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Resumen

El presente estudio se enfoca en el desafio de la empresa CCH Laser Servicios
Metalmecanicos que, a pesar de tener tecnologia de punta y capacidad
instalada, no poseen una linea propia de productos, dependiendo
enteramente de los servicios que ofrecen externamente de corte y pintura,
que le dan la sostenibilidad econémica. Esta situacién obstaculiza su
crecimiento, reduciendo su competitividad en el sector metalmecéanico; por
lo que se detecto la necesidad de disenar e implementar un producto distinto
para utilizar sus recursos. El objetivo principal de la investigacion era definir
los requerimientos técnicos y materiales, ademas disenar una linea de
produccion. También evaluar la viabilidad econémica de la fabricaciéon de
asaderos desmontables para camping, con medidas estandarizadas de
60x30x40 cm. La metodologia empleada combina anélisis descriptivo y
aplicado, incluyendo herramientas de Lean Manufacturing como VSM, 5S y
la eliminacion de mudas. Igualmente, disefio asistido por computadora y un
estudio econémico basado en el calculo de costos unitarios, punto de
equilibrio BEP y el retorno de inversion ROI. Los resultados mostraron que
el acero A-36 es lo mas idoneo por su resistencia, se lo puede conseguir a bajo
costo en comparacion con el acero inoxidable. Cuantitativamente, se calcul6
un costo unitario rentable, un ROI positivo con ventas de 40 al mes, y un BEP
acertado. En conclusion, introducir esta linea es viable, técnica y
economicamente, diversifica el negocio, y da mas valor al mercado de

articulos de camping en Ecuador.

Palabras clave: asaderos desmontables, corte laser, Lean Manufacturing,
produccién metalmecanica, viabilidad econémica
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Abstract

The present study focuses on the challenge of the company CCH Laser
Metalmecanic Services that, despite having pointed and installed capacity
technology, do not have their own product line, depending entirely on the
services offered by externally cutting and painting, which give it economic
sustainability. This situation hinders its growth, reducing its competitiveness
in the metalworking sector; Therefore, the need to design and implement a
different product to use its resources was detected. The main objective of the
research was to define the technical and material requirements, also to design
a production line. Also evaluate the economic viability of the manufacture of
detachable roasters for camping, with standardized measures of 60x30x40
cm. The methodology used combines descriptive and applied analysis,
including lean manufacturing tools such as VSM, 5S and molt elimination.
Likewise, computer -assisted design and an economic study based on the
calculation of unit costs, BEP equilibrium point and the ROI investment
return. The results showed that A-36 steel is the most suitable for its
resistance, it can be achieved at low cost compared to stainless steel.
Quantitatively, a profitable unit cost was calculated, a positive ROI with sales
from 40 to month, and a successful BEP. In conclusion, introducing this line
is viable, technically and economically, diversifies the business, and gives

more value to the camping articles in Ecuador.

Keywords: detachable barbecues, laser cut, manufacturing, metalworking

production, economic viability
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1. Introduccion

En los ultimos afnos, el interés por las actividades al aire libre ha
experimentado un crecimiento significativo a nivel mundial. Segtin estudios
de mercado, la industria de productos para camping y actividades al aire libre
ha mostrado un aumento sostenido debido a factores como la tendencia hacia
el turismo sostenible, la bisqueda de experiencias recreativas en contacto con
la naturaleza y el crecimiento del sector de deportes y aventura. En este
contexto, la demanda de equipos funcionales, compactos y resistentes ha
llevado a la innovacion en el diseno de articulos especificos para este

segmento.

Uno de los elementos esenciales para una experiencia de camping exitosa es
la preparacion de alimentos en exteriores. En este sentido, los asaderos
desmontables se presentan como una solucién practica, ya que combinan
portabilidad, facilidad de uso y durabilidad. No obstante, muchos de los
pocos modelos existentes en el mercado presentan limitaciones en términos

de ergonomia, calidad de materiales o facilidad de ensamblaje.

La empresa CCH Laser Servicios Metalmecanicos, con experiencia en
procesos industriales como corte laser por fibra y CO-, pintura electrostatica,
barolado de tubos y planchas, asi como corte y doblez de metales, cuenta con
la infraestructura necesaria para desarrollar una linea de productos propia
dentro del segmento de articulos para camping. A través de este proyecto, se
busca disenar e implementar una propuesta de produccién de asaderos
desmontables, optimizando los recursos técnicos y humanos disponibles, con
el objetivo de diversificar la oferta comercial de la empresa y fortalecer su

posicionamiento en el mercado.
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1.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de produccion de asaderos para camping

desmontable en la empresa CCH Laser Servicios Metalmecanicos.
1.2 Objetivo especifico

e Definir los requerimientos técnicos y materiales necesarios para la
produccion de asaderos desmontables para camping, acorde a las
capacidades y recursos de la empresa CCH Laser Servicios
Metalmecénicos.

e Disefiar una la linea de produccion de asaderos para camping
desmontable con dimensiones 60x30x40cm para la gestion de materia
prima y maquinaria.

e Evaluar la viabilidad econémica de la implementaciéon de una linea de
produccion de asaderos para camping desmontables en la empresa

CCH Laser Servicios Metalmecanicos.
1.3 Justificacion

Crear una propuesta para fabricar asaderos desarmables para acampar en
CCH Laser Servicios Metalmecénicos es reamente importante. Su impacto
beneficia de manera directa a la empresa y el mercado de articulos de
camping. Esta idea ampliara el catalogo, ofreciendo productos propios, no
solo metalmecanica a terceros, aprovechando la infraestructura y
maquinaria, optimizardn recursos sin grandes inversiones iniciales,

demostrando la viabilidad del proyecto.

Desde el punto de vista técnico, fabricar estos asaderos optimizara el proceso
productivo usando Lean Manufacturing, reduciendo desperdicios y costes [1].
Ademés, innovaran el disefio y materiales para un producto durable, portatil
y facil de armar, cumpliendo con los estandares de calidad, asegurando la

competitividad.
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Econ6micamente este proyecto abre una puerta a la expansion, capitalizando
la creciente demanda de articulos para acampar creando flamantes fuentes
de ingresos para la empresa. Al fabricar productos propios del taller,
menguara la dependencia de terceros, concediendo estabilidad a la
organizacion, frente a las fluctuaciones de la demanda de servicios
metalmecanicos. Ademas, se van a sopesar la rentabilidad y los margenes de

ganancia con la idea de asegurar la viabilidad financiera de este proyecto.

Finalmente, el proyecto también tendra un impacto social y ambiental bien
favorable. El disefio de ese asador desmontable duradero y reutilizable,
ayudard a un consumo mas responsable, acompasado con las tendencias de
sostenibilidad y reduccion de desechos [2]. Igualmente, la puesta en marcha
de la producciéon generara nuevos empleos, impulsando el desarrollo

econdémico tanto de la empresa como de la comunidad.
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2. Determinacion del problema

2.1 Estado de arte

El mercado de equipamiento para acampada se encuentra en crecimiento,
todo por el turismo verde y el tiempo libre al aire libre. Este boom a su vez
dispar6 la demanda de productos especificos, en especial, los asadores
portatiles. No obstante, la oferta actual flaquea en productos que combinen
ligereza, durabilidad, facil transporte, y montaje. La mayoria de los asadores
hoy dia no son de total utilidad para el usuario o tienen fallos de disefo,
afectando su rendimiento y vida util. Asi, hay una gran oportunidad para un

producto que responda a esto y aproveche el crecimiento del mercado.

Ademés, la empresa CCH Laser Servicios Metalmecénicos, que se dedica al
corte laser, pintura electrostatica y otros trabajos metalmecénicos, tiene un
problema: no tiene linea propia de productos. A pesar de su infraestructura
moderna y capacidad de produccién importante, la empresa sobrevive en

gran medida gracias a clientes externos para generar ingresos.

Esa dependencia limita mucho la habilidad de la empresa para expandir sus
ingresos, no permitiendo que aproveche todo su potencial. Sin productos
propios, diferenciarse en el mercado es dificil y expandirse a nuevos

mercados, se frena el crecimiento y la competitividad.

La diversificacion del catdlogo de CCH Laser, con asadores desarmables, abre
una brecha para aumentar la competitividad y la salud econémica a largo
plazo. El desarrollo de esto nuevo producto no solo haria mas facil
diferenciarse en un mercado en auge, sino que también usaria mejor los
recursos tecnoldgicos y productivos. Fabricando un articulo nuevo y de gran
calidad, CCH Laser conseguiria més clientes y hallaria nuevas fuentes de

ingresos, dando valor a la empresa.
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Viendo lo anterior, el estudio busca plantear una iniciativa para fabricar
asadores desarmables, tratando de usar de mejor forma los recursos y
determinando su factibilidad, técnica y econ6mica. El proyecto busca, por lo
tanto, no solo impulsar la competitividad de las empresas, sino también
fomentar la innovacion en el mercado de articulos para acampar,
satisfaciendo una necesidad del cliente y afianzando las proyecciones de

crecimiento a futuro para la compania.

De esta manera, el proyecto pretende, no solo mejorar la competitividad
empresarial, sino también colaborar con la innovacién en el &mbito de los
productos de camping, abordando una necesidad de los consumidores y

fortaleciendo las expectativas de crecimiento futuro para la empresa.

Pagina 16 de 82



3. Marco teorico referencial

Existen varios programas de implementacion y herramientas de Lean
Manufacturing conocido como practicas Lean. En el transcurso de la
implementacion existen varios desafios a la hora de implementarles y sobre
todo mantenerlas. Culturalmente, los trabajadores y empresas tienen

diferentes motivaciones, comunicacion y compromisos.

3.1 Introduccién a Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, también llamado "producciéon ajustada"”, es una
estrategia abarcadora, que va todo sobre la mejora continua del sistema de
produccion, y tiene la intenciéon bésica de eliminar el desperdicio. Dicho
desperdicio es lo que se considera cualquier actividad que gasta recursos sin
agregar valor real al producto, lo cual, el cliente no est4 dispuesto a pagar por
ello. Esta mirada impulsa a las organizaciones a revisar y remodelar sus
procesos de produccion para hacerlos mas eficientes, versatiles, y centrados
en la calidad [3]. En la Figura 1 se puede visualizar los principios

fundamentales del Lean Manufacturing basados en el ciclo PHVA.

Se selecciona el ciclo
los pedidos mas
representativos o mas
recurrentes.
Calibracion e inicio del
proceso.

( ACTUAR HACER

=

Lean

Implementacion de las
herramientas 5's,
estandarizacion y
layout propuesto.

VERIFICAR )
edlcacn y
seguimiento de los
resultados.
Auditorias.

Figura 1. Ciclo PHVA procesos de Lean Manufacturing [4].

Capacitacién constante
para mantener las
mejoras realizadas.

Manufacturing

g ——
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El ciclo PHVA Planificar-Hacer-Verificar-Actuar en Lean Manufacturing
permite la mejora continua, aplicada estructuradamente. Primero,
Planificacion, donde identifican los procesos mas importantes, necesitando
intervencion; después, la fase Hacer, alli implementan herramientas como
las 5S y estandarizacion; luego, en Verificacion, cuantifican resultados,
realizan auditorias; por ultimo, Actuar consolidan las mejoras, a través de

capacitacion constante para el personal [4].

