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Resumen:

El presente articulo describe la estandarizacion del pro-
ceso de fundicion para arenas con resinas autofraguantes
en la Industria Militar Fabrica Santa Barbara. Se estudio
el proceso de moldeo en la planta de fundicion duran-
te seis meses, para establecer los estandares de mano
de obra y materia prima, de tal manera que permitieran
evaluar de forma veridica los costos por kilogramo de
pieza fundida. Se trabajaron 41 piezas del sector civil y
militar a lo largo del desarrollo del proyecto. Finalmente
se evaluo cada estandar tanto el de mano de obra como
el de materia prima para diferentes piezas, y con los re-
sultados obtenidos se evidencid una mejora del proceso,
esencialmente en mano de obra, mientras que en materia
prima los estandares no presentaron una variacion signi-
ficativa, en este caso se corrobord que los existentes son
aplicables al proceso.

Palabras clave: resinas autofraguantes, estandar, proce-
so de moldeo, fundicion.

1. INTRODUCCION

La fundicién es uno de los procesos mas utilizados en
la industria. Esta se encarga de llevar los metales hasta
el punto de fusion, para que el metal adopte la forma
deseada a través de un molde. Este proceso es realizado
manual y mecanicamente, requiere un tiempo de reali-
zacion elevado para algunas de sus etapas, como la de
secado del molde y terminado de la pieza. En la actuali-
dad, se utilizan diferentes alternativas de moldeo, uno de
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ellos es arenas con resinas autofraguantes, que permite la
disminucion en el tiempo de fabricacion de los moldes y
mejoras en el acabado superficial de las piezas; ademas
de ser reutilizable dentro del ciclo de produccion.

Para que un proceso cualquiera en la industria sea fiable
y cuente con informacion real y a tiempo y se conozcan
las cantidades de materia prima y mano de obra directa
e indirecta necesarias para poder asegurar la disponibili-
dad y eficiencia de los medios de produccion, es necesa-
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rio estandarizar. La estandarizacion consiste en registrar
y utilizar metédicamente los mejores pasos para un Opti-
mo desarrollo de los procesos y actividades, que genere
cambio y mejora.

La Industria Militar Fabrica Santa Barbara adquirié todo
un sistema para realizar el moldeo para arenas con resi-
nas autofraguantes, con el fin de aumentar la productivi-
dad y reducir los costos de fabricacion. Con el desarrollo
del proyecto, la Fabrica contara con el estudio que le ser-
vira como pilar dentro de su sistema de gestion y le per-
mitira a la empresa cumplir la entrega de productos en el
plazo establecido, con calidad y bajo las especificaciones
técnicas establecidas.

2. CONTENIDO
2.1 Metodologia

La estandarizacion del proceso de fundicion para arenas
con resinas autofraguantes en la Industria Militar Fabrica
Santa Barbara, se considera como una investigacion de
tipo descriptivo, puesto que no se tienen antecedentes de
estudios de medicion del tiempo y de mejora de méto-
dos, y de tipo exploratorio, ya que se sometio a analisis y
medicion. Para realizar mejoras significativas de manera
consistente dentro de una organizacion, es importante te-
ner un modelo estandarizado de mejora. DMAIC es el
proceso de mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma
y es un modelo que sigue un formato estructurado y dis-
ciplinado. DMAIC consta de cinco fases conectadas de
manera l6gica entre si (definir, medir, analizar, mejorar,
controlar). Cada una de estas fases utiliza diferentes he-
rramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas
preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora.

2.2 Descripcion del proceso de fundicion

La Féabrica desarrolla sus actividades especificas admi-
nistrativas y operativas, siempre bajo el concepto de ca-
lidad; para lograr esto cuenta con diferentes talleres que
le permiten integrar y perfeccionar sus labores, y estos
estan distribuidos a lo largo de su infraestructura; algu-
nos de estos son: fundicion, mecanizados, tratamientos
superficiales, calidad, mantenimiento, entre otros.

