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RESUMEN

La empresa FC CONSTRUCCONES es una metalmecanica, que tiene como
unico dueifio al Ing. Mec. Franklin Chippe Villacrés, esta dedicada
especialmente a la construccion de maquinaria agricola, y tiene como principal

consumidor la industria arrocera.

Dentro de su cartera de productos constan maquinaria como: elevadores de
cangilones, bandas transportadoras, ventiladores de doble oido, quemadores de

cascarillas, tolvas, silos, ciclones, y transportadores helicoidales.

Se comienza el disefio y la construccién de sus maquinarias bajo pedido, cada
proyecto tiene una duracion aproximada de un mes y medio como minimo a tres
meses maximo, todo esto dependiendo si estos proyectos no implican

investigacion adicional al disefio estandar.

La empresa actualmente es aquejada por varias problemas, como fallas en su
administracion debido a la falta de procedimientos y la poca capacitacion que se
le provee al personal, a estos se les suma los continuos paros de produccion, ya

sea por cambios de proyectos, o también las descargas masivas de materia
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prima, en la cual se utilizan los trabajadores de produccion. Ademas el
desorden y mala administracion de las bodegas, el no poseer equipos adecuado
de manipuleo y traslado de materiales, la mala ubicacién de las bodegas,
comedores y bafios, todos estos problemas trae como consecuencia pérdidas
en tiempo de produccion, pérdidas en ventas, pérdida de proyectos y por ende

esto incide en costos de mano de obra adicionales.

Con el fin de resolver estos problemas, o al menos reducir el impacto que
causan dentro de la empresa, se realizo este proyecto de investigacion, el cual

tiene como objetivo el redisefio de la distribucion fisica de la planta.

Para realizar un Optimo redisefio de la planta, fue necesario conocer
detalladamente los métodos y herramientas a utilizar, se realiz6 una
investigacion exhaustiva de todos los métodos de redisefio que se podrian
aplicar, para luego seleccionar el mas adecuado, en este caso el método SPL y

el método QAP fueron los elegidos.

Continuando con el estudio de redisefio, se efectuo un analisis de la situaciéon
actual de la planta, la cual nos dio como resultados los problemas que aquejan
a la empresa en cada uno de las areas(mercado, produccion, sistema de

almacenamiento, organizacional), encontrando que ademas de los problemas ya
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nombrados se suman los siguientes: no tienen acceso, ni espacio adecuado
para el despacho y recepcion de materiales, se realizan desplazamientos
innecesarios lo que causa pérdida de tiempo, que la planta actualmente esta
trabajando a un 51,8% de su capacidad de produccion, y no existe un area

destinada para comedor.

A cada uno de los problemas encontrados tanto en la definicion del problema
como en el analisis de la situacion actual de la empresa, se los analizd
buscando la causa raiz de los mismos con la herramienta Diagrama Causa y
Efecto (Ishikawa), con lo cual se propusieron varias soluciones y se selecciond

las mas adecuadas con matrices de criterios.

En la mayoria de los problemas la solucion era el redisefio de la distribucion
fisica de la planta, debido a que los métodos de redisefio ya habian sido
escogidos, se ejecuto el redisefio de la planta por el método SPL, y se intentd

hacer o mismo por el método QAP, pero no se consiguié una solucion efectiva.

El método SPL dio tres posibles soluciones para el redisefio, para escoger la
mas adecuada se efectuaron calculos de distancias con las relaciones entre

departamentos, lo que llevé a que la solucion mas adecuada era la numero 2.



Una vez conseguido el nuevo disefio de la planta, se realizé una proyeccion de
resultados, lo que dio una vision de las mejoras que se darian si se aplicara el
nuevo disefio, asi como a las soluciones que se propusieron en los demas

problemas.
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1.1

CAPITULO 1

ANTECEDENTES

FC Construcciones es una empresa metalmecanica, cuenta con una
planta ubicada en el km 12 7% via a Daule. Tiene como unico duefio al Ing.
Mec. Franklin Chippe Villacrés. Esta empresa fue fundada en el afio de
1999 y se especializa en la construccion de maquinarias para la

agroindustria, teniendo como mercado principal la industria arrocera.

La diversidad de los productos construido es muy amplia. Algunas de las

principales maquinarias que construye son:

e Elevadores de cangilones



e Bandas transportadoras
e Ventiladores de doble oido

e Quemadores de cascarillas

e Tolvas
e Silos
e Ciclones

e Transportadores helicoidales

Actualmente la empresa cuenta con aproximadamente 37 empleados
entre operarios de produccion, operarios de montaje, jefes de bodega,

montaje y produccion, choferes, personal contable y gerentes.

Por un periodo de nueve afios esta empresa labor6 artesanalmente en un
total de tres talleres ubicados al sur de la ciudad. En sus comienzos se
situdé en la esquina de Tulcan y el Oro, propiedad del padre del duefio.
Con el pasar de los afos, por el aumento en la produccion, se
establecieron en dos talleres mas, uno de estos ubicados en la esquina
frontal del primer taller y el segundo en Chamber, entre Tulcan y Carchi,

en la cuadra siguiente.

Sin embargo, esto generaba altos costos operativos y problemas en el

ensamble de las maquinas, ya que el espacio en estos talleres era



reducido. Ademas, debido a que se encontraba en un barrio residencial,
los problemas con la comunidad se iban acrecentando a medida que la
empresa iba creciendo, debido al gran ruido producido ya que muchas

veces se veian obligados a usar las aceras para armar las maquinas.

Es asi, que en el ano 2008 la empresa decidi6é trasladarse a una zona
industrial en el Km 12 7 via Daule, donde adquirié un terreno de 2100
m2, lo que ha generado visibles mejoras en la logistica y la capacidad de

atender la demanda de produccion que actualmente maneja la empresa.

La empresa comienza el disefio y la construccién de sus maquinarias
bajo pedido. En cada proyecto u orden de trabajo por cliente, pueden
encontrarse un promedio de 3 a 8 maquinas, dependiendo del proyecto

que se esté manejando.

Cada proyecto, se puede realizar en su totalidad, incluyendo el montaje

del mismo, en un periodo aproximado de un mes y medio a tres meses.

Aquellos proyectos que impliquen investigacion y disefio de las maquinas,

tardaran un promedio de tres a seis meses.

Actualmente la empresa tiene problemas en su administracion debido a la
falta de procedimientos y la poca capacitacion que se le provee al

personal.



El negocio como ya se menciond anteriormente consiste en receptar
pedidos por parte de los clientes, tomando en consideracién todas las
especificaciones necesarias como material, dimensiones, cantidad, etc.
procurando siempre sugerir al cliente sobre opciones de optimizacién de
recursos. Luego se disefa la estructura, se analiza la disponibilidad de
materia prima y se envia al taller respectivo la orden junto con el disefio

para comenzar la elaboracion de la maquinaria.



1.2 Definicion del problema

Dentro de la empresa existen muchas falencias que seran objetivo de

estudio para este proyecto, entre los principales problemas se tiene:

Paros de produccion: este problema se debe a que no se cuenta con un
plan o cronograma de produccién. Se maneja todo a través de
conveniencia, es decir, si se esta efectuando un trabajo en la linea y llega
un proyecto de mayor importancia se le resta importancia al trabajo que

se esta realizando para darle prioridad al proyecto nuevo.

Con datos histéricos se puede afirmar que se generan en promedio 2
paros de produccion por mes, debido a cambios de proyecto. Esto genera
altos tiempos de lead time y muchas veces produce malestar en los
clientes por no cumplir con la fecha de entrega de sus pedidos, es decir

decrece el nivel de servicio.

La empresa cuenta con una politica de mejora al servicio al cliente con el
fin de evitar retrasos continuos en la entrega de los proyectos. Se
proporciona un descuento en el precio de venta por cada dia de retraso.
A continuacién se muestra en la tabla 1 los descuentos por dias de

retrasos:



TABLA 1

DESCUENTOS EN PRECIOS DE VENTAS POR DIAS DE RETRASO

% de

Dias de retraso
descuento

2% 0-10
3% 11-20
4% 20 en adelante

Como muestra la tabla 2 los continuos paros de produccion traen como
consecuencia una demora promedio de 7 dias en el tiempo de entrega
de los proyectos, generando asi costos a la empresa que ascienden a un
total de $ 3.303,17 en los seis primeros meses, lo que representa

$6.606,34 de costo anual.