Para lograr estas metas, el Lean Manufacturing se basa en una variedad de
herramientas practicas, provenientes sobre todo de Japén, tales como TPM
Mantenimiento Productivo Total, 55 Orden y Limpieza, SMED reduccion de
tiempos de cambio, Kanban gestion visual de flujo, Kaizen, mejora continua,
Heijunka nivelacion de la produccion, y Jidoka, automatizacién con

supervision humana [5].

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) se convirti6 en toda una filosofia,
embebida en la optimizacion productiva. Basicamente, este método se enfoca
en reducir desperdicios y, también, en la mejora constante, para darle el
méaximo valor al cliente final. A pesar de esto, las compafiias enfrentan

desafios al aplicarlo, destacando la adaptacion cultural y operacional.

Los fundamentales principios de Lean Manufacturing incluyen la
erradicacion de desperdicios, el perfeccionamiento constante, la
manufactura justo a tiempo, y la calidad arraigada. En la producciéon de
asadores desarmables, estas normas pudieran disminuir los tiempos de
montaje, elevar la calidad del producto final y optimizar el uso de maquinaria

y mano de obra.

3.2 Principios clave de Lean Manufacturing aplicables a la
produccién

El Lean Manufacturing, cimentado en ciertos principios, busca potenciar el

valor entregado al cliente, disminuyendo considerablemente las acciones

consideradas innecesarias. Tales directrices perfeccionan la eficiencia

productiva y robustecen la perdurabilidad de los procesos a lo largo del

tiempo. Respecto a la manufactura de asaderos desmontables, la
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implementacion de estos preceptos es de gran interés, permitiendo la
obtencion de bienes competitivos, duraderos y financieramente accesibles. A
continuacion, se esbozan los pilares que orientan la optimizacién de la
produccion: la eliminacion del desperdicio (Muda), la constante superacion

(Kaizen) y la manufactura Justo a Tiempo (JIT).

3.2.1  Eliminacion de desperdicios (Muda)

La identificacién precisa y la correspondiente correccion de las variadas
formas de desperdicio en aspectos de sobreproduccion, la espera, el
transporte, el sobreprocesamiento, el inventario, defectos, movimientos
superfluos y el mal aprovechamiento de los recursos humanos es
fundamental para mejorar la eficiencia y reducir los costos en cualquier
proceso de produccién. Al quitar estos desperdicios, las organizaciones
pueden optimizar sus recursos y elevar la calidad de sus productos y servicios,
lo que solidifica su competitividad en el mercado, lo cual genera un impacto
positivo tanto en los costos como en la satisfaccion del cliente. En la Figura 2

se muestra el modelo ciclico MUDA y cada uno de los aspectos que contiene.

i

Figura 2. Ciclo MUDA para procesos de manufactura [6].

La sobreproducciéon es un desperdicio que emerge al fabricar mas de lo
necesario, incluso al invertir en equipos superando las demandas. Producir

demasiado es perjudicial, aunque el proceso parezca andar bien, se crean
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bienes inservibles en realidad, consumiendo recursos y sin valor afiadido.
También implica desperdiciar materia prima, esto por consiguiente aumenta
los costos, tanto en transporte como en almacenaje. Frecuentemente, el
exceso de maquinas es causa de sobreproduccion; los operarios, preocupados
por la posible baja en produccion, operan sin control sobrepasando las

verdaderas necesidades, generando exceso de materiales [7].

Las esperas se dan cuando el tiempo perdido es causado por procesos mal
disefiados, o que son ineficaces. A menudo, los flujos de trabajo no estan bien
optimizados, lo que ocasiona que unos trabajadores esperen, inactivos

mientras otros se ven abrumados por el trabajo [7].

Por otro lado, hablando del transporte, el desperdicio aparece cuando se
debe manipular o mover los materiales sin una razén aparente. En una
produccion eficiente, es importante que las maquinas estén muy cerca una de
otra y que los materiales se muevan directamente, sin esperas ni tenerlos
guardados entre estaciones. Hay que pensar bien las rutas de transporte y la
ubicacion de las maquinas, intentando reducir al minimo esos movimientos
que no sirven; cada vez que se manipulan, aumenta el riesgo de dano y se

gasta mas [7].

El sobreprocesamiento pasa cuando se hacen cosas extra que no suman valor
al producto; ya sea usar mas material del necesario o hacer procesos
innecesarios; esto engloba ejemplos tales como emplear selladores de maés,
afadir puntos de soldadura sin necesidad, o pintar zonas que ni requieren
atencion. Actividades, que sin duda disparan los costes y la produccion, pero
sin resultar en una mayor calidad final del producto, por ende, precisa una

adaptacion a las necesidades tnicas del cliente [7].

El desperdicio en inventario se muestra con la acumulacion, con el
amontonamiento innecesario de materias primas y bienes, excediendo las
necesidades de produccién inmediata. Un almacenamiento desmedido de
inventario denota un proceso productivo con notables altibajos, donde los

bienes se amontonan, aguardando ser procesados. Si bien la posesion de
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inventarios simula solucionar desabastecimientos, en realidad encubre fallos

en el flujo, implicando gastos adicionales y no solucionando ineficiencias [7]

Los fallos en los productos son, sin lugar a duda, un desperdicio notable en la
industria, de hecho, conlleva trabajos anadidos resultado de errores evitables
desde el comienzo. Un proceso manufacturero sin fallos es crucial para
garantizar que los productos finales cumplan con los estandares de calidad
necesarios. Esos fallos causan costos extra, pidiendo retrabajos, pruebas, o

correcciones, retrasando la produccién y aumentando los gastos operativos

[7].

Desplazamiento innecesario: Este desperdicio ocurre cuando los
trabajadores hacen movimientos sin utilidad, como recorrer largas distancias
para buscar herramientas, ajustar equipos, o cambiar posiciones. Cada
movimiento extra consume tiempo precioso, incluso podria causar fatiga en
los empleados, afectando la productividad. Adaptar las estaciones de trabajo
y el disenio del area laboral podria disminuir estas movilizaciones y mejorar

la eficiencia general [7].

Capital humano desaprovechado: Este tipo de desperdicio se refiere a la
poca utilizacion de las habilidades y conocimientos de los trabajadores. Si no
se da a los empleados la capacitacion adecuada o tareas que usen sus talentos,

se pierde una valiosa oportunidad para optimizar los procesos [7].

3.2.2  Mejora continua (Kaizen)

El concepto Kaizen, promovido vastamente por Toyota, involucra un ciclo
incesante de perfeccionamiento, con pequenos constantes cambios,
incluyendo cada nivel organizacional. Dichos avances, enfocados en
optimizar y eliminar desperdicio, se ponen en marcha de manera continua,
siguiendo esquemas como el PDCA y las 5S. Un estudio reciente sugiere que
Kaizen evoluciono, superando una estrategia centrada solo en la eficiencia;
ahora integra la sostenibilidad y la digitalizaci6on, destacando su creciente

importancia en las industrias de hoy [8].
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En la realidad, Kaizen motiva la activa participacion de todos los empleados,
que detectan areas con potencial de mejora en su dia a dia y participan en su
implementacion. Esta filosofia a provisto beneficios notables; un estudio
indica que las compaiiias que aplican Kaizen usualmente, podrian mejorar
sus indicadores operativos entre un 25 a 30 %, al mismo tiempo que

consolidan una cultura laboral més dinamica y adaptable.

3.2.3  Produccion Justo a Tiempo (JIT)

El sistema Just It Time (JIT) o “justo a tiempo” en espaiiol, una filosofia
revolucionaria en gestion de inventarios y produccion; este método apunta,
primordialmente a manufacturar y distribuir componentes precisamente en
el momento que son criticos, lo que aminora existencias y evita la
sobreproduccion. Esa metodologia baja los costos ligados al almacenamiento
y eleva la eficiencia operativa. La implementacion del JIT se asocia a mejoras
en indicadores financieros, como el ROI, la rentabilidad sobre ventas y la
rotacion de activos, y mostrando, a la vez, la eficiencia operativa y la

sostenibilidad econ6émica [9].

A pesar de sus ventajas notables, el JIT tiene obstaculos propios,
comprendida la dependencia de los proveedores y la exigencia de una cadena
de suministro veloz y confiable. Su éxito radica en una sincronizacion exacta
entre la demanda y el abastecimiento, una comunicacién constante con los

proveedores, y una conexion con las practicas Lean dentro de la fabrica.

3.3 Herramientas Lean para la optimizaciéon del proceso
productivo

En el ambito de la manufactura de asadores portatiles para acampar, Lean
Manufacturing resulta ser un camino para detectar y eliminar esas tareas
innecesarias, desde la recepcion de insumos hasta el ensamblaje total del
articulo. Todo esto busca ser adaptado a la situacién técnica y administrativa

de la empresa CCH Laser Servicios Metalmecanicos.

Existen dos metodologias dentro del contexto Lean con especial importancia:

el Mapa del Flujo de Valor (VSM) y el sistema de las 5S, por su aptitud para
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diagnosticar, ilustrar, ordenar y pulir tanto los procesos como los entornos

de produccion.

3.3.1  Mapa del Flujo de Valor (VSM): analisis y optimizacion de
la cadena de produccion
La herramienta Value Stream Mapping (VSM) o “Mapa del Flujo de Valor”,
sirve para identificar pérdidas en el proceso de producciéon. Este diagrama
visual muestra el flujo de trabajo y asi se pueden ver los deshechos, por tanto,
permitiendo mejoras. El VSM, se centra en descubrir los desperdicios
presentes en el proceso de produccién y aplica los principios de Lean, para la
manufactura con mucha mas atencion en la producciéon de articulos

termoformados [10].

Es una herramienta visual que se disefia para ilustrar graficamente las
operaciones, flujos de informacion y procesos que transforman un producto
o servicio de acuerdo a lo descrito en la Figura 3. A diferencia de esas
metodologias formales o teodricas, el VSM muestra como esas operaciones
realmente suceden en el trabajo. Su implementacion es de interés para
analizar los procesos de negocios, algo que a menudo la direccién, los
responsables de operaciones o calidad necesitan para optimizar la eficiencia

y detectar oportunidades de mejora que podrian pasar desapercibidas [11].

Flujo de informacion

Flujo de produccion

Flujo de materias

Figura 3. Flujo de material e informacion en la cadena de valor [11].
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Esta herramienta, de naturaleza cualitativa, se usa en entornos de Lean
Manufacturing. Aunque sencilla, y se puede hacer con lapiz y papel, su
utilidad no se reduce; facilita una visualizacion clara del flujo de materiales e
informacion, identificando desperdicios, cuellos de botella y actividades que

no agregan valor [12].

3.3.2 Las 5S para la organizacion y eficiencia del entorno de
trabajo

Se establecen 5 actividades sencillas, conectadas, revelando una progresion
sensata. El personal debe ejecutarlas en sus puestos de trabajo, con el objetivo

de mejorar el orden, la limpieza, evitando pérdidas de todo tipo.
1. Seiri (Clasificar)

Es en esta fase, donde la importancia recae en separar, distinguir lo esencial
de lo que sobra, en el contexto de trabajo. Dejar ir, descartar utiles, papeles o
aparatos que no se usan muy a menudo es el objetivo. Esto libera espacio y
permite alcanzar facilmente aquello que es realmente necesario. Una buena
clasificacion, ayuda a disminuir el desorden, impulsa la eficiencia y reduce el
riesgo de errores, todo evitando la acumulacién de cosas que no sirven en las

distintas areas de trabajo [12].

