, facliDe dificl
1 20 |SoMtarnormalreatizada | 1-tegets tharre oey 40 &7
0 Lobriendo los dedos bl
como movimienta inde- | frmrt= e T
-l Ngare.
I aprmter Givere v | 228 T
2 © | Soltar de contacte Lrbie: e maseat

TABLA VIII—-TIEMPO DE DESPLAZAMIENTO
DE OJO Y ENFOQUE OCULAR— £T & EF

Tiempa de desplotomiento de ojo =15.2 X 1/0 TMU, can un velor méximo de 20 TMU
donde 7' = distancie entre fos puntos limites de desplaramianto del ofo.
D = distancia perpendievior del ojo o la lines de desplazomiento T,

Tiempo de enfoque ocular = 7.3 TMU

TABLA No. 4 CONTINUACION
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TABLA IX—MOWVIMIENTOS DE CUERPO, PIERNA Y PIE

DESCRIPCION SIMBOLO | DISTANCIA | TIEMPO TMU
™ Howe ¢
FMp
™
§5-Ct
Core 1-1o puoina rotiusoda debe bo- | 5S-C2
G sammite o of prio Sates
del 1iguirnts movwmienis
R T v, "
Lesottanie Luobre ol cwespal AB.AS,AKOK 319
e KBK 04
Levantore AKBK 6.1
Semtanse. sv F7R 4
se de pia dde la puiiion g reniude
4o 15t @ 90", STD 2.4
e tuon oino ave sronto
hose tontaste con 3l pita T8C1 1.6
Tacz 3r2
WeFT. Por pue 53
w.p Par pose 5.0

TABLA X—MOVIMIENTOS SIMULTANECS

[ o

n
p.tisfc.njssm] = -8 63" erm 4 o
o it 73 | 2558 {015

aisantas

1] . .o

e

. wcnte

- tacn 2 <
o1a, a1, 68

ais, o1c o
o

s
#1353, 18
PNt pras, Pims

convuiods. » vma 1
APUCAR PRESIOM—Purds ser
ot ¢

©1

o eem de aeas ot

e e
1O e s

MIM Assouintion for St oibieds and Revearch, Faur Lawn, Nueva forey.

TABLA NWo. $ CONTINUACION
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1.5.1 MTM-2

Es una de las ramas del MTM pero con otras aplicaciones, se
define como: Un Sistema de datos MTM sintetizados y es el segundo

nivel general de datos MITM. Se basa en el MTM y consiste en:

1) Movimientos MTM bisicos sencillos.

2) Combinaciones de movimientos MTM b&asicos.

El sistema MTM~2 puede ser utilizado en asignaciones de

trabajo en las que:

1) La parte del esfuerzo del ciclo de trabajo es de mas de
un minuto de duracién.

2) El cicle no es altamente repetitivo.

3) La parte manual del cicle de trabajo no implica movimien-

tos complejos o simultéineos.

Para el MTM-2 se consideran 11 (once) clases de acciones,

que se denominan "CATEGORIAS" estas son las siguientes y sus

simbolos:
GET (obtener) G
PUT (poner) P
GET WETGHT (Tomar peso) GW
PUT WEIGHT (Poner peso) PW
REGRASP (volver a asir) R

APPLY PRESSURE
(aplicar presién) A
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EYE ACTION (Accién de cjo) E
FOOT ACTION (Accién Pie) F
STEP (paso) s

BEND & ARISE
(doblar y subir) B

CRANK (Accién Manivela)

1.%5.2 MTM-3

Este nivel de MTH se elabord como un complemento de los 2
anterjores MTH1 o MTM2. Estd destinado dond- es necesario ahorrar
tiempo o expensas de algo de exactitud, es una mejor alternativa
que los 2 anteriores.

E1l MTM-3 puede utilizarse eficazmente para estudiar y mejo-
rar métodos, evaluar métodos en alternativa, desarrollar datos y

f6érmulas estandares y establecer estindares de actuacién.
El Método consiste en 4 categorias de movimientos manuales:

1. Manejar: Una secuencia de movimientos para controlar un
objeto con la mano o dedos y colocarlo en un

nuevo sitio.
2. Transportar: Un movimiento con el fin de colocar un

objeto de un lugar a un nuevo sitio.

3. Movimientos de Pasos y pies.

4, Flexionarse y levantarse.
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1.5.3 MTM-V
Fue desarrollado por S8VENSKA MTM GRUPPEN, la Asociacién MTM
de Suecia, para 3sarlo en operaciones de corte de Metal. Este

método proporciona @

1) LLevar la pieza a la plantilla, sujetador o fijador,
el trabajo de la mdquina y colocarlos a un lado.

2) Operar la miquina.

3) Revisar el trabajo para asegurar la calidad.

4) Limpiar el &rea de la miquina donde se trabajo.

El MTM-V tiene 12 grupos de elementos. Estos elementos estan

divividos en 2 categorias: simples y Complejos.

ELEMENTOS BIMBOLO
BINPLES
Manipular objetos HO
Manipular herramientas HH
Tomar o devolver HL
Rotacisn SA
Inspeccién GR
operacidn MA
COMPLEJOS
Fljar/soltar SL
Medir MT
Procesar BE
Unir objetos KP
’ calibrar Ko
Marcar MR



1.5.4 MTM-C

Es un sistema que fue creado para obtener tiempos esténdares
en tareas de oficina. Se divide en 2 niveles de desciipcién,
precisién y rapidez de analisis. Fue desarrollado por un con-

sorcio de instituciones bancarias y de servicios.

1.5.5 MNMTM-M

Este sistema fue desarrollado cuando el montaje se 1lleva a
cabo bajo microscopios, estereoscopios (micromontaje). Este
sistema fue desarrollado por el Consorcio de Miembros de las

Industrias en colaboracién con la Universidad de Michigan.

1.5.6 OTROB SIBTEMAS MTM DESARROLLADOSB

a) MIM-TE : Este fue desarrollado para pruebas electréni-
cas. Esta dividido en dos niveles: El nivel 1 incluye los
siguientes elementos: tomar, desplazar, movimientos del cuerpo,
identificar, ajustar, etc. El nivel 2 incluye: tomar y colocar,

leer e identificar, ajustar, movimientos del cuerpo y escribir.

b) MTM-MEK : Fue disefiado para medir una produccién tGnica vy
la de pequefios lotes. Puede desarrollar todas las actividades

manuaies siempre que cumplan con los siguientes requisitos:

1.- La operacién no es muy repetitiva u organizada. El pro-

cedimiento puede variar de ciclo.

2.- El lugar de trabajo, herramientas y equipo son comGnes.
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3.- La tarea es compleja y los operarios necesitan entrena-

miento.

<) MTM-VAS : Fue desarrollado para proporcionar una
descripcién del proceso, también para determinar los tilempos
permitidos en una actividad relacionada con 1la produccién en

lotes o tandas.

Se aplica cuando se presentan las siguientes caracteristicas

de una produccién en lotes o tandas.

1.~ Tareas similares.

2.~ Lugar de trabajo disefiado especificamente para la tarea.
3.~ Buen nivel de organizacién de trabajo.

4.- Instrucciones detalladas.

5.- Operadores bien entrenados.

1.5.7 BIBTEMAS MTH EN CONPUTADORAS

Para los tiempos predeterminados del MTM se han desarrollado
2 programas para poder utilizarlos en computadoras, estos dos

sistemas son : 4X DATA MOD. ITX y el ADAM.
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1) aM

Este sistema analiza y cédlcula datos que el analista organi-

za en 4 archivos. Estos son:

- Archivo maestro de elementos.
- Archivo de detalles de analisis.
- Archivo maestro de operaciones parciales.

~ Archivo de secuencias de elementos de operacién.
Con estos archivos el sistema ejecuta las siguientes funciones:

- Cdlculo de elementos.
- Calcular estédndares.

- Actualizacién en nmasa.

Este programa después de darsele una 1lista ordenada de
cédigo de los elementos que requiere para hacer la operacién,
extrae los elementos del archivo, aplica tolerancias, cdlcula
el estindar y lo imprime o lo muestra en la pantalla, mostrando
el tiempo por ciclo, horas estdndar por unidad, los minutos

estdndar por unidad y las unidades est&ndares por hora.
2) ADAM 2.0 (Automated Data Application and Maintenance).

Es un sistema completo para crear y mantener datos estinda-
res, como estdndares de mano de obra. Este sistema utiliza como
base de datos al MTM-2 o al MTM-VAS. Algunas caracteristicas de

este sistema son las siguientes:
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1.- salidas en pantalla o impresora.

2.~ Un programa de edicién permite hacer correcciones répi-
das.

3.- Acepta y aplica frecuencias compuestas de aparicién u
ocurrencia.

4.~ Acepta ingresos de datos en formato libre.

5.~ Acepta, almacena y evalia férmulas ingresadas en formatec
libre.

6.- Almacena y recaba elementos de datos estandares,

7.- Produce reportes "directos" y efect@a calculos en
masa.

8.~ Utiliza informacidén definida y célculos resumidos.

9.~ Proporciona un registro de actividades.

1.6 TIEMPOS HISTORICOS

Los tiempos histéricos o mejor conocidos como tiempos rea-
les, son los tiempos que se consideran después de fabricar el
producto; para este tipo de tiempos no se tienen dudas, ya que es
el tiempo que en base a registros que se llevan en el momento de

la fabricacién se consideran.

Estos tiempos son utilizados comGnmente en equipos o produc-
tos que tienen en un sistema de produccién intermitente, por 1lo
regular en empresas donde fabriquen productos muy variados en

dimensiones.

