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El dimensionamiento de los procesos industriales resulta importante dentro de la actividad productiva de una empresa de manufactura, pues permite el
mejorar el proceso de coste beneficio y la calidad del producto. En los entornos modernos, la reconfiguracion de las maquinas para disefios personalizados
es posible, pero disminuye el volumen de produccion y reduce la eficiencia del proceso como tal. Para el caso del presente articulo, analizaremos una
propuesta de produccion justo a tiempo, la misma que permite satisfacer la demanda que ha sido solicitada son generar cantidades en stock que tienen
costes asociados a los procesos de bodega y almacenamiento. El articulo define y dimensiona claramente un proceso de produccién de clister, en donde se
define la maquinaria, capacidades, y procedimientos necesarios en base a un proceso real, el mismo que actualmente estad en desarrollo y permite obtener
resultados cuantificables.

Palabras claves: Cluster, vehiculo, enfoque técnico econémico

ABSTRACT

The dimensioning of industrial processes is important within the productive activity of a manufacturing company, since it allows improving the cost-benefit
process and the quality of the product. In modern environments, reconfiguring machines to custom designs is possible, but it decreases production volume
and reduces the efficiency of the process itself. In the case of this article, we will analyze a just-in-time production proposal, which allows us to satisfy the
demand that has been requested without generating quantities in stock that have costs associated with the warehouse and storage processes. The article
clearly defines and sizes a cluster production process, where the necessary machinery, capacities, and procedures are defined based on a real process, the
same one that is currently under development and allows obtaining quantifiable results.

Keywords: Cluster, vehicle, economic technical approach.
INTRODUCCION

El articulo tiene como finalidad la modelizacién de una planta industrial, en concreto de una fabrica de produccion
de clusters de plastico, con finalidades automovilisticas. Para ello, hemos tomado el modelo de la empresa PPT
TECHNOLOGICAL PROCESSES AND SOLUTIONS ENGINEERING SL. Se trata de una fabrica de fabricacion de piezas de plastico
termo conformadas para sectores industriales muy variados. También se ofrece un servicio integral de soluciones y
fabricacion de piezas plasticas, con el sector de la automociéon como uno de sus principales clientes y tractor de toda la
innovacion de la compaiiia.

La empresa domina y utiliza diferentes tecnologias de acuerdo con las necesidades de las diferentes partes a
producir. De las que destacamos:

e Moldeo por inyeccién.

e Pintura plastica.

e Decoracion laser.

e Decoracién de pad-printing.

e Estampado en caliente (hot stamping).

e Cromado.

El trabajo ha consistido en estudiar una linea de produccion real y todas sus partes, como el proceso industrial, las
maquinas utilizadas o los espacios habilitados para su produccién, etc. Una vez se ha recopilado toda la informacién
necesaria, se ha efectuado la modelizacidon de la planta, todas sus maquinas y se ha disefiado la distribucién mas adecuada
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de estas en la empresa. También se ha realizado el disefio de la parcela y la urbanizacion de esta.
1. MEMORIA
a. DATOS GENERALES
i. Datos de la empresa

A continuacion, se muestran los datos fiscales de la empresa e instalacion visitada:

Datos de la empresa

Nombre fiscal PPT Technological Processes and
Solutions Engineering SL.

NIF B48493001

Representante legal Don Miguel Bernar Borda

Actividad CNAE 2017* C2009-CNAE2229

Teléfono +34 937 192 630

Tabla 2.1.1.1. Datos de la empresa.

*CNAE: Fabricacion de plasticos en formas primarias.

ii. Distribucion de la superficie

La superficie Gtil de la empresa es de un total de 9586,75 m?, quedando distribuida de la siguiente manera:

Superficie m?
Zona de entrada de parking y recepcion 16484
Zona de paso de vehiculos entrada 366,40
Parking de camiones 3903,98
Zona de paso de vehiculos salida 738,12
Oficinas 110,40
Comedor 31,04

Almacén de materias primas y méaquina de pintura | 802,30

Nave - planta de produccién 944,19
Producto final y residuos 1002,42
Aseos 15,50
Vestuarios 24,00
Total 9586,75

Tabla 2.1.3.1. Datos de la instalacién.

De esta manera la superficie total destinada para la linea de produccién que definiremos posteriormente equivaldria
a un total de 2748,91 m2.

iii. Datos de la Energia

La fabrica estard en funcionamiento 16 horas por dia, por lo que las tablas siguientes muestran el consumo de la
magquinaria y de las instalaciones.