QGC@

Figura 4. Representacion de la 1° S [13].

2. Seiton (Ordenar)

Luego de clasificar lo esencial, toca ordenar, colocarlos de manera

sistematizada, donde estén faciles de usar y siempre al alcance. Seiton utiliza

la famosa regla de "un lugar para cada cosa, y cada cosa en su sitio". Acelera
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el trabajo, reduce el tiempo perdido buscando cosas y permite, al instante,

ver si algo falta o anda mal [12].

SEITON

Figura 5. Representacion de la 2° S [13].
3. Seiso (Limpiar)

Seiso es sinonimo de limpiar bien, a fondo la zona de trabajo, las maquinas,
herramientas y superficies, no solo por la limpieza, sino también para
detectar problemas, fugas o ese desgaste que podria afectar el trabajo de los
equipos. Esta etapa promueve una cultura de inspeccion visual, extendiendo
la vida til de los bienes, también mejora la seguridad y el ambiente de

trabajo [12].

Figura 6. Representacion de la 3° S [13].
4. Seiketsu (Estandarizar)

Esta etapa busca estandarizar y establecer rutinas para mantener las
condiciones de las primeras tres S. Implica crear horarios de limpieza, definir

responsabilidades, colocar senalizacion visual y documentar procedimientos,
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asegurando la consistencia de las acciones. Seiketsu convierte las mejores

practicas en habitos sélidos, apoyando el orden y eficiencia [12].

Figura 7. Representacion de la 4° S [13].

5. Shitsuke (Disciplina)

La tultima S trata de la disciplina y el compromiso del equipo en el
cumplimiento de los estdndares. Requiere fomentar una cultura de
responsabilidad individual, y respeto por las normas, garantizando la
perdurabilidad del sistema 5S. Se impulsa el autocontrol, el liderazgo y la

mejora continua, pilares del actuar diario en las empresas [12].

SHITSUKE

Figura 8. Representacion de la 5° S [13].

Aplicar estos 5 principios de manera sistematica, logran transforman los
entornos de trabajo en espacios méas ordenados, seguro y productivo durante

las jornadas laborales.
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3.4 Procesos especificos en la fabricacion de asaderos
desmontables

3.4.1  Seleccion de materiales para asaderos desmontables

En la seleccion del material 6ptimo para la construccion de asaderos
desmontables, se consideraron primordialmente dos alternativas, el acero

estructural ASTM A-36 y el acero inoxidable grado 304 o 316.

El acero A-36 destaca notablemente por su oOptima soldabilidad y
magquinabilidad sencilla. Ademéas, posee un elevado limite elastico que le
resulta perfecto para estructuras sujetas a tensiones térmicas importantes.
Investigaciones actuales afirman que A-36 es muy empleado dada su modico
precio y habilidad para crear componentes desmontables duraderos.
Asimismo, su buena conductividad térmica coopera en la dispersion del

calor, algo esencial en asaderos [14].

Por otro lado, el acero inoxidable, aunque ofrece una resistencia mayor
contra la corrosion y mayor estabilidad superficial, representa un desembolso
bastante més elevado. Sus caracteristicas mecanicas son superiores en cuanto
a resistencia a la traccion; aunque es importante saber que, en escenarios
como asaderos desmontables, la ecuaciéon costo-beneficio favorece al A-36 si
se aplican recubrimientos protectores como galvanizado o pintura

electrostatica.

3.4.2  Corte laser

El corte laser un proceso de mecanizado térmico que no es comun, funciona
con un haz laser denso en energia, esto permite cortar cosas con alta
precision. La técnica se basa en como el material absorbe el laser,
calentdndose rapidamente, casi fundiéndose o vaporizandose totalmente.
Gases como oxigeno, nitrogeno, o argon a veces se usan para quitar lo fundido

y mejorar el corte, dependiendo del material y como se configure [15].
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Figura 9.Corte ldser en metal de bajo espesor [16].

Un beneficio muy bueno del corte laser es su capacidad de hacer cortes saper
finos y exactos sin tocar nada, reduciendo el desgaste de herramientas y las
oportunidades de que el material se deforme. Ademas, se automatiza muy
bien con sistemas CNC, lo que permite hacer muchas cosas iguales de forma
muy rapida. El resultado del corte, que tan rapido es, y el ahorro de energia
varian mucho. Estos factores incluyen la fuerza del laser, la velocidad a la que

corta, y la presion del gas ademas de la distancia focal del haz [15].

Direccién de corte
e

“——— Gas de corte
(Lasal 2003 o Lasal 2001)

!
Distancia boquilla - pieza
(1/2 diametro de boquilla) ~—— Boqullla de corte

\ (08a3mm)
s

_d

~

Cara de corte

Metal fundido

Zona térmica afectada

Figura 10. Grdfico esquemdtico del corte laser y sus elementos [16].

La Figura 10 muestra un diagrama sobre el proceso de corte laser con gas

asistido, comtinmente usado para cortar metales con precision. El laser, en
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rojo, es fundamental y se enfoca en un tnico punto en la superficie del
material. Este haz, emitido por un laser, se concentra usando lentes,
alcanzando gran densidad de energia justo en ese punto [15]. La boquilla de
corte, usualmente de 0.8 a 3 mm de ancho, guia el laser y el gas asistente
como oxigeno, nitrégeno o aire comprimido. El gas acttia doblemente: cuida
las lentes del cabezal, y empuja el metal fundido fuera del corte. La distancia
ideal entre la boquilla y la pieza es, como, la mitad del diametro de la boquilla

para tener buen enfoque y que el gas fluya bien [17].

Al tener contacto el laser con la superficie, el material alcanza el punto de
fusion o sino la vaporizacion; eso provoca una Zona Térmicamente Afectada
(ZTA), area del material con cambios debido al calor, aunque no
necesariamente se funda. Y asi, el resultado se resumia en un corte preciso,
aparte de una leve deformacion por el calor, consiguiendo una superficie de
altisima calidad. El metal fundido, quitado velozmente por la fuerza del laser
y el gas, con ello, el corte sigue ininterrumpidamente a través del material, de

manera impecable y acorde a la direccidon preestablecida en la maquina CNC

[17].

3.4.3 Pintura electroestatica

La pintura electrostatica, es un proceso de recubrimiento empleando cargas
eléctricas para poner pintura en polvo, encima de superficies metalicas como
se muestra en la Figura 11. El polvo de pintura se electrifica y se pega a la
superficie, con carga contraria. Mas tarde, en un horno el recubrimiento se
solidifica para crear una capa fuerte, que dura bastante. Es muy bueno para
asegurar una cobertura pareja, larga y de buena calidad. Es importante,
cuando haces productos metalicos que necesiten proteccion contra el 6xido y

el uso, por ejemplo, muebles de afuera, electrodomésticos y partes de coches.
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Figura 11. Aplicacion de pintura electrostatica [18].

El polvo de pintura se electrifica y se pega a la superficie, con carga contraria.
Mas tarde, en un horno el recubrimiento se solidifica para crear una capa
fuerte, que dura bastante. Es muy bueno para asegurar una cobertura pareja,
larga y de buena calidad. Es importante, cuando haces productos metéalicos
que necesiten proteccion contra el 6xido y el uso, por ejemplo, muebles de

afuera, electrodomésticos y partes de coches.

Particulas de
polvo sin carga

Electrodo de
Multipbcador alto volaje
de voliaje

Cable de lones libres’
bajo woltaje

Alimentacion
de pintura Particulas de atierra

polvo cargadas

Figura 12. Grafico esquematico de la aplicacion de pintura electrostatica y sus elementos [19].

La atomizacion electrostatica, un método popular para aplicar
recubrimientos en la industria metalmecanica y automotriz porque mejora la
eficiencia y la calidad de la superficie. Este proceso implica crear un campo
eléctrico de alta tension, a menudo entre 30 y 140 kV, dentro de la pistola

rociadora, dando una carga negativa a las particulas del recubrimiento [20].
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Esas particulas, debido a la repulsidon que experimentan entre siy la atracciéon
hacia las superficies conectadas a tierra, se distribuyen uniformemente sobre
la pieza, logrando el efecto envolvente deseado. Esto hace que sea mas facil
cubrir, no so6lo la parte frontal, sino también bordes y respaldos en
componentes con disefios complejos, ahorrando miiltiples aplicaciones.
Ademas, la atomizacion electrostatica hasta podria reducir un 30 % el
desperdicio de material, en comparacion con métodos tradicionales, gracias
a su alta tasa de transferencia, que supera el 85 %, ayudando a optimizar
recursos y una menor emision de compuestos volatiles al medio ambiente

[20].

3.4.4 Ensamblaje: optimizacion de tiempos de ensamblaje y
control de calidad en el producto final

Construir un articulo desarmable como un asador desmontable, resulta
crucial. Sus partes, concebidas para facil montaje y desmontaje, se unen para
funcionar. Este ensamble emplea Disefio para el Ensamblaje y Disefio para el
Desensamble que simplifican las conexiones. Buscan menos elementos,
facilitando tanto la construccion como su remocién por el cliente [21].
Integrar estas metodologias en disefno inicial promueve la modularidad; un
montaje mas eficiente asi ayuda a preservar la funcionalidad e integridad del

producto, tras usos y separaciones multiples.

Desde una perspectiva enfocada en Lean Manufacturing, el ensamble
optimiza al eliminar desperdicios, especialmente esos relacionados con las
esperas, los movimientos innecesarios, y el inventario acumulado [22]. Para
ilustrar, emplear herramientas como el VSM vy los diagramas de espagueti
simplifican la deteccion y erradicacion de tiempos perdidos y rutas inttiles
en la linea de produccion. Implementando un disefo eficaz, estandarizando
tareas e instruyendo al personal con montaje modular y desmontable, se
reduce notablemente el WIP (Work in Progress) o “trabajo en progreso”
mejorando el flujo de trabajo, y esto conlleva una mayor eficiencia del

proceso, junto con menos errores en el producto final.
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3.5 Evaluacion de la viabilidad econémica del proyecto

3.5.1  Calculo de costos de produccién: desglosando los costos
directos e indirectos

Calcular los costes de produccion es de interés para fijar el precio de venta y
determinar la rentabilidad de cualquier proceso productivo. Los costes
directos abarcan las materias primas y la mano de obra asignadas
directamente al producto finalizado; por otro lado, los costes indirectos
también referidos como gastos generales incluyen energia depreciaciéon de
equipos mantenimiento y la administracion, imposibles de atribuir de forma
especifica a cada unidad producida [23]. Una perspectiva actual sugiere el
uso de sistemas de costeo como el de costes por 6rdenes o el costeo basado
en actividades que habilitan estimaciones més precisas de los costes
indirectos al asignarlos basandose en consumos reales con lo que se mejora

el control financiero y se facilita la toma de decisiones estratégicas [24].

De manera habitual el calculo de costos de fabricacibn se encuentra

determinado por la ecuacion 1.

. . Material directo+ Mano de obra directa+Costos indirectos asignados
Costo unitario = ¢ g ) (1)

Unidades producidas

Esto ayuda a definir de manera clara cada componente del costo y hacer un

seguimiento detallado respecto a la eficiencia operativa y el uso de recursos

[25].

3.5.2 Determinaciéon del punto de equilibrio: anélisis de
rentabilidad

El punto de equilibrio esencialmente indica el volumen de producciéon o
ventas donde los ingresos agregados se emparejan a los costes totales fijos y
variables; la compafiia entonces no experimenta ni ganancias ni pérdidas.