Como es el caso de la fabricacién de hornes industriales,

que es el caso que se esta considerando y analizando.
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CAPITULO II

DISBTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta consiste en hacer un arreglo en
las instalaciones mas eficliente, con el fin de maximizar los
recursos con los que se cuenta, para producir un articulo o
servicio. Este arreglo puede aplicarse no solo a fabricas, sino
también a oficinas, hospitales, aeropuertos, centros comerciales
y todo tipo de instalacién. Se podria denominar "“distribucién de
las instalaciones"; pero tradicionalmente se 1le conoce como

distribucién de planta.

2.%. OBJETIVOS DE LA DIBTRIBUCION DE PLANTA

Un objetivo general de la Distribucién de Planta seria el

siguiente:

Que los resultados de la Distribuciébn de Planta permitan a
una empresa maximizar las utilidades gue obtiene por el servicio

que presta.
Algunos objetivos particulares serian los siguientes:

1.- Minimizar los retrocesos de demoras y manejo.

2.~ Conservar la flexibilidad.

3.~ Utilizar eficazmente la mano de obra y el espacio.
4.~ Estimular el &nimo del empleado.

5.- Procurar el buen manejo y facilitar el mantenimienta.
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2.2 TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Los Tipos de Distribucién de Planta cl&sicos son tres:

1.~ Distribucién por posicién fija.

Este tipo de distribucién consiste en gque el material o
componente principal permanece en lugar fijo; todas las herra-
mientas, maquinaria, hombres y otras piezas de material se diri-
gen a ella. Todo el trabajo se hace en el componente principal

estacionado en una misma posicién.

2.= Distribucién por Proceso o Distribucién por Funcién.

En esta distribucién todas las operaciones del mismo proceso
-0 tipo de proceso- estdn agrupadas. Toda la soldadura esta en
un &rea; todo el taladrado esta en otra, etc. Las operaciones
similares y el equipo estan agrupados de acuerdo con el proceso

o funcién que lleva a cabo.

3,~ Distribucién en cadena, en linea o por producto.

En esta distribucién, un producto o tipo de producto se
realiza en un 4&rea, pero al contrarioc de la distribucién fija el
material esta en movimiento. Esta distribucién dispone cada
operacién inmediata al lado de la siguiente. Es decir toda la
maguinaria esta instalada de acuerdo con 1la secuencia de las

operaciones.
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2.3 VENTAJAS EN LOS DIFERENTES TIPOS DE DISTRIBUCION DE
PLANTA.

En el trabajo de Distribucién de Planta; al material pueden
sucederle 3 cosas en la obtencién del productu; puede ser cambia-

do de forma, tratado o montado.

1.~ El cambio de forma se llama elaboracidén (o fabricacibn).
2.- El cambio de caracteristicas se llama tratamiento.
3.- La adicién de otros materiales a una primera pieza o

material se llama montaje.

a) Ventajas de la distribucién por procesc para fabrica-
©ién y tratamiento.

1.- Mejor utilizacién de la maquinaria, con esto se reducen

las inversiones en este sentido.

2.- Se adapta a una gran unidad de productos, variaciones

en la secuencia de operaciones.

3.~ Es adaptable a una demanda intermitente (Pueden variar

los programas de produccisén).

4.~ Eleva el nivel de produccién.
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5.~

Es mis facil mantener la continuidad de la produccién en

los casos de :

b)

A)
B)
c)

Averia en la maquina,
Escases de material.

Ausencia de Trabajadores.

Ventajas de la "Produccién en cadena” para la elabo-
racién y tratamiento.

Reduccidén de manejo de material.

cantidades de material en procesoc menor, permitiendo

reducir el tiempo de produccién (tiempo en proceso)

Uso m8s efectivo de la mano de obra.

A)
B)

c

-~

Atraves de una mayor especializacién

Gracias a una mayor facilidad de entrenamientos
(costo inferior, menos duracién)

Atraves de una mayor oferta de mano de obra mis

amplia.

Mayor facilidad de control.

A)
B)

<)

De produccién, reduce el papeleo.

Sobre los trabajadores, que nos permitira una més
facil supervicién.

Por reducir el nGmero de problemas interdeparta-

mentales.
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5.-

Q)

4a)

Reduce la congestién y el &rea de suelo ocupado, de otra
forma, por pasillo y almacenamiento de materiales y

piezas.

Ventaja de una "Diatribucién por posicién fija"™ en
una planta de montaje.

Reduccién del manejo de la pieza mayor.

Permiten que los trabajadores terminen su trabajo en
un solo punto, pero implica que estos se responsabi-

licen de la calidad del producto.

Permiten cambios en el producto o disefio de productos

Y en el orden de las operaciocnes.

Es adaptable a gran variedad de productos y a la de-

manda intermitente.
Es m&s flexible, en cuanto a la Ingenieria y la

continuidad de trabajo.

Vventajas de la produccién en cadena para el trabajo
de montaje.

Produccién del manejo de piezas hacia el puntc de
montaje, al igual gue el espacio disponible y alma-

cenaje.
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2.- Mano de ocbra mis barata.
A) Através de la especificacién del trabajo.
B} Gracias a la facllidad de aprendizaje.

C) Mayor facilidad de conseguir mano de obra.
3.- Reduccién de las cantidades de material en proceso.

4.- Supervisién m&s f&cil, una vez planeada la distri-

bucién y organizados los controles.

5.~ Poco movimiento del equipo especial de mentaje.

2.4. DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA FABRICACION DE HORNOS
INDUSTRIALES.

La distribucién actual que se tiene en la empresa es la de
Distribucién por Posicién Fija, aungue cabe sefialar que algunas
de 1las maquinas, comc es el caso de cortadoras, dobladoras o
prensas permanecen en lugar fijo y las plezas que se necesitan
hacerles alguna transformacién son llevadas a estas maquinas vy

luego al sitio donde se este haciendo la fabricacién.

A continuacién se muestra un LAY-OUT de la empresa dedicada

a la:Fabricacién de Hornos tomada como referencia.
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CAPITULO IIX
DIAGRAMAS DE OPERACION PARA LA FABRICACION DE HORNOS INDUBTRIALES

En la fabricacién de cualquier producto, es necesario tener
o desarrollar un diagrama de operaciones. Para poder llegar a
este diagrdma es importante conocer los elementos gue componen un
horno. Acontinuacién se dard una breve definicién de cada unco de
estos elementos, con el fin de conocer un poco mds de los hornos.
Se dar&n algunos conceptos basicos para el disefio de hornos,
se hablard de los aislamientos, componentes del sistema de com-
busti6n, y una explicacién general de los componentes de los

hornos.

3.1 CONCEPTOS BASICOSB

HORNO: Se define a un elemento productivo el cual es utili-~
zado para transformar la carga en sus caracteristicas fisicas,

por medio de calor.

Esta transformacién se hace con diferentes fines:
- Conseguir el producto final con propiedades especificas

previamente.

- Preparar la carga para facilitar su tratamiento en una

etapa posterior.
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- Mejora la productividad en alguna etapa posterior, pro-

porcionando al material que se procesa de determinadas propieda-

des que lo hacen posible.

Dentro de horno los materiales sufren un conjunto de trans-

formaciones ﬁuy complejas, que pueden resumirse en los siguientes

puntos:

Calor fensible:

Es una medida de la energia absorbida por una
carga para elevar su temperatura, c¢on 1la
caracteristica que en el transcurso del
calentamiento no se hayan producido ni cambi-

os de estado ni reacciones quimicas. (4)

El calor sensible puede determinarse con la

siguiente f6rmula:

Q =mCp (T1~T2)

Donde:

Q = Calor sensible Btu/Hr.

Cp = Calor especifico Btu/Hr.

m = Peso de la carga (Lb).

T1 = Temperatura de la Superficie més
caliente. (°F)

T2 = Temperatura de la superficie més

Fria. (°F)
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Es el calor requerido para elevar la tempe-
ratura de un material a un rango determinado.
Se expresa como BTU/LL°F o calorila/grmecC,
Para obtener el calor especifico de cualquier
material existen tablas, 1las cuales son
utilizadas frecuentemente. Pero en muchos
materiales este calor no es constante, ya que
cambia de acuerdo a la temperatura y para
tener un valor mds exacto es necesario

obtener un promedio.

Es una medida de la energia absorbida (o
cedida) por una carga cuando se produce un
cambio de estado de la misma. (5)

Los cambios de estado pueden ser los

siguientes:

- Vaporizacién (paso de liguido a vapor,
total o parcial)

~ Fusién (paso de s6lido a liquido)
- Sublimacién (paso de s6lido a vapor o gas)

- Transformacién cristalinas.
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El calor latente se puede determinar aplican-~

do la siguiente férmula:
QL = m gql

Donde:

QL = Calor latente (BTU)

m = Masa de la carga (Lb)

ql = Calor unitario asociado al cambio de

estado (Btu/Lb)

3.2 TRANSBMIBION DE CALOR:

La transwmisién de calor es el paso del calor de un punte a
otro sin intervensién de trabajo exterior siempre que exista una
diferencia de temperaturas entre ambos, en este caso se dirige el
calor del punto mis caliente al m&s frio. La Transmisién de
calor puede llevarse a cabo por medio de tres formas diferentes:

La conduccién, La Conveccién y la Radiacién.

1. conduccién

Es la transferencia de calor de un punto a otro del s6lido,
causado por una diferencia de temperatura, sin gue exista movi~

miento de particulas. (6)
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2. conveccién

Es la transferencia de calor entre partes relativamente
calientes y frias de un fluido (aire caliente) por medio de mez-

cla. (7)

El movimiento del fluido puede producirse por la diferencia
de densidades que se originan por la diferencia de temperatura
{conveccisén natural), o blen puede ser medios mecénicos que se

denomina (conveccién forzada).