En la planta de fundicion se elaboran piezas para los
sectores de defensa, agricola, construccidon, minero, ce-
mentero y energético (termoeléctricas y petroleras). Esta

tiene capacidad para fundir piezas entre 1 kg. y 4500 kg.
brutos, cuenta con un horno de induccion de tres cubas,
que tiene la capacidad de fundir con dos cubas de 1000
kg y una de 250 kg brutos de material. También tiene un
horno eléctrico de arco con una capacidad de 2500 kg
brutos.

a) Fabricacion del modelo. Se realiza en el taller de mo-
delos, inicia con la revision de la orden de fabricacion,
se analizan los consumos de materia prima y mano de
obra. Luego se hace una evaluacion del plano y de la ma-
triz operativa, donde se establecen dimensiones, sobre
materiales y contraccion, dependiendo del tipo de mate-
rial. Se hace trazado, corte, ensamble y construccion del
modelo, fabricacion de caja de machos, si se requiere,
acabado y pintura al modelo. Por ultimo, una inspeccion
y control dimensional.

b) Fabricacion del molde con arenas para resinas auto-
fraguantes. La fabricacion de los moldes inicia con la
activacion del sistema neumatico que transporta la arena
nueva desde la tolva de recepcion y la arena recuperada
desde la tolva del shake out, hasta la tolva de los mezcla-
dores. Se dosifica la arena en los moldes y se compacta.
Después del tiempo de curado se extraen los bloques de
arena de los moldes.

¢) Fabricacion de machos. Los machos se elaboran con
la misma arena del molde y son los encargados de crear
las cavidades y formas internas que necesite la pieza fi-
nal. Se fabrican con la ayuda de moldes metalicos o de
madera, en los cuales se vierte arena mezclada, se apiso-
na manualmente y se deja curar la arena para formar el
macho. Algunos machos requieren una capa de pintura
refractaria antes de ser ubicados en los moldes.

d) Pintar, secar y sellar molde. Los bloques de arena y ca-
jas se limpian con aire a presién para retirar impurezas.
Algunas cajas requieren una capa de pintura refractaria
en la base y la tapa, dependiendo del acabado superficial
de la pieza. Todas las cajas llevan una capa de pintura en
el sistema de alimentacion para evitar desprendimiento
de la arena cuando se vierta el material fundido. Se uti-
lizan dos tipos de pintura refractaria: a base zirconio y
silice, la cual tiene como disolvente alcohol isopropili-
co y se utiliza para aceros al carbono; a base magnesita
98%, que tiene como disolvente metanol y se utiliza para
aceros al manganeso y hierros.
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e) Fusion y colada. En esta etapa, el metal se calienta por
encima de la temperatura de fusion, por medio de un hor-
no de induccién. Se utiliza chatarra cold rolled, chatarra
reutilizable y diferentes ferroaleaciones para obtener la
composicion quimica y balance de cargas requeridos
de acuerdo con lo establecido por el cliente. La planta
de fundicidén también cuenta con un horno eléctrico de
arco. El material es llevado desde el horno de induccion
hasta los moldes por medio de cucharas, que son pre-
calentadas para disminuir el choque térmico cuando se
vierta el material. En cada uno se vierte material hasta
que las mazarotas estén llenas. Se agrega una cucharada
de exotérmico (ferrux) en las mazarotas para conservar
la temperatura interna durante mas tiempo.

f) Desmoldar pieza fundida. Después del colado, se debe
esperar a que la pieza se solidifique y se enfrie en el mol-
de, lo que puede requerir horas o dias, dependiendo del
tamafio de la pieza. Cuando la pieza ha solidificado, se
retira la arena que contuvo el molde. El moldeo de arena
con resinas autofraguantes permite que esta arena pue-
da ser recuperada y reutilizada en gran proporcion. Las
cajas se llevan a la criba del shake out, y por medio de
vibracion se desprende la arena que contiene la pieza.