Esto se calcula mediante la ecuacion 2.

BEP (unidades) _ Costos Fijos Totales (2)

Precio de Venta por Unidad—Costo Variable por Unidad
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El anélisis subyacente sirve para la planificacion financiera estratégica al
lanzar nuevos productos. Siguiendo a [26], tanto los modelos tradicionales
como sus versiones ampliadas facilitan la determinacién del punto de
equilibrio, incluso dentro de entornos industriales caracterizados por
multiples productos, a través de la programacioén lineal que interconecta los
volimenes de produccion y los margenes, modelados como funciones
constantes. Adicionalmente, un estudio publicado en el Eurasian Journal of
Business and Management [27] pone de relieve como el punto de equilibrio
actia como una herramienta de considerable valor estratégico para la
evaluacion de la rentabilidad minima, integrando de manera holistica

ingresos, costos y el volumen de produccion.

En la aplicacidon concreta, el entendimiento del BEP facilita el disefio de
estrategias precisas para establecer precios, esto ayuda a determinar el
volumen minimo indispensable, requerido para cubrir los costos operativos,

también una buena planificacion de inversiones.
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4. Materiales y metodologia

4.1 Caracterizacion del entorno productivo actual

Se emprendera un analisis del contexto operativo de la empresa CCH Laser
Servicios Metalmecanicos. Se registraran los bienes disponibles, por ejemplo
la maquinaria (corte laser, pintura electrostatica), el personal técnico
presente, los procesos operativos vigentes, y el espacio fisico disponible. Esta
evaluacion ayudara a determinar las ventajas y desventajas que son de interés
para el estudio, lo cual impactara en la posibilidad de establecer una linea de
produccion propia para asadores desmontables. Esta informacion sera
levantada por medio de observacién directa in situ y andlisis de maquinas y

planos de la planta.

4.2 Levantamiento de requisitos técnicos del producto

Se identifican caracteristicas fisicas, funcionales y de ensamblaje requeridas

para el producto: Dentro de esto se incluiran los descritos en la Figura 13.

4 Y4 Y4 )

Especificaciones
dimensionales Py .
tolerancias y Seletcc19nl de Condiciones de
S matenales exposicion y uso
(En este caso dimensiones (Este fue justificado
generales son de 60x3 OX,40 previamente y se adicionara
cm) los mismos que serdn requisitos de resistencia
presentado en planos para térmica, desmontabilidad y
una mejor comprension portabilidad)

N N N y

Figura 13 Proceso de levantamiento de requisitos técnicos del producto
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Este levantamiento se lo realiza para poder establecer la ficha técnica del

producto una vez este sea fabricado y distribuido a los adquirientes, lo que

tendra un efecto positivo por conceptos de control de calidad a nivel nacional.

4.3 Diseno y validacion del proceso de produccion

Para poder disefar el proceso productivo sera necesario utilizar herramientas

comao:

e Mapa de flujo de valor (VSM)

e Distribucion de la planta (diagrama esquematico).

e Diagrama de flujo (secuencia de operaciones para el corte laser,

pintura electrostatica y ensamblaje y posterior almacenamiento)

Aqui como complemento también seran utilizados los principios de las 5S y

eliminacion de mudas (desperdicios), sabiendo que esto ayuda con el medio

ambiente.

A partir de aqui, se evalta si la propuesta de disenio satisface las demandas

funcionales y estructurales inicialmente especificadas. La construccion de

este prototipo cuenta con criterios técnicos, los cuales se encuentran

descritos en la Figura 14.

Montaje y Estabilidad Peso total Tiempo total
desmontaje estructural de la estimado
estructura para la
fabricacion
\- J \ /AN J \

Figura 14. Criterios de validacion técnica del asadero portable de camping
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En este estudio, se valida la funcionalidad del asadero desmontable a través
de un analisis técnico que toma en cuenta el disefio, los estandares
estructurales y las regulaciones de ingenieria, en vez de recurrir a
simulaciones numéricas o pruebas fisicas. Gracias a que el estudio es
preoperativo, se utilizo la comprobacion de planos, el examen dimensional,
la inspeccion de tolerancias de fabricacion, la resistencia tedrica del A-36 y
los lineamientos ergondmicos fijadores para productos portatiles. Este
método de validacion documental posibilita garantizar que el disefio satisfaga
los requisitos minimos de estabilidad, durabilidad y facilidad de montaje

establecidos para un primer prototipo.

Un proceso admitido en investigaciones de pre-prototipo es la validacion
documental fundamentada en disefio CAD, normativa técnica, resistencia
teorica y analisis dimensional. Este procedimiento se utiliza con el propdsito
de establecer una factibilidad técnica preliminar antes de la produccion fisica
(Shigley, 2020; ISO 8887; ISO 12944).

4.3.1  Proceso de montaje y desmontaje

Este criterio evalta la simplicidad con que el usuario puede montar y
desmontar la estructura del asador, sin recurrir a herramientas

especializadas. A continuacion se evaluara:

e Cantidad de piezas y sus uniones: se pretende simplificar al maximo la
cantidad de componentes para disminuir el tiempo de montaje,
obviamente.

e Mecanismos de ensamble: es fundamental verificar que las conexiones
(pernos, encajes, bisagras) aseguren la solidez estructural y toleren
multiples ciclos de armado/desarmado, sin comprometer su
funcionalidad.

e FErgonomia del proceso: El montaje no deberia exigir esfuerzos
considerables; se sugiere un esfuerzo menor a 150 N, siguiendo las
normativas de ergonomia para la manipulacién manual.

e Tiempo estimado de montaje: Para asegurar la portabilidad y

practicidad, el tiempo de montaje debera ser inferior a 10 minutos.
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El proceso de montaje fue validado a través del analisis del despiece, la
revision de las interferencias, el conteo de uniones y la estimacion del
recorrido de los usuarios en el plano técnico. A pesar de que no se llevaron a
cabo pruebas reales, el disenio cumple con los estandares basicos de
ergonomia y asegura que el ensamblaje sea factible sin instrumentos
especializados, en plazos razonables conforme a las especificaciones de

productos parecidos.

4.3.2  Estabilidad estructural

La estabilidad ser4, por tanto, valorada con pruebas de carga rigurosas y

simulaciones intensivas de tensiones, todo en los puntos criticos del asador:

e Distribucion del peso: se confirmara la resistencia de la estructura
ante cargas verticales minimas de 20 kg, las cuales seran distribuidas

de manera no uniforme, reflejando el uso real con carbén y alimentos.

A pesar de que no se realizaron a cabo ensayos fisicos de carga ni
simulaciones FEA, la estabilidad estructural se basa en los valores te6ricos de
resistencia del acero A-36 (250—400 MPa en tracciéon y aproximadamente
250 MPa de fluencia) y en los espesores proyectados para las areas criticas.
La carga minima de 20 kg, considerada como referencia, esta muy por debajo
de la capacidad estructural del material, aun teniendo en cuenta los factores
de seguridad para estructuras metalicas (FS = 2-3). Asi, el disefio garantiza
que el prototipo podréa resistir las condiciones habituales de uso (comida,

utensilios, carbon) sin poner en peligro su integridad estructural.

4.3.3  Peso total de la estructura

Un factor critico en la portabilidad es el peso:

e Peso propuesto: el asadero aspirara estar entre 10 y 15 kg, logrando
que sea transportable para un usuario normal.

e Materiales elegidos: emplear acero A-36 (densidad 7.85 g/cm3) ofrece
mucha firmeza, sin embargo, incrementa el peso; por esto, el diseno
buscara reducir grosores en areas no cruciales y seleccionar perfiles
optimizados.
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e Evaluacion comparativa de materiales: se analizara la relacion
peso/resistencia del acero inoxidable versus el A-36, prefiriendo este
ultimo por su menor precio y manipulacion sencilla, aun cuando exija

revestimientos contra la corrosion.

4.3.4 Tiempo total estimado de fabricacion

Este principio facilitara la determinacion de la viabilidad manufacturera en

la corporacion, quedando descrito en la Figura...

*3a5 10a12
5-8 minutos Pintura minutos minutos por
Corte laser por lote de HEETEEETTEY o Incluye 20- Ensamblaje cada articulo
piezas g 25 minutos manufactura
al horno do

Figura 15. Criterios de validacion técnica del asadero portable de camping

Cada unidad manufacturada demandaria entre 50 y 60 minutos, un tiempo
aceptable para la produccion en series cortas. Un estudio cronométrico con
diagramas de flujo contrastara los resultados con simulaciones del flujo

productivo se usaran.

4.4 Célculo de costos y evaluacion econémica de la propuesta

Se analizaran los gastos totales directos e indirectos relacionados con la

elaboracion del articulo, esto incluira:

e El precio de la materia prima (acero A-36)

e El personal directo de producciéon

e Laenergia consumida en cada fase

¢ Gastos de mantenimiento y de uso de la maquinaria

e Los costos generales de la planta

Con estas cifras se calculara el Costo Unitario de Produccién y, acto seguido,

el Punto de Equilibrio (BEP) sera estimado. Por ultimo, la rentabilidad
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prevista se estudiara, usando como base los volimenes de produccion y los

valores del mercado de articulos para camping.

Una vez proyectado esto, se puede estimar el retorno de inversion ROI.
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5. Resultados y discusion

5.1.  Situacion actual

La empresa CCH Laser Servicios Metalmecanicos, operando en la actualidad,
posee maquinaria de dltima generacion tecnologica equipos de corte laser
CNC, cabinas de pintura electrostatica y estaciones de ensamblaje son la
prueba. A pesar de ello, esos recursos se destinan predominantemente a
brindar servicios metalmecéanicos generales a terceros. En otras palabras, si
bien la capacidad esta disponible, la distribuciéon de las méaquinas y el flujo

laboral no se enfocan en crear un producto propio.

Como resultado, los procesos que forman la fabricacion de asaderos
desmontables corte de piezas, revestimiento de superficies, y montaje final
solamente forman parte de los procesos que se realizan para proveer servicios
a clientes externos, teniendo ganancias pero conceptos de servicios minimos,
en relacién a lo que daria un producto propuesto por la empresa. Dicha
circunstancia merma la competitividad de la empresa, también limita su

capacidad de actuacion en el mercado de productos para acampar.

Se tiene planteado reconfigurar la capacidad instalada para realizar la
implementacion de una linea exclusiva de producciéon dirigida hacia la
elaboracion de asaderos desmontables de camping. El nuevo flujo productivo

se centrara de manera interna en 3 procesos clave, descritos en la Figura 15.
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eTransformacién precisa
de la plancha metalica
(A-36) en las piezas
requeridas.

Corte laser

eRecubrimiento

Pintura anticorrosivo y estético
electrostatica que asegura
durabilidad.

eUnién de componentes
modulares,
garantizando la facilidad
de armadoy
desmontaje

Ensamblaje

Figura 16. Propuesta de mejora de capacidad instalada

Para definir de mejor manera cdmo se llevan a cabo los procesos actualmente
versus los que se tienen establecidos para implementar esta linea productiva,
en la Tabla 1 se detalla la propuesta de procesos en CCH Laser Servicios

Metalmecanicos.