3. Radiacién

Es la transferencia de calor desde una fuente a un receptor.
Cuando esto sucede parte de la energia es absorvida por el
receptor y parte es reflejada por 61. La radiacién térmica se
asocia una radiacién electromagnética, con un intervilo de longi-

tudes de onda entre 0.01 y 100 micras.

3.3 PERDIDAB DE CALOR

Al estar trabajande un horno, no todo el calor que esta en
el interior es aprovechado al 100% por la carga, sino Que existe
calor gue es "desperdiciado", a este desperdicio de calor se le

llama pérdidas de calor.

4,5,6 Yy 7 IDAE. Hornos Industriales.
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Estas pérdidas de calor es debido a diferentes factores y se
deben considerar al realizar un buen balance térmico, para obte-

ner el consumo de combustible para el funcicnamiento del horno.

Las pérdidas de calor a considerar son las siguientes:

1. Pérdidas de Calor en Paredes

Es la cantidad de calor que pasa del interior del horno al
exterior, estas pérdidas dependen de la conductividad térmica del
material utilizado en el aislamiento de éstas paredes. Para
evitar fugas de calor en paredes se utilizan diferentes tipos de

aislantes, con el fin de mantener el calor en el interior.

Existe una férmula con la cual se puede obtener dichas

pérdidas, la cual se muestra a continuacién:

K AALT

Q =
L

Donde:
Q = Cantidad de flujo de calor a través de la pared (btu/h)

K = Conductividad térmica de las paredes (aislamiento)
{Btu in/Hr Ft: °F)

A = Area transversal de la pared, (Ft3)

AT = Diferencia de temperatura de la cara caliente a la cara
fria (°F)

L = Espesor de la pared (in)
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Este flujo de calor aumenta con la conductividad térm.ca del
material y el aumento de temperatura, y se reduce con el espesor
de la pared y con la seleccién de materiales con una conductivi-

dad térmica menor.

2. Pérd;ﬂls de Calor en Accescorios Pijos

Estas pérdidas, es el calor que se utiliza para calentar a
la misma temperatura que el interior del horne al transportador
ya sea fijo o movible que es utilizado para mover 1la carga a

tratar.
La férmula para obtener estas pérdidas es la sigulente:
Q=W Cp (T2 - T1)
Donde:

Q = Calor absorvido por el calor (Btu/h)
W = Peso del transportador (Lb)

Cp= Calor especifico del material del transportador
(Btu/Lb*F) .

T2= Temperatura al que llega el transportador (°F)

Tl= Temperatura a la que entra al horno (°F)
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3. Pérdidas por calor almacenado

Estas pérdidas son el calor necesario para que todo el
interior del horno este a la temperatura de operacién; por 1lo
tanto, debemos considerar el tipo de aislamiento térmico ya que

de este depende que se almacene mucho © poco calor.

La férmula para obtener el calor almacenado es igual a las

anteriores y es la siguiente:
Q= WCp (T2 ~ T1)
Donde:

Q = Calor almacenado (Btu)

W = Peso del material (Lb)

Cp = Calor especifico del material (Btu/Lb°F).
T2 = Temperatura del Horno (°F).

Tl = Temperatura al inicial (°F).

En algunos casos estas pérdidas pueden obtenerse por medio
-de programas existentes de transferencia de calor en computadora,
que solo dando las caracteristicas del aislamiento, espesor vy
temperatura final e inicial se conocen las pérdidas en el aisla-

miento y el calor almacenado.
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3.4 MATERIALES Y EQUIPO

Los materiales m&s comunes para la fabricacién de hornos son
principalmente aceros comerciales en lamina y estructura como
son: &ngulos, canales y viguetas ya sea en Cold Rolled o Acero
Inoxidable, dependiendo de 1la temperatura a la que se este
trabajando., Lo anterior es con lo referente al cuerpo del horno,
pero se debe considerar el aislamiento y 1los equipos que son
utilizados para su funcionamiento. A continuacién se muestra

algunos de estos el que

p los hornos.

3.4.1 Aislamientos Téramicos

Los aislamientos térmicos son materiales que se instalan en
las paredes del horno para evitar que el calor se disipe al medio

ambiente y que la temperatura del horno se mantenga.

Para que este material sea un buen aislante es necesario
que cumpla con dos factores importantes que son: baja conductivi-

dad térmica y poca capacidad de almacenamiento.
Los materiales con conductividades mis bajas son aquellos

que tienen una estructura celular porosa o fibrosa, en cuyo

interior hay aire, lo cual hace que aumente su poder aislante.
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Para que no disminuya su capacidad aislante es necesario que

los espacios entre las fibras sean de muy pequefias dimensiones.

El calor almacenado tiene importancia solo en hornos discon-
tinuos, ya que en los continuos solo es importante en el arranque
del horno; y en los discontinuos tiene un mayor nGmero de arran-

ques.

Los aislamientos térmicos mas utilizados en la fabricacién

de hornos que se estan considerando son los siguientes:

- Lana mineral en sus diferentes presentaciones.
- Pibra de vidrio.
- Pibra cerémica.

- Ladrillo refractaric y concreto refractario.

3.4.2 Ventiladores

En muchos de los hornes, una parte muy importante del calor
transferido a la carga se efectda por medioc de una corriente de
gases Y su potencia esta limitada por el caudal que puede mane-

jar.

Este flujo de gases es generado por ventiladores, normalmen-

te centrifugos.
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Los ventiladores hacen que se uniformice la temperatura en
el interior del horno; principalmente son utilizados en hornos
cuya temperatura mixima esta alrededor de 100-500°C, ya que para
una mayor temperatura los materiales de construccién de los
ventiladores no resisten esta temperatura, y para temperaturas

muy altas, el calor es transferido por convecci6n natural.

Para hacer una seleccidén del ventilador a utilizar depende
del volGmen de la cémara del horno y los cambios por minuto de
aire gue sean necesarios, como se muestra en la siquiente formu-

la.

P.C.M

Vvol.

Dondae:

C.M. = Cambios por minuto de aire en el interior.
Vol = VolGmen de la c&mara (Ft3)

P.C.M.= Pies cdbicos por minuto de aire.
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3.4.3 Ducteria

Al wutilizar ventiladores para el manejo del aire caliente
Y uniformizar la temperatura en el interior del horno, es nece-
sario considerar ductos donde fluya el aire para la distribucién
en el interior, colocado desde el equipo de calefaccién
hasta el interior del horno. Esta ducterfa es dividida en dos
tipos: pDistribucién y de Recirculacién incluyendo la chimenea.
Para obtener las dimensiones del ducto es necesario utilizar 1a
siguiente férmula:

Q= V.A

Donde:

Q = Gasto del aire
V = Velocidad del aire (Ft3i/min.)

A = Area transversal del ducto (Ft?)

3.4.4 Unidad de Calefaccién

En los hornos existe un sitio donde se calienta el aire y se
distribuye a 1la c&mara del horno, este sitio es la unidad de
calefaccitn. En esta unidad o cdmara contiene al gquemador o
banco de resistencias y los ventiladores de distribucién forzada
del aire. En el quemador es comGn colecar un equipo para evitar
gque la flama sea absorbida por los ventiladores y no 1los dafie,
este equipo es llamada cémara de combustién®cochina®, fabricado

principalmente en acero inoxidable.
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3.4.5 Tren de Valvula

El tren de vilvulas es el conjunto de equipo para hornos de
gas, dtil para que el gquemador funcione correctamente. El1 tren
de véalvulas contiene va&lvulas automidticas, actuadores y regula-
dores de flujo que controlan el suministro de gas y aire.
También contiene las va&lvulas y conexiones de tubo para el pilo-

to, la bujia de ignicién y el aire de combustién.

3.4.6 Banco de resistencias

El banco de resistencias es el lugar donde estarin instala-
das las resistencias para el calentamiento del horno, principal-~
mente esta fabricado de lamina con resistencias blindadas o de

rizo, dependiendo del uso del horno.

3.4.7 Tablero de Control

El tablero de control es el lugar donde se lleva a cabo el
control secuencial ¥y analdgico del horno en ellos se manejan
todas las secuencias de operacién y se reciben todas las sefiales
de retroalimentacién, el tablero cuenta con botones de arranque
luces indicadoras, transformadores, fusibles y conexiones de cada

uno de los equipos utilizados en los hornos.
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3.5 EQUIPO DE CONTROL DEL HORNO

Para el funcionamiento de hornos es necesario considerar
cada uno de sus eguipos principales y que se deben controlar pur

medio de botones. Como se indica a continuacién:

1. Temperatura

Se debe de controlar la temperatura, este control es por
medio de un termopar, conectado a un control de temperatura
previamente programado a la temperatura que se requiera. Una vez
que el termopar registra la temperatura a la que esta programado
el control manda una sefial a un actuador gue controla el paso

del combustible y el cual es cortado.
2, Ventiladores

Para el funcionamiento de los ventiladores existen controles
contra falla de succién, los cuales al detectar que no existe una
succién del aire caliente, este manda una sefial y corta el paso

del combustible.
3. rlujo de Combustible y Aire

En muchos de los hornos principalmente de gas, los guemado~
res que se utilizan necesitan una entrada de aire para la combus-
tién, entonces es hecesario que existan valvulas automiticas
que al detectar que no esta pasando correctamente cualquiera de
estos fluidos mandan seflales y automiticamente cierran el
paso del combustible, aungque muchas veces es factible poner

alarmas cuando esto ocurra.