Ibero-American Journal of Engineering & Technology Studies, 3(1), e-ISSN: 2764-6033 304



Dimensionamiento de una linea de produccién de clusters para vehiculo: un enfoque técnico econémico

Magquinas ‘ Unidades ‘ Potencia Nominal Consumo de horas
(KW/h)

Inyectora de lentes 1 39.2 16
Pintura 1 20 16
Horno 1 16 16
Hot Stamping 1 146 16
Robot para traslado 1 2 16
Robot para posicionamiento 1 4.5 16
Soldadura 1 72 16
Toro 1 1 26,8 16
Inyectora para mascaras 1 44,6 16
Total | e A T

Potencia Superficie Consumo

Nominal de horas

Zona de entrada de parking y recepcion > 16484 3,29
Zona de paso de vehiculos entrada 3 366,40 109
Parking de camiones 6 3903,98 23,42
Zona de paso de vehiculos salida 8 738,12 5,90
Oficinas 40 110,40 4,41
Comedor 50 31,04 155
Almacén de materias primas y maquina de pintura 54 802,30 43,32
Nave - planta de produccién 67 944,19 63,26
Producto final y residuos 47 1002,42 47,11
Aseos 4 15,50 0,06
Vestuarios 3 24,00 0,07
Total 284 9586,75 193,52

Entonces el total de consumo es de 193,52 de la planta en general, mas la maquinaria que es de 371,1 KW., con un
total de 564,62 KW. Tomando en cuenta un coeficiente de simultaneidad del 70%, se obtiene:

Potencia Requerida: 0.7 x 564,62 = 395.23 KW.
Potencia Contratada: 400 KW.
Potencia anual estimada: 395.23 x 16 x 250 = 1.580,93 KW.

iv. Datos de la actividad

La actividad que definiremos se centrara principalmente en una de las principales lineas de produccion de la
empresa. A través de la visita que se realizd a la empresa se pudo analizar fase por fase el proceso de la linea de produccién,
asi como qué maquinas intervenian.

La produccion se hace bajo demanda del cliente (Just In Time), de manera que no se tiene stock de seguridad. Cada
comanda producida es Unica, el cliente presenta inicialmente el disefio y el departamento de Ingenieria adapta ese disefio,
evitando el maximo de cambios posibles, para crear el prototipo de molde de inyeccion de plastico con el que se produciran
las piezas.
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Cada producto se compone de distintas piezas,
procesos y tiempos de produccién segin la complejidad
del mismo tanto a nivel geométrico como de
magnitudes.

En la Imagen 2.1.4.1. se muestra el producto que
se fabrica en la linea de produccion escogida, que
corresponde a un cluster para el interior de un coche.

Imagen 2.1.4.1.
Cluster.

2. PROCESO PRODUCTIVO

La produccion orientativa de clister es de 120.000 unidades al afio. Con un servicio de 2 turnos de 8 horas durante
los 365 dias del afno. De manera que se producen 2500 unidades semanales, lo que supone 10.000 unidades al mes.

a. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA

El proceso industrial al que se dedicara la linea escogida es a la fabricacién de mascaras de plastico (cldsters). Como
se ha comentado anteriormente, el producto se genera segun les especificaciones que quiere el cliente, pero entre productos
se usa la misma maquinaria, simplemente varian los moles y/o colores a utilizar para las piezas a obtener. Para la linea que se
ha escogido, el cluster a fabricar esta constituido por una méascara de PC junto con unas lentes de PMMA. A continuacién, se
describe el proceso de fabricacién:

b. FASE DE LA MASCARA
i. Inertizacion

El proceso comienza con el suministro por parte del fabricante de plastico PC, PMMA, y ABS presecados y
embalados. Las materias primas llegan a la empresa en sacos de 25 kg en forma de granulos. Al abrir los sacos, la materia
prima vuelve a absorber el aire ambiental. Para eliminar este aire, los modulos de inertizacion constituyen para este fin la
solucion éptima y rentable, ya que, durante el tratamiento de plasticos técnicos en pequefias cantidades, un secado eficiente
y 6ptimo del material es decisivo para conseguir productos en una calidad impecable.