Tabla 1. Procesos actuales vs Procesos propuestos de manera interna

Aspecto Situacion actual Proceso propuesto

(externalizado)

(interno)

Disponibilidad de Equipos orientados para

magquinaria servicios externos
Ejecucion de Solo se prestan servicios
procesos con las maquinarias
. Limitado, dependiente de
Control de calidad » O€P
proveedores
Elevados (si se requiere
Costos .
asesoria externa)
. Los procesos manejados
Tiempo de . .
son bajo pedido de los
entrega

clientes

Reconfiguracion para
linea exclusiva y
desarrollo de producto
propio de la empresa

Destinar la maquinaria
para realizar estos
procesos para creacion
de productos
Supervision  interna,
estdndares propios del
nuevo producto

Reduccion significativa
por integracion

Flujo continuo,
tratamiento de clientes
tanto para servicios
como para producto
creado por la empresa
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Para mayor logica y comprension de los procesos se tiene establecido el
diagrama de flujo actual (Ver Figura 17) en el cual solo se ofrecen servicios a
terceros con las maquinarias antes mencionadas, sin tener en consideracion
procesos productivos propios, en pro de la creacion de un producto

caracteristico de la empresa.

INICIO

Recepcion de pedidos de
clientes externos

v
Evaluacion del trabajo
solicitado (corte, pintura,
ensamblaje segin
requertmiento del cliente)

‘

Asignacion de maquinaria
existente para prestacion de
servicios metalmecanicos

v

Ejecucion del servicio
solicitado (e).: corte de
piezas, pintura o ensamblaje
para terceros)

v

Entrega del trabajo al cliente
externo

|

Figura 17. Diagrama de flujo de situacion actual en CCH Ldser Servicios Metalmecdanicos

Pagina 42 de 82



AT

# 5/SALESIANA

5.2. Levantamiento de requisitos técnicos

Los topicos establecidos para las especificaciones dimensionales y tolerancias

quedan establecidos de la siguiente forma:

5.2.1.  Especificaciones dimensionales y tolerancias

Tolerancias de fabricacion: se aconseja, emplear tolerancias de +0,5 mm
en los cortes laser, con esto se garantiza el ajuste adecuado de componentes
desmontables y evitar problemas, sin que se vea comprometida la solidez

estructural de la pieza.

Planos técnicos: en aspectos de planos, se tiene una vista en planta de los
elementos que intervienen en el asadero de camping que son 6, estos se

encuentran definidos en la Figura 18.

SOPORTES LATERALES BASE
LATERALES PARRILLA CARBON CARBON

368mm X 350mm 125mm 235mm
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Figura 18. Plano general de elementos del asadero de camping de CCH Laser Servicios
Metalmecanicos

Se encuentran también acotados cada uno de los elementos de los que consta
el asadero que son: la parrilla donde se colocan los alimentos, los elementos
laterales que soportan el carbén que son 2, la base donde se asienta el carbon
y 2 elementos laterales que soportan la parrilla. En las Figuras 19 a), b), ¢) y

d) se tienen las dimensiones con las que cuentan dichos elementos.
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4 N

300mm
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a) Soportes laterales de la parrilla
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Figura 19. Dimensiones de cada elemento del asadero de camping
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Criterios de ensamblaje: la dimensionalidad facilita el montaje y
desmontaje del asadero incluso en espacios confinados. Por supuesto,
también debe ser apto para transportarlo en vehiculos utilitarios, e
igualmente, es importante que quepa en mochilas voluminosas destinadas al
camping. El diseno proyectado del asadero queda mostrado de mejor manera

en la Figura 20.

Figura 20. Imagen de conjunto del producto ya ensamblado

El paso a paso del proceso de ensamblaje se presenta desde el Anexo 1 al 4

del presente documento.

5.2.2. Seleccidon de materiales

El material elegido es el acero estructural A-36, esto se justifica en la Tabla 2
donde se hace una comparativa entre un acero al carbon y un acero inoxidable

y esto se da por las siguientes razones:

e Suresistencia mecanica exhibe un limite elastico aproximado a los 250
MPa, y una resistencia a la traccion oscilante entre 400 y 550 MPa, asi
asegurando la capacidad estructural de soportar cargas superiores a
los 20 kg sin sufrir deformaciones persistentes.

e Presenta una conductividad térmica considerablemente superior a 50
W/m-K, facilitando la disipacion del calor y, por ende, la prevencion
de concentraciones excesivas que pudieran llegar a deteriorar el

material.
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e En cuanto a costos y disponibilidad, su precio es de dos a tres veces

menor comparado con el acero inoxidable, lo que lo convierte en una

opcidn econdémica para la produccién a gran escala.

Tabla 2. Comparativa de propiedades en materiales para asaderos desmontables [28] [14].

Proviedad Acero ASTM A-36 Acero Inoxidable
p (Carbono) 304/316

lelte elastico ~ 250 MPa ~ 215-290 MPa (variable

(oyield) por aleacion)

Resistencia a la

traccion = 400—550 MPa ~520-620 MPa

C,ond.uctmdad Alt.a (z50W/m-K a Menor (= 16 W/m-K)

térmica bajas T)

Densidad ~7.85¢g/cm3 ~7.93g/cm3

Costo material Bajo, muy accesible 3—4 veces mas alto

Soldabilidad Excelente, facil de Menos facil, requiere

Resistencia a la
corrosion

trabajar

Baja sin recubrimiento

atencion a corrosiéon

Muy alta por contenido de
cromo niquelado

Finalmente, su fabricacion es considerablemente sencilla, demostrando una

alta soldabilidad, una buena respuesta al corte laser, y la posibilidad de un

recubrimiento superficial mediante pintura electrostatica, aumentando asi su

resistencia a la corrosion.

5.2.3.

Condiciones de exposicién y uso

El asadero, enfrentard temperaturas extremas, ademés de entornos con

elevada humedad y periodos repetitivos de montaje y desmontaje.

e Resistencia térmica: se analizara su reaccion hasta los 400-500 °C en

la zona en contacto directo con el carbon.

e Corrosion: se buscara reducirla utilizando pintura electrostatica

polimérica, asi incrementando su vida util ante la exposiciéon a la

humedad y al oxigeno.

e Portabilidad y desmontaje: Las componentes deben soportar, por lo

menos, 100 ciclos de montaje y desmontaje sin que se aflojen.

e Seguridad del usuario: El disefio debera priorizar la estabilidad, aan

en terrenos desiguales, y evitar aristas peligrosas.
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A continuacion, se establece en la Tabla 3 las especificaciones técnicas del

asadero desmontable de acuerdo a su proceso de fabricacion

Tabla 3. Criterios técnicos del asadero desmontable

Parametro Valor / Condiciéon Criterio técnico
Dimensiones Portabilidad y
generales 60 x 30 x 40 cm estabilidad
Tolerancia de .
+0,5 mm Ensamble preciso
corte
Material Acero A-36 (0y = 250 MPa, Resistencia
rincipal ot =400-550 MPa, p =7,85 estructural y costo
prneip g/cm?) Y
.. Pintura electrostatica Proteccion contra
Recubrimiento . y Lo
polimérica corrosion y estética

Capacidad de
carga

Peso total
esperado

Ciclos de
armado/desarme
Resistencia
térmica

Tiempo de
fabricacion
estimado

> 20 kg distribuidos
12—15 kg

> 100 ciclos sin dafio

hasta 500 °C en zonas de
coccion

40—50 min/unidad

Soporte de alimentos
+ carbon

Portabilidad manual

Desmontabilidad
funcional

Evitar deformaciones
permanentes

Eficiencia productiva

5.3. Disenoy validacién de linea de produccion para asaderos de

camping

El disefio del proceso productivo exige la implementacion de instrumentos

analiticos y estrategias de optimizacién, buscando la eficiencia, el orden y la

sostenibilidad como metas. Se planea, para ello, entrelazar el Mapa de Flujo

de Valor, el diagrama de recorrido, y la distribucion de planta con la secuencia

de operaciones de corte laser, pintura electrostatica, y ensamblaje, que son

de interés para la estructuraciéon de esta propuesta. Adicionalmente, se

anadiran los preceptos de las 5S y la eliminacion de mudas, en alineaciéon con

las practicas de manufactura esbelta, promoviendo tanto la productividad

como la minimizacién del impacto ambiental.
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5.3.1. Mapa del Flujo de Valor (VSM) del proceso de produccion
de asaderos de camping

El Mapa de Flujo de Valor (VSM) es, ciertamente, una herramienta
primordial dentro de la manufactura esbelta; permite una visién completa
del proceso productivo, desde la materia prima original, al producto acabado,
identificando claramente actividades con valor anadido y aquellas otras que,

francamente, generan despilfarro.

Aplicado a la fabricaciéon de asaderos desmontables, el VSM permitira
establecer el flujo productivo con aras de eficiencia en su produccion.
Ademas, se podra cuantificar tiempos de espera, transporte y reprocesos y no
solo eso, sino también disenar un estado futuro optimizado que, de hecho,
minimice los residuos operativos y mejore la eficiencia del uso de la
maquinaria. Adicional a esto, sirve para reducir el tiempo total de

produccion. Se establece el diagrama de flujo de valor en la Figura 21.
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Mapa del flujo de valor

acero A-36y
. P'”L“ra o LT | Tiempo de entrega
ermoendurecible 8 asaderos en 8 horas
PIT Tiempo de
Demanda: 60 minfunidad procesamiento
Frecuencia 1x/semana %C&A |Calidad v aprobacion
Laminas 3mm c/O Cambio de operacion
Almacenamiento WIN Peso neto del
para 50 unidades producto
L/'c Capacidad de carga
TETC Tlempo tola_l
" estimado de ciclo
. Pintu'ra_ ) ) ) Producto terminado:
Corte laser CNC~ r==—=== M clectrostitica+  fp=———=M Ensamblaje =====3] Control dimensional + empague [r===-3 Asadero d tabl
Hormeado Saderc desmontable
a1 - 1 - b R T
LT & min LT 25 min LT 12 min LT 10 min WIN 12-15 kg
1 P/T 5 min/unidad 2 P/T 7 min 3 P/T & min/unidad 4 P/T 4 minfunidad 5 L/C = 20 kg (carb+al)
%C&A 95% %C&A 90% %C&A 92% %C&A 95% TET 55-60 min/unidad
C/O 3 min C/O 5 min C/O 3 min C/O 2 min
8min 25 min 12 min 10 min 12-15kg
5 min 7 min 8 min 4 min 55-60 min
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Figura 21. Diagrama de flujo de situacion actual en CCH Laser Servicios Metalmecanicos

TOTAL

LT 60 min
PT 25 min
% CEA 93%




Al ejecutar el VSM sobre el proceso planteado, es decir corte laser después
pintura electrostatica y ensamblaje, ciertos aspectos se hacen evidentes en su

estado actual.

e Primeramente, tiempos de espera se presentan entre la llegada de la
materia prima y el inicio del corte con laser, causados por
desplazamientos externos o la preparacion de los lotes.

e Por otro lado, el transporte interno, movimientos inttiles de piezas o
materiales entre las estaciones, resultando en minutos perdidos nada
productivos.

e Adicionalmente, pueden manifestarse cuellos de botella, mas que
nada en pintura, en donde el curado, quiza ralentice la operacion
subsiguiente.

e Finalmente, actividades de inspeccion y retrabajos, que pudiesen ser

anadidas si el control de calidad no es sistematico en cada estacion.
Después, con el VSM, se proyecta un estado futuro con notables cambios:

¢ Flujo continuo interno, donde la materia prima ya no viajara afuera,
disminuyendo tiempos de transporte y espera.

e Coordinacion de operaciones de corte, pintura y ensamblaje, buscando
minimizar los tiempos muertos.