g) Granallar pieza fundida. La pieza extraida del molde
aun contiene arena en su superficie; se lleva a la grana-
lladora y por medio de esferas metalicas (granallas), se
desprende la arena. La duracion de este proceso depende
de la cantidad de piezas que entren al granallado en fun-
cion del tamafio y geometria de la pieza.

h) Corte, alimentacion, limpieza y terminado. Se inicia
en la seccion de corte donde se retiran los sistemas de
alimentacion, usando oxigeno y acetileno, o disco de
corte cuando son hierros. En la zona de limpieza se pule
la superficie de la pieza para dar acabado; algunas pie-
zas presentan imperfecciones como rechupes y poros,
en estos casos se debe recuperar con soldadura. Algunas
piezas también requieren mecanizados para rectificar
acabados superficiales y dimensiones, otras requieren
masilla y una capa de pintura anticorrosiva. Finalmente,
las piezas son inspeccionadas por el personal de calidad
y transportadas al almacén de producto terminado.

i) Tratamiento térmico. Adicionalmente, las piezas ne-
cesitan tratamiento térmico, para mejorar sus propieda-
des fisico-mecanicas (dureza, resistencia a la traccion,
reduccion de area, elasticidad); las piezas son sometidas
a tratamientos térmicos como: alivio de tensiones, aus-

tenizacion, normalizado, recocido, revenido, temple en
aceite, aire y agua.

2.3 Realizacion del estudio de tiempos

El estudio de tiempos con cronémetro es la técnica mas
comun para establecer los estandares de tiempo de un
proceso. Con esta técnica de medicion se toman obser-
vaciones aleatorias de los trabajadores para determinar
la proporcion de tiempo que gastan realizando las tareas.
El estandar de tiempo es un elemento importante de in-
formacion que esta sujeto a tres condiciones: un operario
calificado y previamente capacitado, que trabaja a ve-
locidad y ritmo normal y hace una tarea especifica. Los
pasos para la elaboracion del estudio de tiempos son los
siguientes: dividir la operacion en elementos, efectuar el
estudio de tiempos propiamente dicho, determinar los
ciclos por cronometrar, aplique tolerancias y tiempo es-
tandar. (Meyer, 2007).

En la Tabla 1 se muestra la cantidad de piezas por cada
etapa y en cada rango, ademas la clasificacion especial
que se les hizo por el tipo de caracteristicas que presen-
tan, para que el estandar que se calculd fuera lo mas pre-
ciso posible.

Tabla 1. Cantidad de piezas por etapa del proceso, rango de
peso y caracteristicas de clasificacion

PIEZAS POR ETAPA, RANGO DE PESO Y CARACTERISTICAS
1-10 | 10-50 (50-300( 300 -
ETAPA CARACTERISTICA ke ke ke 700 kg
CAJA METALICA CON 5 4 6 2
CAJA DE MADERA 0 2 4 [0)
FABRICACION |CAJA METALICA CON 14 1 0 [8)
DEL MOLDE |CAJA DE MADERA 1 1 o o
CON PLACA MODELO
CAJA MODELO 1 4 0 o)
PINTAR,SECAR |CAJA METALICA 19 5 6 2
Y SELLAR BLOQUE DE ARENA 2 8 4 0|
DESMOLDEO CAJA METALICA 19 5 6 2
BLOQUE DE ARENA 2 8 4 0|
NINGUNA
GRANALLADO ([CLASIFICACION 21 13 10 2
PARTICULAR
CORTE DE ACEROS 19 12 9 1
ALIMENTADOR |HIERROS 2 1 1 1]
LIMPIEZA Y GEOMETRIA | 15 8 4 1]
TERMINADO GEOMETRIAII 6 4 3 o)
GEOMETRIA Il 0 1 3 1]
smcacon (10 £BITD :
DEL MACHO
MACHO GRANDE 3
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2.4 Controlar y registrar la cantidad de materia prima
e insumos necesarios para la fabricacion de una pieza