= - Para el funcionamiento de la maquina, se utiliza el aire comprimido que dispone
275 la misma, el cual se destensa a presion atmosférica. Asi se genera aire seco con
un punto de rocio muy bajo, el cual «inertiza» y mantiene seco el granulado.
Esto aumenta la seguridad en la produccion y, debido al volumen reducido de

aire comprimido, se ahorra energia porque la materia prima no se tiene que
volver a secar por regla general.

Imagen 3.2.1.1. Maquina de
Inertizacion.

ii. Maquina transportadora de granulado

Una vez se ha tratado la materia prima, ésta es
transportada a través de unos equipos de transporte
automatizados, las maquinas METRO HES/MES. El
granulado de plastico se transporta rapido y limpio en la
tolva de la maquina y lo conduce a la maquina inyectora
que es la maquina que iniciara el proceso de transformacion
de la materia. De esta manera se impiden interrupciones
caras de produccion debidas a maquinas de tratamiento en
marcha vacias y a la pérdida de material.

Imagen 3.2.2.1. Maquina transportadora de granulado.

Hay que tener en cuenta que se transportarad a la
vez dos clases de plastico, el PC y ABS, de manera que
llegard una mezcla. Cada plastico se transporta en una
maquina METRO HES/MES.
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iii. Maquina de inyeccion
Como ya hemos comentado en el anterior apartado, la materia prima que llegara a la maquina inyectora es una
mezcla de dos plasticos. La tecnologia de inyeccién utilizada es propia, se trata de la IMD. In Mould Decoration (IMD),
también conocido como Insert Moulding Film (IMF), es un método versatil y rentable de decoracién y produccién de piezas
plasticas tridimensionales duraderas. Esta tecnologia permite obtener acabados decorativos de alta calidad en piezas
inyectadas, ofreciendo gran resistencia tanto a la abrasion como al uso.

En comparacion con otros métodos de decoracion, el IMD ofrece ventajas de flexibilidad y productividad en el
disefo, asi como el uso de gran variedad de colores, efectos 3D y texturas distintas en una sola operacion.

El moldeo por inyeccidn es un proceso de fabricacién semicontinuo que consiste en inyectar el polimero PC junto
con el ABS en estado de fusidn (previamente se ha fundido el plastico granulado en una parte de la inyectora, denominada
barril) en el interior de un molde cerrado a presion y en frio.

En este molde se solidifica el PC + ABS obteniéndose la pieza final al abrir el molde y eliminar los posibles restos de
material solidificado en mazarotas y canales de alimentacion del molde. De manera que al finalizar obtenemos la mascara.
Posteriormente un operario realiza un control visual de la pieza para detectar posibles errores en la mascara. En el caso de
que la pieza no sirva, que se detecte alguna imperfeccidn, se puede reutilizar para volver a producir la mascara.

iv. Disefo del molde

El disefio del molde ha sido condicionado principalmente por la maquina en la que va a ser instalado. En este caso,
como se ha dicho anteriormente, se desea disefiar un molde para una maquina de inyeccion JSW, modelo J650AD para un
tipo de cluster especifico (el que el cliente ha solicitado). Teniendo en cuenta esto, se ha disefiado un molde con las
dimensiones, presién maxima, fuerza de cierre y demas pardmetros que la maquina exige.

Se fabrica el molde con la forma que deseamos obtener aplicando un factor de contraccion que debemos agregar a
las medidas de la cavidad para que al enfriarse la pieza moldeada se obtengan las dimensiones deseadas. El proceso de
fabricacion del molde no se especificara en el trabajo debido a que se trata de otro proceso independiente a este.

V. Robot

Posteriormente el robot coge la méascara y la coloca en unas cubetas con rejillas esperando a ser introducida en la
maquina de pintura por un operario.

vi. Cinta transportadora

El operario coge la méascara y la coloca en la cinta transportadora (adaptada para evitar cualquier contaminacién)
para que llegue a la maquina de pintura, en la que otro robot la recogera y la introducira en la maquina para ser pintada.

vii. Maquina de pintura

La maquina para el proceso de pintura incluye una seccién en la que se limpian las piezas antes de ser pintadas con
diéxido de carbono (COy), lo que permite garantizar una calidad de las piezas pintadas inigualable.

El jet de la limpieza consiste en una mezcla
de particulas de aire comprimido, de hielo del CO; y
de CO; que actlian sobre las piezas de plastico.

Una vez limpiada la superficie, se procede a
recubrir las piezas por medio de la pulverizacién de
pintura sobre la mascara de plastico. Cuando haya
finalizado todo el proceso, el robot coge la méscara
y la lleva al horno.