TABLA 2

PAROS DE PRODUCCION POR CAMBIOS DE PROYECTOS

Tiempo ULt =
(o[} Tiempo Descuento
Cliente FEBIRICE | FESmes e entrega | de retraso por
emision entrega  entrega =
. Real (dias) retraso
(dias) :
(CIED))

Indurey CIA 05-ene-09 | 30-ene-09 20 30 10 $56.00
Arrocesa S.A. 09-ene-09 | 29-ene-09 15 22 7 $130.00
Industrias DACAR | 17-feb-09 | 10-mar-09 16 25 9 $104.00
Agricampo 19-feb-09 | 06-mar-09 11 19 8 $280.00
Placas del sur S.A | 02-mar-09 | 25-mar-09 18 30 12 $1,143.00
Inarromesa 23-mar-09 | 15-Apr-09 18 22 4 $21.00
Arrocesa S.A. 6-Apr-09 | 29-Apr-09 20 27 7 $33.96
Agricampo S.A. 24-Apr-09 | 14-may-09 15 18 3 $1,428.12
DIORT 25-may-09 | 12-jun-09 15 22 7 $30.46
Fundametz 22-may-09 | 19-jun-09 23 30 7 $22.40
AGRIVIT 04-jun-09 | 26-jun-09 15 22 7 $12.65
Arrocesa S.A. 04-jun-09 02-jul-09 20 25 5 $41.58
TOTAL $3,303.17

Otros paros en la produccion se dan cuando se realizan descargas de
pedidos, como el espacio asignado para este tipo de actividad es
reducido, se requiere de todo el personal para agilizar la operacion. Estos
paros de produccion se dan cada vez que llegan pedidos de materiales
pesados y en grandes cantidades (planchas), como se puede observar en

la tabla 3:



TABLA3

PAROS DE PRODUCCION POR DESCARGA DE MATERIAL

e w0 o
COMPRA PARA BESCRIECION PROEE cro DESCARGA ;;L‘I\;
DESCARGA (min)
07-Jan-09 6 Tubos cuadrados 150 165,00 $7,64
22-Jan-09 8 Planchas de 2mm h/n 20 26,67 S2,47
22-Jan-09 8 Tubos galvanizados 18 26,40 $1,22
28-Jan-09 8 Planchas de 1.4mm 20 26,67 S2,47
28-Jan-09 8 Planchas de 1.4mm h/n 24 32,00 $2,96
30-Jan-09 12 Planchas de 2mm. 50 100,00 $9,26
18-Feb-09 16 Planchas perf red. 138 368,00 | $34,07
04-Mar-09 3 Angulos laminados 36 39,60 $0,92
19-Mar-09 8 Pl. Galv. 1.1mm 36 48,00 $4,44
19-Mar-10 8 Angulos lam. 30x4mm 98 300,53 $6,96
27-Mar-09 8 Tubos cuadrados 337 494,27 | $22,88
07-Apr-09 12 Planchas de 2mm. 50 100,00 $9,26
29-Apr-09 6 Tubos 75x2 39 42,90 $1,99
06-Jun-09 12 Planchas galvanizadas 63 126,00 | $11,67
12-Jun-09 12 Planchas de 1.4mm 80 160,00 | $14,81

TOTAL 2056,03 | 5133,02

10

Si en promedio la empresa genera ventas por $410.000 anuales, lo que

equivale a que por cada minuto desperdiciado de produccidon se deja de

percibir $3,16.

Por el problema de descarga de materiales se generé una pérdida de

2056.03 minutos de paros de produccion en los seis meses, lo que
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concierne a un costo semestral en mano de obra de $ 133,02, y una
perdida en ventas de $6.504,42 en el mismo periodo, que simboliza 1
proyecto no elaborado. Al afio representaria la pérdida de capacidad de

produccion de 2 proyectos, con un costo de $13.008,84 de ventas.

Esto se da debido a que la empresa no cuenta con una adecuada
administracion de sus bodegas, es decir, que no se posee una politica de
inventario, no tienen establecido un stock minimo y un stock de
seguridad, no tienen un control de entrada y salidas de los productos
almacenados, no se realizan auditorias, no tienen un disefio adecuado
para el manipuleo de materiales ni las seguridades necesarias; no tiene

un acceso adecuado para el despacho y recepcion de materiales.

Manipulacion de los materiales: El manipuleo de las planchas, motores
y demas materiales pesados se realiza manualmente debido a que no se
cuenta con equipos de manipuleo como montacargas o gruas. En la
siguiente tabla se muestra los indicadores que se producen por este

problema.
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TABLA 4

PERDIDA DE TIEMPO DE PRODUCCION POR MANIPULEO DE MATERIALES

Ul e ol Tiempo diario % de tiempo
traslado . .
. o disponible de de
Materiales manual diario o o
. produccién produccion
de materiales - =
. (min) desperdiciado
(min)
acero de
Torno transmision 12 540 2%
planchas,angulos,
Corte tubos,perfiles 10 540 2%
envases de
Pintura pinturas 11 540 2%
Total 33 6%

La tabla 4 muestra que se produce una pérdida del 6% del tiempo diario
disponible de produccion, lo que equivale a 33 minutos perdidos en el
mismo periodo en el manipuleo de materiales, esto equivale a 3.960
minutos en el semestre, lo que representa una pérdida en ventas de

$104,40 semestrales, $208,80 al ario.

Mala Ubicacién de areas especiales: La ubicacién de oficinas, bafios y
comedor, no es la mas adecuada, como se muestra en la tabla 5, la
oficina del administrador de produccion no tiene una vista disponible a
todo el proceso de fabricacion y es por esto que debe estar movilizando

aproximadamente de 6 a 8 veces en el dia a supervisar que los operarios
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estén realizando su trabajo, recorriendo constantemente una distancia de
106.5 metros ocupando asi 10 minutos por cada recorrido que en un dia
de trabajo normal le genera aproximadamente una pérdida de 60 minutos
diarios. Un operario del area de tornos tiene que recorrer 96.32 metros
para trasladarse al bafo, esto equivale a una pérdida de tiempo de 15

min., si este en promedio se dirige al bano 2 veces al dia.

TABLAS

TIEMPO DIARIO PERDIDO POR RECORRIDOS REALIZADOS

Area Salida Area de Distancia (m) Tiempo N° veces de Tiempo diario
llegada recorrido recorrido en perdido en
(min.) el dia recorrido(min)
Administracion | Procesos 106.5 10 6 60
Torno Bafio 96.32 5 2 10
Pintura Garita 81.32 5 1 5

Estos desplazamientos representan un total de 75 minutos diarios
desperdiciados en recorridos, lo que al semestre significa 9.000 minutos,
y en ventas $28.742 lo que equivale a 2 proyectos no realizados. Al afio
representaria una pérdida en ventas de $57.484, equivalentes a 5

proyectos no realizados.
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Falta de mano de obra: Otro de los problemas que existe es que
muchas veces se han tenido que rechazar proyectos por falta de mano de
obra, han existido proyectos de gran magnitud que no han podido ser

concluidos dentro del tiempo de entrega por la falta de operarios.

En lo que va del afio se han aplazada la entrega del trabajo terminado de
4 proyectos, del total de 27 que se han aceptado. Equivale a una pérdida
de $43.332 al semestre, al afio esto significa $86.664 perdidos en ventas,

y 8 proyectos aplazados.

Pérdidas de tiempo para el arranque en la produccion: el tiempo de
setup es muy alto, se ha estimado que cada comienzo de jornada se
pierden aproximadamente 30 minutos en preparacion de maquinas y
materiales. Esto representa al semestre una pérdida de 3.600 minutos, y
se dejo de vender $11.388,89, que equivale a un proyecto. Al afio esto
representa una pérdida de 7.200 minutos, es decir se deja de vender

$22.677,78.