Esta actividad se efectud a la par con el estudio de tiem-
pos; se controlo la cantidad de materia prima e insumos
que requeria la fabricacion de cada pieza. Durante el es-
tudio se recopilaron los consumos para cada una de las
piezas que fueron objeto de analisis, y se obtuvo la ma-
yor cantidad de informacién posible. Para materias pri-
mas e insumos especificos, el proceso en el cual intervie-
nen dificulta el calculo de consumo por pieza o unidad.
Se describiran las formas de control y registro para cada
una de las materias primas y cada uno de los insumos.

En la Tabla 2 se muestran las materias primas e insumos
controlados durante el desarrollo del proyecto, ademas
los estandares que se obtuvieron luego de tabular la in-
formacion.

Tabla 2. Estandares de materia prima e insumos obtenidos en
el desarrollo del proyecto.

ESTANDARES DE MATERIA PRIMA E INSUMOS
. . .. Estandar
Item Articulo Descripcidn

propuesto
1 P330-9235 |Arena seca 40-70 nueva 2,53110]
2 Arena seca 40-70 recuperada 6,37350
3 P101-4096 |[Resina tipo 1 autofraguante 0,06130
4 P101-4097 |[Resina tipo 2 autofraguante 0,04770
5 P101-4098 |[Catalizador para resinas 1y 2 0,00760
6 P330-5211 [Pintura stripcote dr 2077 0,00021
7 P302-0010 |Gas propano cilindro p 0,00010
8 P330-8896 [Metanol pureza 95%min 0,00420
9 P330-5473 |Pintura refrac,a base 0,00380
10 P325-0010 |Alcohol isopropilico 0,00410
11 P330-5473 |Pintura refrac.a base 0,00320
12 P330-0304 [Ferrux 0,00500|
13 P330-9492 |Desescoriante materia 0,01200
14 P316-0045 [Masa de apisonar almix 0,00089
15 P330-0698 |Tableta refractaria u- 0,00070
16 P330-0716 [Termocuplas desechable 0,00520
17 P330-0315 [Granalla 0,00679
18 P330-0029 |Acetileno 0,00016
19 P201-0229 |Gas argon 0,00000
20 P330-9215 |Oxigeno gaseoso 0,00479
21 P316-0019 [DISCOS ZA24R 7"- 180x6 0,01172
22 P316-3697 |Disco 9" x 1/8" x 7/8" 0,00357
23 P330-9815 |Chatarra de cobles rel 0,06533
24 P320-4893 |Punta montada a3 0,00480
25 P330-0135 |Soldadura aws e-6013 ¢ 0,00010
26 P330-0142 [Soldadura aws e-7018 ¢ 0,00331
27 P330-0165 |Sold.fe. Aws a5.15e s 0,00584
28 P330-0149 [Anticorrosivo 310 pint 0,00085
29 P330-0037 |Thiner disolvente 0,00255

2.5 Resultados y andlisis

2.5.1 Estandar mano de obra y andlisis del estudio de
tiempos. Una vez tabulada la informacion en los forma-
tos de registro, se calcularon los tiempos estandar, com-
plementando con la evaluacion de los operarios y las
tolerancias, para cada etapa del proceso y por pieza. Se
tabularon los tiempos de operacion requeridos por etapa
para la fabricacion de cada una de ellas; se calculd la
media y la desviacion estandar, con el fin de conocer el
coeficiente de variacion de los datos. Si el coeficiente de
variacion es menor o igual al 20 %, se dice que el pro-
medio es representativo y que los datos son homogéneos,
por tanto acepta una media aritmética; pero, si el coefi-
ciente de variacion es mayor a 20 %, el promedio no es
representativo de los datos y estos no son homogéneos.