Imagen 3.2.5.1. Maquina de pintura.

viii. Horno

En el horno el objetivo es secar la pieza a una temperatura de unos 80°C durante dos horas. Se trata de un horno de
curado cuya finalidad es el secado de la pintura tras el pintado. El curado de la pieza se da por conveccién mediante
recirculaciéon de aire entre 60°C y 150°C dependiendo de las caracteristicas de la pintura y la pieza. Una vez secada la pieza, el
robot lo separa y un operario lo traslada al almacén. En el caso de que la pieza esté pintada y esta se encuentre defectuosa,
no se puede reutilizar y pasa a ser un residuo.
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c. FASE DE LAS LENTES
i. Maquina transportadora de granulado
ii. Maquina de inyeccion

Una vez finalizada la confeccion de la mascara, se procede a fabricar las lentes a través de otra maquina inyectora,
que corresponde a JSW, modelo J550AD. El proceso es exactamente el mismo que el utilizado para la fabricacién de la
mascara en la otra maquina inyectora. Las diferencias entre las dos fases (mascara y lentes) son:

1. Para la inyectora de la mascara, la capacidad y el consumo son mayores.

2. En el caso de las lentes, en vez de trabajar con PC+ABS, se trabaja con PMMA, de manera que el PMMA se
transportara hacia la inyectora a través de otra maquina METRO HES/MES.

3. El molde de la inyectora para la fabricacién de las lentes es distinto que el utilizado para la mascara.

i. Laser. Corte de colada

Cuando ya se han obtenido las lentes, el robot las coge y las
transporta hacia la maquina de laser, la maquina Mercury Il
Consiste en una tecnologia laser, la cual corta y graba las lentes de
PMMA a una alta calidad hasta obtener las lentes a la medida que
pida el cliente.

Se debe destacar que el PMMA es un plastico resistente a la rotura,
al impacto, es facil de manipular, estable y mas transparente que el
Imagen 3.3.3.1. Maquina de laser. cristal. Por esta razon se utiliza como material para las lentes de los
clusters.

Una vez se han obtenido las lentes, el robot las recoge y las
sumerge en agua desionizada para eliminar las impurezas que puedan
haber en la superficie.

Cuando haya finalizado el proceso, el robot las traslada a unas
rejillas en las que un operario realizara un control visual de estas para
detectar imperfecciones. Si no hay ningun error, las lentes se dirigen
hasta la maquina de Hot Stamping. En el caso de que las lentes no
hayan cumplido con las especificaciones requeridas, la pieza se
transporta al almacén de residuos. Es importante sefalar que en el
proceso de recorrido la lente estda completamente seca.

Imagen 3.3.1.2. Cinta
transportadora con rejillas.

iv. Hot Stamping o Estampado en caliente

Un operario cogera las piezas de la cinta transportadora y las colocara en la cubeta de la maquina de Hot Stamping.
Es la técnica de impresidn por transferencia térmica. Posee la cualidad de trabajar con sistemas de tintas transferibles por
calor y cintas llamadas foil las cuales poseen una pigmentacién de alta resolucién que es transferible al producto por
temperaturas que van de los 100° hasta los 300°. El estampado de laminas utiliza calor y caliente en un proceso de impresion
que produce un disefio brillante en papel de plastico duro. La finalidad del proceso es grabar el borde de las lentes de color
negro.

Cuando el proceso de estampado ha finalizado, un operario las lleva a la cubeta de la maquina de soldadura.

v. Soldadura

Ibero-American Journal of Engineering & Technology Studies, 3(1), e-ISSN: 2764-6033 308



Dimensionamiento de una linea de produccién de clusters para vehiculo: un enfoque técnico econémico

Como podemos observar en la imagen, en la cubeta existen
tres subdivisiones, dos para las lentes y una para la mascara.

La tarea de la maquina es la soldadura por ultrasonidos para
formar el clUster para coches donde los materiales son PC +
ABS para la carcasa y el PMMA para las lentes. El operario ira
al almacén para buscar la mascara y colocara bien las tres
piezas. Una vez las haya colocado en la cubeta. La maquina
las soldara, de manera que se formara el cluster. Otra de las
tareas que realiza la maquina es la de remachar los marcos
cromado. Una vez se obtenga el producto final, un operario
la transporta a el area de inspeccion.