Como conclusion de este capitulo, se elaboré una tabla resumen (tabla 6),
en la cual se muestra cada problema encontrado con sus respectivos
indicadores econdémicos y productivos, los cuales permitiran realizar

comparaciones de la evolucion de la empresa aplicadas una vez las mejoras.



TABLA 6

DEFINICION DE LOS PROBLEMAS

Problema

Tiempo de
produccion
perdido

(anual)

(minutos)

Dinero
perdido en
ventas
(anual)

Total dinero
perdido
(anual)

Paros de produccion | Por cambios de proyectos 92.880,00  $ 6.606,34 $ 8.756,34
Por descargas de materiales 4.112,06 | $ 13.008,83 $ 13.274,87

Mala Ubicacion de areas especiales 18.000,00 | $ 56.944,44 $ 57.361,11
Falta de mano de obra $ 86.664,00 $ 86.664,00
Pérdida de tiempo para el arranque de produccion 7.200,00 | $ 22.777,78 $ 2294444
Pérdida de tiempo por manipuleo de materiales 7.920,00 | $ 25.055,56 $ 25.238,89
TOTAL 130.112,06 | $ 211.056,95 $ 214.239,66

Por este motivo el proyecto estara orientado al analisis y redisefio de la distribucion fisica de la planta,
con esto se pretende obtener como resultado la solucion mas éptima en la distribucion fisica, y a la

vez le permita a la empresa en un proyecto posterior implementar esta medida que brindara mejor

desempefio en su sistema productivo.

Producto no

(proyectos)




1.

16

Objetivo General:

Aplicar técnicas y conocimientos de investigaciéon de mercado, ingenieria
de métodos, produccién y layout en el mejoramiento de la distribucion

fisica de la metalmecanica FC Construcciones S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los problemas que tiene actualmente FC Construcciones.

Realizar la investigacion de fundamentos tedricos relacionados al analisis
y disefio de la distribucion fisica de una planta, con la finalidad de
recopilar la informacion mas relevante de dichas teorias, para escoger
entre ellas los métodos y herramientas a utilizar en este proyecto.

Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa en las areas
de mercado, produccion, manipuleo y almacenamiento de materia prima y
producto terminado. Ademas de determinar areas y procesos criticos que

causan demoras en la fabricacién de las maquinas.

Verificar las necesidades de la empresa.

Analizar los problemas encontrados durante el diagndstico y proponer

mejoras.
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— Seleccionar la mejor alternativa para la solucibn de cada problema

encontrado.

— Aplicar las técnicas de distribucion de planta.
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1.4 Preguntas de la Investigacion:
Para el analisis de los objetivos planteados se realizara una serie de
preguntas que se generan a partir de los mismos, con el fin de facilitar la
busqueda de los posibles resultados de la investigacion.
¢ Los paros de produccién que se dan dentro de la planta son debido a la
distribucion fisica actual de la planta?
¢ La inadecuada ubicacion y el espacio asignado a la zona de descarga
repercuten en problemas tanto como paros de produccién, asi como
incomodidad a la hora de las descargas?
¢ El tiempo invertido en las descargas representa pérdidas considerables
a la planta?
¢ La ubicacion actual de la bodega de materia prima es la adecuada?
¢ Las areas especiales (banos, comedores, vestidores) cuentan con un
lugar definido dentro de la planta?
¢ La capacidad de produccion actual de la planta es delimitada de alguna
manera por la actual distribucion fisica de la misma?
¢ La capacidad de produccion actual de la planta es delimitada de alguna
manera por la mano de obra existente?
¢ Cuales son las principales razones por las que se da los retrasos en la

entrega de proyectos?
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1.5 Justificacion del estudio:

Una buena distribucion de planta minimiza los costos de operacion y
maximiza las utilidades, considerando requerimientos del mercado, normas y
parametros para lograr la seguridad, el confort del recurso humano y la
satisfaccion del cliente, ademas evita fracasos financieros y productivos,

contribuyendo a un mejoramiento continuo en los procesos.

Se cree que la mayoria de los problemas encontrados tiene su origen en la
distribucién actual de la planta, puesto que muchos de los problemas se dan
debido a pérdidas de tiempo en desplazamientos, ademas de mala ubicacion
de areas especiales como bodegas, mala distribuciéon en la zona de
descarga y falta de herramientas de manipuleo, lo que produce demoras en

su traslado y por ende paros en la produccion.

El proyecto tiene como fin el redisefio de la distribucién fisica de la planta de

FC Construcciones, basandonos en los problemas encontrados.

La realizacién del proyecto ha de lograr que se si encuentran soluciones que
sean factibles en su aplicacién, se mejore considerablemente el rendimiento
de la misma, es decir mejorando su tasa de produccion, aumentando la
capacidad, logrando un adecuado orden y manejo de las areas de trabajo y

equipos, con el fin de minimizar tiempos, espacios y costos.
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1.6 Hipobtesis

La realizacion de un estudio de distribucion fisica en la planta FC

construcciones ayudara a la mejora de una serie de problemas tales como:

Eliminar los 2 paros de produccion promedio por mes que se dan por

cambio de proyectos.

Reducir en un 50% los retrasos en tiempo de entrega
de los proyectos y al mismo tiempo reducir en un 50% el costo que estos

atrasos generan.

Disminuir a 10% el porcentaje de clientes insatisfechos, el promedio
actual es de 25% al mes.

Reducir en un 20% la pérdida de minutos por paros de produccion debido
a descarga de materiales, es decir 2.88 horas diarias.

Reducir al 3% el porcentaje de pérdida de tiempo de produccion por
manipuleo de materiales, que actualmente esta al 6%.

Disminuir a 15 minutos el tiempo de setup, ya que se ha estimado que
cada comienzo de jornada se pierden aproximadamente 30 minutos en

preparacion de maquinas y materiales.
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1.7 Diseno de la Investigacion

El proyecto estda enfocado al redisefio de la actual planta de FC
construcciones, teniendo como justificacion los problemas que se dan

como consecuencia de la distribucion existente.

Para realizar la investigacion primero se recopilara informacion sobre la
situacion actual de la empresa, luego se verificara si se tiene un correcto
disefio en cuanto al mercado, produccién, sistema de almacenamiento,
area organizacional, para responder a las necesidades de produccion

reales de la empresa.

La empresa no cuenta con datos histéricos de anos pasados a causa que
no se llevaba registros de datos, hasta inicios del afio 2009, por lo cual

solo se cuenta con datos de Enero a Julio del 2009.

Luego se analizara los problemas presentes y se presentaran sus
posibles soluciones. Por ultimo se redisefiara la planta de acuerdo a sus

necesidades.
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Aplicando esas técnicas se conocera la situacion actual de la empresa, y
por ende los problemas que estan presentes, a estos se los analizara a

fondo lo que conlleva a posibles soluciones.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO.

En este capitulo se realizé la investigacion de fundamentos tedricos
relacionados al analisis y disefio de la distribucién fisica de una planta, con la
finalidad de recopilar la informacion mas relevante de dichas teorias de
manera concisa y clara, para luego escoger entre ellas los métodos y
herramientas a utilizar en este proyecto. Con ello se logra identificar la mejor

forma de plantear las metodologias a desarrollar en el redisefio de la planta.
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2.1. Investigacién de conceptos y definiciones.

21.1.

Concepto y definicion de disefio de planta

Segun el autor Juan Ramoén Martinez, del libro Produccion,
procesos y operaciones. El disefio de Planta es el proceso para
determinar la ordenacion de los productivos dentro de una planta,
de modo que formen un elemento productivo capaz de alcanzar los
objetivos de la forma mas adecuada y eficiente.

La distribucion de planta busca que los hombres, materiales y
maquinas trabajen conjuntamente y con efectividad de tal manera

que funcionen como un equipo unico.

Este arreglo fisico ya puesto en proyecto incluye los espacios
requeridos para las maquinas, movimientos del personal y los
materiales, almacenamiento de materia prima, producto terminado

e insumos, y demas actividades.

El disefio de planta persigue dos objetivos principales:

e Aumentar la produccién y disminuir costos

e Dar seguridad al trabajador y satisfaccion por el trabajo que

realiza.
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Un buen disefio de planta trae como consecuencia un mejor
funcionamiento de las instalaciones, controlando costos de
produccion, disminuyendo el desperdicio, aumentando el capital de
trabajo, controlando la materia prima, la produccion, la mano de
obra y a la vez da a conocer la verdadera capacidad de la planta

con la que puede hacer frente a la demanda de productos.