3.6 CLASIFICACION DE HORNOS

Para poder clasificar los hornos es necesario considerar
diferentes factores que son los que delimitan cada uno de los
hornos. Esta clasificacién esta basada en 1la fabricacién de
hornos de la empresa que se esta analizando, ya que existe una
gran variedad de hornos. A continuacién se muestran diferentes

formas de clasificacién:

1. Combustible

Gases L.P. y natural
Diesel

Eléctricos

Vapor

2. Ciclo de trabajo

= Continuo (con transportador)
- Discontinuo o caja (batch)

3. Temperaturas

Baja (< 250°C)

Media (250°< T 5 400°C)

Alta (T > 400°C)

Variable segGn un cicle previamente programado

4. Tipo de conveccidn

- Conveccién natural
- Conveccién forzada (ventiladores)
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Los hornos que mas fabrican y son los que se tomar :n como
base son los hornos tipo caja o batch, de gas y eléctricos y en
su mayoria con ventiladores, estos ventiladores cambian la posi-
clén o forma de trabajo dépendiendo del tipo de horno que se
trate. A continuacién se explican dos tipos de hornos el horno

continuo y el horno tipo batch o caja.

3.6.1 Horno continuo o tipo tfinel

Este tipo de hornos estan diseflados para trabajar cargas por
medio de transportadores aéreos, de piso o con bandas. En estos,
el aire caliente es suministrado uniformemente a través de ductos
ranurados ajustables, y cuentan con sellos de aire a la entrada y
salida del horno, que forman una cortina de aire, con el fin de
evitar gque salga el aire caliente. En este tipo de hornos se
pueden manejar una gran variedad de productos hasta una tempera-

tura mé&xima de 250°C y en altas producciones,

Son utilizados principalmente en empresas donde requieren de
grandes producciones, o que tienen automatizada la produccién.
Pueden ser eléctricos, de gas L.P., natural o diesel. A
continuacién las figuras No. 1 y No. 2 muestran dibujos de hornos

de este tipo.
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3.6.2 Horno tipo caja o batch.

Este tipo de hornos son utilizados para tratamientos en
cargas por lotes, estos hornos cuentan con unidades o camaras de
calefacciébn directa o indirecta, con diferentes disefios para 1la
distribucién de aire caliente, segin se requiera para el trata-

miento.

Funcionan con gas L.P., natural, diesel y electricidad.

Estos pueden fabricarse para cargarse a mano, utilizando
charolas para cargas de poco peso; hasta los que utilizan carres
rack o© carros plataforma, dependiendo el peso de 1la carga a

tratar. Las figuras No. 3 y No. 4 muestran hornos de este tipo.
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3.7 DIAGRAMAS DE OPERACION PARA LA FABRICACION DE HORNOS

con 1la explicacién anterior de los componentes de los hor-
nos, se llega a los diagrimas de operaci6én, los cuales muestran
la secuencia de operaciones que se realizan para fabricar los

hornos.

Las figuras No. 5 y No. 6 muestra los diagramas de operacién

de los 2 hornos tipicos que se estan analizando.

La figura Ne. 5 muestra el diagrédma de operacién del horno
de gas Yy la figura No. 6 el diagrama de operacién del horno

eléctrico.

70



DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
FABRICACION DE HORNO A GAS -

FIG. .
16. No. 5 @ COMDYNES DEL TROX OF WORL A DHRLORD

WVNN TVNOISI40¥d SIS3L



DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
FABRICACION OE HORNO ELECTRICO

PIG.

No.

(68) coocscam o a0
(67) oo i cwo & D0

n BEPECOON Y NI

WYNN TTYNOIS3I404d SiSIL



CAPITULO IV
EJEMPLOB DE COTIZACION DE HORNOS INDUSTRIALES

En este capitulo se muestra como se realizan las cotizacio-
nes de los hornos, desde los datos que ofrece el cliente hasta el

célculo de los materiales y equipo.

para que se pueda entender la forma de cotizacién se
mostrardn dos ejemplos de dos hornos mids cominmente fabricados,
como son los hornos tipo caja de gas y hornos tipo caja
eléctricos.

4.1 EJENPLO DR COTIZACION DE UN HORNO DE GAS TIPO CAJA

Antes de comenzar a trabajar es necesario considerar los
datos que el cliente ofrece, de acuerdo a sus necesidades que

requiere.

DATOS QUE OFRECE EL CLIENTE:

USO: Secado de humedad en transformadores
CALEFACCION: Gas L.P.

TEMPERATURA: 200°C

CAPACIDAD DE CARGA A TRATAR: 2000 kg.

VOLTAJE: 220 V.
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DIMENSIONES REQUERIDAS:

Frente: 3 m. - 9.84 Ft - 10 Ft
Alto: 2.5 m. - 8.2 Ft - 8 Ft
Fondo: 3 m. - 9.84 Ft - 10 Ft

Con estos datos se comienza a trabajar en la cotizacién:

4.1.1 Balance Térmico

Es el calculo que se realiza para obtener la cantidad de
calor necesario para que la carga llegue a la temperatura de
tratamiento propuesto, involucrando los materiales gue lleva el
horno en su interior. Para su cdlculo se utilizan 1las férmulas

vistas en el capitulo anterior.

1. Calor sengible

Es el calor que consume la carga para su tratamiento,
dependiendo de la temperatura. Se obtiene con la siguiente férmu-

la:

Q=wCp (T2 -T1)
w = 2000 kg = 4400 1lb
Cp = 0.12 Btu/lb°F
T2 = 392 °F
T1 = 70 °F
Q = (4400 1b) (0.12 Btu/1b°F) (392°F ~ 70°F)

Q = 170'016 Btu's

B Y
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2. Pérdidas de caler en paredes del horno

Estas pérdidas son la cantidad de calor que puede transmi-
tirse del interior del horno al exterior. Para que se reduscan
estas pérdidas es necesario utilizar un material aislante gue sea

menos conductor del calor.

A continuacién se muestra una tabla con espesores y aislami-

entos m&s utilizados en la fabricacién de hornos:

AISLAMIENTOS
TIPO TEMP. MAXIMA ESPESOR
Fibra de vidrio (SR-26) 150°C 3m
Fibra de vidrio (SR-26) 200°C qa
Fibra de vidrio (HT-23) 250°C 4
Fibra de vidrio (HT-23) 300°C &"
Fibra cer&mica 450°¢C 4n

De acuerdo a la tabla anterior se considen 4" de fibra de

vidrio (SR-26).

Para obtener las p&rdidas en paredes se utiliza la fé6rmula
siguiente:
KAAT

Q=
L

K = Conductividad térmica del material
a 200°C = 0.58 Btu in/Hr ft °F
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con las dimensiones que da el cliente se obtiene el modelo
del horno. Para el modelo se consideran las dimensiones interio-

res en pies (Ft). Por lo tanto se obtiene el modelo siguiente:

G~10-8-10-Y~E

Donde:

G ¢ Indica que es de Gas

10: Frente de la Cémara (Ft)

8: Altura de la Cémara (Ft)

10: Fondo de la Camara (Ft)

Y: Tipo de descarga del aire caliente

E: Extractor

Siguiendo con el cdlculo se obtiene el area interior total:

Laterales: 10' x 8' x 2 = 160 Ft2

Techo: 10' x 10* = 100 Ft3

Frente y

fondo: 10" x B' x 2 = 160 Ft2
Area total = 420 Ft2

Diferencia de temperatura: 392 °F - 70 °F = 322°F

Espesor del aislamiento: L = 4 in.

(0.58 Btu in/Hr Ft °F) (420 Ft2)(322°F)

4 in

Q = 19'610 Btu
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3. Calor almacenado

Es el calor que retiene el aislamiento wutilizado en el
horno, por 1lo tanto es necesarlo considerar materiales que no
almacenen mucho calor., El calor almacenado se puede obtener con

la siguiente férmula:
Q=W Cp (T2 - T1)

w = peso del aislamiento

Densidad del aislamiento: 1.09 Lb/Ft
w = vol. x densidad

vol.= 420 Ftz x (4"/12) Ft = 140 Ft3
w= 140 Ft x 1.09 Lb/Ft = 152.6 Lb.
Cp = 0.2 Btu/Lbe°F

T2 - T1 = 392 of ~ 70 of = 322°F

Q = (152.6 Lb.) (0.2 Btu/Lb°F) (322 °F)
Q = 9'827.5 Btu.

4. Pérdidas de calor por el aire fresco

Como ya se habia mencionado en el capitulo anterior, en
hornos de baja temperatura, en la mayoria de los casos se utili-
zan ventiladores para transmitir el calor de la unidad de cale-
faccién a la cédmara del horno y uniformizar la temperatura del

interior. El aire consume una buena cantidad de calor.
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En la prictica para obtener la cantidad de aire se utiliza

la férmula siguiente:
CFM = V x C.M.

Donde:
V = Vol. del horno (Ft3)
C.M.= Cambios/min. de aire

CFM = Pies cfibicos por minuteo (Fti/min.)

En la mayoria de empresas dedicadas a la fabricacién de
hornos, tienen tablas en las que se indican la cantidad de aire

necesario para determinado volGmen de cémara.

Para un voldmen como el que se est8 analizando se recomien-
dan, de 6 a 10 cambios/min. Considerando un promedio de esto se

tiene:
8 Cambios/min.
PCM = 800 Ft3 x 8 cambios/min. = 64u0 PCM.

