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1.1. Metodologia de la investigacion

El presente proyecto es de tipo cuantitativo experimental, los disefios de
investigaciones cuantitativas de tipo experimental corresponden a estudios para cuyo
desarrollo se busca o requiere examinar el comportamiento de los fenémenos o hechos,
a partir de la operacion de cambios intencionados en las variables que los componen y
es lo que se va a realizar en el desarrollo del proyecto.

Es importante para una investigacion experimental establecer la causa y el efecto de un
fenomeno, lo que significa que debe ser claro que los efectos observados en un

experimento deben ser la causa.

Como es natural puede ser que los eventos que ocurran sean confusos y no permitan al

investigador establecer conclusiones facilmente.
1.2. Definicién de distribucion de planta

Es el proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma
mas adecuada y eficiente posible. Esta ordenacion ya practicada o en proyecto, incluye
tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de

trabajo y el personal.
1.2.1. Ventajas de una eficiente distribucion en planta

Las ventajas de una buena distribucion en planta se traducen en reduccion del coste de

fabricacion, como resultado de los siguientes puntos:

a) Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

b) Elevacion de la moral y la satisfaccion del obrero.

c) Incremento de la produccién.

d) Disminucion de los retrasos en la produccion.

e) Ahorro de area ocupada (areas de produccion, almacenamiento y de servicio)

f) Reduccion del manejo de materiales.



9)
h)
i)
)
K)
)

Una mayor utilizacion de la maquinaria, de la mano de obra y/o de los servicios.
Reduccidon del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Reduccion del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general.

Logro de una supervision més facil y mejor.

Disminucion de la congestion y confusion.

m) Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

n)
0)

Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Otras ventajas diversas.

1.2.2. Principios basicos de la distribucion en planta

Los principios de distribucion en planta segun Muther, se han convertido en un simbolo

de optimizacion de espacios para la industria.

Muther fue un pensador que vio la necesidad de establecer una industria que produjera

al 100%, eliminando cualquier desperdicio en todos los sentidos; para él implantar una

metodologia de distribucion era tan importante como la industria en si.

Muther formuld estos 6 principios:

ler Principio: Integracion de conjunto. - En este principio dice que la mejor
distribucion es aquella que integra a los que operan, el equipo y/o maquinaria,
todas las actividades, asi como también cualquier otro factor involucrado,
tratando que resulte un mayor compromiso entre las partes.

No debe de excluirse nada referente a la produccion en la industria, debe
incluirse todo lo que comprende el proceso de fabricacién de un bien; si
excluimos algunas de estas partes o factores estamos destruyendo el proceso de
fabricacion.

2do Principio: Minima distancia recorrida. - La mejor distribucion es la que
permite que la distancia a recorrer por el material entre las operaciones sea las

mas corta posible.



Siempre se debe de tomar en cuenta la distancia que se recorre en cada
operacion, y se debe de seleccionar la mas corta, comoda y segura. Es erréneo
pensar que las operaciones no deben de tener un orden.

3er Principio: Circulacién o flujo de materiales. - Una de las mejores
distribuciones es aquella que ordena las areas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden o0 secuencia en que se tratan,
elaboran, o montan los materiales.

Como ya se ha dicho, la primera operacion empieza en la integracion de
material a la industria y termina con el embalaje del producto.

4to Principio: Espacio cubico. - La economia se obtiene utilizando de un
modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal.
Para este método se utiliza la idea de almacenamiento de estantes, lo que quiere
decir que se optimizara el espacio entre horizontal y vertical.

5to Principio: Satisfaccion y seguridad. - Serd siempre mas efectiva la
distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los operarios,
los materiales y la maquinaria.

Como todo tiene que estar ordenado, estando todo bajo control, el area de
produccion debe de estar segura y sin riesgos para que los operarios estén en
nivel de confort, y lleguen a una satisfaccion que brinde confianza en la
produccién de bienes.

6to Principio: Flexibilidad. - Siempre serda mas efectiva la distribucion que
pueda ser ajustada o reordenada con menos costes 0 inconvenientes.

Se debe de evaluar la distribucion, de modo que ésta no produzca costes
innecesarios y que sea muy util, fluida para la produccién, como, por ejemplo,
se debe de evitar gastar en divisiones de paredes costosas y dificiles de destruir,

debido a que los procesos pueden cambiar por muchos motivos.



1.2.3. Factores que afectan la distribucion en planta

Los factores que tienen influencia sobre cualquier tipo de distribucion se dividen en

ocho grupos:

a)

b)

d)

9)

h)

Factor material, incluyendo disefio, variedad, cantidad, operaciones necesarias

Yy Su secuencia.

Factor maquinaria, abarcando equipo de produccion y herramientas, y su
utilizacion.

Factor hombre, involucrado en la supervision y los servicios auxiliares, al

mismo tiempo que la mano de obra directa.

Factor movimiento, englobando transporte inter o intradepartamental, asi como

manejo en las diversas operaciones, almacenamientos e inspecciones.

Factor espera, incluyendo los almacenamientos temporales y permanentes, asi

como las esperas.

Factor servicio, cubriendo el mantenimiento, inspeccion, control de

desperdicios, programacién y lanzamiento.

Factor edificio, comprendiendo los elementos y particularidades interiores y

exteriores del mismo, asi como la distribucion y equipo de las instalaciones.

Factor cambio, teniendo en cuenta la versatilidad, flexibilidad y expansion.

1.3. Tipos de distribucién en planta

1.3.1. Distribucion por componente principal fijo

Esta distribucidn se utiliza en los casos en que el material que se debe elaborar no se

desplaza en la fabrica, sino que él permanece en un solo lugar, y por lo tanto toda la

maquinaria, mano de obra y demas equipos necesarios se llevan hacia él. Este tipo de

distribucion se emplea cuando el producto es voluminoso y pesado, y s6lo se producen

pocas unidades al mismo tiempo, como es el caso del ensamble de buques y aviones,

asi como la fabricacion de motores de grandes dimensiones.



1.3.2. Distribucion por proceso

Esta es la distribucién en la cual todas las operaciones de la misma naturaleza estan
agrupadas, es decir que este sistema de disposicion se utiliza frecuentemente cuando se
fabrica una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce
un volumen relativamente pequefio de cada producto, como lo es el caso de fabricas de
hilados y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de confeccion.

1.3.3. Distribucion por producto o en linea

Este tipo de distribucion cominmente denominado «distribucion de produccion en
cadena», corresponde al caso en el que toda la maquinaria y equipos necesarios para la
fabricacion de determinado producto se agrupan en una misma zona y se ordena de
acuerdo con el proceso secuencial de fabricacion. Se emplea usualmente en los casos
en que exista una elevada demanda de uno o varios productos mas o menos
estandarizados, o en la fabricacién de productos especificos que tienen como base un
producto genérico. Por ejemplo, el embotellado de gaseosas, el montaje de
automoviles, procesos sumamente estandarizados en los que la diferenciacion se hace

lo més cercana al cliente posible.
1.4. Método SLP (Sistematic lay-out planning)
1.4.1. Metodologia

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la méas aceptada
y la mas comunmente utilizada para la resolucién de problemas de distribucion en
planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo

tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un procedimiento
sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas
como a distribuciones de plantas ya existentes. EI método retne las ventajas de las
aproximaciones metodologicas de otros autores en esta tematica se incorpora el flujo
de los materiales en el estudio de la distribucion, organizando el proceso de

planificacion total de manera racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que,
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como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los

elementos involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos.

Figura 1-1 Esquema Del Systematic Lay-out Planning

Analisis Producto-
Cantidad

Relacidn entre
actividades

Flujo de
materiales

Diagrama relacional de

actividades
MHecesidades E=pacio
de espacio disponihle

Diagrama relacional de

espacios
Limitaciones
practic as
Generacion de alternativas

ONORO

Evaluacion

Factores
influyentes

Selecciin

Instalacion

FUENTE: Metodologia De Richard Muther
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1.4.2. Fases de desarrollo del modelo SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden superponerse

uno con el otro, son:

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al
tratarse de una planta completamente nueva se buscara una posicion geografica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En
caso de una redistribucion el objetivo serd determinar si la planta se mantendréa en el
emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio nuevo o bien hacia un area de

similares caracteristicas y potencialmente disponible.

Fase I1: Plan de Distribucién General. Aqui se establece el patron de flujo para el total
de areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también (y
para cada una de ellas) la superficie requerida, la relacion entre las diferentes areas y
la configuracién de cada actividad principal, departamento o area, sin atender adn las
cuestiones referentes a la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevaré a

obtener un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

Fase I11: Plan de Distribucion Detallada. Aqui se debe estudiar y preparar en detalle el
plan de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el analisis, definicion y
planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de trabajo,

asi como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad.

Fase 1V: Instalacion. Aqui, Gltima fase, se deberan realizarlos movimientos fisicos y
ajustes necesarios, conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones,

para lograr la materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada.
1.4.3. Descripcién general del procedimiento
Paso 1: Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué se va a

producir y en que cantidades, y estas previsiones deben disponerse para cierto horizonte
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temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo de distribucion adecuado
para el proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de informacién debemos
prever que pueden presentarse situaciones variadas, ya que el nimero de productos
puede variar de uno a varios cientos o millares. Si la gama de productos fuera muy
amplia convendra formar grupos de productos similares con el fin de facilitar el
tratamiento de la informacion. La formulacion de previsiones (FP) para estos casos
debe compensar lo que la referida FP daria para un solo producto ya que ello bien puede

Ilegar a ser de poca significancia.

Posteriormente, se organizaron los grupos segun su importancia, de acuerdo con las

previsiones efectuadas.
Paso 2: Andlisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la
informacion del proceso productivo y de los volumenes de produccidn, se elaboran
gréficas y diagramas descriptivos del flujo de los materiales. Tales instrumentos no son
exclusivos de los estudios de distribucion en planta; son o pueden ser los mismos

empleados en los estudios de métodos y tiempos, como ser:

» -Diagrama OTIDA
» Diagrama de acoplamiento.

» -Cursogramas analiticos.

» -Diagrama multiproducto.

» -Matrices origen-destino(desde/hacia).
» -Diagramas de hilos.

>

-Diagramas de recorrido.

De estos diagramas no se desprende una distribucion en planta, pero sin dudas
proporcionan un punto de partida relevante para su planteamiento. No resulta dificil a
partir de ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y

secundarias, areas de almacenamiento, etc.
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Paso 3: Analisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios
auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta. Estas
relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o
incluso inexistente entre determinadas actividades. La no existencia de flujo de
materiales entre dos actividades no implica que no puedan existir otro tipo de relaciones
que determinan, por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que las
caracteristicas de determinado proceso requiera una determinada posicion en relacion
a determinado servicio auxiliar. El flujo de materiales es solamente una de las razones
para la proximidad de ciertas operaciones unas con otras. Entre otros aspectos, el
proyectista debe considerar en esta etapa las exigencias constructivas, ambientales, de
Higiene y Seguridad en el Trabajo, los sistemas de manipulacion necesarios, el
abastecimiento de energia y el almacenaje transitorio y externalizacion de residuos y
desperdicios, la organizacién de la mano de obra, los sistemas de control de los
procesos, los sistemas de informacion, etc. Esta informacion resulta de vital
importancia para poder integrar los medios auxiliares de produccion en la distribucion

de una manera racional.

Para poder representar las relaciones encontradas/definidas/existentes de una manera
I6gica y que permita clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla
relacional de actividades, consistente en un diagrama de doble entrada, en el que
quedan plasmadas las necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes
segun los factores de proximidad definidos a tal efecto. Es habitual expresar estas
necesidades mediante un cédigo de letras, siguiendo una escala que decrece con el
orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E (especialmente importante),
I (importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante); la indeseabilidad se
representa generalmente por la letra X. En la practica, el andlisis de recorridos

indicados en el punto anterior se emplea para relacionar las actividades directamente
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implicadas en el sistema productivo, mientras que la tabla relacional permite integrar

los medios auxiliares de produccion.

Tabla I-1 Simbolos De Procesos

Simbolo | Significado

Montaje y submontaje

Proceso u operacion

Transporte

Control o Inspeccién

D H 3 oo

Servicios

Sectores administrativos

Almacén

Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia
Figura 1-2 Diagrama Relacional De Actividades
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P,
8
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Estacionamiento

5
KK
%
e

00

%
&

orcinn XXX X
RS
oo

NS
&5
%9

Area de mantenimiento

Area de Control de Calidad

Carga de materia terminada

Fuente: Richard Muther
Elaboracién: Propia



Tabla I-2 Tabla De Proximidad

Cddigo Relacion de proximidad
A Absolutamente necesaria
Necesaria
Importante
O Ordinaria
U No importante
X Indeseable

Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia

Tabla 1-3 Tabla De Motivos

Cddigo Fundamentos
1 Por flujo de informacion
2 Por conveniencia de la direccion
3 Por peligrosidad, toxicidad y ruidos
4 Por inspeccion y control
5 Por recorrido de los materiales
6 Por distraccion e interrupcion
7 Por deterioro de los materiales
8 Por uso de los mismos materiales
9 Por seguridad

Fuente: Richard Muther
Elaboracién: Propia

15
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Paso 4: Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades

La informacién recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre las
actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es recogida y
volcada en el Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la ordenacion
topoldgica de las actividades en base a la informacion de la que se dispone. De tal
forma, en dicho grafo los departamentos que deben acoger las actividades son

adimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un gréafico simple en el que las actividades son representadas por nodos
unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U
y X) entre las actividades unidas a partir del cddigo de lineas que se detalla en la Figura
4.A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe realizarse
de manera tal que se minimice el nimero de cruces entre las lineas que representan las
relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que representen una

mayor intensidad relacional.