Imagen 3.3.5.1. Soldadura.

vi. Control de calidad. Area de inspeccién por fotografia

El drea de inspeccidn consiste en una cdmara y un ordenador. En esta zona se analiza minuciosamente el clister a
través de una inspeccién por fotografia, para detectar errores en el producto.

vii. Producto final y Packaging

Si el sistema no ha detectado ningun defecto en la pieza, un operario la coge, la limpia y la transporta al almacén en
el que se almacenan todos los productos acabados. En el caso de que el propio sistema haya detectado defectos en la pieza,
automaticamente un operario la coge y la traslada al almacén de residuos, dado que no sirve. Una vez la pieza se encuentra
en el almacén, un operario la lleva a la zona de packaging en la que se empaqueta el producto final, y posteriormente se
realiza la expedicion del producto acabado.

d. Otra maquinaria

A parte de la maquinaria principal detallada anteriormente, cabe destacar otras no menos importantes como las
cintas transportadoras utilizadas para mover las piezas entre celdas de trabajo y los toros para transportar las cajas de
material de producto acabado o residuos generados.

3. MATERIAS PRIMAS

Las materias primas se almacenan en estanterias metalicas con sus respectivos palets para que posteriormente el
toro mecénico mueva la materia hacia donde se necesite.

La materia prima, puede ser: PC (Policarbonato), PMMA (Poli (metacrilato de metilo)) y
ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno). También se debe afadir la pintura que se les aplica
a las piezas. Con estos materiales se fabrican los clusters.

Imagen 4.1. Almacén materias
primas.

4. RESIDUOS

En el proceso de produccién se generan emisiones a la atmosfera y aguas residuales, ya sean las generadas por las personas, por las
maquinas, o en la limpieza de la empresa y de las maquinas. Por otro lado, se encuentran los residuos fisicos que se generan en la actividad
de la empresa. Principalmente es el plastico restante durante la produccion o piezas que no se han fabricado correctamente.

Imagen 5.1. Almacén residuos.

Los trabajadores de producciéon se encargan de separar los diferentes residuos a partir de su material, colocandolos
en diferentes cajas industriales de plastico, que posteriormente seran recogidas por empresas externas que reutilizan estos
residuos. A continuacidn, se muestra una tabla en la que aparecen los residuos generados y su clasificaciéon segun el catalogo
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de los residuos de Cataluia y la gestién final de estos.

Produccién dia

Descripcion del

Cédigo residuo Origen ‘ Clasificacion ) Gestion Transporte y gestor Valoracion
Pintura, barnices, Restos de pintura sin Recogida selectiva. Residuos generales de V21
080102 ) " | usar. Productos | Especial 75 . .g ) 9 FERCAM TRANSPORTES, SA T21
lacas fabrica
rechazados
V91
120102 Pa/m?u\as SQbrantes de las Inerte 33 R,ect.Jg|da selectiva. Residuos generales de URCOTEX INMOBILIARIA, SL V12 Por
plasticas piezas fabrica
. Rechazo de . . .
120102 Particulas producto defectuoso | Inerte 65 Recogida selectiva. Residuos generales de | rp\\cpoRrrEs ESTER, S.A. vi2 11
plasticas fop fabrica
plastico
130201 Ace|.1es Lu'bnc.aaon de las No especial Esporadico - Recogida selectiva
lubricantes magquinas
i i i Vi1 T21
200101 Envas(/es de papel | Contenedores de No especial 52 R,ect.Jg|da selectiva. Residuos generales de XAVIER OLIVELLA MUNOZ
y cartén productos fabrica
V61 T12
. V15 T21
200138 Madera Palets de transporte No especial 25 Palets de transporte VALLESANA SERVICE SCCL
V61 T12
Envases y . : .
V12 T21
200302 embalajes  de | ENVase  paquetes | 29 Recogida  selectiva Residuos  generales de | o) cpRNANDE, ANTONIO
f materia prima fabrica
plastico V51 Pt

Tabla 5.1. Clasificacion residuos.
CONCLUSIONES

El proceso de produccién se apega a la técnica de ensamblaje JUST IN TIME, para lo cual el proceso de
modelamiento resulta de vital importancia para elaborar los moldes, pues esto implica reducir cerca de 40% los gatos de
materia prima. La programacion del proceso productivo implica el correcto funcionamiento de las partes moviles, enfocadas
al proceso de manufactura del robot. La reprogramacién del mismo tomaria tiempo y afectaria directamente a la cadena y el
suministro, por lo que se emplea la técnica adecuada.
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