En el estudio, la mayoria de los datos obtuvo un coe-
ficiente de variacion por encima del 20 %. A estos se
les aplico una holgura por encima de la media muestral,
utilizando el analisis estadistico para niveles de confian-
za, para que los tiempos de fabricacion de los rangos se
cumplan para los limites de los intervalos de peso, con el
fin de asegurar que los estandares calculados funcionen
adecuadamente, y que, si se presenta el caso, al calcular
el tiempo de fabricacion para una pieza, este no esté por
debajo del real obtenido.

Una vez calculados los estandares de tiempo, se hizo una
comparacion entre los costos de mano de obra para fabri-
car un martillo para molino mediano; se compararon los
tres tipos de moldeo existentes en la Fabrica y se obtuvo
una reduccion del 49,95 % de moldeo autofraguante a
moldeo manual y una reduccion del 47,48 % de moldeo
autofraguante a moldeo mecanico.

Tabla 3. Comparacion del costo de fabricacion para las clases
de moldeo martillo para molino mediano

REDUCCION EN COSTOS POR KG

MOLDEO MANUAL MOLDEO MECANICO
MOLDEO MECANICO 4,74% 0,00%
MOLDEO AUTOFRAGUANTE 49,95% 47,46%

De la misma forma se realiz6 una comparacion de costos
de mano de obra para moldeo autofraguante con las dife-
rentes caracteristicas que se presentan en el proceso; se
obtuvo una reduccion del 47,75 % en los costos cuando
se moldea con caja modelo; siendo la mejor opcion para
fabricar una pieza.
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Tabla 4. Comparacion del costo por tipo de moldeo autofra-
guante nariz bomba bel

REDUCCION DE LOS COSTOS/KG - MANO DE OBRA

TIPO DE MOLDEO COSTO / KG REDUCCION
CAJA METALICA CON MODELO SUELTO 2.125,15 0,00%
CAJA DE MADERA CON MODELO SUELTO 1.126,42 47,00%
CAJA METALICA CON PLACA MODELO 1.262,53 40,59%
CAJA DE MADERA CON PLACA MODELO 1.122,97 47,16%
CAJAMODELO 1.110,34 47,75%

W [ [ [ [

Es importante aclarar que los estandares finales fueron
evaluados solo para las piezas objeto de estudio, esto
quiere decir que la confiabilidad de la informacion de-
pende de la cantidad de datos recolectados para cada uno
de los rangos. De esta manera, para obtener una mayor
confianza en la validacion de los estandares, es necesario
continuar con la recoleccion de informacion que permita
que a medida que aumente la cantidad de piezas estudia-
das, disminuya la variacion en los datos.

2.5.2 Estandar y analisis de la materia prima e insumos.
Las materias primas e insumos se calcularon con base
en lo registrado durante el desarrollo del proyecto en la
planta de fundicion. Se tabuld la informacion para de-
terminar los estandares para cada una de las piezas con-
traladas; se resalta que la variacion por kilogramo de
materia prima no es considerable. El objetivo principal
del analisis se baso en validar cada uno de los estandares
actualmente utilizados para la elaboracion de presupues-
tos. Posteriormente se evidencio que no existia una for-
ma de célculo adecuada para su respectiva verificacion.
Con el estandar propuesto de materia prima se garantiza
que los datos son confiables; si en algiin momento la Fa-
brica desea evaluar nuevamente los estindares, contara
con toda la informacién necesaria y formas de célculo
para lograrlo.

En la Tabla 5 se observa una comparacion de los cos-
tos de materias primas e insumos por moldeo verde y
moldeo autofraguante. La variacion del costo no es sig-
nificativa en casi ninguna de las lineas de fabricacion;
la mayor disminucion la presenta la linea de fundicion
hierro Ni-hard y la que mas aumenta es la linea de fundi-
cion hierro nodular.

Tabla 5. Comparacion de los costos de materia prima e insu-
mos para moldeo en verde y moldeo autofraguante por linea
de fabricacion.