Con estos datos se obtiene el calor necesario para calentar

el aire que entra al horno, utilizando la siguiente férmula:

QA =PCM X 0.3 %x1.08x T
QA =~ 6400 PCM x 0.3 x 1.08 X 322 °F
Q A = 667'700 Btu/hr
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S, Calor total

La sumatoria de las pérdidas de calor y el calor sensible,

es el calor total gue se necesita para realizar el tratamiento.
Qt = £ Qc + Qp + Qa + Qaire

Qt = 170'016 Btu + 19'610 Btu + 9'827.5 Btu + 667'700 Btu
Qt = 867'153.5 + 10% = 953'870 Btu

El tiempo de levantamiento que se recomienda es de 1 hora

esto implica lo siguijente:

Qt = 953'870 Btu / 1 Hora = 953'870 Btu/hr.

4.1.2 Beleccién del Quemndor

Para la seleccién del quemador, es necesario saber el uso de
los quemadores, ya que existen varios tipos y diferentes aplica-
ciones.

QUEMADORES
Atmosféricos
De tiro abierto
Sellados

Duales gas/diesel
Pagquete
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Atmosféricoa:

Este tipo de quemadores se caracterizan por la succién de
aire de la atmésfera que hace por medio de un orificio, para su
combustién., Y por lo tanto no necesitan ventilador, son normal-

mente utilizados para aplicaciones de baja y media temperatura.
Quesadores abiertos:

En estos guemadores la mezcla aire-gas se suministra por
sistema independiente. Usado en c&maras de combustién con presién
balanceada © negativa. El suministro de aire secundario puede

hacerse alrededor de la boquilla del guesmador.

Quemadores sellados:

El aire de combustién y el gas se llevan por separado dentro
del quemador perc al llegar a la nariz, los puertos de ésta estan
disefiados para proveer una mezcla rapida de los fluidos. En estos
quemadores se alimentan, el gas por el tubo central y el aire por

los orificios anulares alrededor del tubo o viseversa.

Quemadores duales o combinados gas-diesel:

Este tipo de quemadores tienen la ventaja de poder trabajar

con gas o diesel, por lo regular se utilizan cuando el cliente lo

" necesita.
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Quaemadores tipo paquete:

Estos quemadores se suministran pre-alambrados y ensambla-
dos. Cuando el gas y la corriente elé&ctrica se instalan, el
guemador estd listo para funcionar. Los sistemas de protecclién e

ignicién estan en la unidad.
Este tipo de quemadores se recomiendan para el calentamiento

de aire, sistemas de calentamiento en hornos, secadores, etc.

Considerando la informacién antarior se selecciond un quema-

dor para calentamiento de aire.

Entrando al cat&lege de quemadores ECLIPSE COMBUBTION, ©
cualquier otro catflogo de quemadores; se seleccioné el siguiente

quemador:

Quemador Mod. 80-RAH con una capacidad de 1'000,000 Btu/Hr.

que es el Quemador gque da la capacidad calculada.

4.1.3 Seleccién da Ventiladores

Para la seleccién de los ventiladores, los fabricantes dan
tablas para su seleccién. Los ventiladores mds utilizados para

el manejo de aire en hornos son los tipo centrifugo.
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Para entrar a las tablas es necesario tener los siguieiites

datos:

PCM del aire a manejar y presién estitica.

PCM: Fti/min.

En la fabricacién de hornos se considera una presién

esgtitica de 3" W.C.

En la mayoria de los casos para no seleccionar un ventilador

muy grande se divide el voltimen de aire para dos ventiladores.

Del catilogo de ventiladores ARMBE-CHICAGO se seleccioné el

siguiente ventilador:

6400 PCM /2 = 3200 PCM

En ventiladores, se recomienda considerar la velocidad de
salida ya que a mayor velocidad mayor es el ruido que genera, por

lo tanto se debe considerar entre un rango de 2200 a 3200 >'t/min.

Por lo tanto se seleccionaron

2 Ventiladores con las siguientes caracteristicas:

82



MODELO 15

PCM vs P.E. RPM BHP

— —_— ——— = Motor 5 H.P.
3444 2800 w.C. 284 3.04

Donde:

PCM = Ft3/min.

VS = Velocidad de salida (aire) (Ft/min.)
P.E.= Presién estdtica (W.C.)

RPM = Rev/min. (ventilador)

BHP = Horse Power del motor (H.P.)

1. S8eleccidén de ventilador de axtraccisém

La extraccién tiene un papel importante en el trabajo de
hornos, ya que es imprescindible que el horno tenga una chimenea
para gque salga una parte del aire caliente que circula en el
interior del horno la cual es ayudada por un ventilador. E1 aire
que sale a la atmésfera y que hay que renovar es aproximadamente

de un 20 a 30% del total del volGmen de aire.

8i se tiene 3444 PCM/Ventilador x 2 = 6888 PCM
6888 PCM x 20 § = 1377 PCM es el aire que hay, que extrae -

del horno.

a3



La presién estatica que se considera para los ventiladores
de extraccién es de 1" W.C. seglin los lineamientos de disefio de

hornos.

Entrando al catdlogo de ventiladores ARME-CHICAGO o cualqui-

er otro, se selecciondé el siguiente ventilador:

MODELO 11

PCcM vs P.E. RPM BHP

—_— — — ~— = Motor 1 H.P.
1452 2200 i 871 0.52

Donde:

PCM = Fti/min.

VS = Velocidad de salida (aire)
P.E.= Presi6n estadtica

RPM = Rev/min. (ventilador)

BHP = Horse Power del motor.

4.1.4 Equipo

Aqul se muestra el Equipo necesarioc para el funcionamiento
del horno.

1. Tren de Vélvulas

El Tren de Vdlvulas es el Equipo de vdlvulas y accesorios
para gue el Quemador funcione correctamente el Equipo seleccio-

narlo es el equipo que se muestra en la figura No. 7.
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2. control de Temperatura

Se debe seleccionar un Control de temperatura de acuerdo a
las necesidades que el cliente requiera, ya que puede ser pro-

gramable, registrador o simplemente indicador.

En este ejemplo se seleccion® un Control Digital Indicador

de Temperatura, con Termopar y Funda de Ceramica.

3. Equipo adicional

El equipo adicional se considera para que tode el equipo
funcione correctamente aqui se involucra los motores para los
ventiladores, accesorios para el quemador, l&mparas indicadoras,

equipo eléctrico, etc.

4.1.5 Ciloulo de Materiales

Aquli se muestra algunos de los materiales que se utilizan

para la fabricacién de hornos, y como se calcula. Para poder

bt los es rio tener un dibujo de el horno que se este

cotizando.
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Este dibujo ayuda a visualizar e}l Horno, ubicando la unidad
de calefaccién en el lugar apropiado y poder hacer un arreglo
general de las posiciones de los ventiladores, ductos de
distribucién del aire caliente y retorno, y ayuda a obtener 1las
dimensiones totales del Horno a cotizar. La figura No. 8

muestra el horno a cotizar.

1. Materiales para pansles
Los paneles son tramos de pared aislada que se utilizan para

formar los hornos.

Los calibres en léminas utilizadas para la fabricacién de

paneles son los siguientes:

TEMPERATURA EXTERIOR INTERIOR
200°C # 20 # 20
300°C # 16 # 18

> 300°C [ L) £ 14

Las dimensiones de los paneles son las siguientes:

Ancho 1.25 Ft
Longitud {( 1o que de la pared del horno }

2. Paneles laterales

Las dimensiones totales del horno son las siguientes:

Frente 12 Ft
Alto 9 Ft
Fondo 14 Ft
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Por lo tanto las dimensiones de los paneles son los si-
guientes:

Ancho 1.25 Fr
Altura 9 Ft
Espesor 4/12 Ft

Con estas dimensiones se obtiene lo siguientes:
14 Ft + 1.25 Ft = 11.2 paneles / lade = 12 x 2 = 24 paneles

Interior:

12 paneles de 1,.5Ftx9Ft 6 Lim. de 3'x10'x2= 12 Laminas # 20

Exterior:

12 Laminas # 20 de 3 x 10

3. Uniones para Paneles (US)
Las uniones para paneles son canales formados de lamina, que

son para cerrar el panel y sirven como unién. entre los paneles.

Las dimensiones son 6" totales de las US, por la longitud

del panel.

Son 24 paneles x 2 US de cada uno = 48 US
(6/12 Ft) x 2 US de cada panel x 48US = 0.5Ftx9Ftx48 US
= 24 Ft x 9 Ft 6 Liminas 4 x 10 # 20
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4. Aislamiento
Son 24 paneles con un espesor de 4" de aislamiento. El

ajslamiento que se considera es de fibra de vidrio SR-26,.

Obteniendo el aislamiento de los paneles:

1.25' x 9' x (4/12)' = 3.75 Ft3 de aislamiento/panel

3.75 Ftl x 24 paneles = 90 FtJ

El aislamiento se vende en rollos de 1" y 2" de espesor x
24" x 600", Si obtenemos el volumen del rolle tenemos:

(2/12)*' x 2" x 50' = 16.7 Ft3 Ft3 + 16.7 Ft3 = 5.5 rollos.

s. Panelas dsl techo

Siguiendo el mismo criterié que el célculo anterior, las

dimensiones de los paneles del techo son: 1.25' x 14°'.

obteniendo la cantidad de paneles para el techo se tiene:
12 + 1.25' = 9.6 paneles =~ 10 paneles

Interior: 10 Laminas 3'x 8' # 20

Exterior: 10 Laminas 3'x 8' # 20

6. Uniones (u8)

Son 10 paneles, y las US miden 0.5'x 2 US/panel y una longi-
tud de 14°'.