De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las que las actividades con mayor
flujo de materiales estén lo mas proximas posible, cumpliendo el principio de laminima
distancia recorrida, y en las que la secuencia de las actividades sea similar a aquella
con la que se tratan, elaboran o montan los materiales (principio de la circulacion o

flujo de materiales).



Tabla 1-4 Tabla de Cddigo De Lineas

Cddigo Simbologia

A

E

U

X | e

Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia

Figura 1-3 Diagrama De Relacion De Actividades

Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia
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Paso 5: Anélisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es la
introduccidn en el proceso de disefio, de informacion referida al rea requerida por cada

actividad para su normal desempefio.

El planificador debe hacer una prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de la

forma del area destinada a cada actividad.

La experiencia revela que no existe un procedimiento general “ideal” para el célculo

de las necesidades de espacio.

El proyectista debe emplear el método mas adecuado al nivel de detalle con el que se
esta trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacion que se posee y a su propia

experiencia previa.

El espacio requerido por una actividad no depende unicamente de factores inherentes
a si misma, si no que puede verse condicionado por las caracteristicas del proceso

productivo global, de la gestion de dicho proceso o del mercado mismo.

Por ejemplo, el volumen de produccion estimado, la variabilidad de la demanda o el
tipo de gestion de almacenes previsto pueden afectar al area necesaria para el desarrollo
de una actividad.

En cualquier caso, hay que considerar que los resultados obtenidos son siempre
previsiones, con base mas o menos sélida, pero en general con cierto margen de

incertezas.

El planificador puede hacer uso de los diversos procedimientos de calculo de espacios
existentes para lograr una estimacion del area requerida por cada actividad. Los datos

asi obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real de espacio.

Si la necesidad de espacio fuera mayor que la disponibilidad, deben realizarse los

reajustes necesarios, disminuyendo la prevision de requerimientos de superficie de las
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actividades, o bien, aumentar la superficie total disponible modificando el proyecto de
edificacion (o el propio edificio si éste ya existiera).

El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso iterativo
de continuos acuerdos, correcciones y reajustes, que desemboca finalmente en una

solucidn que se representa en el llamado Diagrama Relacional de Espacios.
Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de Actividades
presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los simbolos
distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el tamafio que

ocupa cada uno sea proporcional al &rea necesaria para el desarrollo de la actividad

Figura 1-4 Diagrama Relacional De Espacios
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Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia
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En estos simbolos es frecuente afiadir, ademas, otro tipo de informacion referente a la

actividad como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la que debe situarse.

Con la informacidn incluida en este diagrama se esta en disposicion de construir un
conjunto de distribuciones alternativas que den solucion al problema. Se trata pues de
transformar el diagrama ideal en una serie de distribuciones reales, considerando todos

los factores condicionantes y limitaciones practicas que afectan al problema.

Entre estos elementos se pueden citar caracteristicas constructivas de los edificios,
orientacion de los mismos, usos del suelo en las areas colindantes a la que es objeto de
estudio, equipos de manipulacion de materiales, disponibilidad insuficiente de recursos
financieros, vigilancia, seguridad del personal y los equipos, turnos de trabajo con una

distribucion que necesite instalaciones extras para su implantacion.

A pesar de la aplicacion de las mas novedosas técnicas de distribucion, la solucién
final requiere normalmente de ajustes imprescindibles basados en el sentido comun y
en el juicio del distribuidor, de acuerdo a las caracteristicas especificas del proceso

productivo o de servicios que tendra lugar en la planta que se proyecta.

No es extrafio que, a pesar del apoyo y simpleza encontrada con el uso de diferente
software disponible en la actualidad, se siguen utilizando las técnicas tradicionales y
propias de la distribucién SLP en la mayoria de las ocasiones.

De tal forma, sigue siendo un procedimiento ampliamente utilizado la realizacion de
maquetas de la planta y los equipos en forma plana y tridimensionales, de forma que
estos puedan ir colocandose de distintas formas en aquella hasta obtener una

distribucion aceptable.

La obtencion de soluciones es un proceso que exige creatividad y que debe desembocar
en un cierto nimero de propuestas (Muther, aconseja de dos a cinco) elaboradas de
forma suficientemente precisa, que resultan de haber estudiado y filtrado un namero

mayor de alternativas desarrolladas s6lo esquematicamente.
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Paso 7: Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion de

la mejor distribucion

Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de ellas, para
lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos pone en

presencia de un problema de decision multicriterio.

La evaluacion de los planes alternativos determinard que propuestas ofrecen la mejor

distribucion en planta.
Los métodos més referenciados con este fin se relacionan a continuacion:
a) Comparacion de ventajas y desventajas
b) Analisis de factores ponderados
c) Comparacion de costos
d) Otros
1.5. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto, es una técnica grafica sencilla para clasificar aspectos en orden

de mayor a menor frecuencia. Esta basado en el principio de Pareto.

Este diagrama, también es llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es una grafica
para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a

derecha y separados por barras.
Este diagrama:
e Permite asignar un orden de prioridades.

o Permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a unos
pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los «pocos que son

vitales» a la izquierda y los «muchos triviales» a la derecha.
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» Facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi

como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer un

orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacion.
Figura 1-5 Diagrama De Pareto

Diagrama de Pareto
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Fuente: FJG Gonzales-Herramientas de calidad
1.5.1. Elaboracién del diagrama de Pareto

a) Seleccionar los aspectos que se van a analizar. ;Cudl es el problema y las causas que

se van a tratar?

b) Seleccionar la unidad de medida para el andlisis: la cantidad de ocurrencias, los

costos u otra medida de influencia.

c) Seleccionar el periodo de tiempo para el analisis de los datos, por ejemplo: un ciclo

de trabajo, un dia completo, una semana, etc.

d) Relacionar los aspectos de izquierda a derecha en el eje horizontal en el orden de
magnitud decreciente de la unidad de medida. Las categorias que contienen la menor
cantidad de aspectos pueden combinarse en «otra» categoria, la cual se debe colocar en
la extrema derecha).
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e) Encima de cada aspecto, se dibuja un rectangulo cuya altura representa la magnitud
de la unidad de medida para cada aspecto.

) Construir la linea de frecuencia acumulativa sumando las magnitudes de cada aspecto

de izquierda a derecha.

g) Utilizar el Diagrama de Pareto para identificar los aspectos mas importantes para el
mejoramiento de la calidad.

1.6. Calculo de las superficies-método Guerchet

El primer paso al efectuar una distribucion o redistribucién de elementos en planta
corresponde al céalculo de las superficies. Este es un método de calculo que para cada
elemento a distribuir supone que su superficie total necesaria se calcula como la suma
de tres superficies parciales que contemplan la superficie estatica, la superficie de

gravitacion y la superficie de evolucion o movimientos.

o Superficie estatica (Ss): Es la superficie correspondiente a los muebles,

maquinas e instalaciones.

Ss= AxL Ecuacion 1.1

o Superficie de gravitacion (Sg): Es la superficie utilizada alrededor de los
puestos de trabajo por el obrero y por el material acopiado para las operaciones
en curso. Esta superficie se obtiene para cada elemento multiplicando la
superficie estatica por el nimero de lados a partir de los cuales el mueble o la

maquina deben ser utilizados.

Sg=SsxN Ecuacion 1.2



Superficie de evolucién (Se): Es la superficie que hay que reservar entre los
puestos de trabajo para los desplazamientos del personal y para la manutencién.

Se = (Ss + Sg) (K)

Superficie total = Sumatoria de todas las superficies

K (Coeficiente constante): Coeficiente que puede variar desde 0.05 a 3
dependiendo de la razon de la empresa, este coeficiente representa una media

ponderada de la relacion entre las alturas de los elementos moviles y los

elementos estaticos.

En la siguiente tabla se muestran valores ya determinados de K para diferentes

tipos de industrias planteada en la metodologia de Guerchet.

Tabla I-5 Tabla De Coeficientes K

Razon de la empresa

Coeficiente K

Gran industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10-0,25
Textil-Hilado 0,05-0,25
Textil-Tejido 0,05-0,25
Relojeria, Joyeria 0,75-1,00
Industria mecanica pequefia 1,50-2,00
Industria mecanica 2,00-3,00

Fuente: Richard Muther
Elaboracion: Propia

Ecuacion 1.3
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1.7. Método de los factores ponderados para la seleccion de alternativas

Este método que aqui se presenta realiza un andlisis cuantitativo en el que se
compararan entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una o

varias localizaciones validas.

El objetivo del estudio no es buscar una localizacion 6ptima sino una o varias
localizaciones aceptables. En cualquier caso, otros factores méas subjetivos, como
pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar determinaran la

localizacion definitiva.

A continuacion, se presentan los pasos a seguir:

1. Determinar una relacién de los factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa.

3. Fijar una escala a cada factor: 1-10 6 1-100 puntos.

4. Hacer que los directivos evallen cada localizacion para cada factor.

5. Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada factor y obtener el total para

cada localizacion.

6. Hacer una recomendacidon basada en la localizacidn que haya obtenido la mayor
puntuacion, sin dejar de tener en cuenta los resultados obtenidos a través de
métodos cuantitativos.

Para entender adecuadamente los conceptos planteados realizaremos un ejemplo de
aplicacion:

Para la localizacion de una nueva planta de fabricacion se ha identificado un
conjunto de criterios y se ha distinguido el grado de importancia de cada una de las
alternativas en una escala de 0 a 10. Todo esto se recoge en la siguiente tabla.



Tabla 1-6 Tabla De Ponderacion De Factores
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Peso relativo Alternativas
Factores

(%) A B C
F1 30 7 7 10
F2 30 5 9 7
F3 20 9 6 6
F4 15 6 6 7
F5 5 7 8 2

Fuente: F.G. Garcia Alvarez

Elaboracién: Propia

La puntuacion total para cada alternativa se calcula como la suma de las

puntuaciones para cada factor ponderadas segun su importancia relativa.

Donde:

Pj = ¥, (Wi X Fij)

Pj=Puntuacion global de cada alternativa j.

Wi=peso ponderado de cada factor i.

Fij=Puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i.

Ecuacion 1.4
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1.8. Ley general de higiene y seguridad ocupacional y bienestar
Capitulo I de los locales de los establecimientos de trabajo
Requisitos de espacio

Articulo 61°.- Las edificaciones de trabajo tendran como minimo 3 metros de altura

desde el piso al techo.

Articulo 62°.- EI nimero méximo de personas que se encuentren en un local no
excedera de una persona por cada 12 metros cubicos. En los calculos de m3 no se
hara deduccién del volumen de los bancos y otros muebles, maquinas o materiales,

pero se excluira la altura de éstos cuando excedan de 3 metros.
1.9. Medicion del trabajo

La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectudndose segun

una norma de ejecucion preestablecida.

El estudio del trabajo implica analizar la manera de hacer la transformacion en cada
etapa del proceso a esto le llamamos «estudio de métodos».

Antes de estudiar trabajos concretos, el técnico debe examinar el flujo general del
producto por las instalaciones. Comprender la situacion actual permite estar preparado
para mejorarla. En el caso de un producto que se va a fabricar, se debe dividir primero
en partes y después estudiar la secuencia de fabricacion de los componentes y la
secuencia de ensamble de éstos, el subensamble, el producto terminado y el empaque

de salida.
1.9.1. Tecnicas de medicion del estudio del trabajo

o Diagramas de flujo. - Un diagrama de flujo es la representacion grafica del

flujo o secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del
proceso en cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su
ejecucion, es decir, viene a ser la representacion simbdlica o pictdrica de un

procedimiento administrativo.


https://www.gestiopolis.com/diagrama-de-flujo/
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Cursogramas. - Un cursograma permite representar graficamente

procedimientos administrativos. Constituyen instrumentos importantes para la
visualizacion global y esquematica del conjunto de tareas administrativas. A
través de los cursogramas se puede determinar si la descripcion del
procedimiento es completa, detectar errores, omisiones, reiteraciones y
superposiciones de tareas a fin de subsanarlos y lograr procedimientos mas

eficientes.

Diagramas de hilos. - El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en

que se sigue y mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales
o0 del equipo durante una sucesién determinada de hechos.

Diagramas de recorrido. - El diagrama de recorrido es un diagrama o modelo,

mas o menos a escala, que muestra el lugar donde se efectian actividades
determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los materiales o el

equipo a fin de ejecutarlas.

1.10. Estudio de tiempos
El Estudio de Tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para registrar

los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el

tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida.
Tiempo estandar

Se define como “el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de

manufactura, con las tres condiciones siguientes:

1. Operador calificado y bien capacitado
2. Manufactura a ritmo normal

3. Hacer una tarea especifica

Las condiciones mencionadas anteriormente son importantes para entender el estudio

de tiempos.
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Las aplicaciones en el tiempo estandar estan para ayudar a los diferentes problemas

que presenta la produccion. Entre los cuales estan:

v

v
v

Esta herramienta permite establecer estandares de produccion exactos. Permite
conocer la cantidad a producirse en un dia de trabajo, y ayuda a mejorar los
estandares de calidad.