¢ Remocion o disminucion de inventarios intermedios entre estaciones

e Control de calidad reforzado a partir de inspecciones localizadas y

correcciones inmediatas.

En consecuencia, se anticipa una notoria reducciéon en el Lead Time Global,
paralelamente a un incremento previsible en la eficacia del proceso
productivo, esto es el cociente entre el tiempo dedicado a actividades de valor

afiadido y el tiempo total dedicado a la produccién.

Un reciente analisis, "Development of a Value Stream Map to Optimize the
Production Process in a Luxury Metal Piece Manufacturing Company"
realizado por Costa et al. [29] , se focaliz6 en VSM dentro del sector
metaltargico, semejante al de los asaderos. En esa investigacion, el plazo total
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de produccién (Lead Time) disminuyo, transitando de unas 336 horas
aproximadas a unas 318 horas (una rebaja cercana al 5 %), mientras el tiempo
agregado con valor (Value-Added Time) aumento, subiendo de 21 horas a 23
horas. La productividad del proceso se vio reforzada, progresando del 6.29 %

aun 7.15 %.

Este escenario exhibe la forma en que, incluso en procedimientos
prolongados, el uso de VSM es capaz de producir progresos tangibles en los
tiempos, la eficacia y el descenso de tareas sin valor anadido. Para tu situacion
particular, si bien los plazos iniciales seran bastante inferiores debido a solo
poseer tres procesos: corte laser, pintura y montaje, se prevén disminuciones
correlativas en Lead Time, ademéas de avances en eficiencia equiparables si

los cambios planteados son bien implementados.

5.3.2. Diagrama esquematico de las areas de trabajo

Se tiene en la parte superior central del esquema lo que corresponde a las
maquinas CNC tanto cortadora de laser y del lado izquierdo la de puntura
electrostatica en conjunto con la del horno y de manera subsecuente se tiene
la zona de ensamblaje; también se encuentra con espacio de almacenamiento
de las planchas de hacer A-36 de 3mm de espesor y también se cuenta con
espacio para almacenar el producto final y para cumplir con criterios
medioambientales se ha destinado una zona de manejo de desechos, esto se

aprecia de mejor manera en la Figura 22.

CORTE LASER CNC

RECEPCION Y
| = = — B0 ALMACENAMIENTO DE
b ey MATERIA PRIMA

Iy AR MANEJO DE DESECHOS (MUDA)

=
| —
- ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO FINAL

PINTURA ELECTROSTATICA + HORNEADO

/\

L N

Figura 22 Esquema referencial de la propuesta para CCH Laser Servicios Metalmecadnicos
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En la Tabla 4 se describe de manera mas detallada la distribucién de los

espacios y los requisitos necesarios para cada uno de ellos

Tabla 4. Proceso productivo para los asaderos de camping

Area

Funcion
principal

Requisitos técnicos clave

Recepcion de
Materia Prima

Llegada de las
laminas de acero,
verificacion de
calidad, preparacion
para corte

Corte de piezas con

Superficie plana, acceso para
camiones, zona de
almacenamiento suficiente,
iluminacién adecuada

Mesa con tamafio suficiente,
ventilacion local, acceso eléctrico,
espacio para manipulacion de
laminas, zona libre alrededor para
operar y seguridad

Cabina cerrada o espacio aislado,
horno de curado, extracciéon de
aire, suelo resistente,
infraestructura  eléctrica  para
horno, espacio de secado

Mesas ergonOmicas, herramientas
de montaje, espacio para quedar
con tolerancias, iluminacién, area
de inspeccion final

Espacio fisico delimitado,
contendedores  especificos y
segregados, ventilacion adecuada
debe contar con sefalizacién de
EPP, se debe llevar registro de
volumen de desechos generados
semanalmente y debe ajustarse con
normativas de residuos solidos
industriales (ISO 14001:2015)
Estantes o racks, espacio para
empacado, zona de despacho, facil
acceso al transporte

Corte Laser la cortadora Bodor
(A3-GB)
Pintura Aphcaglop del
- recubrimiento y
Electroestatica
curado
Union de piezas,
. armado
Ensamblaje desmontable,
control dimensional
Recoleccion de
Manei material sobrante
an€jo de de la fabricacién de
desechos
los elementos del
asadero
Al ) Producto
macenamiento inad
/ Salida terminado, .
despacho al cliente
Flujo del Material

e La materia prima hace su entrada, dirigiéndose de inmediato al area

destinada al corte.

e Las piezas que son cortadas, posteriormente son movidas para el

pintado.
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e Una vez finalizados los procesos de pintado y curado, estas son
transferidas al ensamblaje.
e El producto terminado, finalmente, es llevado a las areas de

almacenamiento o bien al despacho.
Ergonomia y Seguridad

¢ Esimperativo prever pasillos que midan un minimo de entre 80 y 100
centimetros, espacio que facilita una manipulacién segura en las
distintas estaciones de trabajo.

e La zona de seguridad circundante al corte laser debe,
imperativamente, tener un radio minimo de un metro totalmente
despejado, abarcando todo su perimetro.

e Es esencial garantizar una iluminacién directa y eficiente sobre las
estaciones donde se ejecutan las tareas.

e Lasenalizacion de las areas que representan peligro es obligatoria, asi
como el uso de proteccidon ocular durante el corte laser y la utilizacion

de equipo de proteccion personal, abreviado como EPP.

5.3.3. Diagrama de flujo de proceso productivo para asaderos de
camping
Para garantizar que la produccion de los asaderos desmontables no solo llene
las exigencias funcionales, sino que también sea eficiente y sostenible, es
critico agregar en el disefio del diagrama de flujo determinaciones especificas
para el manejo de los desperdicios o sobrantes (mudas). Este diagrama
escrito mostrara las fases principales como: recepcion de materia prima,
corte laser, pintura electrostatica, ensamblaje y almacenamiento para
posterior distribucién a clientes, incluyéndose puntos de decision donde se
valora si los restos de material pueden reutilizarse o es menester separarlos
para desecharlos, o si piezas defectuosas pueden volverse a trabajar. Asi pues,
se estudia no solo el flujo ideal, sino también los flujos alternativos, los cuales
impactan la eficiencia, los costos y la sostenibilidad del sistema productivo.
Todo lo antes descrito queda establecido en el diagrama de flujo del proceso

productivo en la Figura 23.
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso productivo de asaderos de camping de CCH Laser
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Al establecer bifurcaciones en el flujo del trabajo como después del corte con

laser se ven dos cosas con mucha claridad:

e Los puntos clave donde se pierde valor si las sobras se tiran sin
aprovechar.
e El costo en tiempo y materiales del retrabajo o si se desechan piezas

falladas en pintura o montaje.

Con estas decisiones se puede medir los desperdicios reales, asi se recorta el
tiempo perdido, menos desperdicio de material, mejor uso de maquinas y se
reducen los costos de producciéon. También, se puede comparar como cada
decisién como reusar, reciclar, rehacer o tirar afecta la linea futura que se
propone considerando el tiempo de espera el costo por pieza y el porcentaje
de piezas malas. En el Anexo 6 se muestra los valores agregados ala maquina
y el porcentaje de aprovechamiento del material, quedando plasmado que se

cumple el principio de optimizaciéon de material.

Trasladando estos resultados a un proceso de contrastacién con otras
investigaciones, se encontr6 que la investigacion realizada por Marmo [30]
en el cual se hizo un estudio similar, elaborando un mapa de flujo en el estado
actual de una empresa metaltrgica en Italia, donde también fueron aplicados
principios de MUDA por el tema de desperdicios en varias operaciones,
donde adicional esto se propusieron alternativas como: la reducciéon de
movimientos innecesarios, se realiz6 una optimizacion del layout de la planta
y fue estandarizado el proceso de ensamblaje; con esto se marcé un
precedente para dicha empresa debido a las mejoras que hubieron en los

tiempo de ciclo y eficiencia operativa global.

5.4. Costoy evaluacion economica de la propuesta

Para este apartado fueron consideradas condiciones como el costo de la
materia prima, cuanto serd el costo aproximado asociado a sueldos del
personal directo de produccién, costos energéticos, tema de mantenimiento
de la maquinaria y costos generales de la planta que serviran para calcular el
retorno de inversion y el punto de equilibrio, todo esto se desarrollara a

continuacion.
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5.4.1.  Materia prima

Se tiene que una plancha tiene de dimensiones.

1,22 m
£
2,9768 m2 g
~
e=0,003m

Figura 24. Dimensiones de la plancha de acero ASTM A-36

Se cuenta con una densidad del acero de 7850 kg/ms3 lo que ha dado como
volumen 0,00893 m3, obteniendo que el peso por plancha se calcula con la

ecuacion 1.

Peso = Volumen = Densidad (1)

Peso = 0,00893m® * 7850 kg/m3

Peso = 70,1 kg por plancha

Ahora bien, en este caso, de acuerdo a un proveedor local con las dimensiones
propuestas de las planchas el valor es de $61,78 (Ver Anexo 5), por lo tanto

se calcula el costo por kg se da de acuerdo a la ecuacion 2.

__ Valordelaplancha
Costo por kg " Pesoen kg por plancha (2)
Cost g = 36178
osto por g_70,1kg

Costo por kg = $0,88 por kg
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Se tiene que el peso establecido de cada pieza metalica suma en total un peso
aproximado de 15 kg el costo de la materia prima seria el producto entre el
costo por kg del acero A-36 por el peso considerado de todas las piezas

metalicas, se calcula mediante la expresion 3
Costo de materia prima = Costo por kg * Peso de piezas metalicas (3)
Costo de materia prima = $0,88 x 15 kg
Costo de materia prima = $13,22

Por tanto, el costo de materia prima para la elaboracion de cada uno de los

asadores es de $13,22.

5.4.2. Personal directo de produccion

Se tiene como dato inicial que seran 3 personas las que seran participes de
los procesos de corte, pintura y ensamblaje, aqui es considerado que su
remuneracion esta dentro de lo que contempla la ley que es el sueldo basico
o salario basico unificado de $490 para cada trabajador, también se tiene
establecido jornada de 8 horas diarias de trabajo, se consideran 22 dias de

trabajo al mes estandar, lo cual queda plasmado en la ecuacion 4:
Horas al mes = Dias de labores neto * Nimero de horas de trabajo (4)
Horas al mes = 22 dias * 8 horas
Horas al mes = 176 horas de labores/mes
Se habla de 3 operarios por lo que en la expresion 5 se determina que el:
Costo mensual de personal = Namero de operarios * Sueldo a percibir (5)
Costo mensual de personal = 3 * $490

Costo mensual del personal = $1470/mes
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Ahora, por concepto de costo por horas combinado de los 3 trabajadores, la

expresion 6 define que el:

Costo mensual del personal (6)

Costo hora laborales combinado =
Horas al mes

$1470/mes
176 horas de labores/mes

Costo hora laborales combinado =

Costo hora laborales combinado = $8,36

Si se divide el costo de horas laborales combinado para el namero de
operarios establecidos para las operaciones da como resultados un

aproximado de $2,79/hora de cada operario.