2 o PRESUPUESTO DE MOLDEO PARA UN KG DE
=gl ==l MATERIAL
PRESUPUESTO
) PRESUSPUESTO MOLDEO
iTEM DESCRIPCION PORMOLDEOEN | oo cuane | DIFERENCIA
VERDE ACTUAL PROPUESTO
ACERO AL MANGANESO
1 |GRADOC S 3.766| $ 3.722 -1,2%
ACERO AL MANGANESO
2 |GRADO A $ 3.734[ $ 3.687 -1,3%)
ACERO AL MANGANESO
3 |IM+Mo $ 5.705| $ 5.950 4,3%|
4 |ACERO 1020-1050 $ 2.942| $ 3.064 4,1%)
5 |ACERO 4340 $ 4142| $ 4.299 3,8%|
6 |ACERO 4140 $ 3.308] $ 3.464 4,7%
7 |ACERO INOXIDABLE304 | $ 8.533| $ 8.213 -3,8%|
8 |FUNDICION HIERRO GRIS | $ 2542 $ 2.771 9,0%
FUNDICION HIERRO
9 |NIHARD $ 7.502| $ 7.39 -1,4%)
FUNDICION HIERRO
10 |NODULAR $ 2.870 $ 3.285 14,4%
ACERO AL MANGANESO
1 |IM $ 4.133] $ 4.399 6,4%|

2.6 Documentacion

Para documentar el proceso de fundicion para arenas con
resinas autofraguantes, se disefid una propuesta para el
INOE, donde se considera el proceso de fundicion en las
etapas de moldeo y desmolde. Un INOE es un instructi-
vo operacional estandar, el cual describe paso a paso las
actividades desarrolladas para ejecutar una tarea, tenien-
do en cuenta el ciclo PHVA. Debe tener redaccion senci-
lla con vocabulario estandar, de forma clara y detallada.
Adicionalmente se incluyd lo referente al mantenimiento
auténomo de la maquinaria y equipo que intervienen.

El INOE disefiado para la etapa de fabricacion de mol-
des, considera la maquinaria, la mano de obra y las ac-
tividades necesarias para ejecutar la operacion; describe
los pasos que un operario debe realizar para el cumpli-
miento de la labor, ademas contempla los requerimientos
de inspeccion y verificacion del mantenimiento auténo-
mo para el correcto estado y funcionamiento del equipo.
De la misma manera, el INOE para la etapa de desmolde
considera las mismas actividades y requerimientos que
para la fabricacion de moldes, para el shake out, elevador
de cangilones, separador magnético, clasificador, refri-
gerador, colector de polvos y la bomba de arena recu-
perada.
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3. CONCLUSIONES

1. Se disefid una hoja de calculo para estandares de mano
de obra especializada en el moldeo de arenas con resinas
autofraguantes. De esta manera, los presupuestos que se
evaltien tendran una mayor validez, debido a que se tra-
bajé con los datos recopilados durante el desarrollo del
proyecto.

2. Al realizar la comparacion de las dos referencias de
piezas estudiadas en los diferentes métodos de trabajo, se
evidenci6 que el moldeo con arenas para resinas autofra-
guantes permite reducir los costos de mano de mano de
obra en 46,66 %, en comparacion con el moldeo manual,
y en 44,00 %, en comparacion con el moldeo mecanico.

3. La planeacion, organizacion y asignacion adecuada
del nimero de operarios en cada puesto de trabajo que
permita fabricar mas de una referencia de pieza a la vez
en la linea de produccién, evidencié un incremento del
100 % en la productividad en la etapa de moldeo y, por
ende, una reduccion de los costos de produccion.

4. Al realizar la experimentacion al método de trabajo
propuesto, se comprobd que el moldeo de una pieza en
caja modelo, reduce el tiempo de fabricacion en un 47,63
%, comparado con el sistema de moldeo de esta misma
en caja metalica y modelo suelto.