Ayuda a entrenar a trabajadores nuevos siendo los tiempos estandares el
parametro que indicara al supervisor la manera como el personal nuevo
incrementa su habilidad en los métodos del trabajo.

Facilita parametros para pagar incentivos por el desempefio excepcional del
personal.

Permite que las ventas puedan basarse en los tiempos estandar después de haber
aplicado la medicién de trabajo a los respectivos procesos, eliminado en su
totalidad una planeacion basada en suposiciones o adivinanzas.

Definir el nimero de personal a contratar.

Permite calcular los costos de produccion y precios de venta.

1.11. Productividad

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se

han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante

un periodo determinado.

Otra definicion de productividad:

La productividad es la relacion existente entre las salidas de un proceso y las entradas.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccién por cada factor o

recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor o0 méximo

rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean

necesarios para producir una misma cantidad, mayor sera la productividad y, por tanto,

mayor sera la eficiencia.


https://economipedia.com/definiciones/factores-de-produccion.html
https://economipedia.com/definiciones/factores-de-produccion.html
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Salidas _ Productos .,
= = — Ecuacion 1.5
Entradas Factores de Produccion

Donde:
n= Productividad
1.11.1. Variacion porcentual de la productividad

En matematicas, el concepto de la variacion porcentual se utiliza para describir la
relacién entre un valor pasado y uno presente. De manera especifica, la variacion
porcentual representa la diferencia entre un valor pasado y uno presente en términos de

un porcentaje del valor pasado. La ecuacion a utilizar es:

m2 -1l

A% = X 100% Ecuacion 1.6

mwl

Donde:
n1= Representa al valor pasado o inicial
m2= Representa al valor presente o final

Si el nimero es positivo, entonces hay un incremento porcentual. Si es negativo, hay
un decremento o disminucion porcentual. Si prefieres evitar trabajar con numeros
negativos, puedes usar una férmula modificada para determinar la disminucion

porcentual.



CAPITULO I
DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA
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2.1. Antecedentes de la empresa

En 1998 nace el taller de metalmecénica "RIMBA™ y empieza sus actividades laborales
como un negocio familiar, en el barrio los chapacos Av. Lazareto donde se encuentra
ubicado hasta la actualidad, anteriormente cuando inicia la produccion en este taller
solo trabajaba el duefio con colaboracion eventual de su esposa, debido a la reciente
apertura no contaba con la maquinaria necesaria para producir estructuras metalicas
grandes solo se dedicaban a la construccion de muebles metélicos, estantes, puertas, y
otros, en ese entonces no habia aun muchos talleres de este rubro que generen

competencia como la que hay actualmente.

La demanda de sus productos se ha ido incrementando con el transcurso del tiempo a
causa de la constante ejecucion de obras, infraestructuras por parte de entidades
publicas e individuos tanto del area urbana como rural, con este incremento de demanda
habia mucho mas trabajo lo cual hacia que se tenga que ir contratando méas mano de
obra y también adquiriendo maquinaria para el proceso segin se iba requiriendo.
Actualmente es un taller inscrito en el régimen general de impuestos nacionales que

opera con 6 trabajadores fijos y de dos a tres eventuales.

Entre los tipos de soldadura que se realizan en el taller tenemos: soldadura con arco,
aluminio, acero inoxidable, fundicién, acero de muelle, soldadura a autégena o
soldadura de oxiacetileno, soldadura con estafio, etc. El taller metalmecénico no cuenta
con un stock de productos terminados, debido a que se producen a requerimiento de

cada cliente.

En su politica de inventarios el almacén cuenta con ciertos materiales e insumos que se
utilizan con mayor frecuencia el resto de estos son adquiridos en el momento que asi

se lo requiera esto por las caracteristicas de cada disefio que es particular.
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2.2.Presentacion de la empresa

La metalmecénica “RIMBA” es una microempresa fundada el afio 1998, genera fuentes
de empleo para 5 personas y se dedica a la fabricacion de todo tipo de estructura
metalica, ademas brinda servicio de reparacion y refaccion de estructuras metalicas

dafadas.

Los principales clientes de la metalmecanica son las familias con domicilio propio y
empresas constructoras que requieren estructuras metalicas principalmente de la ciudad

de Tarija.

El taller se encuentra registrado en el régimen general de impuestos nacionales como
contribuyente newton, cuenta con el NIT: 1862708015 y emite la factura

correspondiente.
2.3.Localizacion de la empresa

El taller esta ubicado en la provincia cercado de Tarija-Bolivia méas especificamente en
el barrio los chapacos perteneciente al distrito 7, se encuentra en una avenida muy

transitada a 3 cuadras de la avenida principal Circunvalacion.

Figura 2-1 Croquis del Taller

METALMECANICA

“RIMBA”
“{3 ()

O

Fuente: Datos de la Empresa
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2.4.Estructura organizacional

A la cabeza del Taller se encuentra el Gerente Propietario, que se encarga de la parte
administrativa, planeacion y la direccion del trabajo. Cuenta con un encargado del area
contable que es eventual y un encargado de taller que se encarga de todas las tareas de

operacion y de la planificacion del instalado y entregas.

El taller también esta conformado por soldadores, ayudantes y personal eventual para

el desempefio de las actividades y tareas que se realizan en el area de produccion.

Figura 2-2 Organigrama del taller

Fuente: Entrevistas al Gerente Propietario
Elaboracioén: Propia
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Principales Productos

Los principales productos que elabora el taller se enlistan a continuacion y también

estan ilustrados en el anexo 1 del proyecto:

AR N N N N U N N NN

<\

v

2.6.

Portones (corredizos, automaticos elevables, comunes, con fierro forjado, etc.)
Persianas y cortinas metélicas

Rejas y ventanas

Escaleras metalicas (para interiores o exteriores)

Barandas metalicas para balcones, escaleras, terrazas, etc.

Tinglados

Construccion y reconstruccion de carrocerias metalicas

Remolques

Puertas para interiores y exteriores

Canaletas (son conductos abiertos conforman el sistema de drenaje que ayudan
a eliminar el agua del techo)

Compuertas para canales de riego y represas

Herramientas para el sector del agro como arados, cultivadoras, discos para
tractores de siembra

Adaptes metalicos, mobiliario de metal, etc.

Instalacion de productos

La empresa se encarga del traslado e instalacion, su entrega es culminada la instalacion.

Para el traslado de cada estructura y para evitar dafios durante el mismo, se usan

protectores de polietileno, ldminas de goma u otros y estos son ademas reutilizables.

Para la instalacidn de las estructuras generalmente se perforan las paredes o columnas

donde se apoyara el producto y soldar los soportes que haran que quede fijo y estable.

En este procedimiento se dafia la estética de las paredes y pintado por lo que

posteriormente se debe subsanar estos detalles para un mejor acabado del producto.
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2.7. Ciclo de vida.
Una estructura de metal puede tener un ciclo de vida de 10 a 15 afios, dependera del

mantenimiento; la diferencia con una puerta de madera a la que no se le hace
mantenimiento serd principalmente en la apariencia que esta puede recuperar de
manera facil con un mantenimiento, pero para una puerta de metal de no corregir un
proceso de oxidacion en su fase inicial podria hacer dificil y costosa su recuperacion

por eso la importancia de un mantenimiento preventivo.

Para el proceso de fabricacion de las puertas de metal se contempla un tratamiento de
galvanizado que brinda una proteccion adicional al que brinda la pintura protegiéndolo
de mejor forma contra la corrosién y que no afecte la estética del producto, de esta
forma podemaos ofrecer un periodo de vida de hasta 15 afios dejando en claro que esto
se cumplira siempre y cuando el producto no se vea afectado por agentes ajenos para

lo que fue creado y cumpla con los mantenimientos minimos.
2.8. Plaza

Los canales de distribucién son directos, la venta directa de todos los productos y ser
realizan a pedido del cliente. La condicién de Pago es 50% al contado y saldo contra
entrega del producto otorgando la factura del mismo, el cual estara estipulado como

condicion de entrega del mismo.

Figura 2-3 Canales De Distribucion

Canales de Distribucion

—— METAL
ﬁg MERCI Ar\f BI AC"A ‘

Fuente: entrevista al propietario
Elaboracion: propia
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2.9. Materia prima empleada (proveedores)

Los principales proveedores de material del taller son distribuidoras ubicadas en la

ciudad de Tarija como:

Tabla 11-1 Principales proveedores de materia prima e insumos

Proveedor Material o insumo
Las lomas Hierro
Metales del oriente Hierro, laminas metalicas
El nogal Hierro, pinturas, electrodos
Hierro, pinturas, electrodos, laminas
Aceromat .
metalicas
Acero Vale Pinturas y hierro

Fuente: Entrevistas al Gerente Propietario
Elaboracién: Propia



CAPITULO III

ANALISIS DEL PROBLEMA Y SELECCION
DE LA ALTERNATIVA OPTIMA
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3.1. Analisis del problema
3.1.1. Diagrama de Ishikawa

Para un mejor analisis y estudio de la problemdtica se muestra a continuacién un diagrama
de causa efecto mas conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama espina de pescado
gue es utilizado para identificar las causas de un problema especifico.

Cuadro I-1 Diagrama De Ishikawa

Espacio fisico

Factor humano
de la planta

No ze utiliza todo el

esmario Estrés laboral

Mala distribucion

del espacio Largos recomidos
Obsticulos en la Malas condiciones
construccion de trabajo

Distribucién en

No tienen ubicacicn |
anta
especifica P

deficiente
Deficiencias en el Presenta demoras
MEnEo constantes

faquinaria mal
distribuida

Largas distancias
entre procesos

Magquinaria y
equipo

Transporte de
materiales

Fuente: Observacion de la empresa
Elaboracién: Propia
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3.1.2. Arbol de problemas

A continuacion, se muestra un arbol de problemas que se emple6 para identificar la
problematica central, la cual se intenta solucionar como también todos los problemas

vinculados a este analizando relaciones de tipo causa-efecto.

Figura 3-1 Arbol De Problemas

COSTOS DE
PRODUCCION
ELEVADOS
[ _ Al :
EXTRAVIO DE ALTO TIEMPO EN EL MAYOR ESFUERZO Y DIFiCIL PLANEACION Y
HERRAMIENTAS ¥ CICLO DE RIESGO DE CONTROL DE LA
DEMORAS PRODUCCION ACCIDENTES PRODUCCION

DISTRIBUCION EN
PLANTA DEFICIENTE

1 1 1 1

DESORDEN DE RECORRIDOS CONGESTION ¥ CIRCULACION AREAS DE TRABAJO NO
HERRAMIENTA ¥ INNECESARIOS EN EL INADECUADA DE DEFINIDAS ¥ SIN
MAQUINARIA PROCESO MAQUINARIA Y PERSONAL SENALIZACION

Fuente: Observacion de la empresa
Elaboracién: Propia



3.1.3. Arbol de objetivos
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A partir del andlisis de problemas anterior se construye el arbol de objetivos el cual

define los criterios de evaluacion de las distintas soluciones al problema planteado,

reflejando desde el objetivo global hasta las estrategias y proyectos planteados para

llevarlos a cabo concretamente en la practica.

Figura 3-2 Arbol De Objetivos

PROD o

DISPONIBILIDAD CORTO TIEMPO EN MENOR ESFUERZO
DE HERRAMIENTA Y EL CICLO DE Y RIESGO DE
MAQUINARIA PRODUCCION ACCIDENTES

MEJORAR LA

DISTRIBUCION EN
PLANTA

PROPONER NUEVAS REDUCIR LOS ELIMINAR LA CONGESTION
PRACTICAS DE MANEJO RECORRIDOS EN EL Y CIRCULACION
DE HERRAMIENTAS PROCESO INADECUADA

Fuente y Elaboracion: Propia

3.2. Identificacion de alternativas

DEFINIR LAS AREAS
DE PRODUCCION

Algunos de los métodos mas utilizados para la distribucién de planta son los

siguientes:

o Meétodo de eslabones. — La aplicacion del método de eslabones se lleva a

cabo en la micro empresa, la cual no tiene ubicadas las areas de trabajo

estratégicamente y la superficie total disponible de las instalaciones es

pequefia debido a que su proceso de produccion no es muy complejo ni a gran
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escala, sin embargo, el aprovechamiento de este espacio no es el ptimo y
existe una clara evidencia de que el flujo de materiales, personas y equipo en

general es deficiente.

Dentro de las areas de la micro empresa se trabaja en un almacén general, por
lo tanto, no cuenta con una separacion de la materia prima y el producto
terminado, lo que genera un gran desorden y dificultad en el control de

materiales.

También se aprecia que existen riesgos en la seguridad y salud del trabajador,
esto porque las cajas estan ubicadas en cualquier espacio que se encuentre
disponible dentro de la empresa. Cuando el producto en proceso o final no
tiene rotacion el problema se vuelve mayor ya que se obstruye el paso en
todas las areas y los tiempos de espera en los procesos se incrementa
considerablemente. Todo lo anterior genera pérdidas econdmicas a la

empresa.

o Método de intensidades de trafico. — utilizado donde se maneja muchos
contenedores o existe un flujo considerable del manejo de materiales, paquetes

0 productos.