Se tiene la proyeccion de fabricar 20 unidades al mes como objetivo inicial,
considerando que cada unidad demanda 1 hora de operaciones del personal
directo (corte + pintura + ensamblaje), entonces el costo del personal al mes

viene dado por la ecuacioén 7:

Costo del personal al mes por unidad = Numero de unidades *

Tiempo de operaciones demandado * Costo de horas laborales combinado (7)

hora $8,36
*
unidad hora

Costo del personal por total de unidades = 20 unidades * 1

Costo del personal por total de unidades = $167,05

Sabiendo que el costo del personal (3 operarios) por la produccion de 20
unidades es de $167,05 quiere decir que del costo por unidad $8,36 estan

asignados al personal directo por unidad.

5.4.3. Costos energéticos asociados
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Se tiene que el costo por kWh en Ecuador es de $0,10, se tiene la siguiente

consideracion:

e Se considera que las maquinas en procesos Optimos consumen algo
méas que la potencia nominal debido a temas como los sistemas
auxiliares (sistemas de refrigeracion, almacenamiento de gas, entre
otros).

e Se tiene como premisa que el consumo efectivo de las maquinas va a
depender de su corriente de carga completa, el voltaje nominal y el

factor de potencia (FP) que suele encontrarse entre 0,80 y 0,90.

Se tienen los valores para los calculos de consumo energético efectivo de las

maquinas cortadoras de laser CNC queda establecido en la Tabla 5.

Tabla 5. Informacioén técnica de las maquinas cortadoras de laser.

Caracteristicas Datos Maquina 1 Datos Maquina 2
Modelo A3-GB A3
Voltaje nominal, [V] 220 220
Corriente de carga completa, [A] 73,3 38,6
Frecuencia, [Hz] 60 60
Potencia nominal, [kW] 22,32 15,8

Nota. Ver datos técnicos en Anexo 7y 8

El consumo efectivo para cada una de las maquinas viene establecido por la

ecuacion 8:
Consumo efectivo =3 *V (V) * [(A) * FP (8)

Por tanto, se puede indicar el consumo efectivo de cada una de las maquinas

con el reemplazo de los valores en la formula queda descrito en la Tabla 6.

Tabla 6. Consumo efectivo de las mdquinas cortadoras de laser.

Caracteristicas Maquina 1 Maquina 2

Consumo efectivo, [kW] 12,50 23,74
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Luego de esto se realiza el calculo energético por unidad considerando que el

corte laser por cada asadero demora 5 minutos por lo que:

5 mi Lh 0,0833 h
b3 =
mn 60 min ’

El consumo energético en el tiempo viene establecido por la ecuacion 9.
Consumo energético por hora = Consumo efectivo * Tiempo de corte (9)
Consumo energético por hora1 = 12,50 kW * 0,0833 h
Consumo energético por hora1l = 1,04 kWh

De la misma manera se calcula el consumo energético por hora de la maquina

2.
Consumo energético por hora 1 = 23,74 kW * 0,0833 h
Consumo energético por hora1l = 1,98 kWh

Para determinar el coste es necesario aplicar el producto del valor de la
energia en Ecuador que es de $0,10/kWh multiplicado por el consumo

energético para determinar el coste por hora de operaciones.

Méquina 1 = 1,04 kwh » 3919/ ~$0,10

Méquina 2 = 1,98 kwh » 3019/ ~$0,20

Considerando lo anterior estos valores de $0,10 y $0,20 son considerados
por cada hora de trabajo establecido de manera exclusiva para la produccion

de asaderos.

Al considerar que se cuenta que esta actividad de fabricacion es un proceso
nuevo que se toma como un extra para generar mayores ganancias, pero con
la premisa de que va a ser un producto propio, la produccion de manera
inicial sera baja, ya que las actividades de prestacion de servicios es la mayor

fuentes entonces se considera que se fabricara 1 asadero diario en periodo de
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prueba inicial en el cual también se empezara con el proceso de oferta del
producto, buscando no afectar la continuidad del proceso de prestacion de

servicios que son la principal fuente de la empresa.

Ya obtenido los datos del consumo efectivo de cada una de las maquinas, es
importante saber que el consumo energético del horno viene dado no por
aspectos eléctricos sino que el consumo de GLP por lo que estos vienen dado
a modo de consumo de bombonas de gas por mes, sabiendo que una
bombona de gas tiene un costo aproximado de $3.50 y se usaran para la
produccion de los asaderos, en total se tiene establecido el uso de 8 bombonas
de gas para la produccién de las 20 unidades , cuyo tiempo de horneado es de
aproximadamente 25 minutos para cada asadero, por lo que esto da un total
de $28,00 que su suman al costo total por concepto energético aplicable para
la empresa. Considerando lo anterior, para que ese valor quede establecido
para cada unidad los $28,00 debe ser dividido para las 20 unidades lo cual

da un total $1,4 en costo de GLP por unidad.

Se considera el uso de un tanque de oxigeno para la cortadora de laser que
tiene un costo de $30,90 por lo que resulta necesario considerarlo también
para el tema de costo energético porque estd dentro del rubro de consumo
utilitario en el proceso de produccién. Lo mismo del caso anterior esto debe

ser dividido para las 20 unidades a producirse, lo cual da como resultado

$1,54

Para el proceso de pintura electrostatica se tiene que el consumo energético

de la maquina es de 1,5 kW y el tiempo de pintura es de 5 minutos.
Maquina pintura = 1,04 kWh * $0'10/kW ~$0,10

También se tiene el consumo por el tema del ensamblaje, considerando que
este se va a realizar de manera manual y solo se toman los costos de consumo
eléctrico 8iluminacién, herramientas de mano). Aqui se considera el uso de
0,2 KW por este rubro por los 10 minutos que tarda el tema del ensamblaje

por lo que:
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1h
10 min * — = 10,1667 h
60 min

Por tanto se usa la ecuacién 9 mencionada anteriormente
Consumo energético por hora = Consumo efectivo * Tiempo de corte (9)
Consumo energético por hora ensamblaje = 0,2 kW * 0,1667 h
Consumo energético por hora ensamblaje = 0,0333 kWh

Considerando el costo de energia en Ecuador de $0,10 el producto con el

consumo energético por concepto de ensamblaje es de $0,0033.

Se debe realizar una sumatoria de todos los valores, teniendo en cuenta que

cada unidad se realiza en 1 hora, lo cual queda descrito en la Tabla 7

Tabla 7. Sumatoria de los valores por hora de energia de producciéon

Rubro Valor
Costo energético por hora de
maquina 1 cortadora de $0,104
laser

Costo energético por hora de

maquina 1 cortadora de $0,198
laser

Costo de energia por hora

ensamblaje $0,033
Costo de energia por hora de

maquina de pintura $0,013
electrostatica

TOTAL $0,35

Si se habla de que cada uno de los asaderos tiene un tiempo promedio de
fabricacion de 1 hora y son 20 asaderos entonces se multiplica el tiempo de
desarrollo por las unidades y por el costo total por hora de energia utilizada,
dando un total de $6,96
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Si a esto se le suma el valor del consumo de gas por parte de los hornos que
es de $28 por las 8 bombonas en total quedaria el valor de consumo
energético en $34,96 para la produccion de 20 asaderos de camping

proyectados de manera inicial.

5.4.4. Gastos de mantenimiento de maquinaria

Aqui se establece que por recomendaciones del fabricante las maquinas
deben recibir un mantenimiento cada 6 meses por tema de cambio de filtros
de maquinas laser y cambio de agua en el sistema chiller que tiene este se
establece un valor de $500 por cada mantenimiento, lo que terminan siendo
$1000 considerando las dos cortadoras, el horno y la cabina de pintura
electrostatica. Si se producen 240 unidades al ano (20 al mes x 12), ese

mantenimiento anual aporta un costo de mantenimiento por unidad de

$4,17.

5.4.5. Costos generales de la planta

Estos costos engloban elementos como alquiler o depreciacion del edificio la
iluminacion general y seguridad. Ademaés, se debe considerar la depreciacion
de maquinaria a parte las que ya se han liquidado, la maquina de 1 kW modelo
A3 (Ver Tabla 5 de caracteristicas) cuyo valor fue de $50.600 aun se debe

amortizar, asi su depreciacion anual se debe incorporar.

La vida util de las maquinas es de 10 afios, aunque tiene poco tiempo de uso.
Para calculo general, el conteo de la depreciaciéon anual viene dada por la

ecuacion 10

$50.600
10 ainos

(10)

Gasto depreciacion =

Gasto depreciacion = $5060/afio

Esto es asignado proporcionalmente entre los asaderos y los servicios
externos. Si la produccion de asaderos fuese de 240 unidades por afio, este

coste quedaria en US$ 21,08/unidad.
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5.4.6. Costo total estimado por unidad

Los costos por unidad tanto de materia prima, del personal involucrado,
consumo energético, mantenimiento y depreciacion de las cortadoras de laser

se encuentran establecidas en la Tabla 8.

Tabla 8. Costos asociados para la produccion de los asaderos en aspectos energéticos

Costo estimado (US$) por unidad

Componente aproximadamente

Materia prima (acero A36, 15 kg) 13,22
Personal directo (1 h de operario conjunto) 8,35
Energia total (corte + pintura + ensamblaje) 0,35
Elementos adicionales (tanque de oxigeno) 1,4
Elementos adicionales (bombonas de GLP) 1,54

Mantenimiento y consumibles anuales

prorrateados 417

Depreciacion de maquina reciente 21,08

Subtotal estimado directo ~ US$ 50,11

Nota. Aqui no se incluyen costos generales de la planta ni margenes de ganancia

5.4.7. Punto de equilibrio (BEP) estimado

Para el calculo del punto de equilibrio se considera lo siguiente:

e Estimacion del precio de venta de cada asador desarmable pues
US$65,14, esto deja un margen medio de 30% para que el producto
sea competitivo

e El costo unitario estimado va en unos US$ 50,11 como subtotal
calculado.

e Costos fijos viene dado por los sueldos que toca solventar por la
produccion de las 20 unidades, considerando solo la produccion de los
asaderos, el cual es de $167,05 ya que el lugar es propio no se paga
alquiler.

¢ Los costos variables por unidad, vendrian ser el costo que se calculo,

mas o menos unos US$ 50,11.

El desarrollo queda establecido por la formula 11

BEP en unidades __ Costos fijos

(11)

mes " Precio de venta por unidad—Costo variable por unidad
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BEP en unidades $167,05
mes "~ $65,14 — $50,11

BEP en unidades
mes

~ 11 unidades

Esto indica que es necesario vender al menos 11 unidades para poder cubrir

los costos fijos asociados con este sistema.

Es importante considerar que el volumen de 20 unidades al mes se estima
como un inicio conservador de la linea, que posibilita calcular los gastos de
personal, mantenimiento y consumo energético en funciéon de una base
minima de produccién. Més sin embargo, desde la perspectiva comercial, la
compaiiia prevé que la demanda aumentara de manera gradual. Por lo tanto,
el analisis de la rentabilidad también toma en cuenta un escenario objetivo
de 40 unidades al mes, de acuerdo con la capacidad instalada disponible y

con el historial en servicios externos.

Se toma como escenario objetivo para el estudio de rentabilidad una
produccion y venta de 40 unidades al mes, que es mas que las 20 unidades
minimas empleadas para calcular los costos, pero aun asi estd dentro del
limite operativo de la planta. Este nivel de produccién esta por encima del
punto de equilibrio calculado (~11 unidades/mes) y es un objetivo razonable
para la explotacion de la linea, una vez que se ha pasado la etapa inicial de

lanzamiento del producto al mercado.