Con esto se obtiene: 20 US x 0.5' = 10'
14 x 10! 5 Lam. 3' x 10' # 20
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7. Aislamiento

Se tienen 10 paneles de 4" de aislamiento entonces:

( 4/12 )' % 1.25' x 14' = 5.9 Ft3 = 6 Ft3

6Ftl x 10 paneles = 60Ft3 60Ft3 + 16,.7Ft3 = 3.6 rollos = 4

rollos de aislamiento.
8. Pansles del fondo

Las dimensiones de los paneles del fondo son 1.25'x9'
entonces:

12'+ 1.25 = 9.6 paneles = 10 paneles

Interior: 5 Laminas 3' x 10' # 20

Exterior: 5 L&minas 3' x 10' # 20

9. Uniones (USB)

Las dimensiones de las US son: 0.5' x 9' y son 10 paneles,

por lo tanto se necesitan:

3 L&minas 3' x 10' # 20

ig. Aislamiento

VolGmen del panel = (4/12)' x 1.,25' x 9' = 3,75Ft3 x 10

paneles = 37.5 Ft3 por los paneles.

Por lo tanto: 37.5Ft3 + 16.7Ft3 = 2,25 rollos.
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a1. Puerta

Para este horno se considera una puerta de dos hojas con 6"

de aislamiento las dimensiones son:

Frente : 12"
Altura : 9!
Espesor: 0.5

Por lo tanto se consideran:
Interior: 4 L&minas 4' x 10" # 18

Exterior: 4 L&nminas 4' x 10' # 16

12. Aislamiento

Se considera el mismc material como aislamiento.
12 x 9' x .5' = 54 Ft3 + 16.7 Ft3 = 3.25 Ft3

Por lo tanto se necesitan 3.25 rollos.

13. Accesorios para la puerta

- 6 Bisagras tipo caftn
~ 2 cierres a prueba de explosién dobles
- 2 Jaladeras cromadas _

- Empaque para sello de puerta

92



14. Eatructura del horno

La estructura del horno se fabrican con &ngulos de 1lamina
# 10 instalados en 1las vértices del horno, esta estructura

refuerza al horno y sirve para sostener los paneles.

Los 4ngulos tienen las siguientes dimensiones 0.5' x 0.5' x

longitud necesaria.

Las dimensiones exteriores del horno son:

Frente : 12!
Altura : gt
Fondo : 14"

Por lo tanto se daebe considerar el siguiente material:
Laterales : 4 &ngulos de 14' x 1Y 3 laminas 3'x 8'# 10

Frente y Fondo: 4 &ngulos de 1' x 9' 1 l&mina 4'x 10'# 10

is. Molduras para sujetar los paneles
Estas molduras son utilizados para fijar los paneles en la

estructura estas son de Léimina # 14.

Obteniendo la cantidad del material para este horno:
(4/12)' x 14* = 0,34 x 14' x 2 = 9,52 Fti

(4712)' x 12' = 0.34' x 12' x 2 = 8,16 Ft3
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Por lo tanto se necesita: 1 1l&mina 3' x 6' # 14

16. Unidad de calefaccién

como la Unidad de Calefaccién esta integrada al horno en 1la
parte posterior se debe cotizar Gnicamente las laminas divisorias
entre la Unidaad de calefaccién y la Camara del Horno. Las

dimensiones de esta divisién son las siguientes:

Frente : 12!
Altura : 9'

Por lo tanto se necesitan 4 laminas 4°' x 10' # 10

17. Divisisn entre el quemador y ventiladores

Se considera 1 l&mina 4' x 8' # 10

Se debe tener una estructura para sostener ambas divisiones

para esto se utiliza:

Fa. &ngulo 3/16" x 2% = 20 Mts.

8. Paneles Escuadra Techo y Laterales

Las dimensiones de los paneles y de aislamiento son las  si-

guientes 1' x 1' x longitud necesaria.
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Techo:

Interior: 12'x (1'x 1') = 12'x 2' 2 Lam. 3'x 6' # 18

Exterior: 12'x 2! = 2 Lam. J3'x 6' # 10

Laterales:

Interior: 9'x 2'= 2 Lam. 3' x 6' ¥ 18

Exterior: 9'x 2'= 2 Lim. 3' x 6' # 10

19. Ducteria de Dascarga

Para calcular la ducteria es necesario considerar 1la si-

guiente férmula:

Q= V.A
Donde:
Q = Gasto total del aire (Ft3/min)

V = Velocidad del aire a la salida
del ducto (Ft/min.)

A = Area transversal del ducte (Ft?)
La velocidad del aire gue se recomienda en la construccién de
hornos esta en el rango de:
V = 2500-2800 Ft/min.
Obteniendo un promedio de este rango tenemos:

V = 2650 Ft/min.
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Con los datos obtenidos para seleccionar los ventiladores se

obtienen las dimensiones de los ductos.

tud

Q = 6400 Ft3/min. + 2 ductos = 3200 Ft3/min.
V = 2650 Ft/min.

A =2

A = Q/V = 3200Ft3/min. + 2650Ft/min. = 1,2 Ft2

A= 0.5" x V
b= A/0.5!
b= 1.2 Ft2 + 0.5Ft = 2.4°*

Como se tiene un espacio libre de la cimara de 10' de longi~-

se sugiera una longitud de 8'.

Por lo tanto las dimensiones del ducto son las siguientes:

0.5' x 2.4' x 8'

calculando el material se obtiene lo siguiente:

2 ductos 2 l&m. 3'x 10' / ducto = 4 Lim. 3'x 10' # 20.

20. [: de t 4 ién

Para las campanas de transformacién se consideran 2 Liminas

de 3* x 10' # 20.
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21, Ducteria de Retorno
Considerando la férmula anterior se obtiene lo siguiente:

La velocidad de recirculacién del aire se recomienda segan

los fabricantes de hornos es de: 2000 Ft/min.

La cantidad de aire de recirculacién se considera de un 70 a

80% del total de aire gue hay en el interior del horno.

Para este ejemplo se considera de un 70%.
calculando: 6400 x 0.7 *= 4480 Ft3/min.
A = Q/V = 4480 Ft3/min. + 2000 Ft/min.
A = 2,24 Ft2
2.24 Ft2

A =
b = 2,24 Ft2 + 0.5 Ft
b = 4.48 Ft

ror lo tanto las dimensiones del ducto son:

0.5' x 4.48' x 6°

Para fabricar este ducto se debe utilizar: 2 L&m. 3'x10' #20.

22, Accesorios para sl Horno

En este punto se considera el soporte para el extractor y 1la

escalera de servicio.
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Para el soporte se consideran:

3om. de Fe. Canal de 4"

2 Lam. antiderrapantes de 3'x8'g#12
Para la escalera:

Jom. de tubo conduit de 1" de didmetro.

4.1.6 Cosato de los Materiales del Horno

La figura No. 9 muestra la lista del costo de
esta lista se anexa ya que es de gran importancia

obtener el precio de venta del horno cotizado.
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4.2 EJEMPLO DE COTIZACION DE UN HORNO ELECTRICO

Para no obtener los mismos datos y cdlculos, en este ejemplo
se tomar& el ejemplo anterior, Gnicamente se haran los cdlculos

necesarios para transformar el horno de gas, en horno eléctrico.

4.2.1 Banco de resistencias

La calefaccibén es la parte mas importante del horno, y es la
que indica de que tipo de horno se trata. Considerando el ejemplo
anterior, 1la capacidad obtenida se toma como referencia y se

enfoca a este ejemplo y se obtiene la capacidad en kilowatts.

El kilowattaje se obtiene con la siguiente férmula:
Qe = Btu/hr (GAS) x 0.4 + 3412
Sustituyendo con los valores obtenidos en el ejemplo anterior

se tiene:

Qe = 953'870 Btu/hr x 0.4 + 3412 = 112 kw.

Por diseflo se debe obtener el nimero de resistencias en
multiplos de 3 ya que las conexiones son trifasicas. Con esto se

obtiene un total de 18 resistencias.

Para este ejemplo se considera resistencias blindadas tipo
U, fabricadas en acero inoxidable clase 304, forrado con tubo de
7/16" de didmetro, con una capacidad de 6.5 kw., cada una, dando

un total de 117 Kw.
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4.2.2 Material para el banco de resistencias

E1 banco para las resistencias se fabrica en un bastidor de

Acero Inoxidable tipo 304.

4.2.3 Naterialss para la fadbricacidn dsl horno

Los materiales a considerar son los mismos que los del
ejemplo anterior, ya que son iguales en dimensiones Yy

construccién.

50lo se aumentar& el material para los bancos de resisten-

cias.

4.2.4 Equipo Y accesorios

El equipo para este horno, cambia debido a que el horno
anterior es de gas y este es aeléctrico, por lo tanto se eliminara
el tren de vAlvulas, que incluye el gquemador y los egquipos adi-
cionales como son interruptores de presi6n, v&lvulas solenoides,
etc., Yy para este caso se debe cotizar las resistenclas y el
equipo adicional para su funcionamiento. La Fig. No. 10 muestra

un dibujo general del horno cotizado.
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4.2.5 Costo del Horno Eléctrico

La figura No. 11 muestra el costo del horno, esta hoja in-
cluye Gnicamente el equipc y materiales. Se incluyen descuentos

de los proveedores.
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CAPITULO V

METODO8 PARA OBTENER LAS HORAS~HOMBRE DE PABRICACION EN
HORNOS INDUSTRIALES

La mayoria de métodos que se utilizan en la estimacién de
horas~hombre de fabricaciédn para productos intermitentes, es
utilizando los tiempos histéricos. En este capitulo se muestran
los métodos m&s utilizados en la fabricacién de hornos

industriales.