Segun el Marco Tedrico de las tesis “Disefio de distribucién en planta de
una empresa textil” , de Martin Mufoz Cabanillas, es el proceso de
determinacion de la mejor ordenacion de los factores disponibles
de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar
los objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible.
Para hacer una distribucién en planta hay que tener en cuenta los
objetivos estratégicos y tacticos de la empresa, no existiendo para

ello un método unico.

En la dinamica de trabajo de las organizaciones es normal tener

que hacer redistribuciones en planta por distintos motivos como:
e Aparicion de nuevas maquinas
e Cambios en los productos

e Cambios en el volumen de produccion
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cambios en la tecnologia y en los procesos

Congestién en algunas
zonas Yy vacios en otras

Distancias largas en
el flujo de produccién

Acumulacion de
materiales en proceso

Dificultades para controlar
el proceso de produccién

Se observa malestar y
cansancio en lo trabajadores

! 2

Redistribucion en planta

FIGURA 2.1: SINTOMAS PARA REALIZAR UNA DISTRIBUCION

DE PLANTA

Ventajas de un eficiente disefio de Planta:

Se reduce el riesgo de enfermadas profesionales, y

accidentes de trabajo.

Se disminuye tiempos de procesos por lo que se aumenta la

produccion.

Se equilibran tiempos de trabajos y cargas por lo que se

reduce los tiempos de espera.
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Se disminuyen distancias de recorridos.

Se reduce el manipuleo innecesario de materiales

Se reduce material en proceso

Se facilita el control de las actividades

Integra los procesos en el mayor grado posible.

Le da flexibilidad al proceso productivo para adaptarse a los

cambios.

Tipos de Distribucion de Planta

Distribucion por posicion fija

Segun el Marco Teodrico de las tesis “Diseno de distribucion
en planta de una empresa textil”, de Martin Mufoz
Cabanillas, en esta distribucion el material no se desplaza
en la planta, sino que permanece en el mismo lugar, por lo
tanto la maquinaria y equipo se llevan hacia él. Este tipo de

distribucion se aplica cuando las caracteristicas del producto
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(peso, forma volumen), no le permiten desplazarse, y se

fabrican pocas unidades al mismo tiempo.

Se aplica para la fabricacion de productos como barcos,
buques, aviones, motores de grandes dimensiones,

proyectos de construccion.

Ventajas:

¢ Reduce el manejo de piezas grandes

e Se responsabiliza al trabajador de la calidad de su trabajo,

mientras mas habil menos supervision necesita.

e Es una distribucion altamente flexible.

e No requiere una ingenieria de distribucidén costosa.

Desventajas:

e El flujo de fabricacidon no puede ser mas rapido que la

actividad mas lenta.
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Inversion elevada en maquinaria y equipos.

La parada en alguna maquina o falta de personal puede

representar la parada del proceso completo.

Distribucion por proceso

Se crean areas de trabajos por funciones, la disposicion de
equipos productivos se da por su afinidad, sin relacién
alguna con la secuencia de operaciones del producto, los
productos se mueven de un area a otra segun la secuencia
de fabricacion, esta dirigida a produccién de bajo volumen y
gran variedad. Segun el Marco Tedrico de las tesis “Disefio
de distribucion en planta de una empresa textil” , de Martin

Mufoz Cabanillas,
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Ventajas:

Se aprovecha al maximo la capacidad de produccion de las
maquinas, debido a que todos los productos usan las
mismas.

Gran flexibilidad para realizar trabajos, y cambios de
productos.

Operarios mucho mas habiles, ya que tienen que ser
capaces de manejar las distintas maquinas.

Si se presenta algun dafio o parada en alguna maquina, no
afecta a la linea completa, porque se cuentan con algunas

maquinas que realizan la misma funcion.

Desventajas:

Existe dificultad para establecer rutas y programas de
trabajo.

La separacion de las operaciones y la mayor distancia que
tiene que recorrer da como resultado mayor manipulacion
de materiales, y se emplea una mayor cantidad de mano de
obra.

Aumentan el stock de producto en proceso.
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Sistema de control de produccién complicado y falta de

control visual.

Distribucion por producto

Conocida también como produccién en cadena, los equipos
de produccion se distribuyen de acuerdo con las etapas por
las que va pasando el proceso de fabricacion conformando
una linea de montaje. La maquinaria y el equipo necesario
para la fabricacion de un producto se agrupan en un espacio
determinado lo que reduce al minimo las distancias

recorridas.

Esta distribucion se emplea cuando existe una elevada
demanda y constante de uno o mas productos, y el

suministro de materiales es facil y continuo.

Ejemplos comunes de esta distribucion son la fabricacion de

automoviles, el embotellado de gaseosas, entre otros.

Ventajas:

Se disminuyen los retrasos en fabricacion, debido a que los

productos tienen rutas de fabricacion definidas.
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Menor manipulacion de materiales, debido a que la distancia
que se recorre es minima.

Menos inventario en proceso.

Menos inspeccidn requerida.

Mejor utilizaciéon de la mano de obra, se requiere personal

calificado en cada etapa del proceso.

Desventajas:

Elevada inversién en maquinas, muchas de las maquinas
utilizadas en una linea de produccién no se pueden utilizar
para otras.

Poca flexibilidad en la ejecucion de trabajos.

Si una maquina se para o sufre una averia existe una alta

probabilidad que se pare la linea completa.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las
caracteristicas generales de las diferentes distribuciones

antes nombradas.
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CARACTERISTICAS DE LAS DISTRIBUCIONES

D. por Producto D. por Proceso D. por Posicion Fija
orogucto | PTOJUCIOS estandares con | Productos diversificados tD'f'C”es fﬁ"‘.ﬂ“ﬂ (barcos,
roducto un volumen de produccion | con volimenes de drenes,de ficios) o CD{'
alto (produccion en masa). | produccion variables. emanca muy pequenay
especifica.
Flujo de '{égzg'lzs' E‘jﬂ?ﬁgag La secuencia de fabricacion | No existe fiujo. Los recursos
Trabajo o d P terial ' | de cada producto hace que | se trasladan hacia el
MAne|o ce Malerlal €5 porio| ,, eyistan rutas estandares. producto.
general automatizado.
Hacen tareas repetitivas Es calificada, sin necesidad | Alta flexibilidad, realizan
Mano de Obra rutinarias P Y | de estrecha supervisiony | operaciones diferentes
moderadamente adaptable. | segun el producto.
Maquinaria | Maquinaria especifica para e L S e I Mear?eurlgla dc?:agirl?ﬁ?;;?jos los
d quin P Pard | capacidad de fabricar varios | 2 y .
operaciones concretas. productos que fabrica la
productos.
empresa.
. Baja salida por unidad de
Utilizacion de | Eficiente, elevada salida por | superficie, necesidad de Generalmente toda la
: . gy : . superficie es requerida por
Espacio unidad de superficie espacio para material en
el producto.
proceso.
2.1.1.4. Distribuciones hibridas

Segun el Marco Tedrico de las tesis “Disefio de distribucion

en planta de una empresa textil”,

Cabanillas. En

las distribuciones

de Martin Muhoz

hibridas se busca
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aprovechar las ventajas de las distribuciones por producto y

por proceso.

Existen dos técnicas para crear disefios hibridos:

e Células de un trabajador

e Células de tecnologia en grupo

Se define como células a la agrupacion de maquinas y
trabajadores que elaboran una sucesién de operaciones

sobre multiples unidades de un item o una familia de items.

Células de un trabajador

En esta distribucion un trabajador maneja varias maquinas
al mismo tiempo, para producir un flujo en linea, se aplica
cuando los volumenes de produccion no son o
suficientemente altos como para mantener ocupados a los

operarios. Ver figura 2.1.

Las maquinas se alinean en forma de u, o formando circulos
para que al trabajador le sea mas facil el manejo de las

mismas.
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La principal ventaja de esta distribucion es que se reducen

considerablemente los niveles de inventario en proceso.