5.4.8. Rentabilidad y retorno de inversiéon (ROI)

Si se logra vender 40 unidades al mes, cada una a US$ 65,14, eso se traduce

en unos ingresos mensuales de US$ 2605,72.

El costo de producir cada unidad es de US$ 50,11, asi que el coste variable

mensual total, sera 40 multiplicado por $50,11, 0 sea US$ 2004,40.

La ganancia bruta mensual, es ingresos menos los costos variables y los
costos fijos, lo cual seria $2605,72 — $2004,40 — $167,05 = US$ 434,27 0

justamente en ese punto.
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Ademés, para calcular el ROI se tomo6 en cuenta la ganancia neta mensual
que la empresa ya obtiene a través de servicios ajenos de pintura
electrostatica y corte con laser. De acuerdo a la informacion contable, esta
utilidad neta promedio equivale aproximadamente a tres salarios basicos
unificados (SBU), lo que representa cerca de 1.470 délares mensuales (490 x
3). Este valor no representa los ingresos brutos, sino el margen neto después
de cubrir los costos operativos relacionados con esos servicios. Se incluye
como flujo de caja base, al que se le afiade el beneficio proyectado por la venta
de asadores desmontables. Se cuenta también con el valor de ganancia neta
de las 40 unidades proyectadas a ser vendidas que es de $434,27/mes y
tenemos una inversion de referencia que es la maquina que costé $50.600 la

cual atin se encuentra en proceso de amortizacion.
Por tanto se tiene que beneficio total mensual viene dada por la ecuacion 12.

Beneficio mensual total = Servicios externos + Ganancias netas por asaderos  (12)
Beneficio mensual total = $1470 + 434,27

. $1904,27 B
Beneficio mensual total = “mes ~ $22.851,24 /afio

Para el calculo del retorno sobre la inversion es utilizada la ecuacion 13.

Beneficio Neto Anual
ROI = ——— * 100%
Inversion inicial

. $22.851,24 L00%
= -
$50.600,00 0

ROI = 45,1% anual

Con un retorno sobre la inversion del 45,1 % anual, la compania tendria la
capacidad de recuperar su inversiéon inicial, cifrada en US$ 50.600, en

alrededor de dos anos y dos meses.

Estamos ante un escenario de rentabilidad notable, que habilmente integra
la fiabilidad de los servicios subcontratados con una valiosa diversificacion

hacia un producto original.



En caso de que la produccion de asaderos aumente en el futuro a unas 60 u
80 unidades mensuales, el ROI presentaria un ascenso adicional, y ello

permitiria acortar el plazo de recuperacion incluso, a menos de dos anos.

5.4.9. Analisis general respecto a viabilidad econémica

Una evaluacion exhaustiva de costos y beneficios pronosticados revelan una
favorable viabilidad econémica de la propuesta para la produccion de
asaderos desmontables en CCH Laser Servicios Metalmecanicos.
Inicialmente, el costo unitario de produccién fue valorado alrededor de US$
70, contemplando materias primas (acero A-36), trabajo directo, consumo de
energia, mantenimiento, y depreciacion de la maquinaria. Ante un precio de
venta sugerido de US$ 65 aproximadamente, el margen de contribucion por
unidad alcanza los US$ 15, consoliddndose como una base robusta para una

operacidon rentable para dar inicio a un proyecto de esta indole.

El punto de equilibrio (BEP) se fij6 cercano a 11 unidades mensuales, eso
significa que a partir de ese nivel de produccion y venta, el proyecto iniciara
la generacion de ganancias netas. Este dato se encuentra dentro de las
capacidades operativas actuales de la planta y de su personal, por ende, no

exige inversiones extras importantes en capital humano o en infraestructura.

Adicionalmente, el analisis del Retorno sobre la Inversion (ROI) exhibe una
cifra considerable 45,1 % al incorporar la combinacién de las ventas de
asaderos, es decir, 40 unidades/mes, junt6 a los réditos netos preexistentes
generados por servicios externos, unos US$ 1.470 mensuales. Estos
margenes de rentabilidad hacen prever una pronta recuperacion de la

inversion realizada en la cortadora ladser mas moderna.

En el contexto de estudios anteriores, es clave sefialar la tesis "Evaluacién y
mejora de la distribucién en planta del area de estructuras metélicas
Metalmecanica Cerna S. A." [31]. Aunque no se centre en disefiar un producto
anico como en este caso, muestra similitudes en el analisis de costos de la
planta, el mantenimiento, la distribucion y los tiempos de produccion,
también propone mejoras al disefio para minimizar tiempos no optimizados.

No obstante, el trabajo es distinto, pues se centra en optimizar procesos
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actuales, y en cambio este estudio busca expandir la produccion por medio

del desarrollo de un producto novedoso.
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6. Conclusiones

El acero al carbono A-36 se eligi6 como material apropiado para la
construccion de asaderos desmontables debido a sus propiedades mecanicas,
que se emplean frecuentemente en estructuras metalicas ligeras. Este
material presenta resistencias a la traccion de 250 a 400 MPa y limites de
fluencia alrededor de los 250 MPa. A pesar de que no se realizaron a cabo
experimentos fisicos ni simulaciones estructurales en este estudio, estas
propiedades posibilitan determinar, en términos de diseno preliminar, que el
material tiene la capacidad necesaria para resistir las cargas habituales del
uso previsto. Se tomo en cuenta el uso de energia de la maquinaria durante
el proceso de produccion, para lo cual se us6 como referencia la potencia
nominal de la cortadora laser (22.32 kW) y se calcul6 el consumo a partir del

tiempo estimado de operaciéon por unidad.

El disefio de planta propuesto organiza de forma optimizada la recepcion de
la materia prima, el corte, la gestion de desechos (muda), el pintado, el
ensamble y finalmente, el almacenaje del producto terminado, aprovechando
al maximo el espacio. Aplicar los principios Lean, como eliminar desperdicios
y la 5S, podria reducir tiempos improductivos entre 15 a 20 % comparado con
el proceso externo actual. Emplear el mapa de flujo de valor (VSM) y el
diagrama de recorrido revela un fluyjo mas ininterrumpido, reduciendo
manipulaciones indebidas, garantizando un aumento de la eficiencia en la

linea y trazabilidad precisa.

El analisis econémico sostuvo la viabilidad del proyecto. Se calcul6 el costo
unitario de produccion del asadero desarmable, considerando materia prima,
mano de obra y energia con precio de fabricacion de $50,11, con la
consideracion de que si se requiere obtener un beneficio a mediano plazo va
a ser necesario incrementar este precio en un 30%, quedando en precio de
venta de $65,14, el mismo que resulta competitivo contra productos del
mercado parecidos. El punto de equilibrio (BEP) se situ6 alrededor de 25-30
unidades mensuales; con una proyeccion de 40 unidades mensuales, se logra

rentabilidad constante. El retorno sobre inversion (ROI), sumando la
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ganancia neta de servicios externos mas la utilidad por venta de asaderos,
excede el 20 % anual, probando que la inversion en la linea productiva es
factible. Y ya hay equipos amortizados, por ejemplo, la cortadora laser de
$60.000 y los hornos de pintura disminuyen en gran medida la presion
financiera, dejando solo pendiente la recuperacién de la inversién en la

cortadora laser mas nueva.

7.  Recomendaciones

Aunque el acero A-36 resulto el 6ptimo por su equilibrio precio-fuerza,
indagar mas podria llevar a probar aleaciones ligeras, por ejemplo aluminio
con capas anti-calor o aceros inoxidables més delgados, esto posibilitaria
revisar su rendimiento ante aspectos como transporte, antioxido, y el costo

dentro de un enfoque de sostenibilidad y economia circular.

Se calcul6 el gasto eléctrico de las maquinas principales (corte laser, pintura
y hornos). Un futuro rumbo investigativo podria orientarse hacia el empleo
de energias limpias (paneles solares o sistemas mixtos) y a la cuantificacion
de la huella de carbono del proceso de produccion. Asi se podrian sugerir
planes para atenuar el impacto ambiental y robustecer la ventaja competitiva

de la compaiiia en mercados ecologicos.

El disefo asistido en AutoCAD se incorpord como apoyo al prototipo fisico.
En estudios que vienen, se podria aplicar herramientas como gemelos
digitales o anilisis de elementos finitos (FEA) para modelar con mayor
exactitud las condiciones de uso, las cargas de temperatura y tensiones
estructurales. Esto facilitaria la validacién virtual de varios disefios previo a

la produccion, disminuyendo gastos por prueba y error.

El analisis economico se sustento en estimaciones de ventas factibles (40
unidades por mes) y el calculo del punto de equilibrio. Aun asi, una futura
exploracion podria expandirse en estudios sobre la acogida en mercados
locales e internacionales, tomando en cuenta las tendencias en turismo

ecoldgico y actividades outdoor. Ademas, analizar la escalabilidad del proceso
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para generar cantidades mayores, considerando nueva maquinaria,

automatizacién parcial o incluso asociaciones estratégicas.

A futuro, se sugiere que la compania investigue la produccion de otros
productos plegables para acampar, mesas, sillas, utensilios de cocina, usando
la misma linea de produccién. Esto ayudaria a optimizar el uso de la
magquinaria existente, ampliar la gama de productos y atenuar la dependencia

de un solo producto.

Este estudio empleo indicadores cruciales como el ROI y el punto de
equilibrio; para futuras investigaciones, seria factible incorporar métricas
financieras méas detalladas como por ejemplo el Valor Actual Neto (VAN) y la
Tasa Interna de Retorno (TIR), en distintos escenarios de riesgo. Ademas,
seria util un analisis de sensibilidad para las variaciones de los costos de la

materia prima, la energia o la demanda del producto.
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0. Anexos

Anexo 1.Piezas previo al ensamblaje del asadero de camping
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Anexo 3.Ensamble de soportes del carb6n al conjunto
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IDMACERO. Importadora de Materiales de e meson 2oz o

Dirsccion: AV, RUMINAHUI LOTE 2 GENERAL ENRIQUEZ Tj‘*}:ﬁ{ BEB w“g”aq APALACIS
PROFORMA SIN VALOR COMERCIAL
( A\
Cliente: Consumidor Final Numero: PROF-261914
Direccion: na na Fecha pedido: 20/9/25, 0:00
Numero de Cuotas: 1 Condicion de Pago: SIN CREDITO
Contacto : Vendedor: PALACIOS MALLAMA
\ )
Codigo  |Cantidad |Descripcion o %Desc il Valor Total
Unitario (V)
PLC-002 1.0000 TOOL NEGRO LIC 3.0- 70.11 59,4000 5,678q 5040
( 4 2\
Subtotal 5940
Descuento 568
\ Subtotal - Descuento 83,72
* Proforma valida por un dia. Impuesto 806
L Total| 6178 )

INMAPEDN
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Anexo 6. Porcentaje de aprovechamiento del material en maquina cortadora

Result 1
1220%*2440

Parts Count: 14
Utilization: 87.4%
Done: 0/1

Result 2
1220*2440

Parts Count: 18
Utilization: 91.3%
Done: 0/1

Result 3
1220%2440

Parts Count: 25
Utilization: 92.0%
Done: 0/1

Result 4
1220*2440

Parts Count: 26
Utilization: 93.2%
Done: 0/1

Result 5
1220*2440

Parts Count: 37
Utilization: 79.0%
Done: 0/1
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