En este método se mide el trafico en Erlangs que se define como la relacion
entre el tiempo durante el cual una instalacién estd ocupada de forma

acumulativa a la vez este servicio esta disponible para su ocupacion.

e Método SLP (Sistematic lay-out planning). — se adapta a distintas
instalaciones existentes o nuevas. Este método ademas considera la proximidad

relativa de las actividades que se realizan.
Definiendo los criterios

Los criterios a tomar en cuenta para evaluar las alternativas planteadas son las

siguientes:
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e Adaptacion del método. - Que se ajuste a la naturaleza de la empresa o se
acomode a diversas condiciones del sistema productivo.

e Facilidad de implementacion (tiempo y esfuerzo). — Se debe considerar el
tiempo de implementacion de la distribucién segin la metodologia a utilizar, y
el esfuerzo que esta requiere.

e Conocimiento de la estrategia. — El nivel de conocimiento o dominio de la
estrategia de disefio de la distribucién en planta, el contenido o fases para su
elaboracion y aplicacion.

e Costo de aplicacion. — Se analiza el costo econdmico que tiene cada

metodologia de disefio desde el estudio hasta la implementacién de la misma.
3.3.Seleccidn de la alternativa éptima

Para la seleccién de la alternativa Optima se utiliza el método de factores ponderados

para lo cual se establecen las siguientes referencias:
Escala 0-10 10=importante
0= no importante

Tabla I11-1 Factores de seleccion de la alternativa

Factor Peso Relativo | Alternativa | Alternativa | Alternativa
(%) 1 2 3
Adaptacién del método 30 4 3 9
Facilidad de implementacion 12 8 7 6
Conocimiento de la estrategia 10 6 5 7
Costo de aplicacion 20 5 6 6
Posibilidad de  redisefio  por 15 6 8 7
ampliacién
Requerimiento de infraestructura 13 7 8 7
Puntuacidn total 100% 5,2 4,8 7,35

Fuente y Elaboracion: Propia


https://definiciona.com/condiciones/
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P1 =4x (0,30) + 8x (0,12) + 6x (0,10) + 5x (0,20) + 6% (0,15) + 7x (0,13) = 5,57
P2 =3x (0,30) + 7x (0,12) + 5% (0,10) + 6x (0,20) + 8x (0,15) + 8x (0,13) =5,68

P3 =9x (0,30) + 6 (0,12) + 7x (0,10) + 6x (0,20) + 7x (0,15) + 7x (0,13) =7,28

Considerando la importancia de los factores seleccionados para esta evaluacion los
resultados del analisis arrojan un resultado de un puntaje de 7,28 para el método SLP.



CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA
PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
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4.1. Productos De La Empresa

En la empresa se fabrican diferentes estructuras metalicas, una amplia gama de estas
forman parte de los inmuebles de la ciudad y area rural, otros de los productos
elaborados estan destinados al sector del agro en lo que se trata de herramientas y

maquinaria conformada de metal.

A continuacion, se describen algunos de los productos de mayor demanda y en los
anexos del proyecto se puede observar muchos mas productos que se elaboran en el

taller.

e Portones metalicos

El portdn es el producto que tiene mayor demanda en el mercado es una estructura
importante no solo para la estética de una infraestructura sino también es elemental en
cuestiones de seguridad, existen diversos disefios y formas de estos pueden ser

automaticos, corredizos, desplegables, elevadizos, etc.

Los portones tienen un tiempo de fabricacion promedio de 4 dias, este valor varia segun
las caracteristicas de este tanto del modelo como del tamafio, el tamafio promedio y
mas solicitado en estas estructuras es de 3m de alto por 4 m de ancho, y el precio de
estos esta establecido por m? que puede variar segin el disefio y calidad del material

con el que se construye en un rango de 300 a 600 bs por metro cuadrado.
e Persianas

Las persianas son los elementos de seguridad mas utilizados actualmente en el mercado
para dar proteccion a locales, negocios, 0 empresas, esta estructura mecanica puede ser
para el exterior o interior de la infraestructura son enrrollables y son también llamadas

cortinas metalicas.

Existen diversos modelos pueden ser de red o ensambles dependiendo del uso o gusto
del cliente que desee adquirir este producto su fabricacion demora de 2 a 3 dias
dependiendo del tamafio de este, y el precio por metro cuadrado de estas estructuras
varian desde 350 a 550 bs.
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e Barandas

De igual manera esta estructura constituye un elemento de proteccion para balcones,
escalera, puentes u otros, pueden fabricarse de diferentes modelos y tamafios de
acuerdo a gustos o necesidades de cada cliente, los precios varian en un rango de 250

a 400 bs el metro cuadrado.

4.2.Descripcién del proceso productivo

A continuacion, se describe el proceso productivo detallado del producto con mayor
rotacion, en los anexos del presente proyecto se encuentra la descripcién detallada de

los demas productos estudiados.
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4.2.1. Descripcion del proceso productivo de un portén

Figura 4-1 Flujograma Del Proceso Productivo De Un Porton

/lecepcii')n de materiales /

e

Trazo y preparacion de tubos y perfiles

+

Corte de tubos y perfiles

Trazo y preparacion \L

de laminas Armado de la estructura principal

i) ¥

Punteado

Corte de laminas No
T Preparacion de seguros
v elaboracion de picaportes
Doblado de umple con las
laminas medidas?
Si
N
Montaje de compl t: -

1

Soldado de la estructura

Al

Lijado y limpieza

A

Pintado

A2

Instalado o colocado

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia



46

Para la fabricacion de un portén se llevan a cabo las siguientes actividades:

Recepcion de materiales. -Después del pedido del material que se realiza tras la
decision del cliente por un producto de determinadas caracteristicas se recibe el
material a ser empleado en la elaboracion de la estructura para ser puesto a disposicién

de los trabajadores en el taller.

Trazo y preparacion de tubos y perfiles. — En esta etapa que es una de las primeras
del proceso de fabricacion se realiza el trazo de los materiales a utilizarse para la
estructura principal es decir el esqueleto del portdn, esta consta de tubos y perfiles
metélicos. Esta tarea se lleva a cabo de acuerdo a las medidas especificadas en el
disefio o plano de la estructura, se requiere precision para el marcado de los tubos con

las medidas ya que posterior a esto se cortara el material de forma definitiva.

Corte. — En este paso se procede al corte de todas las piezas de la estructura principal
de acuerdo al trazado anterior por medidas, para esta operacion se hace uso de las

herramientas como amoladoras de corte ya sean estas estaticas 0 manuales.

Trazo y preparacion de planchas o laminas. — se lleva a cabo el trazado de las
laminas metélicas, esta tarea requiere de un marcado preciso para que coincida al

momento de ensamblar en la estructura principal después de doblarla.

Corte de planchas. — posterior al trazo y preparacion de estas se procede a cortar las
laminas si asi lo requiere, dependiendo de las dimensiones necesarias para el proceso.

Se utiliza para ello una cizalladora de planchas.

Doblado. — las laminas para los portones generalmente requieren de este proceso, se
lleva a cabo guiandose de las marcas sefialadas en el proceso de trazo de las mismas
para elaborar cada pliegue de la plancha, con ayuda de una dobladora de plancha.

Elaboracion de picaportes y seguros. — para una estructura metalica de este tipo se
requieren de seguros y picaportes, que son accesorios importantes de un porton como
de las puertas, estos son elaborados generalmente con trozos sobrantes de fierro que

son desechados de algunos cortes del proceso de otras estructuras.
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Armado y montaje. — esta operacion consiste en armar todas las piezas cortadas tanto
de la estructura principal como de los complementos y accesorios de la estructura.

Punteado. —en la operacion de punteado se realiza el soldado de la estructura en puntos
estratégicos o principales, para sostener las piezas de la estructura para posteriormente

Inspeccionar.

Inspeccion. — en la inspeccidn posterior al punteado se procede a revisar las medidas
correspondientes al disefio, como también el correcto armado, angulos de la estructura
y otros para proseguir con el proceso si cumple con los requisitos y sino subsanar la

falla antes de realizar un soldado definitivo.

Soldado. — después de corroborar las medidas de disefio adecuadas se procede al

soldado de la estructura completa.

Acabado. —esta es una tarea que se lleva a cabo para un mejor acabado de la estructura,
debido a que la soldadura no siempre queda de forma uniforme y se encuentra
sobresaliendo de la estructura, esto suele dar mal aspecto por lo que para subsanar este
defecto se utilizan amoladoras con discos de desgaste para nivelar la soldadura de la

estructura y darle un mejor acabado.

Lijado y limpieza. — en el lijado de la estructura se utilizan lijas especiales para metal
esta tarea se lleva a cabo manualmente por toda la estructura para eliminar corrosiones
y para una mejor adhesion de la pintura a aplicar posteriormente, después del lijado se
da una limpieza a la estructura para deshacerse de restos de polvo, escoria, y otras

impurezas.

Pintado. - el pintado de la estructura es el Gltimo proceso de fabricacion efectuado en
el taller, este se realiza con pinturas para metal de color acorde al pedido del cliente,
inicialmente se realiza un pintado manual con brocha por la estructura principal del
porton, picaportes y ranuras para evitar que la humedad llegue a dafar esta estructura
en pequefias partes donde no penetra la pintura que posteriormente es aplicada por el

resto de toda la estructura con un compresor.
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Instalacion o colocado. —Para la instalacion se debe perforar las columnas donde va a
ser instalado este para poder fijarlo, requiere del soldado de estos apoyos y se procede

al revocado de las perforaciones realizadas para un mejor acabado.

4.3.Cursograma sindptico del proceso productivo

El cursograma sindptico presenta un cuadro general de como se suceden las principales
operaciones e inspecciones. Muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones
y las inspecciones que se realizan para comprobar los resultados de esas operaciones,
a continuacion, se muestra el cursograma sinoptico del proceso productivo del producto

més vendido.

En los anexos del proyecto se pueden observar los cursogramas de los productos que
se encuentran entre los mas demandados, a diferencia de los diagramas y cursogramas
de una situacion propuesta en el caso de los cursogramas sindpticos no se representa
posteriormente estos cursogramas debido a que la modificacion en el tiempo y
distancias de trabajo al cual esta enfocado el presente proyecto no altera la estructura

de este cursograma al mantenerse las operaciones e inspecciones sin modificaciones.



49

DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama N° 1

| Hoja: 1de1

Método: Actual/Prepuesto

Producto: Portén

Lugar: Metalmecanica Rimba

Operario:

Actividad: Construccion de un porton

Compuesto por: Adriana Gutierrez

Fecha: 05/04/21

Corte de material . .
20min para picaportesy 2min Obtent?lén e 5min Recepcién de tubos y
laminas perfiles
seguros
Elaboracion de
45min{ 11 picaportes y 14min ° Trazoy preparacién 11min ° Trazo y preparacién
seguros
90min 0 Doblado de lamina  50min Corte de tubos y
perfiles
40min Armado del marco
del portén
>
125min é Soldado de la lamina
al marco
>
Soldado de
123min picaportes y
accesorios
5min 13 Inspeccién de
dimensiones
! Soldado de la
4smin 9 estructura
170min @ Lijadoy limpieza
150min e Pintado
276min e Instalado
Resumen
Actividad Cantidad | Tiempo
Operaciones 16 1166 min
Inspecciones 1 5 min
Total 17 1171min
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4.4.Maquinaria y equipos presentes en el proceso productivo

En los anexos del proyecto se detalla una tabla de la maquinaria con la que se cuenta

en el taller como sus caracteristicas de las mismas.

A continuacion, se detalla una tabla con la maquinaria que se emplea en los productos
descritos anteriormente. Al tratarse de la elaboracion de diversos productos no se utiliza
la misma maquinaria para su fabricacion de estos por sus caracteristicas fisicas tanto

del producto como la materia prima utilizada, a continuacion.

Tabla IV-1 Maquinaria empleada en el proceso

MAQUINA O PORTON | PERSIANA | BARANDA | TINGLADO
EQUIPO

Soldadora v v v v
Amoladora v v v v
Dobladora de plancha v
Taladro
Compresor v 4 v v
Cizalla de plancha v
Dobladora de tubo v
Dobladora de fierro v v

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia

4.5. Mano de obra empleada en el proceso

La mano de obra empleada para el proceso productivo de los productos con mayor
rotacion son los soldadores y los ayudantes estos se encargan de todo el proceso de
fabricacion desde la recepcion de la materia prima hasta el instalado del producto.



Tabla IV-2 Mano De Obra Empleada En EIl Proceso

MANO DE PORTON PERSIANA | BARANDA | TINGLADO
OBRA
Soldador v v v v
Ayudante v v v v
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Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia

4.6.Diagrama de recorrido del proceso productivo

Los diagramas de recorrido de los procesos de construccion de un portdn, persiana,
baranda y tinglado se encuentran en anexos del documento estos diagramas son de tipo
hombre los cuales presentan el proceso referido a los movimientos y actividades del

operador en cada una de las etapas del proceso de produccion.

4.7.Cursograma analitico

A continuacion, se muestra el cursograma analitico de un portén metélico y el resto de
los cursogramas se encuentran en la seccion de anexos del proyecto para los productos
que se vienen analizando en paginas anteriores, estos abordan el proceso de un modo
maés detallado que los diagramas de flujo ya que en estos se encuentran incluidas e
ilustradas las cinco actividades fundamentales. Este expone la circulacion o sucesion
de los hechos en el proceso e incluye informacién adicional tal como el tiempo

necesario y la distancia recorrida.

Los cursogramas elaborados estdn orientados a las actividades que realizan los

operadores para la elaboracion de los diferentes productos.