S.1 METODO # 1

Este primer método que se utiliza para obtener las horas-
hombre de fabricacién, utilizando los tiempos histéricos, con-
siste en tomar como referencia algGn horno ya fabricado con
caracteristicas de construccién similares al que se quiera deter-
minar las horas de fabricacién. Sin importar las dimensiones que
tenga, para que las Horas-Hombre de fabricabién que se obtengan

sean mis reales.
Este método consiste en lo siguiente:

Mediante cidlculos matemdticos se obtienen las areas
interiores de los 2 hornos y utilizando la férmula A en la que se
involucran ambas dreas se obtiene un factor, el cual al multipli-
car las Horas-Hombre del horno de referencia se obtiene 1la

estimacién de las Horas-Hombre para el horno analizado.
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Férmula A) AN
FAP = _ *
AR
Donde:
FAP = Factor de 4rea de paredes interiores.
AN = Area de paredes interiores del Horno anali-
zado (Ft3)
AR = Area de paredes interiores del Horno de re-

ferencia (Ft3?)

$.1.1. Aplioacién al Horno de Gas .

Horno de referencia: G-6-6-10-Y-E

Area total en paredes interiores:

Laterales H 6' x 10' x 2 = 120 Ft2
Techo : 6' x 10' = 60 Ft2
Frente y Fondo: 6' x 6' x 2 = 72 Ft2
Area total: = 252 Ft?
Horas hombre de fabricacién: 1490 H-H
Horno a analizar: G-10-8-10-Y-E

Area total en paredes interiores:

Laterales H 8' x 10' x 2 = 160 Ft2
Techo H 10*' x 10° = 100 Ft2
Frente y Fondo: 10' x 8' x 2 = 160 Ft2
Area Total: = 420 Ft2
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Considerando 1los datos anteriores y aplicando la férmula se
obtiene las horas-hombre de fabricacién estimadas para el horno

analizado.

Aplicando la fé6rmula en los ejemplos anteriores se tiene lo

siguiente:

420 Ft2
FAP =

= 1,29 Factor de &rea de paredes
252 Ft? interiores.

considerando las horas-hombre de fabricacién se tiene 1lo

siguiente:

Las horas-hombre de fabricacién para el horno analjzado,
considerando el resultado obtenido es igual:

1490 x 1.29 = 1922 1922 H-H. de fabricacién.

* LINDBERG. (Fabricacién de hornos industriales).
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S.1.2 Aplicacién al Horno Eléctrico

Para el horno eléctrico,

el anterior.

Horno de referencia:

Area interior total:

Laterales :
Techo :
Frente y Fondo:

Area total:

Horas—hombre de fabricacién:

Horno eléctrico analizado:

Area interior total:

Laterales :
Techo :
Frente y Fondo:

Area total:

se sigue el mismo procedimiento

E~7-8«10-Y-E

8' x 10' x 2 = 160 Ft2

7' x 10! = 70 Ft2
7' x 8' x 2 = 112 Fi2
= 342 Ft2
1570 H-H
E-10-8-10-Y
8' x 10' x 2 = 160 Ft2
10' x 10 = 100 Ft?
10' x 8' x 2 = 160 Ft?
= 420 Ft2

Aplicando la f&rmula se obtiene lo siguiente:

420
FAP =
342

Ft2

Ft2

= 1.1
interiores.
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Por lo tanto, las horas-hombre de fabricacién del horno es:

1570 H-H x 1.10 = 1727 H-H de fabricacién.

5.2 METODO # 2

Este método es en relacidn al tipo de trabajo que se realiza,

se considera paileria pesada y paileria ligera.

Para hornos donde exista mucho manejo de materiales pesados
como es el caso de vigas, canales, fierro estructural, etc; en la
mayoria de 1los casos son equipos mnuy grandes, se considera

pailerfa pesada.

En hornos donde se fabriquen paneles, estructura del horno
con lamina, soldadura; por lo regular no son egquipos muy grandes

y son los m&s comines, se considera como paileria ligera.

En base a las caracteristicas anteriores se han obtenido
factores de horas-hombre en relacién a los kilogramos de 1léamina

que puede trabajar un obrero en una hora.

Para hornos con pailerla pesada se considera alrededor de 10

a 12 Kgs. por Hora-Hombre .

Para hornos con pailleria ligera se considera alrededor de 0.5

a 5 Kgs. por Hora-Hombre.
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Considerando 1los datos anteriores se aplica al pesu t-tal de
materiales, 1l&mina y estructura que se haya calculado para 1la

fabricacién del Horno.

Con esto se obtiene el siguiente tiempo de fabricacién:
1.~ Obtener el peso total de los materiales cotizados

para la fabricacién del horno.

2.~ Se multiplica el total de kilogramos obtenidos por

el factor considerado, en relacién al tipo de paileria.

Para los ejemplos se tiene lo siguiente:
~ Horno de Gas.
Total de carga : 3,300 Kgs.
Se considera para 1la fabricaci6n de este horno paileria

ligera y se considera .6 Kgs por Hora-Hombre.

Por lo tanto:
3,300 Kgs. X 0.6 Kgs. Hora-Hombre = 1,980 Horas-Hombre.

de fabricacién para el horno de gas analizado.

Para el Horno El&ctrico se realiza de la misma forma, no
existen diferencias ya que son iguales en construccién y se

considerd el mismo material.

Por lo tanto :

3,300 Kgs. X 0.6 Kgs.'Hora-Hombre = 1,980 Horas~Hombre.
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Los dos Mé&todos anteriores son obtenidos en bas: a la
experiencia y por lo tanto sclo es aplicado por personal que
tiene mucho tiempo trabajando en el medio, o en base a datos
histéricos, que son registrados por cada uno de los hornos fabri-

cados.
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CAPITULO VI

METODO PROPUESTO PARA OBTENER LAS HORAB-HOMBRE DE FABRICACION EN
HORMOS IMDUSTRIALRS.

Como se ha mencionado anterjiormente, en empresas con siste-
ma de produccidn intermitente, no se lleva un control de 1los
tiempos esténdar como es el caso de los SiSCemué de Produccién
continuo. A pesar de gque no sea un sistema de produccién continuo
es importante conocer los tiempos estdndar de cada una de las
operaciones, ya que estos tiempos sirven para poder establecer
nuevos métodos de produccién o nuevos equipos para un trabajo m&s

&gil, y estimar las horas-hombre de fabricacién de los productos.

En la fabricacién de hornos para obtener una estimacién de
horas~hombre de fabricacién son utilizados los tiempos histéri-
cos, pero con este tiempo no se sabe si se trabajo correctamente

© hubo mucho tiempo muerto, o cuellos de botella.
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El método que se propone para la estimacién de 1las horas-
hombre de fabricacién de los hornos es por medio de los tiempos
esténdar de las operaciones realizadas para la construccién de
los hornos, debido a que las operaciones que se realizan son las

mismas para cualquier horno sin importar el tamafio.

6.1 TIENPOS EHATAMDAR EN LA FABRICACION DE HORNOS INDUS-
TRIALES.

El tiempo estadndar en la fabricacién de cualquier producto

es muy importante, ya gque de &ste tiempo depende como se va a

realizar 1la fabricacién, nGmeros de personas, etc. para cumplir

con el tiempo estimado o producir m&s y mejor con 1los recursos

con gue se cuenta a un menor costo de fabricacién.

A continuacién se muestran tablas de tiempos estandar obte-
nidos de las operaciones realizadas para la fabricacién de los

hornos.
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OPERACIONES TIEMPO (Hr.)
* TRAZO 0.05
* CORTE 0.008
* DOBLEZ 0,01
SOLDADURA CONTINUA 0.17 / m.
* PUNTOS CON SOLDADURA 0.005
PUNTEADO (PUNTEADORA) 0.4 / m.
TROQUELADO 0.025 / m.
PLANCHADO DE PANEL 0.03 / m.
PINTURA 0.3 / m3
AISLAMIENTO 0.6 / m3
SELLADOR 0.035 / m
* BARRENADO 0.05
CORTE CON SEGUETA (MANUAL) 0.27 / m
* CORTE CON SEGUETA (MECANICA) 0.03
* TORNILLERIA 0.035
CARTON ASBESTO 0.16 / m

& xEstos tiampos son unitarios

TABLA No. 6 TIEMPOB ESTANDAR DE OPERACIONES GENERALES
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ELEMENTO TIEMPO (Hr)
*  ESTRUCTURA 0.6 h/ m
* PANEL 2.5 h/ m?
* PUERTA 11 h/ m?
* MOLDURAS 0.25 h/m
* BIRLOS 0.25 h/m
ENSAMBLE DE MOLDURA EN BIRLOS 0.25 h/m
* DUCTERIA 3 h/m?
ANGULO DE SUJECION (PISO) 0.5 h/m
DISTRI. DE EQUIPO EN TABLERO 15
CHIMENEA 1.5 h/m
VENTILADOR (MODELO 15) 6
MOTOR 2.5 hr.
BANCO DE RESIS. (TUBULAR) * s hr.

- Incluye fabricacién y ensamble.

TABLA Mo. 7 TIENPOBS BETANDAR DE LOS ELEMENTOS DEL HORNO.
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EQUIPO TIEMPO (Hr.)