5. Se evidencid que los estandares de materia prima cal-
culados para el método propuesto en cada linea de fa-
bricacion de la planta de fundicion, no presentaron una
disminucioén en el costo total por kilogramo de material
fundido, aunque no ocurri6 en todas las lineas; esto com-
prueba que los estandares establecidos actualmente son
confiables.

6. Para el estandar de mano de obra de un acero al man-
ganeso grado A, con el método propuesto, se observod
una reduccion en $ 47, comparado con el método actual
de moldeo en arena en verde por kilogramo de pieza fun-
dida.

7. Se evidencio durante el desarrollo del proyecto que el
acabado superficial y la calidad de las piezas, son mucho
mejores que por los métodos tradicionales.

8. Se realiz6 una base de datos con las dimensiones y
tipos de cajas que fueron utilizados para la elaboracion

de cada una de las piezas estudiadas, de esta manera la
Fébrica contara con esta informacion para futuros presu-
puestos que serviran como consulta.

10. Se elabor6 una propuesta para el instructivo opera-
cional estandar INOE, el cual describe de manera orde-
nada y secuencial las actividades necesarias para el desa-
rrollo de las actividades de moldeo y desmolde de arenas
con resina autofraguantes, teniendo en cuenta el ciclo
PHVA, ademas se incluye lo referente al mantenimiento
autonomo de las maquinas y equipos que intervienen.

4. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una inversion en cajas de moldeo
estandar que permitan realizar los calculos de materia
prima y mano de obra adecuados y reducir los costos de
produccion especificamente en el proceso de moldeo y
desmolde.

Se recomienda generar planes de produccion de las dife-
rentes piezas para crear lineas de produccion, disminu-
yendo tiempos de fabricacion y siendo mas oportunos en
las entregas de los productos al cliente.

Se recomienda evaluar y cambiar los productos al proce-
so de arenas con resinas autofraguantes, ya que se com-
probd que el costo de materia prima no se incrementa y
el de mano de obra se disminuye, permitiendo a la orga-
nizacion ser mas competitiva.

Se recomienda implementar metodologias y técnicas
para garantizar que producciones tales como sinfines,
cufias de friccion, mandibulas, conos para trituradoras,
sean fabricados por el moldeo con arenas para resinas
autofraguantes.

Se recomienda evaluar la cantidad ideal de operarios en
cada etapa del proceso, de manera que se pueda optimi-
zar el recurso y disminuir los tiempos 0ciosos.

Se recomienda valorar un redisefio para la linea de des-
plazamiento del puente grua, para que esta pueda atrave-
sar todo el taller de lado a lado y ubicar sobre la linea dos
puentes gruas; asi se disminuiran los tiempos de trans-
porte de materiales y cargas.
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Se recomienda instalar unas bandejas bajo las lineas de
rodillos, que permitan la recoleccion de arena que des-
prenden los moldes durante los transportes sobre esta,
de esta manera la arena que se contenga puede llevarse
a la criba del shake out y retornar al sistema sin ningiin
inconveniente de impurezas.

Se recomienda disefiar soportes para facilitar el manejo
de piezas de gran tamafio en la seccion de pulido y ter-
minado.

Se recomienda evaluar la posibilidad de automatizar la
linea de rodillos, para minimizar el tiempo de los trans-
portes y la fuerza que debe ejercer el operario sobre los
moldes para el desplazamiento de estos.

Se recomienda hacer un estudio para la implementacion
de un tanque de oxigeno de mayor capacidad en la sec-
cion de corte y asi evitar demoras en el cambio de cilin-
dros y la continua repetitividad de esta operacion.

Se recomienda efectuar la instalacion de tanques de al-
macenamiento de mayor capacidad para las resinas y
el catalizador, que permitira disminuir los tiempos por
cambio de los recipientes actualmente utilizados.
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