4.7.1. Cursograma analitico de un porton metalico
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Cursograma Analitico Material/Operario/Equipe

Diagrama Ndm.: Hoja 1lde Resumen
1 2
Objeto: comparar la situacién Actividad Actual Propue | Economi
actual y propuesta sta a

Operacion O 23
Actividad: Construccién de un Inspeccion |:| 1
portén
Método: actual Transporte |f‘> 18
Lugar: metalmecanica RIMBA Espera - 1
Operario (s): Ficha Almacenamiento v 0
Normando nim.: 1 _ _
Cabezas Distancia (m) 1825

Tiempo (min-hombre) 1838,25
Compuesto por: Fecha: -Costo Mano de obra
Adriana Gutierrez | 18-12-20
Aprobado por: Fecha: -Costo Material

Total

Descripcion Cantid | Tiem | Dista Simbolo Observaciones
ad po[s] | ncia
[mts] .

-Recepciona la materia prima 1 420 0 C.)\ I:I E> ‘Y
-Traslada el material 1 360 75 \’ A érea de corte
-Traslada herramientas de trazado 1 610 /b A érea de corte
-Traza y prepara los materiales 1 660 0 <
-Traslada la maquinaria de corte 1 600 6.5 e
-Corta los materiales 1 3000 0 <
-Traslada las laminas 1 240 6 e A area de corte
-Traza las laminas 1 840 0 o«
-Retorna con herramientas 1 200 6 \’ A lugar de origen
-Traslada las laminas 1 180 6 /b A area de doblado
-Dobla las laminas 1 5400 0 r
-Elabora picaportes 1 39000 | 125 | @<
-Traslada material cortado 1 300 6 > ) A érea de soldado
-Arma el marco del portdn 1 2400 0 <~
-Traslada las laminas dobladas 1 240 4 e A érea de soldado
-Suelda la lamina al marco 1 7500 0 <
-Traslada los seguros y accesorios 1 180 9 > )
-Suelda seguros y accesorios 1 7400 0
-Controla dimensiones 1 304 0
-Suelda definitivamente el porton 1 2712 0
-Transporta la amoladora 1 48 9 > )
-Desgasta y afina 1 1080 0 <
-Transporta el porton para lijado 1 420 12 ™~ A érea de pintado
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Cursograma Analitico

Diagrama NUm.: Hoja 2de Resumen
1 2
Objeto: comparar la situacion Actividad Actual Propue | Economi
actual y propuesta sta a
Operacion O
Actividad: Construccién de un Inspeccién |:|
portén
Método: actual Transporte |fl>
Lugar: metalmecanica RIMBA | Espera )
Operario (s): Ficha Almacenamiento v
Normando nim.: 1 _ _
Cabezas Distancia (m)
Tiempo (min-hombre)
Compuesto por: Fecha: -Costo Mano de obra
Adriana Gutierrez | 18-12-20
Aprobado por: Fecha: -Costo Material
Total
Descripcion Can | Tiempo | Dista Simbolo Observaciones
tida [s] ncia
d [mts]
-Traslada el material de lijado 1 350 16.5 | @
-Lijay cepilla la estructura 1 9000 0 o~
-Traslada el material de limpieza 1 326 115 e
-Limpia 1 1200 0 <
-Traslada el compresor 1 616 14 \’
-Traslada pinturas e insumos 1 900 145 /‘
-Pinta manualmente el esqueleto 1 1800 0 r
-Pinta toda la estructura 1 7200 0o | &~
-Deja secar el portdn 1 28800 0
-Traslada el producto terminado 1 900 21 A érea de_ producto
terminado
-Embala y carga 1 1200 0 o<
-Transporta la herramienta y mag. 1 1800 145 \’
-Transporta al lugar de instalacion 1 ) ) /‘ Variable de acuerdo a
cliente
-Descarga la estructura 1 900 0 r
-Perfora las columnas 1 7200 0 +
-monta el portén 1 1790 0 +
-Suelda las bisagras 1 5780 0 ’
-Prepara la pintura 1 179 0 +
-Pinta 1 720 o [ e
-Entrega 1 640 o | ®
Total 43 110295 182.5 23 1 18 1 0




En la siguiente tabla se puede observar el resumen de los datos obtenidos de los

cursogramas analiticos.

Tabla IV-3 Tabla Resumen De Los Cursogramas

Producto Tiempo (seg) Distancia (m)
Portén 110.295 182,5
Persiana 92.788 1745
Baranda 61.076 185
Tinglado 94.610 166
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Fuente: Datos de los cursogramas
Elaboracion: Propia

4.8.Desechos y desperdicios generados en el proceso

En la industria metalUrgica durante el proceso productivo se generan escorias, polvos
de aceria, arenas gastadas y restos metalicos; estos residuos son un problema para la
industria que los genera, el medio ambiente y la sociedad por su caracter de

peligrosidad, elevado volumen, inadecuada disposicion y falta de aprovechamiento.

Actualmente se generan un aproximado de 2 kg diarios de desechos, segun informacion
proporcionada en el taller, estos son vendidos cada bimestre y transportados a
industrias ubicadas en Santa Cruz y La Paz que procesan estos residuos para poder

recuperarlos fundiéndolos y asi poder aprovecharlos nuevamente.
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4.9.Productividad

La productividad representa un indicador muy util para evaluar la situacion de una
empresa e implementar una mejora continua, este indicador de gestion nos muestra con
mayor exactitud la aparicion de cambios positivos 0 negativos en cuanto a
productividad lo que se pretende en este caso con fines comparativos de una situacion
actual y una situacion propuesta.

Se realizo el célculo de la productividad por producto y no de forma global debido a
que la empresa cuenta con una amplia gama de productos que presentan costos muy
variables debido a las caracteristicas y materiales que se utilizan para su fabricacion
con tipos y precios diferentes por lo tanto se considera que el indicador de

productividad individual es méas confiable y preciso para fines de este proyecto.

A continuacion, se muestra el calculo de la productividad de un producto y en la seccion

de anexos los que restan.

4.9.1. Productividad de un porton metalico
Caracteristicas del producto
El producto del cual se calcula la productividad tiene las siguientes caracteristicas:

» Dimensiones: 3mx 2,70 m

> Total, metros cuadrados: 8,1m?

> Precio de la estructura por metro cuadrado: 300 Bs./m?
» Precio bruto de ventas:2430 Bs.



Tabla V-3 Inversion Para La Fabricacién De Un Portén
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INVERSION PARA LA FABRICACION DE UN PORTON

MATERIAL CANTIDAD | PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO (Bs.) | (Bs.)
Tubo 40 x 40 2 barras 98 196
Plancha 0,80 3 laminas 110 330
Tubo 30 3 barras 78 234
Tubo 25 1 barra 70 70
Angular 1% % barra 72 36
Tubo cuadrado 20 x 20 1 barra 54 54
Corrugado % 1 barra 18 18
Bisagras 6 8,50 51
Pintura 3,5 litros 34,28 120
Electrodos 2 kg 22 44
Lija 1 pliegue 1,50 1,50
TOTAL, MATERIAL 1154,50

MANO DE OBRA REQUERIDA

PERSONAL HORAS PRECIO/HORA PRECIO TOTAL

REQUERIDAS (Bs)
-maestro soldador 22,64 16,25 367,9
TOTAL, MANO DE OBRA 367.9
ENERGIA ELECTRICA
49,84 Kwh 41,37
TOTAL, ENERGIA ELECTRICA 41,37
IMPUESTOS
(16%) s/precio bruto de venta 388.80
TOTAL IMPUESTOS 388.80
OTROS GASTOS
-transporte y viaticos 50
TOTAL OTROS GASTOS 50

TOTAL 2002,57

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracién: Propia
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= Calculo de la productividad

_ producto

insumos

metros cuadrados de la estructura x precio

" materia prima+mano de obra+energia+impuestos+otros gastos

B 8,1 m2 x 300 bs/m2
n_l154,50+367,9+41,37+388,80+50

_ 2430Bs
= 2B
2002,57 Bs

=1, 21 Bs./Bs.

Este resultado de productividad indica que por cada boliviano invertido se obtiene 0,21

centavos de boliviano de beneficio para la empresa.

Tomando en cuenta los datos de la productividad calculada para cada producto tenemos

la tabla resumen que se muestra a continuacion.

Tabla V-20 Productividad De Los Productos

Productividad
Producto
Actual
Porton 1,21
Persiana 1,35
Baranda 1,27
Tinglado 1,16

Fuente: Datos de productividad actual
Elaboracién: Propia

Para un analisis mas profundo de la productividad se realiz6 el calculo de la
productividad parcial de la mano de obra de los diferentes productos que se muestra en

los anexos del presente proyecto.



CAPITULO V

DISENO DE LA NUEVA DISTRIBUCION EN
PLANTA



5.1.Andlisis de producto cantidad

5.1.1. Caracteristicas de los Productos

Es importante considerar las caracteristicas de los productos, desde el inicio de la

fabricacidn hasta el almacenado y las condiciones que requiere en el mismo. Los diversos

productos elaborados en el taller.

Considerando que las estructuras que se fabrican tienen dimensiones considerables es un

factor importante para una distribucion efectiva, se toma en cuenta las dimensiones
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maximas de los productos de mayor volumen y las promedio para no limitar posteriormente

la fabricacidn de estructuras de mayor ocupacién de espacio que las promedio.

Existen productos de volumen mayor como los tinglados que no se toman en cuenta en esta

tabla por que la fabricacion de estos es por pieza para el posterior montaje de este en el

lugar de la instalacion.

Tabla V-1 Dimensiones De Los Productos

Dimensiones max. (m) Area total
Producto
Alto Largo o Ancho ocupada
Portén 4m 4.5m 18m?
Persiana 4m 4m 16m?
Barandas 1im 6m 6m?
Carrocerias 6.40m 2m 12.8m?
Tinglados 6m 0.50m 5m?

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia
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5.1.2. Cantidad producida

Es necesario tener un estimado de la cantidad de cada producto que se elabora en el
taller debido a que es la base para un mejor analisis, a continuacion, se muestran datos
de la produccion mensual mas frecuente, debido a que los productos que se elaboran
son diversos y algunos meses varian sin embargo los datos proporcionados por el
gerente propietario son de las cantidades que se repiten con mayor frecuencia por mes.

Estos datos nos permitiran encontrar la frecuencia de produccion y representarla en un

diagrama de Pareto para tomar en cuenta en analisis posteriormente realizados.

Tabla V-2 Produccion Mensual

Producto Cantidad X Mes
(PZAS)

Portén

Persiana

Barandas

Tinglados

Carrocerias

N| N & O N ©

otros

Fuente: Informacion del gerente propietario
Elaboracién: Propia

5.1.3. Gréfica producto Vs. Cantidad

Con la informacion combinada de producto cantidad se desarrolla un analisis
importante a partir de una grafica de tipo Pareto para identificar cuéles son los
productos mas relevantes debido a la existencia de numerosos productos que van a
circular por el disefio de planta a disefiar ya que no es necesario involucrar a todos estos

productos dentro de los analisis.

Este analisis pretende concentrar todos los esfuerzos de anélisis y desarrollo de la
distribucion solo en aquellos productos cuyo volumen es el mayor y determinan

finalmente la mejor forma de distribucion de la planta.



Tabla V-3 Frecuencia De Fabricacién
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PRODUCTOS FABRICADOS

%
PRODUCTO | FRECUENCIA % ACUMULADO | ACUMULADO

PORTON 9 30,00% 9 30,00%
PERSIANA 7 23,33% 16 53,33%
BARANDAS 6 20,00% 22 73,33%
TINGLADOS 4 13,33% 26 86,67%
CARROCERIAS 2 6,67% 28 93,33%
OTROS 2 6,67% 30 100,00%
TOTAL 30 100,00%

Fuente: Informacién de la empresa

Elaboracién: Propia

FRECUENCIAS

Figura 5-1 Gréfica de Pareto

GRAFICO DE PARETO

PRODUCTOS

mmmm FRECUENCIAS

Fuente: Informacion de la empresa

Elaboracion: Propia
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Podemos observar como la cantidad de productos que llegan a cubrir el 80% del
volumen de estos que circulan en la planta son portones, Persianas, barandas y

tinglados.

Si concentramos los esfuerzos en disefiar una planta que se oriente a atender las

necesidades de flujo y de transporte de estos productos sera mas eficiente.
5.2.Analisis del proceso productivo
5.2.1. Manejo de materiales

El manejo de materiales comprende todas las operaciones basicas relacionadas con el
movimiento de los productos empacados o unitarios en cualquier estado y dentro de los
limites de un lugar de comercio. En el taller el manejo de materiales es de tipo manual
y dependiente del esfuerzo fisico, este nivel abarca el equipo operado manualmente y

transportes a mano.

No se cuenta con ningun tipo de equipo de manejo de materiales como montacargas,
transportadores, grdas, u otros equipos dentro del proceso de fabricacion. Para el
instalado del producto se requiere transportar este al lugar donde se va a instalar en este
caso se cuenta con vehiculos con caracteristicas adecuadas para transportar las

estructuras.

Es importante considerar en el manejo de las estructuras metalicas diferentes factores

COMoO Ser:

e Peso

e Tamaiio del producto

e Forma del producto

e Apilamiento del producto

« Proteccion del producto
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5.2.2. Flujograma genérico del proceso

A continuacion, se detalla un flujograma genérico sobre las actividades y operaciones
que se realizan en el taller con mayor frecuencia, para poder apreciar de forma mas

precisa el recorrido de los materiales en el proceso.