&)
=)
Maqg 2
Magq 1
[E

[E]//_——\A

Entrada de 2:
Materiales Maq 2
é =]
Salida de
[ R\__-__,/

Productos
Terminados

2.1.1.6.

FIGURA 2.2 UN TRABAJADOR, MULTIPLES MAQUINAS
Células de tecnologia de grupo

En estas células, se agrupan partes o productos con
caracteristicas similares, junto a las maquinas que

intervienen en su ejecucion.
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Las maquinas se distribuyen en células separadas que
necesiten solo ajustes menores para pasar de la fabricacion

de un producto a otro dentro de la misma familia.

La mayor ventaja que esta distribucion ofrece es que

simplifica las rutas que recorren los productos. Ver figura 2.3

To To F IE' Area de
- Ensamble
Célula 1
Celula 2
Recepcion [—» To |- F —»‘E—
Célula 3
To—» F Embarques

FIGURA 2.3 DISTRIBUCION ANTES Y DESPUES DE APLICAR
CELULAS DE TECNOLOGIAS DE GRUPO
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2.1.2. Planeamiento sistémico de la distribucion de planta
El planeamiento sistémico es un forma organizada y racional para
realizar el disefio de una planta, consta de cuatro fases las cuales
a la vez consta de una serie de procedimientos, que ayudaran a un
optimo planeamiento de la distribucion de planta. Se puede aplicar

a plantas ya existentes tanto como a plantas nuevas.

21.21. Fase l: Localizaciéon
En esta fase se decide donde va a estar ubicada el area que

va a ser organizada.

2.1.2.2. Fase lI: Distribuciéon general de conjunto
En esta fase se planea la distribucién a modo general, se
indica Tamano y relacién entre areas, sin preocuparse de

detalles.

Obtenciéon de datos Basicos

1. Analisis de factores

2. Andlisis de flujos y areas

3. Desarrollo del diagrama general

4. El resultado de esta fase es un bosquejo a escala de la

futura planta.
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2.1.2.3. Fase lll: Plan detallado de distribucion

Es la planeacién en detalle, lo que incluye donde van a ser

localizadas las maquinas, equipos y puestos de trabajo.

e Disefo de las areas de la empresa

e Presentacion del diseno final.

2.1.2.4. Fase IV: Instalacion de la distribucion

Esta ultima fase implica la instalacién, asi como los

movimientos y ajustes necesarios, para lograr la distribucion

que fue planeada.
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2.1.3. Investigacion de métodos para la planeacion de distribucion

de planta

21.3.1.

SPL (Systematic Plant Layout)

Con referencia al libro PLANT LAYOUT AND DESIGN de
James M. Moore, el método S.L.P., es una forma
organizada para realizar la planeacién de una distribucion y
esta constituida por cuatro fases, en una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar,

evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas.

Esta técnica puede aplicarse a oficinas, laboratorios, areas
de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es

igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones.

T
1.RELACIONES Que indican el grado relativo de proximidad
0 deseado O requerido  entre maquinas,
; departamentos 6 areas en cuestion.
2. ESPvACIO Indicado por la cantidad, clase y forma o
a configuracion de los equipos a distribuir.
3. AJUSTE Que sera el arreglo fisico de los equipos,

maquinaria, servicios, en condiciones reales.
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Fases del método spl

A continuacion se describe las fases del modelo Systematic Plant

Layout. Ver figura 2.4

LOCALIZACION

DISTRIBUCICH GENER S

DIZTRIBUCION DET A

T3 T ALACION

FIGURA 2.4: FASES DEL SPL

« El paso | es el de LOCALIZACION.- Aqui debe decidirse
donde va a estar el area que va a ser organizada, este no
es necesariamente un problema de nuevo fisico. Muy
comunmente es uno de los determinados, si la nueva
organizacién o reorganizacion es en el mismo lugar que
esta ahora, en un area de almacenamiento actual que

puede estar hecha gratis para el propdsito, en un edificio
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recientemente adquirido o en un tipo similar de un area
potencialmente disponible.

El paso Il es donde se PLANEA LA ORGANIZACION
GENERAL COMPLETA.- Esta establece el patron o
patrones basicos de flujo para el area que va a ser
organizada. Esto también indica el tamafo, relacion y
configuracion de cada actividad mayor, departamento o
area.

El paso Il es la PREPARACION EN DETALLE del plan de
organizaciéon e incluye planear donde va a ser localizada
cada pieza de maquinaria o equipo.

El paso IV es LA INSTALACION.- Esto envuelve ambas
partes, planear la instalacion y hacer fisicamente los
movimientos necesarios. Indica los detalles de la
distribucion y se realizan los ajustes necesarios conforme se

van colocando los equipos.

Estos pasos vienen en secuencia y para mejores resultados,
deben traslaparse una a otra, es decir, que todas pueden
iniciarse antes de que termine la anterior, ya que son

complementarias.



41

21.3.2. QAP (Cuadratica Asigment Problem) aplicado de
distribucion fisica.
El Problema de Asignaciéon Cuadratica (QAP - Quadratic
Assignment Problem) segun el libro Algoritmo Evolutivo Paralelo
para Problemas de Asignacién Cuadratica, es un problema
clasico de optimizacién combinatorio, en el cual se encuentra un
vasto numero de problemas de disefio y de distribucion de
recursos en diferentes campos, donde la decision a tomar es una
asignacién de elementos de un conjunto en otro. El QAP es
considerado como un problema complejo y dificultoso de resolver
y puede establecerse como un conjunto de n elementos distintos
que deben ser localizados (asignados) en n localidades distintas
de forma 6ptima, donde su objetivo es encontrar una asignacion
de departamentos a sitios, a fin de minimizar una expresién que

enuncia costos, flujos o distancias.

El problema cuadratico de asignacion de departamentos, es la
generacion y extension de un problema tratado por el hombre tan
tempranamente por el siglo XVIl. Cubre una amplia clase de
problemas que envuelve la minimizacion del Costo Total de

interaccién entre paredes de departamentos, nuevos y existentes.
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Estos problemas involucran desde encontrar la asignacion de
fabricas a localizaciones fijas que minimizan los costos de

transporte.

Corelap.

Segun la tesis Algoritmo Genético Aplicado a Problemas de
Localizacion de Facilidades. Tesis de Maestria, de
Carabobo, Ninoska Maneiro., EI CORELAP puede ordenar
hasta 45 departamentos, entre otros requiere como inputs la
especificacion de los tamafos de aquellos departamentos y
de algunas dimensiones de planta. El centro de Ila
distribucién sitta el departamento que esté mas
interrelacionado con el resto, y coloca a los demas
departamentos en funcion de la necesidad de su cercania.
Limitaciones:

La solucion obtenida se caracteriza por la irregularidad de
las formas

Craft.

Es un programa heuristico que puede trabajar hasta 40
departamentos, se basa en un algoritmo de mejora, el cual

parte de una solucién o distribucién previa y la modifica con
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el fin de obtener reducciones en los costos. Una de sus
principales caracteristicas es que el area a trabajar o
disefiar debe ser rectangular, en el caso de que no lo fuera
se pueden introducir centros de actividades ficticias. En
referencia a la tesis Algoritmo Genético Aplicado a
Problemas de Localizacion de Facilidades de Ninoska

Maneiro.
Limitaciones:
e El resultado inicial no necesariamente es el 6ptimo, por

lo que condiciona el resultado y se debe probar varias

soluciones distintas.

e Proporciona soluciones poco realistas, que obligan a
realizar complejos ajustes manuales.

Ventajas:

e Cuando el costo no puede ser disminuido o se ha
alcanzado un total de interacciones fisicas, la mejor

ordenacién conseguida se imprime como solucion.
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Celdas de Manufactura.

Las celdas de manufactura son una herramienta que ha sido

utilizada por empresas que llevan la filosofia LEAN.

Es un conjunto de maquinas altamente automatizado y
consiste en un grupo de estaciones de trabajo,
interconectadas por sistemas automaticos de sistemas de
materiales y almacenamiento, controladas por
computadoras y altamente organizadas, apoyadas en

tecnologia de robdtica.