VALVULA ESFERICA 0.25

MANOMETRO 0.5

REGULADOR DE PRESION 0.6

INTERRUPTOR DE PRESION 0.35
VALVULA DE SEGURIDAD AUTOMATICA 1

ACTUADOR 0.85

VALVULA SOLENOIDE 0.5
QUEMADOR 3

TABLA No. 8 TIEMPO ESBTANDAR PARA ENSAMBLE DE
RQUIPO DEL TREN DE VALVULAS
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EQUIPO TIEMPO (Hr.)
MOTOR 5 H.P. 4
MOTOR 1 H.P. 3.5
MOTOR 3/4 H.P. 3.5
INTERRUPTOR DE PRESICION 3.5
INTERRUPTOR DE VOLTAJE 0.5
INTERRUPTOR DE TERMOMAGNETICO 2
TRANSFORMADOR DE VOLTAJE 0.7
DISYUNTOR MAGNETOTERMICO 1
MINICONTACTOR 1
VENTILADOR PARA TABLERO 0.5
BOTON PULSADOR 0.5
CONTROL DE TEMPERATURA 2
LAMPARA PILOTO 0.5
CONTROL CONTRA FALLA DE FLAMA 3
ALARMA 0.5
RELEVADOR 1

TABLA No. 9 TIENPO ESTANDAR DE CONEXION DEL EQUIPO ELECTRICO
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6.2 APLICACION DEL METODO A UN HORNO DE GAS.

Para tener una mejor ldea de como debe utilizarse estas
tablas, se tomar&8 como referencia el horno del ejemplo de la

cotizacién, mostrado en el capitulo IV.

con estos ejemplos se propone mostrar el tiempo real en que

se debe construir un horno.

Para guia se tomar4 como base el dibujo del horno de 1la

figura No. 12 el cual presenta el despiece general de un horno.

1. Construcoién del Horno sin Eqguipo

A) Estructura

Para la estructura del horno es necesario considerar el

horno en sus dimensiones exteriores.
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LASB DIMENSIONES DEL HORNO BON:

Frente: 3.7 m
Altura: 2.75 m
Fondo : 4.27 m

obteniendo 1las dimensiones del horno se tiene que son 39 m

de estructura.

39 m x 0.6 hr/m = 23.4 Hrs

B) Paneles

Se debe considerar el &rea donde se lleve paneles Gnica-

mente.
Paredes: 2.75 m % 4.27 m = 11.75 m* X 2 paredes = 23.5 m?
Techo : 3.7 mx 4.27 m = 15.8 n*
Fondo : 3.7 mx 2,753 = 10.2 mnm?

Area Total : 49.5 m?

49.5 m* x 2.5 h/m¥3 = 123.75 Hr.
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C) Blementos de Bujecién

Birlos : 0.25 hr/m x 18 m = 4.5 Hr

Molduras: 0.25 hr/m x 18 m = 4,5 Hr

Ensamble: 0.25 hr/m x 18 m = 4.5 Hr
13.5 Hr

D) Angulo de Sujeocién del Piso

0.5 hr/m X 15 M = 7.5 Hr.

E) Ducteria

Las dimensiones de los durfos de descarga son:
2.45mx 0.75m = 1.85 m* x2 = 3,6

Ducto de retorno:

2.3 m X 1.85m = 2.4 m?

7 m x 3 hr/m3 = 21 hr
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F) Puerta
Dos hojas con dimensiones de 3 m x 2.4 m = 7.2 m?

7.2 m* x 11 hr/m? = 79.2 hr.

G) Pintura

49.5 m? x 0.3 hr/m* = 14.85 hr

2. Ensamble de Bquipo al Hormo
A) 2 ventiladores modalo 15 con motor 5 H.P.

6 hr/ventilador x 2 ventiladores = 12 hr
2 Motores 2.5 hr, x 2 = S hr
17 hr
B) Extractor

Ventilador modelo 11 con motor de 1 H.P. S hrs

Motor 2.5 hrs

7.5 hrs.
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3. Tren de VAlvulas

3 Valvulas esféricas 3 x 0.25 hr = 0,75 hr.

3 Manfmetros 3 x 0.5 hr = 1.5 hr.

2 Regulador de Presién 2 x 0.6 hr = 1.2 hr.

2 Interruptor de Presién 2 x 0.35 hr = 0.75 hr.

1 Valvula de seguridad 1x1 hr = 1 hr.
automitica.

1 VAlvula de mariposa 1 x 0.85 hr = 0.85 hr.
con actuador.

1 VAlvula solenoide 1 x 0.5 hr = 0.5 hr.

1 Quemador 1x3 hr = 3 hr.,

1 Motor de combustién 1x1 hr =1 hr.

TIEMPO TOTAL: 10.55 Hr.

4. Tablero de Control

Tomando como referencia el plano de conexiones del tablero

de control fig. No. 13. Se obtienen las Horas-Hombre utilizadas,
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considerando el nimero de elemento y el tiempo de conexién

cada unc, se obtiene los tiempos siguientes.

Motores 5 H.P., (Ventiladores de descarga)
Motor 1 H.P. (Ventilador extractor)
Motor 3/4 H.P. (Ventilador de combustién)
Interruptor de presién

Interruptor Termomagnético

Transformador de voltalje

Disyuntor magnetotérmico

Contactor magnético

Minicontactor

Ventilador de enfriamiento (tablero)
Botones pulsadores

Control de Temperatura

Lamparas indicadoras piloto

Control contra falla de flama

Alarma

Relevadores

pistribucién del eguipo en
charola y tablero.

Tiempo Total

8 hrs.

5 hrs.
3.5 hrs.

5 hrs.

5 hrs.
hrs.
hrs.
hrs.
hrs.
hrs.
hrs.
2 hrs.
5 hrs.
3 hrs.
5 hrs.
4 hrs.

16 hrs.

66.5 hrao.



LS Tiempo Total de Fabricacién

El tiempo total obtenido es de:

384.8 hr.

81 se considera un 30 % de tolerancia, por
obtiene:

imprevistos se

500 Horas - Hombre de fabricacién.

6.3 APLICACION DEL METODO A UN HORNO ELECTRICO.

Para obtener el tiempo de fabricacién del horno eléctrico,

inicamente hay gque eliminar el tiempo del tren de valvulas,
aumentar

b4

el tiempo de ensamble del banco de resistencias, en el

banco hay que considerar el tiempo de ensamble de las resisten-
cias en el banco.

El tiempo de fabricacién del banco y ensamble de resisten-

cias es de 5 hrs/banco, como son necesarios dos bancos:

5 hrs/banco X 2 bancos = 10 hr

El tiempo de fabricaciédn del
horno eléctrico es 377.7 hr = 378 hr.

Si se considera un 30 % de tolerancia, por imprevistos se
obtiene:

493 Horas-Hombre de fabricacién.
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6.4 Ruta Critica

Para demostrar gue el método obtenido es aplicable en la
fabricaci6n, se muestra la RUTA CRITICA para a fabricacién de
los hornaos, presentando la matriz de secuencias y la red obtenida
de esta matriz. HMarcando la Ruta Critica de la fabricacién del

horno de gas y el horno eléctrico.

Para 1la obtencién del diagrama y la Ruta Critica se
utilizaron los tiempos obtenidos y mostrados en las tablas No. 6,

No. 7, No. 8 y No. 9 de este capitulo.

La Figura No. 14 muestra la matriz de secuencias y la figura
No. 15, presenta la red del proyecto en la cual se sefiala la Ruta

Critica, para el horno de gas.

Para el horno eléctrico también al igual que el de gas se
presenta la matriz de secuencias (Fig. No. 16) y la red obtenida

sefialando la Ruta Critica (Fig. No. 17.)
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CONCLUBIONES Y RECOMENDACIONES

con el estudio realizado de la fabricacién de hornos, se
observé que el estudio de tiempo es un punto muy importante para
la fabricacién. Para cbtener el tiempo predeterminado, tiempo

histérico y tiempo estandar.

con esto se concluye que el tiempo estidndar es el método mas
contable para poder estimar las horas-hombre de fabricacién de
cualquier producto. Utilizando los conceptos de Tiempo esténdar
se obtuvo un método, con el cual se puede estimar las horas-
hombre de fabricacién en los hornos industriales, conociendo las
dimensicnes del horno, ya que el método obtenido se basa en
conjuntos de operaciones realizadas para fabricacién de hornos,

por metro cuadrado, lineal mds el equipo.

Este método puede ser utilizado para cualquier tipo de horno

ya que las operaciones son las mismas por su fabricacién.

Para que este método sea de gran utilidad es necesario que
exista una buena planeacién y control de la produccién, ya que
como se observé en los ejemplos presentados, las horas-hombre de
fabricacién de un horno no deben ser muy elevadas, comparadas con

las horas-hombre de los hornos tomados como referencia.
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Aunque este método fue obtenido dnicamente para la
fabricacién de hornos, puede ser tomado como referencia para la
creacién de otros métodos para productos con las mismas
caracteri{sticas de fabricacién o para productos intermittentes

como es el caso de los hornos.

Es importante que la industria metalmecdnica tome conciencia
de las horas-hombre, y que desarrclle mejores métodos de fabrica-
cidén ya que esto ayudaria en gran medida a la reduccién de sus
costos de fabricacidn y pudiera en un momento dado bajar sus
precios de venta y tener una mayor competencia en el mercado y

una mejor utilidad neta.
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RECOMENDACIONES

~ Creacién de un departamento de Ingenierfia Industrial, ya

que la ingenieria industrial esta capacitada para resolver

problemas de produccién.

- Programacién y control de la produccién.
~ Distribucién del trabajo mas eficiente.
- Motivacién del personal.

- Capacitacién constante del perscnal.

~ control de calidad mas estricta.

~ Control de inventarios

VENTAJAS

Mayor utilizacién de la maquinaria y mano de obra.
Aumento de produccién.

Mayor capacidad de produccién.

Disminucién de los costos de fabricacién.

Aumento de las utilidades.

Mayor competencia en el mercado.

Reduccién en los precios de venta.

Aumento de la calidad del producto terminado.
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