Figura 5-2 Flujograma Genérico Del Proceso

IMICIC

/Ac‘quiait‘ién de |11at¢rla|r}//

| Enderezado |

I Trazo y preparacion

&

I Cortade |
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I Preparado y punteado

“Lumple con las medida

requeridas?

Sl
| Soldade I

&

| Lijado v limpieza

&

| Pintade

Mo

Pieza sin imperfecciones?

| Estructura terminada I

Fid

Fuente: Entrevistas al Gerente Propietario
Elaboracion: Propia
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5.3. Analisis de relaciones entre actividades
5.3.1. Actividades productivas

Corte

Doblado

Soldado

Lijado y limpieza
Pintado

AU NEE NER NN

5.3.2. Actividades auxiliares

Entrada de materia prima
Salida de producto terminado

Perforado

ASIRNERNERN

Almaceén de insumos
5.3.3. Diagrama de relacion de actividades

Para la elaboracion del diagrama de relacion de actividades se elaboran diferentes
tablas, como la tabla de simbolos donde se muestra la simbologia que corresponde a

cada actividad o tarea realizada que se plasma en la Tabla I-1 del proyecto.

Otra de las tablas necesaria para el andlisis de relacion entre actividades son los
requerimientos de proximidad de una determinada actividad desarrollada en un area
con otra con su respectivo codigo para un mejor manejo de la informacion esta tabla se

encuentra en el capitulo primero del presente proyecto como Tabla I-2.

Los fundamentos que se plasman en la Tabla 1-3 también son importantes en las
decisiones de necesidades de proximidad, en base a las tareas que se desempefian en el

taller se consideran diferentes motivos de relacion.

Con la informacion y referencias de las tablas mencionadas anteriormente se elabora
una matriz donde se encuentran las actividades que se identifican como principales en
el taller con su correspondiente simbolo que se especificd anteriormente donde se

intersectan y comparan cada una de las areas en la parte superior del rombo se
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determina el codigo correspondiente al nivel de intensidad con el que se relaciona 'y en

el inferior un codigo numeérico para definir la justificacion de la relacion.

Figura 5-3 Matriz De Relacion De Actividades

T [

Entrada de M.P. y salida de P.T.

Corte

Doblado

Soldado

Lijado y limpieza

Pintado

Perforado

Almacén de insumos

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia

5.4.Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

Un elemento importante que debe involucrarse en este analisis tiene que ver con los
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espacios que se disponen para el desarrollo de las actividades productivas.

En el lay-out actual del anexo se observan los espacios disponibles y la ubicacion de

estos para considerarlos en la elaboracion del nuevo disefio de distribucion.

5.4.1. Maquinaria

EIES) Gl

Los espacios fisicos requeridos en la planta por la maquinaria se calculan mediante el

método de Guerchet descrito en el marco tedrico de proyecto, para ello se requieren las

dimensiones de la maquinaria y equipo de cada area de trabajo que se muestran en la

siguiente tabla.



Tabla V-4 Dimensiones De Maquinaria Y Equipo

Maquina Ancho (m) Largo (m) Alto (m)
Area de corte

Guillotina 0,60 0,60 0,40
Amoladora 0,31 0,50 0,16
Prensa 0,32 0,19 0,26
Area de doblado

Dobladora de laminas 2,27 0,58 1,66
Dobladora de tubos 0,50 0,60 0,90
Dobladora de resortes 0,63 0,14 0,54
Area de soldado

Soldadora BAMBOZZI 0,46 0,57 0,52
Soldadora NORDICA 0,25 0,48 0,26
Soldadora SHIO 0,45 0,60 0,56
Soldadora RIMASTER 0,24 0,47 0,32
Area de lijado y limpieza

Pulidora 0,32 0,51 0,16
Area de pintado

Compresor 1 0,39 0,96 0,89
Compresor 2 0,30 0,70 0,70
Compresor 3 0,36 0,60 0,58
Estante de pinturas 1,01 0,33 0,97
Area de perforado

Taladro PIRUL 0,29 0,47 1,00
Taladro manual 0,30 0,51 0,15
Almacén de insumos

Cargador eléctrico 0,25 0,16 0,17
Generador 0,50 0,59 0,60

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia

65
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5.4.2. Célculo de la superficie requerida para cada area

Con los datos de ancho y largo de la maquinaria y equipos recabados de la tabla anterior
se procede al célculo de la superficie estatica que corresponde al area de terreno que
ocupan estos. Deben incluir bandejas de deposito, las palancas, tableros, pedestales y

demas objetos para su funcionamiento. Se calcula con la Ecuacién I.1.

Ss=AXxL
= Donde:
Ss = superficie estatica (m?)
A = ancho de la maquina (m)

L= largo de la maquina (m)
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Tabla V-5 Calculo De Superficies Estaticas

Maquina Ancho (m) Largo (m) Superficie estatica (m?)
Area de corte

Guillotina 0,60 0,60 0,36
Amoladora 0,31 0,50 0,15
Prensa 0,32 0,19 0,06
Area de doblado

Dobladora de laminas | 2,27 0,58 1,32
Dobladora de tubos 0,50 0,60 0,30
Dobladora de resortes | 0,63 0,14 0,09
Area de soldado

Soldadora 0,46 0,57 0,26
BAMBOZZI

Soldadora NORDICA | 0,25 0,48 0,12
Soldadora SHIO 0,45 0,60 0,27
Soldadora 0,24 0,47 0,11
RIMASTER

Area de lijado y limpieza

Pulidora 0,32 0,51 0,16
Area de pintado

Compresor 1 0,39 0,96 0,37
Compresor 2 0,30 0,70 0,21
Compresor 3 0,36 0,60 0,22
Estante de pinturas 1,01 0,33 0,33
Area de perforado

Taladro PIRUL 0,29 0,47 0,14
Taladro manual 0,30 0,51 0,15
Almacén de insumos

Cargador eléctrico 0,25 0,16 0,04
Generador 0,50 0,59 0.30

Fuente: Informacion de la empresa

Elaboracién: Propia
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La superficie de gravitacion que representa la superficie utilizada por el obrero y por
el material acopiado para las operaciones de los puestos de trabajo es calculado para
cada elemento, multiplicando la superficie estatica (Ss) por el niumero de lados a partir

de los cuales el mueble o la maquina deben ser utilizados. Se utiliza la Ecuacion 1.2
Sg=Ssx N
= Donde:
Sg= superficie de gravitacion (m?)
Ss = superficie estatica (m?)

N = ndmero de lados



Tabla V-6 Superficies De Gravitacion
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Maquina Ss=Superficie estatica (m?) Sg (m?)
Area de corte

Guillotina 0,36 1 0,36
Amoladora 0,15 1 0,15
Prensa 0,06 1 0,06
Area de doblado

Dobladora de laminas 1,32 2 2,64
Dobladora de tubos 0,30 2 0,6
Dobladora de resortes 0,09 2 0,18
Area de soldado

Soldadora BAMBOZZI 0,26 1 0,26
Soldadora NORDICA 0,12 1 0,12
Soldadora SHIO 0,27 1 0,27
Soldadora RIMASTER 0,11 1 0,11
Area de lijado y limpieza

Pulidora 0,16 1 0,16
Area de pintado

Compresor 1 0,37 1 0,37
Compresor 2 0,21 1 0,21
Compresor 3 0,22 1 0,22
Estante de pinturas 0,33 1 0,33
Area de perforado

Taladro PIRUL 0,14 2 0,28
Taladro manual 0,15 1 0,15
Area de almacén

Cargador eléctrico 0,04 1 0,04
Generador 0,30 1 0,30

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia
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En cuanto a la superficie de evolucion (Se) que es la que se reserva entre los puestos
de trabajo para los desplazamientos de personal, del equipo, de los medios de transporte
y para la salida del producto terminado, Se calcula utilizando el factor “k” denominado
coeficiente de evolucion, que representa una medida ponderada de la relacion entre las

alturas de los elementos mdviles y los elementos estaticos.

coeficiente de evolucion “K”

Razon de la empresa Coeficiente K
Gran industria alimenticia 0,05-0,15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0,10-0,25
Textil- hilado 0,05-0,25
Textil -tejido 0,05-0,25
Relojeria -joyeria 0,75-1,00
mmmm) Industria mecanica pequefia 1,590-2,00
Industria mecanica 2,00-3,00

= Valor medio de K= 1,795

Considerando la tabla de valores tipicos de “K” y de acuerdo a la razén de la empresa
en estudio el rango del coeficiente es 1,590-2,00 correspondiente a la industria
mecanica pequefia, para no sobredimensionar la distribucion de planta con los calculos

y resultados se hall6 un valor medio del Rango cuyo valor corresponde a K= 1,795
Este dato se reemplaza Ecuacion 1.3 para el célculo de la superficie de evolucion.
Se = (Ss +Sg) k
= Donde: Se= superficie de evolucién
Sg = superficie de gravitacion
Ss =superficie estatica

K=coeficiente de evolucién



Tabla V-7 Superficies De Evolucion
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Maquina Ss (m?) Sg(m?) Se(m?)
Area de corte

Guillotina 0,36 0,36 1,29
Amoladora 0,15 0,15 0,54
Prensa 0,06 0,06 0,22
Area de doblado

Dobladora de laminas 1,32 2,64 7,11
Dobladora de tubos 0,30 0,6 1,62
Dobladora de resortes 0,09 0,18 0,48
Area de soldado

Soldadora BAMBOZZI 0,26 0,26 0.93
Soldadora NORDICA 0,12 0,12 0,43
Soldadora SHIO 0,27 0,27 0,97
Soldadora RIMASTER 0,11 0,11 0,39
Area de lijado y limpieza

Pulidora 0,16 0,16 0,57
Area de pintado

Compresor 1 0,37 0,37 1,33
Compresor 2 0,21 0,21 0,75
Compresor 3 0,22 0,22 0,79
Estante de pinturas 0,33 0,33 1,18
Area de perforado

Taladro PIRUL 0,14 0,28 0,75
Taladro manual 0,15 0,15 0,54
Area de almacén

Cargador eléctrico 0,04 0,04 0,14
Generador 0,30 0,30 1,08

Fuente: Informacién de la empresa

Elaboracién: Propia
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Habiendo realizado los calculos anteriores se tiene la informacion necesaria para

obtener la superficie total en metros cuadrados.

St =Ss + Sg + Se = m? Ecuacion V.1

En la siguiente tabla se puede observar la superficie total requerida por area de trabajo

segun la maquinaria y equipo utilizados en cada una de ellas.

Tabla V-8 Superficie Total

Maquina Ss (m?) Sg(m?) Se(m?) St
Area de corte

Guillotina 0,36 0,36 1,29 2.01
Amoladora 0,15 0,15 0,54 0,84
Prensa 0,06 0,06 0,22 0,34
(St) Espacio total del area de corte 3,19
Area de doblado

Dobladora de laminas 1,32 2,64 7,11 11.07
Dobladora de tubos 0,30 0,6 1,62 2,52
Dobladora de resortes 0,09 0,18 0,48 0,75
(St) Espacio total del area de doblado 14,34
Area de soldado

Soldadora 0,26 0,26 0.93 1,45
BAMBOZZI

Soldadora NORDICA 0,12 0,12 0,43 0,67
Soldadora SHIO 0,27 0,27 0,97 1,51
Soldadora RIMASTER 0,11 0,11 0,39 0,61

(St) Espacio total del area de soldado 5,24
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Area de lijado y limpieza

Pulidora 0,16 0,16 0,57 0,89
(St) area de lijado y limpieza 0,89
Area de pintado

Compresor 1 0,37 0,37 1,33 2,07
Compresor 2 0,21 0,21 0,75 1,17
Compresor 3 0,22 0,22 0,79 1,23
Estante de pinturas 0,33 0,33 1,18 1,84
(St) Espacio total del area de pintado 6,31
Area de perforado

Taladro PIRUL 0,14 0,28 0,75 1,17
Taladro manual 0,15 0,15 0,54 0,84
(St) Espacio total del area de perforado 2,01
Area de almacén

Cargador eléctrico 0,04 0,04 0,14 0,22
Generador 0,30 0,30 1,08 1,68
(St) Espacio total del area de almacén 1,90

St 33,88 m?

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia

5.4.3. Espacios disponibles

A continuacion, se muestran las dimensiones de las areas de trabajo y disponibles

actuales, que se pueden apreciar de mejor manera en la distribucién en planta actual

en los anexos del proyecto.

Tomando en cuenta los requerimientos de espacios analizados anteriormente en la tabla

siguiente se define el area que requiere cada area en el taller.
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Cuadro V-1 Espacios Del Taller

Area total del taller = 337,5 m?

Area de recepcion de materia prima y despacho de producto terminado =36 m?
Area de prensas = 10,8 m?

Area de soldado = 35,28 m?

Area de doblado = 11,00 m?

Area de herramientas = 12,75 m?

Area de almacén =14,28 m?

Area total del taller = 337,5 m?

Area administrativa= 63,28 m?

Total, 4rea ocupada= 147,39 m?
Total, area disponible= 190,11 m?