Ventajas:

- Reducen el tiempo de arranque en forma significativa
- Eliminan el almacenamiento entre operaciones

— Eliminan tiempo de movimiento entre operaciones

- Eliminan retrasos

- Reducen costos
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Taladro # 1 Taladro # 2
4 agujercs 4 agujercs

Errdo o o °

Perforadora C
B agujeros

‘Golpear B agujeros Escariar 8 agujeros

Figura 4-5 Distribucion de la celda de manufactura.

FIGURA 2.5: CELDAS DE MANUFACTURA

Las celdas de manufactura permiten a cada operador
comunicarse con los demas en caso de problemas o
retraso, debido a que no se responsabiliza a un operador
por maquinas sino al grupo de operadores con la celda,
para cual deben tener habilidad de manejar las distintas

maquinas involucradas dentro de la celda.
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2.2.Seleccién del método de distribucion de planta

A partir de la investigacion de los métodos de distribuciéon de planta
existentes, se procede a realizar la seleccidén de los métodos a utilizar,
para lo cual se va a crear una matriz de relacion, tabla 8, en la cual en
las columnas se colocaran las ventajas de los métodos de disefio de

planta, mientras que en las filas se colocara los distintos métodos

existentes.
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TABLA 8
SELECCION DEL METODO DE DISTRIBUCION DE PLANTA A

UTILIZAR

<

w S

: 8 2
- v O
w g <
o [a
o o 3
(&} UE
=

Facilidad de aplicacién

Limitacion del nimero de departamentos X X X
Reduce costos X X
Soluciones Realistas X

Eliminan Retrasos X
Eliminan Movimientos X X X X

Bajos costos de inversion

Fija lugar de actividades

Flujo de materiales

Grafico de Relaciones

Prioridades de cercania

Minimiza distancias

X | X | X | X | X

Flexibilidad

x
x
x

Utilizacidn efectiva del espacio disponible X

TOTAL | 8 8 7 4 3

En la seleccion del método mas adecuado para el redisefio de la planta
se obtuvo como resultado dos métodos, el SPL y el QAP. Se aplicaran
los dos métodos y luego se compararan entre si para escoger solo uno

de acuerdo al que cumpla las expectativas de la gerencia de la planta.
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2.3.Investigacion de herramientas
2.3.1. Siete herramientas de la calidad
De acuerdo a Carlos Rene Elvir y su monografia Las Siete
Herramientas de la Calidad También se les conoce como
herramientas de calidad, de estadistica, de administracion, de la
mejora continua, etc.
Estas herramientas se utilizan tanto como para la identificacion de

problemas, como para el analisis de los mismos.

e Diagramas de Causa-Efecto
¢ Planillas de Inspeccion

e Gréficos de Control

e Diagramas de Flujo

e Histogramas

e Gréficos de Pareto

e Diagramas de Dispersion

Las 7 herramientas tienen como propésitos:

* Organizar datos numéricos.

» Facilitar la planeacion a través de herramientas efectivas.
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* Mejorar el proceso de toma de decisiones.

2.3.1.1. Diagrama causay efecto
Diagrama que muestra la relacion sistematica entre un
resultado fijo y sus causas.
Esta herramienta es util en la identificacion de las posibles
causas de un problema, y representa las relaciones entre
algunos efectos y sus causas.
En un ambiente no-manufacturero, las categorias de causas
potenciales incluyen politicas, personal, procedimientos y

planta (las 4 p's).

causa
causa
causa

-~ causa

causa —p

Efecto

FIGURA 2.6 : DIAGRAMA DE ISHIKAWA

e Elaborarlo es una labor educativa en si misma, favorece el

intercambio de técnicas y experiencia.
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e Ayuda a determinar el tipo de datos a obtener con el fin de
confirmar si los factores seleccionados fueron realmente las
causas del problema.

e Para prevenir problemas, cuando se detectan causas
potenciales de un problema, éstas pueden prevenirse si se
adoptan controles apropiados.

e Muestra la habilidad profesional que posee el personal
encargado del proceso; entre mas alto sea el nivel, mejor sera

el diagrama resultante.

Checklist
La hoja de verificacion es una forma que se usa para
registrar la informacion en el momento en que se esta
recabando.
Esta forma puede consistir de una tabla o grafica, donde se
registre, analice y presente resultados de una manera

sencilla y directa.

Estas hojas de verificacion sirven para:
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e Proporcionar un medio para registrar de manera eficiente
los datos que serviran de base para subsecuentes

analisis.

e Proporcionar registros histéricos, que ayudan a percibir

los cambios en el tiempo.

¢ Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos.

FLANILLA DE INISFECULON

Ercabezada
e 1a Flandfla

HU -
Producto: Focha: o
Usa: Scceidn:
Especificacidn: Inspecctor: Escala de
HY Lote: valores a
IE[16]1.7|1.8(19 E0)E1| 22| 23|24 ED (20| ET| 26293031 |32 53 } oedir
w0 i
LIE] L:E
20
LimtelInferior
Esperificads
LingeSupetios W
15 i J
10
5
Fila pam anotar
1a Frecuencia
1]
Frecuencias I

FIGURA 2.7: CHECKLIST
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Graficas de control

Diagrama que sirve para examinar si un proceso se encuentra
en una condicion estable, o para indicar que el proceso se
mantiene en una condicion inestable.

Ademas, proporciona un método estadistico adecuado para
distinguir entre causas de variacion comunes 0 especiales
mostradas por los procesos, promueve la participacion
directa de los empleados en el logro de la calidad y sirve

como una herramienta de deteccién de problemas.

TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Para las variables:

X -R Promedios y rangos

X -S Promedios y desviacién estandar

X - R Medianas y rangos

X - R Lecturas individuales

Para los atributos:

p Porcentaje de unidades, trabajos defectuosos
np Numero de unidades, trabajos defectuosos

c Numero de defectos por unidad,

u Proporcion de defectos por unidad
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FIGURA 2.8: GRAFICA DE CONTROL

Se dice que un proceso estd bajo control, cuando no
muestra ninguna tendencia, comportamiento anormal v,
ademas, ningun punto sale fuera de los limites, si se trata

de menos de 35 muestras.

Diagramas de flujo

Diagrama de Flujo es una representacion grafica de la
secuencia de etapas, operaciones, movimientos, decisiones

y otros eventos que ocurren en un proceso. Esta
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representacion se efectua a través de formas y simbolos

graficos utilizados usualmente:

.
ﬁ%@

FIGURA 2.9: SIMBOLOS DE DIAGRAMA DE FLUJO

Los simbolos graficos para dibujar un diagrama de flujo

estan mas o menos normalizados:

Simbolo de operacién, dentro
del cual se hace una breve
descripcion de la misma

Simbolo de operacion manual

Simbolo de decision, a partir del
cual el proceso se bifurca en dos

caminos

FIGURA 2.10: SIMBOLOS DE UN DIAGRAMA DE FLUJO
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Existen otros simbolos que se pueden utilizar. Lo importante
es que su significado se entienda claramente a primera
vista. En el ejemplo siguiente, se ve un diagrama de flujo
para representar el proceso de fabricacion de una resina

(Reaccién de Polimerizacion):

HICIO

Pesar MP

heregara Reactor

k.

Feaccidn Quintca

k.

: SacarMuestra .:

k.

Mediv Wiscosidad Viscmsilad OK? Enfiar v Descargar

FIGURA 2.11: EJEMPLO DE DIAGRAMA DE FLUJO



56

Algunas recomendaciones para construir Diagramas de

Flujo son las siguientes:

Conviene realizar un Diagrama de Flujo que describa el
proceso real y no lo que esta escrito sobre el mismo (lo
que se supone deberia ser el proceso).

Si hay operaciones que no siempre se realizan como
estd en el diagrama, anotar las excepciones en el
diagrama.

Probar el Diagrama de Flujo tratando de realizar el
proceso como esta descrito en el mismo, para verificar
que todas las operaciones son posibles tal cual figuran
en el diagrama.