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia

Tabla V-9 Analisis de Espacios requeridos

Area | A. A. corte- | A. A. A lijado | A.

soldado perforado | doblado pintado Limpieza | Almacén
Requerimien
Sggun_
g';;;gg;g:es “| 18m - 75m? | 18m? | 18m? | 18m? -
Segun la
magquinaria 524m? | 520m? | 14,34m? | 6,3 m? | 0,89m? | 0,89 m? | 1,90 m?
Segun é&rea para
circulacién 25m? 7,86m? 15m? 31,56m? | 31,5m? 31,56m? | 7,86m?
A id
reareaueni®a | 4 oame | 18,26 m? | 51,18m? | 55,8m? | 35,49m? 5%1?9 9,76 m?

Fuente: Informacién de la empresa
Elaboracién: Propia

El espacio total requerido segun la maquinaria, las estructuras metalicas y espacios de
circulacion es de 269,12 m?, esta dentro del area con la que cuenta el taller, por lo cual
el redisefio de la distribucion por areas de trabajo es viable en cuanto a espacios, el

plano del disefio propuesto se encuentra en los anexos del proyecto.
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5.5.Desarrollo del diagrama relacional de espacios

El diagrama relacional de espacios plasmado a continuacion es un grafo en el que las
actividades principales son representadas por nodos unidos por lineas, estas lineas
representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U, X) entre las actividades unidas

a partir del cddigo de lineas que se muestra en la tabla.
5.5.1. Diagrama relacional de espacios

El diagrama esta elaborado de manera tal que el cruce de lineas sea minimo para
conseguir que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas préximas

posible en el disefio de la distribucion.

Recordando la Tabla I-4 de cddigos de lineas se desarrolla el diagrama de relacion de

actividades.

Codigo Simbologia

=

7

1

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia
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Teniendo en cuenta los espacios de las areas de trabajo y considerando la actividad 7
con menor flujo de materiales se determina unir el area de la actividad 7 con la actividad
2 para asi no tener distancias innecesarias en el recorrido del proceso sin que esta afecte
al desempefio normal de la circulacion de material como del personal quedando

entonces de la siguiente manera:

Figura 5-5 Diagrama De Relacion De Actividades Modificado

2-7
=

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracién: Propia

5.6.Factores influyentes y limitaciones practicas

5.6.1. Espacio minimo exigido en las condiciones generales de seguridad en los

lugares de trabajo

Para tener en cuenta los espacios minimos exigidos en la ley general de higiene

y seguridad ocupacional y bienestar se elabora la siguiente tabla resumen.

Tabla V-10 Requerimientos Exigidos Por Ley

Factor Condiciones
Altura minima 3m
Espacio por persona en el local 12m 3

Fuente: Ley de higiene y seguridad ocupacional y bienestar
Elaboracion: Propia
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5.7.Alternativas de distribucién

De acuerdo al diagrama relacional de espacios elaborado anteriormente se detallan a
continuacion dos propuestas de alternativas de solucién, los nodos que representan las
tareas estan ordenadas de forma que las lineas de relacion se crucen lo menos posible
y tengan la menor distancia. Ademas, se consideraron los espacios disponibles en el

taller para hacer el disefio de acuerdo a estas condiciones.
5.7.1. Alternativa 1

En la primera alternativa el disefio es flexible y se adapta a los espacios con los que se
disponen, las condiciones de trabajo son mejores en cuanto a manejo de materiales y
maquinaria por distancias recorridas y presenta una designacion de areas con un fécil

control y supervision del proceso.

Cuadro V-2 Primera Alternativa De Distribucion

PINTADO CORTE-PERFORADO | |ALMACEN DE INSUMOS

L= 2-7 8

ENTRADA DE M.P. Y
SALIDADEP.T.

\\
I

LIJADO Y LIMPIEZA SOLDADO DOBLADO

Fuente y Elaboracion: Propia
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5.7.1.1. Presupuesto e inversion

Para la implementacion de la primera alternativa se requiere invertir en modificaciones

que se deben realizar las cuales se detallan a continuacion.

Tabla V-11 Presupuesto De La Alternativa 1

PRESUPUESTO DE OBRA

DESCRIPCION DE LA OBRA. — Refaccion y adaptacion de éareas del taller que lo

requieran para la implementacion de la alternativa de solucion 1.

N° Concepto Cantidad | Precio Importe total
unitario (bs)
Construccién y adaptacion de areas
1 Nivelacion area de corte 12,75 m? 1 500 500
2 Modificacion tinglado area de corte 1 600 600
3 Tablero de herramientas area de corte
y soldado (2 x1,75) m 2 400 800
4 Tablero de herramienta area de
doblado (1,30x0,90) m 1 350 350
5 Ta_blerp de herramienta area de lijado 1 300 300
y limpieza (1x0,80) m
6 Ir)stalacmn eléctrica en area de 1 120 120
pintado
7 A_\_mpllacmn de tinglado para area de 1 400 400
lijado
8 Traslad_o y ubicacion de maquinaria 'y 1 100 100
herramienta
9 Instalacion eléctrica area de corte y 1 160 160
perforado
10 | Limpieza general 1 50 50
Total, Construccién y adaptacion de areas 3380
11 | Sefializacion | 1 | 600 600
12 | Capacitacion
12.1 | Profesional a cargo 1 1000 1000
12.2 | Material 1 100 100
12.3 | Refrigerios 5 10 50
Total, capacitacion 1150
INVERSION TOTAL 5130 Bs

Fuente y Elaboracion: Propia
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5.7.2. Alternativa 2

La siguiente alternativa se estructurd de forma que los recorridos sean minimos y no
haya flujo de materiales cruzados que afecten la circulacién efectiva de operadores,
materiales y producto en proceso, es un disefio mas flexible, y se ajusta de la misma

manera a las condiciones de disponibilidad de espacios del taller.

Cuadro V-3 Segunda Alternativa de Distribucién

LIJADO Y LIMPIEZA
ENTRADA DE M.P. Y PINTADO ALMACEN INSUMOS
SALIDADEP.T.
P

2-7

CORTE-PERFORADO SOLDADO DOBLADO

Fuente y Elaboracion: Propia
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5.7.2.1. Presupuesto e inversion
Para la implementacion de la alternativa 1 se necesita de la siguiente inversion:

Tabla V-12 Presupuesto de la Alternativa 2

PRESUPUESTO DE OBRA

DESCRIPCION DE LA OBRA. — Refaccion y adaptacion de éareas del taller que lo

requieran para la implementacion de la alternativa de solucion 2.

N° | CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
UNITARIO | TOTAL
(Bs)

Construccién y adaptacion de areas

1 Nivelacion de area de lijado 1 500 500

2 I\_/_Iodlflcacmn de tinglado area de 1 600 600
lijado

3 Tablero de herramientas area de 5 400 800
corte y soldado

4 Tablero de herramienta area de 1 350 350
doblado

5 'I_'fablero Qe h(_arramlenta area de 1 300 300
lijado y limpieza

6 Ir)stalacmn eléctrica en area de 1 120 120
pintado

7 Ampliacion de tinglado para area 1 300 300
de corte y perforado

8 Trasla_ldo y ublcamon_de 1 100 100
maquinaria y herramienta

9 Limpieza general 1 50 50

Total, construccion y adaptacion de areas 3120

10 | Sefializacion |1 | 600 600

11 | Capacitacion

11.1 | Profesional encargado 1 1000 1000

11.2 | Material 1 100 100

11.3 | Refrigerios 5 10 50

Total, capacitacion 1150

INVERSION TOTAL 4870 Bs

Fuente y Elaboracion: Propia



81

5.8.Evaluacion de alternativas y seleccion

Para la seleccién de la alternativa de solucion optima se utiliza el método de
comparacion de factores tomando en cuenta los factores esenciales con su respectivo

peso asignado segun la relevancia de cada uno.
Escala 0-10

10=importante

0= no importante

Tabla V-13 Evaluacién de Alternativas

PESO
FACTOR RELATIVO ALT1 ALT 2
(%)
Facilidad de expansion 10 6 6
Flexibilidad 15 7 8
Eficacia en la manipulacion de mat. 15 6 9
Utilizacion del espacio 9 9 9
Seguridad 8 7 8
Condiciones de trabajo 10 7 9
Utilizacion de los equipos 8 8 8
Facilidad de supervision y control 10 7 9
Inversién 15 8 9
TOTAL 100% 25,25 27,2

Fuente y Elaboracion: Propia

alternativa mas eficiente es la sequnda alternativa propuesta.

Segun los resultados de puntuacion total arrojados en la tabla de comparacion la
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5.9.Propuesta de la alternativa elegida

Considerando la nueva distribucién en planta seleccionada y teniendo en cuenta la
nueva ubicacion de cada area de trabajo donde se desempefian las diferentes actividades
productivas se elabora el cursograma analitico de la alternativa propuesta con las

actividades, tiempos y distancias ajustadas al nuevo disefio.

Estas representaciones del proceso son elaboradas con fines comparativos con datos

reales, permitira analizar y comparar la situacion actual con una situacion propuesta.
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5.9.1. Cursogramas analiticos propuestos

5.9.1.1.Cursograma analitico propuesto de un portén

Cursograma Analitico Material/Operario/Equipe
Diagrama Nim.: 1 | Hoja 1de2 Resumen
Objeto: comparar la situacién actual Actividad Actual Propuesta | Econo
y propuesta mia
Operacion O 23 23
Actividad: Construccién de un Inspeccion |:| 1 1
portén
Método: Propuesto Transporte |f‘> 18 12
Lugar: metalmecénica RIMBA Espera [ ) 1 1
Operario (s): Fichanum.. | Almacenamiento v 0 0
Normando Cabezas | 1 _ _
Distancia (m) 182,5 78,5
Tiempo (min-hombre) 1838,25 1763,98
Compuesto por: Fecha: -Costo Mano de obra
Adriana Gutierrez
Aprobado por: Fecha: -Costo Material
Total
Descripcion Canti | Tiem | Distan Simbolo bservaciones
dad po cia )
A= A
-Recepciona la materia prima 1 420 0 -
-Traslada el material 1 175 6 e A rea de corte
-Traza y prepara los materiales 1 660 0 ’/
-Corta los materiales 1 3000 0 b\
-Traslada las I1dminas 1 230 6 > ) A érea de corte
-Traza las ldminas 1 840 0 o«
-Traslada las 1&minas 1 230 8 ~® A érea de
doblado
-Dobla las laminas 1 5400 0 q/
-Elabora picaportes 1 3900 1 Py
-Traslada material cortado 1 220 4 e A érea de
soldado
-Arma el marco del porton 1 2400 0 o<
-Traslada las laminas dobladas 1 240 4 e A érea de
soldado
-Suelda la Iamina al marco 1 7500 0 <
-Traslada los seguros y accesorios 1 140 7 > )
-Suelda seguros y accesorios 1 7400 0
-Controla dimensiones 1 304 0
-Suelda definitivamente el portén 1 2712 0 (
-Desgasta y afina 1 1080 0 -
-Transporta el porton para lijado 1 180 4 ~9 A area de lijado
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Cursograma Analitico

Diagrama Hoja 2de?2 Resumen
Nim.: 1
Objeto: comparar la situacion actual y Actividad Actual Propu | Econom
propuesta esta ia
Operacion O
Actividad: Construccién de un portén Inspeccion |:|
Método: Propuesto Transporte |f‘>
Lugar: metalmecénica RIMBA Espera [ )
Operario (s): Ficha nim.: 1 Almacenamiento v
Normando Distancia (m)
Cabezas
Tiempo (min-hombre)
Compuesto Fecha: -Costo Mano de obra
por: Adriana 18-12-20
Gutierrez
Aprobado por: | Fecha: -Costo Material
Total
Descripcion Cant | Tiem | Dista Simbolo JObservaciones
idad | po ncia 3 ‘ v
-Lijay cepilla la estructura 1 9000 0 ()
-Limpia 1 [ 1200 | o |@d
-Traslada la estructura 1 99 2 \, A érea de pintado
-Traslada pinturas e insumos 1 400 6 L ®
-Pinta manualmente el esqueleto 1 1800 0 r
-Pinta toda la estructura 1 7200 0 L\
-Deja secar el porton 1 28800 0 7
-Traslada el producto terminado /./ A érea de producto
1 100 6 f
terminado
-Embala y carga 1 1200 0 [«
-Transporta herramienta y maquinas 1 1800 145 \’
-Transporta al lugar de instalacion 1 - - Distancia variable
-Descarga la estructura 1 900 0 (&
-Perfora las columnas 1 7200 0 +
-monta el porton 1 1790 0 ﬁ
-Suelda las bisagras 1 5780 0 *
-Prepara la pintura 1 179 0 #
-Pinta 1 | 720 o |
-Entrega 1 640 o |®
Total 36 105839 78,5 2 1 1 1 0
3 2
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En la seccidn de anexos se detallan los cursogramas analiticos restantes de los
productos en analisis, con esta informacion la informacién de los cursogramas
analiticos elaborados de la situacion actual de produccion y la propuesta se puede
resumir lo siguiente:

Tablav-14 Tabla Comparativa De Tiempo

Tiempo (seg.) Tiempo reducido

Fligelisie Actual Propuesta segundos %
Porton 110.295 105.839 4.456 4,04
Persiana 92.788 86.682 6.106 6,58
Baranda 61.076 56.563 4513 7,39
Tinglado 94.610 89.806 4.804 5,77

Fuente: Datos de los cursogramas
Elaboracion: Propia

Tabla V-15 Tabla Comparativa De Distancias

Producto Distancia (m) Distancia reducida
Actual Propuesta Metros %

Portén 182,5 78,5 104 56,99

Persiana 174,5 61,5 113 64,76

Baranda 185 57 128 69,19

Tinglado 166 44,5 1215 73,19

Fuente: Datos de los cursogramas
Elaboracién: Propia
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5.9.2. productividad propuesta

La productividad es un indicador importante para observar en que grado se aprovechan
los recursos utilizados, con la propuesta mediante la modificacion de tiempos de
produccién implica una variacion en cuanto a la mano de obra empleada en la

fabricacion de las diferentes estructuras se calcula una nueva productividad.

Para estos calculos nuevamente se considerd los mismos productos con sus
correspondientes caracteristicas fisicas por lo tanto no se modificaron los datos de
materia prima e insumos empleados en su fabricacion, los pardmetros que fueron

afectados en la modificacion fue el tiempo alterando la mano de obra empleada.

5.9.2.1. Productividad propuesta de un portén
Caracteristicas del producto
El producto del cual se calcula la productividad tiene las siguientes caracteristicas:

» Dimensiones: 3mx 2,70 m

> Total, metros cuadrados: 8,1m?

> Precio de la estructura por metro cuadrado: 300 Bs./m?
» Precio bruto de ventas: 2430 Bs.



Tabla V-16 Inversion modificada para la fabricacion de un porton
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INVERSION PARA LA FABRICACION DE UN PORTON

MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNI. (Bs.) | PRECIO TOTAL
(Bs.)

Tubo 40 x 40 2 barras 98 196

Plancha 0,80 3 laminas 110 330

Tubo 30 3 barras 78 234

Tubo 25 1 barra 70 70

Angular 1% Y barra 72 36

Tubo cuadrado 20 x 1 barra 54 54

20

Corrugado ¥4 1 barra 18 18

Bisagras 6 8,50 51

Pintura 3,5 litros 34,28 120

Electrodos 2 kg 22 44

Lija 1 pliegue 1,50 1,50

TOTAL, MATERIAL 1.154,50

MANO DE OBRA REQUERIDA

PERSONAL HORAS PRECIO/HORA PRECIO

REQUERIDAS TOTAL (Bs)

-maestro soldador | 21,40 16,25 347,75

TOTAL, MANO DE OBRA 347,75

ENERGIA ELECTRICA

49,84 Kwh 41,37

TOTAL, ENERGIA ELECTRICA 41,37

IMPUESTOS

(16%) s/precio bruto de venta 388.80

TOTAL, IMPUESTOS 388.80

OTROS GASTOS

-transporte y viaticos 50

TOTAL, OTROS GASTOS 50

TOTAL 1.982,42

Fuente: Informacion de la empresa

Elaboracion: Propia
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= Calculo de la productividad

_ producto

insumos

metros cuadrados de la estructura x precio

" materia prima+mano de obra+energia+impuestos+otros gastos

B 8,1 m2 x 300 bs/m2
n_1154,50+347,75+41,37+388,80+50

2430 Bs
1982,42Bs

Bs
=1, 22—
Bs
Este resultado de productividad indica que por cada boliviano invertido se obtiene 0,22

centavos de boliviano de beneficio para la empresa.

El calculo de la productividad de los demés productos se encuentra detallado en los

anexos del proyecto, a continuacion, se muestra la tabla resumen de estos datos.

Tabla V-17 Productividad Propuesta

Productividad
Producto
Propuesta
Porton 1,22
Persiana 1,37
Baranda 1,31
Tinglado 1,16

Fuente: Datos de productividad
Elaboracion: Propia

El factor de produccién que varia en este estudio del proyecto es la mano de obra
empleada en el proceso debido a la reduccién de los tiempos de produccion mediante
la optimizacion de la distribucion en planta, por lo que en los anexos se muestran los

calculos de la productividad parcial ajustada a la nueva situacion propuesta.
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5.9.3. Incremento o variacion de la productividad

n2—nl
w1l

A%m =

DONDE:
nl= productividad actual
m2=productividad propuesta

A% = variacion o incremento de la productividad

5.9.3.1.Incremento de la productividad de un portén

DATOS:
nl=121

2—ml
n2=1.22 A% = ==

1l

1,22-1,21
A% =————— X 100%
1,21

A%mn=0,83%

Los resultados indican que existe un incremento porcentual de 0,83% en relacion a la

productividad actual con la propuesta.

Los célculos de los demés productos en estudio se detallan en los anexos del proyecto.
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Tabla V-18 Variacion De La Productividad

Productividad Variacion
Producto
Actual Propuesta A%m
Portén 1,21 1,22 0,83
Persiana 1,35 1,37 1,48
Baranda 1,27 1,31 3,15
Tinglado 1,16 1,16 0

Fuente: Datos de productividad
Elaboracion: Propia

5.10. Cronograma de actividades para la ejecucion

Para la aplicacion de la alternativa de solucion seleccionada habiendo ya planteado los
requerimientos y caracteristicas de la alternativa a continuacion se elabora el

cronograma de implementacion de esta:

Cuadro V-4 Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Dia
Actividad 1/2|3(4|5/6(7|8(9|10

1.-Nivelacién del area de lijado y limpieza

2.-Modificacidn tinglado de area de lijado

3.-Adquisicion de tableros para herramientas

4.-Instalacion eléctrica en area de pintado

5.- Preparacion de tableros de herramienta

6.- Colocado de tableros en cada area de trabajo

7.-Ampliacion del tinglado area de corte

8.- Traslado de la maquinaria a cada drea

9.- Ubicacion de la herramienta en los tableros

10.- Adquisicién de senalizacién

11.- Limpieza general

12.-Instalacidn de la seiializacion

13.-Capacitacion

Fuente y Elaboracion: Propia
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5.11. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios del

establecimiento industrial

Teniendo en cuenta la superficie del area de produccion y las actividades que se llevan
a cabo en el taller y conforme a la NB58005-normativa de carga de fuego y dotacion
de extintores la cantidad de extintores estara definida por la carga de fuego calculada y

del riesgo que conlleva la actividad en cada area.

Para este andlisis se realizard un andlisis de riesgos de cada &rea para definir la

ubicacion de los extintores en el taller de forma coherente.

Tabla V-19 Magnitud de Riesgo en Cada Area

RIESGOS POR AREA DE TRABAJO
Area de recepcion de materia prima y despacho de producto terminado. | R7
Area de pintado R2
Area de lijado y limpieza R7
Area de almacén de insumos R3
Area de corte y perforado R6
Area de soldado R4
Area de doblado R7
Definiciones:
R1=explosivo R2= inflamable
R3= muy combustible R4= combustible
R5= poco combustible R6= incombustible
R7=refractarios

Fuente: Informacion de la empresa
Elaboracion: Propia
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Habiendo realizado la identificacion de los riesgos que se presentan en cada area se

puede definir la ubicacion de los extintores por areas de trabajo que lo requieren.

Tabla V-20 Ubicaciéon De Extintores

Zonas N° extintores
Area de pintado 1
Area de almacén 1
Area de soldado 1

Fuente: Analisis de riesgos
Elaboracién: Propia

Los extintores se ubicaran en las areas mencionadas en la tabla anterior para cualquier
situacion que pueda producirse en el taller o riesgos presentes en el desarrollo de las
actividades de fabricacion.

5.12. Requerimiento de sefializacion

El Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad IBNORCA a través de la Norma
Boliviana NB -55001 “Sefializacion de Seguridad” establece: la identificacion de los
colores de seguridad y los principios de disefio de las sefiales de seguridad usadas en
los lugares de trabajo con el propésito de informar sobre prohibicion, advertencia,

obligacién salvamento, evacuacion, entre otros.

Debido a ello, el contenido del presente catalogo de requerimiento de sefializacion para
el taller metalmecanica “RIMBA” estara basado en los principios que establece el
Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA), en el tema de Colores y

Tipo de Sefalizacién o carteles de seguridad permitidos.
Caracteristicas minimas requeridas.
Para las sefiales de Obligacion, Prohibicion, Advertencia o Salvamento:

» Altura minima de colocacidon de la base del letrero respecto al piso:1,4 m.
» Tipo de Letra: Mayuscula ARIAL.

» Dimension minima del cartel para distancias de vision mayor a 5 metros:
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Formato A2.
Diametro de los simbolos de la sefial: 0,3m.
Base del cartel: 0,42 m.
Altura minima del area destinada al simbolo de la sefial: 0,4 m.
Altura minima del 4rea destinada al texto de la sefial: 0,194 m.
» Dimension minima del cartel para distancias de vision hasta 5 metros:
Formato A3.
Diametro de los simbolos de la sefial: 0,25 m.
Base del cartel: 0,297 m.
Altura minima del area destinada al simbolo de la sefial: 0,28 m.
Altura minima del area destinada al texto de la sefial: 0,14 m.
Para las sefiales de Evacuacion y Sefiales complementarias:

» Altura minima de colocacion de la base del letrero respecto al piso:1,4 m.
» Tipo de Letra: Mayuscula ARIAL.

» Dimensién minima del cartel para distancias de vision mayor a 5 metros:
Lado menor de la sefial: 0,3m.
Lado mayor de la sefial: 0,6 m.

» Dimensién minima del cartel para distancias de vision hastab metros:
Lado menor de la sefial: 0,15 m.
Lado mayor de la sefial: 0,3 m.
Para las sefiales contra incendios:

» Altura minima de colocacién de la base del letrero respecto al piso:1,5m.

» En ningln caso debe estar asegurado con fierros, clavos o similares.
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» Dimensiones minimas de la sefial de extintores:
Lado menor de la sefial: Mayor a 0,4 m.
Lado mayor de la sefial: Mayor a 0,4 m (superior al lado menor).
Diametro de franjas: 10 cm.

Figura 5-6 Dimensiones De Sefialética

4— DELEXTINTOR
MAS 40 cm.

ALTURA DEL
INTOR

MAS 40 cm

Fuente: NB —55001 IBNORCA
5.13. Manuales
5.13.1. Manual de procedimientos

Esta guia que establece la secuencia de pasos para que una empresa, organizacion, o

area consiga realizar sus funciones se muestra en el anexo del documento.

5.13.2. manual de capacitacion

Posterior a la implementacion del nuevo disefio de distribucion se recomienda llevar a
cabo la capacitacion del personal para que la implementacién tenga la efectividad que
se espera, este documento que redne las instrucciones y pautas precisas para desarrollar
la capacitacion se detalla en el anexo del presente proyecto.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1.Conclusiones

» Se logré realizar un diagnostico adecuado de las condiciones actuales lo cual permitid
determinar tiempos y distancias innecesarias en el proceso de produccion, para un

mejor disefio de la nueva distribucién en planta.

» Se realizd un estudio de métodos del proceso de produccion el cual permitid
identificar fallas presentes en el mismo que fueron importantes para poder obtener
datos de la situacion actual como de la situacion propuesta obteniendo pudiendo

comparar y verificar las mejoras obtenidas con la propuesta del presente proyecto.

> Se presentd a la gerencia del taller metalmecanica RIMBA las alternativas de
distribucion en planta sugerida en este proyecto para su verificacion y decision de
aplicacion.
habiendo estado de acuerdo con el redisefio y considerando el impacto del mismo al
dia 20 de abril del presente afio se cuenta con un avance de la aplicacion del proyecto
en el taller considerable teniendo ya concluido la implementacion de los tableros de
herramientas por area de trabajo como también la designacion de las areas de cada

actividad realizada con la correspondiente sefializacion.

» Este proyecto permitira mejorar la disponibilidad de herramientas y maquinaria para
reducir las distancias en un 66,03 % vy el tiempo de produccion en un 5,77 %
promedio, optimizando de esta manera el proceso productivo brindando mejores
condiciones de seguridad a los trabajadores y reduciendo el esfuerzo por el transporte

de maquinaria y herramienta en largas trayectorias.
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» La implementacion adecuada del nuevo disefio de distribucion en planta, permitira
mejorar la productividad en un 1,36% promedio debido a la reduccion del tiempo de
fabricacion impacto que favorecera a la empresa en cuando a desarrollo, organizacion

y mejores beneficios para esta.

» El desarrollo de este proyecto fue una experiencia interesante debido a la interaccion
directa con la planta de produccion donde se conocio todo el proceso productivo de
una amplia gama de productos, por otra parte, por medio del levantamiento de datos
e informacién se conoci6 mas acerca del comportamiento de ventas, costos,
requerimientos y otros.

Ademas de fortalecer el conocimiento para una mejor formacion profesional debido
a la interaccion directa con las distintas areas de la empresa pudiendo realizar un
estudio real para aportar de forma eficiente con un trabajo que se ajuste a la realidad

de esta.
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6.2.Recomendaciones

» Se sugiere realizar la instalacion y movimiento de la maquinaria y herramienta de
instalacion en el area de despacho de producto terminado para optimizar y mejorar

los tiempos de produccion.

» Tomando en cuenta la competencia de precios en el mercado por productos

importados es necesario aprovechar los recursos para producir a precios mas bajos.

» Controlar que se cumpla con el recorrido, el establecimiento de cada &rea y que las

actividades y procesos tengan un flujo adecuado en beneficio de la productividad.

» Verificar las nuevas instalaciones realizadas en el proceso de implementacion para

evitar la existencia de riesgos para los operarios.

» Al reubicar la maquinaria asegurarse de que queden estables, con anclajes firmes y

que cuenten con los espacios correspondientes para la circulacion.

» Realizar capacitaciones al personal tanto de mantenimiento como de seguridad
industrial para contar con trabajadores mas eficientes en su trabajo y preparados para

cualquier eventualidad.