Si se piensa en realizar cambios al proceso, entonces se
debe hacer un diagrama adicional con los cambios

propuestos.
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Histograma

En referencia al libro Las Siete Herramientas de la Calidad,
Carlos Rene Elvir. Un histograma es un grafico o diagrama
que muestra el numero de veces que se repiten cada uno
de los resultados cuando se realizan mediciones sucesivas.
Esto permite ver alrededor de qué valor se agrupan las
mediciones (Tendencia central) y cual es la dispersion
alrededor de ese valor central.

Los histogramas ilustran la forma de la distribucién de
valores individuales en un paquete de datos en conjuncion
con la informacién referente al promedio y variacion.

La forma de un histograma depende de la distribucion de las
frecuencias absolutas de los datos. Algunas de las formas
mas comunes que puede adoptar un histograma son las

siguientes:

NORMAL SESGADO A LA
DERECHA
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SESGADD A LA FORMA DE UJ
EQUIERDA

FIGURA 2.12 : TIPOS DE HISTOGRAMAS

Diagramas de dispersion

Un diagrama de correlacion muestra la relacion entre dos
factores cambiantes. Mientras un factor aumenta su valor, el
otro factor disminuye, aumenta o simplemente muestra un
cambio. Una relacion sélo puede ser descubierta mediante
la comprension del proceso y la experimentacion disefiada.
Esta técnica explora la relacion entre una variable y una
respuesta para probar la teoria de que una variable puede

influir en la forma en que una respuesta cambia.
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Ventajas:

Proporciona la posibilidad de reconocer relaciones
causalefecto.

Hace facil el reconocimiento de correlaciones.

Ayuda a determinar relaciones dinamicas o estaticas (de
mediciones).

Indica si dos variables (factores o caracteristicas de calidad)

estan relacionados.

A

FIGURA 2.13: GRAFICA DE DISPERSION

Diagrama de pareto
El diagrama de pareto es una grafica de barras que ilustran las
causas de los problemas por orden de importancia y frecuencia

(porcentaje) de aparicién, costo o actuacion.
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El diagrama de pareto permite ademas comparar la
frecuencia, costo y actuacion de varias categorias de un

problema.

Produccion de Perlita expandida por
producto(en millones de litros)

14 1 et 100
*

—_ T < A: Termocreto
1 80 2 B: Filtralite
] g C: Productos
16073 secundarios
. . D: Hortipel
1402 E: Bituperl
1 = F: Termoplast
190 G: Termosil

. = 0

Productos

DIAGRAMA DE PARETO

Permite la comparacion antes/después, ayudando a cuantificar el
impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras.

Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere la
participacion de todos los individuos relacionados con el
area para analizar el problema, obtener informacion y llevar

a cabo acciones para su solucién.
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El diagrama de pareto se utiliza también para expresar los
costos que significan cada tipo de defecto y los ahorros
logrados mediante el efecto correctivo llevado a cabo a

través de determinadas acciones.

2.3.2. Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la
medicion de trabajo utilizado con éxito desde finales del Siglo XIX,
cuando fue desarrollada por Taylor. A través de los afos dichos
estudios han ayudado a solucionar multitud de problemas de

produccion y a reducir costos

ESTUDIO DE TIEMPOS: segun el libro Estudio de Tiempos y
Movimientos, de Niebel, Benjamin, AlfaOmega, un estudio de
tiempos es actividad que implica la técnica de establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada,
con base en la medicion del contenido del trabajo del método
prescrito, con la debida consideracién de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables.
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ESTUDIO DE MOVIMIENTOS: analisis cuidadoso de los diversos

movimientos que efectua el cuerpo al ejecutar un trabajo.

Objetivos:

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos,

conservar los recursos y minimizar los costos

e Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de
energéticos o de la energia

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de
alta calidad

e Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los

eficientes

Ahora se mira sus principales caracteristicas por separado.

Requerimientos: antes de emprender el estudio hay que

considerar basicamente los siguiente

e Para obtener un estandar es necesario que el operario domine
a la perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar.

¢ El método a estudiar debe haberse estandarizado
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e El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como
su supervisor y los representantes del sindicato

o El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las
herramientas necesarias para realizar la evaluacién

e EIl equipamiento del analista debe comprender al menos un
cronébmetro, una planila o formato preimpreso y una
calculadora.

¢ Elementos complementarios que permiten un mejor analisis son
la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro
electronico y una computadora personal .

e La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el

segundo no debera ejercer presiones sobre el primero.

Tomando los tiempos: haciendo referencia a Estudio de
movimientos y tiempos en la administracién, Manual de la
Ingenieria industrial hay dos métodos basicos para realizar el

estudio de tiempos, el continuo y el de regresos a cero.

En el método continuo se deja correr el crondmetro mientras dura
el estudio. En esta técnica, el cronometro se lee en el punto

terminal de cada elemento, mientras las manecillas estan en
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movimiento. En caso de tener un cronémetro electronico, se puede

proporcionar un valor numeérico inmovil.

En el método de regresos a cero el cronbmetro se lee a la
terminacion de cada elemento, y luego se regresa a cero de
inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronédmetro parte de
cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro
al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez, y asi

sucesivamente durante todo el estudio.

TABLA9

ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

TIPO DE LECTURA: VUELTA CERO

CICLOS
Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8
Acercar la caja a la Banda
1|Transportadora 8 7 9 9 8 7 9 9
Vaciado de la Caja sobre la
2 |Banda Transportadora 228 | 288|318 | 348|310 | 334 | 346 | 337

3 |Etiquetado y llenado de la rejilla | 270 | 252 | 150 | 162 | 132 | 176 | 158 | 146
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Vaciado de la Rejilla a la Caja 6 7 6 | 13| 7 5 6 8
Vaciado de la caja a la mesa de
ensamble 2 3 2 3 2 2 2 5
Ensamble de la pieza 3 3 3 4 3 3 3 4
Llenado de la caja con la pieza
ensamblada 294 | 228 | 240 | 214 | 228 | 246 | 234 | 228
CICLOS

Elementos 9 |10 |11 | 12 |13 | 14 | 15 | 16
Acercar la caja a la Banda
Transportadora 10| 9 8 7 9 9 8 | 10
Vaciado de la Caja sobre la
Banda Transportadora 328 332|210 | 210|222 | 222 | 210 | 222
Etiquetado y llenado de la rejilla | 740 | 140 | 252 | 240 | 258 | 234 | 228 | 234
Vaciado de la Rejilla a la Caja 7 7 7 6 7 7 7 6
Vaciado de la caja a la mesa de
ensamble 3 3 3 2 3 4 3 3
Ensamble de la pieza 4 3 3 4 3 4 4 4
Llenado de la caja con la pieza
ensamblada 248 | 246 | 300 | 234 | 252 | 234 | 247 | 249
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EL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio de movimientos acorde a Estudio de Tiempos y
Movimientos, de M.E. Mundel, se puede aplicar en dos formas, el
estudio visual de los movimientos y el estudio de los

micromovimientos.

El primero se aplica mas frecuentemente por su mayor simplicidad
y menor costo, el segundo solo resulta factible cuando se analizan
labores de mucha actividad cuya duracién y repeticion son

elevadas.

Dentro del estudio de movimientos hay que resaltar los
movimientos fundamentales, estos movimientos fueron definidos
por los esposos Gilbreth y se denominan Therblig's, son 17 y cada
uno es identificado con un simbolo grafico, un color y una letra O

SIGLA:

Estos movimientos se dividen en eficientes e ineficientes asi:
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Eficientes o Efectivos

» De naturaleza fisica 0 muscular: alcanzar, mover, soltar y
precolocar en posiciéon

» De naturaleza objetiva o concreta: usar, ensamblar y
desensamblar
Ineficientes o Inefectivos

= Mentales o Sentimentales: buscar, seleccionar, colocar en
posicidn, inspeccionar y planear

» Retardos o dilaciones: retraso evitable, retraso inevitable,

descansar y sostener.

2.3.3. Matriz de los 5 ;por qué?
Segun la Sociedad Latinoamericana para la Calidad, Los Cinco Por
Qué es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la
fase de analisis de problemas para buscar posibles causas
principales de un problema.
Durante esta fase, los miembros del equipo pueden sentir que
tienen suficientes respuestas a sus preguntas. Esto podria resultar

en la falla de un equipo en identificar las causas principales mas
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probables del problema debido a que el equipo ha fallado en
buscar con suficiente profundidad.

La técnica requiere que el equipo pregunte “Por Qué” al menos
cinco veces, o trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez
que sea dificil para el equipo responder al “Por Qué”, la causa mas
probable habra sido identificada.

Método:

1. Realizar una sesion de Lluvia de ldeas normalmente utilizando
el modelo del Diagrama de Causa y Efecto.

2. Una vez que las causas probables hayan sido identificadas,
empezar a preguntar “; Por qué es asi?” o “; Por qué esta pasando
esto?”

3. Continuar preguntando Por Qué al menos cinco veces. Esto reta
al equipo a buscar a fondo y no conformarse con causas ya
‘probadas y ciertas”.

4. Habra ocasiones en las que se podra ir mas alla de las cinco
veces preguntando Por Qué para poder obtener las causas
principales.

5. Durante este tiempo se debe tener cuidado de NO empezar a
preguntar “Quién”. Se debe recordar que el equipo esta interesado

en el Proceso y no en las personas involucradas.
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2.4.Seleccion de herramientas

Una vez investigadas todas las herramientas disponibles para utilizar
dentro de este proyecto de investigacion, se realiz6 una matriz de
relacion, en la cual se coloco en las columnas las herramientas, y en las
filas las ventajas que poseen. Las herramientas que posean mas

ventajas seran las escogidas a utilizar.

TABLA 10

MATRIZ DE SELECCION DE HERRAMIENTAS

Diagramas de
Causa-Efecto
Planillas de
Inspeccion
Graficos de
Diagramas de
Histogramas
Graficos de
Diagramas de
Dispersion
Matriz de 5
porqués
estudio de
tiempos y

Analiza causa de los
problemas

Determina tiempos
de produccioén

Prioriza actividades

Identifica Problemas
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La matriz de relacion dio como resultado las herramientas que
serian mas adecuadas utilizar, tales como el diagrama de causa y
efecto, diagramas de flujo, histogramas, diagramas de pareto, la
matriz de los 5 porqués y el estudio de tiempos y movimientos, se
van a emplear para desarrollar apropiadamente el proyecto de

investigacion.



CAPITULO 3

En este capitulo se describira la situacion actual en la que se encuentra FC
Construcciones, abarcando la situacion del mercado, el area de produccion,
como se lleva a cabo el almacenamiento y manejo de materiales, y la estructura

organizacional.

Ademas se realizara un analisis de capacidad y balanceo de linea, para asi
conocer la tasa de produccion actual de la planta, y la capacidad de produccién

real.

Con estos analisis se conoceran los problemas que se encuentran presentes en

la planta, con el fin de estudiarlos y darles una posible solucion.
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Diagnéstico de la situacién actual de la empresa

Los procesos operativos y administrativos identificados por FC
Construcciones, los cuales son Disefio del Producto, Produccion,
Compras, Ventas y Capacitacion de Personal (ver ANEXO 1). Estos
procesos estan orientados a la fabricacion bajo pedido y distribucién de
maquinarias para la zona agricola, principalmente para la industria

arrocera de la costa ecuatoriana.

Para el caso de FC Construcciones, los procesos inmersos se dividen en

tres grandes grupos: Procesos estratégicos, operativos y de apoyo.

e Se conocera como proceso estratégico, a todo aquel proceso que
esta vinculado al ambito de las responsabilidades de la direccién y

generalmente se desarrollan a largo plazo.

Como se observa en la figura 3.1, en FC Construcciones hay tres
procesos estratégicos que son direccion del negocio, sistema de

gestidon de calidad y gestion de recursos.

Direccion de Sistema de Gestion de
Negocios Gestién de calidad Recursos

FIGURA 3.1: PROCESOS ESTRATEGICOS




Requerimiento del

cliente
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La direccion del negocio abarca toda actividad que envuelva la
administracion y planificacion del negocio. Dentro de la direccion del
negocio se encuentra también las actividades que desarrolla el

representante de la direccion.

El sistema de gestién de calidad envuelve todos los procesos que

ayudan al mantenimiento del sistema.

La gestion de recursos tiene como subprocesos a la gestion de
recursos humanos y gestion de recursos financieros de la

organizacion.

Los procesos operativos son aquellos que estan ligados a la

realizacion del producto y/o servicio.

Como muestra la figura 3.2 los procesos operativos de FC
Construcciones son disefio, compras, produccion, montaje - arranque

y servicio post venta.

Diseio del Proceso de Entregae
Produccion Montaje-Arranque instalacion de
producto Compras
productos

FIGURA 3.2: PROCESOS OPERATIVOS
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Los procesos operativos tienen como factor desencadenante los
requerimientos del cliente. Estos sirven de entrada para el proceso de
disefio que es el responsable de transformar estos requerimientos en

el producto que se elaborara en el proceso de compra.

Del proceso de disefio del producto, se obtiene como salida los
materiales, que se necesitan para comenzar con la produccion de la
maquina, los que son el inicio del proceso de compra, en el cual se

realizara la seleccion y evaluaciéon de los proveedores.

Al finalizar este proceso se encuentra el almacenamiento de materia
prima, proceso que dara comienzo al proceso de produccion. El
proceso de produccion, es el responsable de la elaboracién de la
maquina. Cuando el proceso de producciéon termina, empieza el
proceso de montaje-arranque, el cual envuelve la transportacion del
producto hacia el cliente y a la vez es el responsable de la revision de

la correcta instalacion y fabricacion de la maquinaria.

Cuando finaliza este proceso el cliente vuelve a ser participe dando
su aprobacion o reprobacion de las caracteristicas de la maquinaria.

Si el cliente, define que la maquina no cumple con algun
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requerimiento solicitado esto desencadenara una retroalimentacion
que sera manejada por el proceso de servicio post venta, el que

también manejara los servicios de mantenimiento.

e Los procesos de apoyo son procesos que dan soporte a los procesos

operativos, la figura 3.3 muestra los procesos de apoyo involucrados:

Sistemas de _ Seguridad y Medio
. . Mantenimiento .
informacion Ambiente

FIGURA 3.3: PROCESOS DE APOYO

Debido a que las mayores falencias se encuentran en los procesos
operativos este proyecto esta orientado a la busqueda de las soluciones

de los problemas encontrados enfocandose en el proceso de Produccion.
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Descripcion de los productos

La diversidad de los productos construidos en FC Construcciones es muy
amplia y trabajan disefiando maquinaria metalmecanica de acuerdo a las
especificaciones de cada cliente. Algunas de las principales maquinarias

que construye son:

e Elevadores

e Envejecedoras

e Bandas transportadoras

e Ventiladores de doble oido

e Quemadores de cascarillas

e Tolvas
e Silos
e Ciclones

A partir de datos obtenidos de los 6 ultimos meses que han transcurrido,
se puede observar en la figura 3.4 que alrededor del 80% de las ventas
estd concentrada en la elaboracion de equipos de elevadores,

envejecedores de arroz y quemadores de cascarillas.
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Diagrama de Pareto
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Bandas
transportadoras
Ventiladores de
doble oido
Silos
Ciclones

Productos

FIGURA 3.4: DIAGRAMA DE PARETO DE LOS PRODUCTOS

Debido a que en estos tres productos se concentran el 80% de las ventas
totales, se procedera a un exhaustivo analisis de sus procesos de
fabricacion, maquinaria involucradas en los mismos, materiales

requeridos, tiempos de fabricacion y entrega.
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BOM (BILL OF MATERIALS)

F.C. Construcciones se basa en disefios segun el requerimiento vy
especificaciones técnicas de los clientes, por lo que su producciéon es
variable, para realizar la lista de materiales se estandarizan los pedidos
mas frecuentes en cuanto a maquinarias del sector agricola y a piezas del
sector industrial. De esta forma se puede visualizar los materiales usados
y su forma de trabajo, ademas se puede identificar los productos
comprados y fabricados. Ver anexos 2, 3, y 4, para un mejor detalle de la
lista de los materiales utilizados en la fabricacién de envejecedores de

arroz, elevadores y quemadores de cascarilla.

En la siguiente figura se puede observar los principales materiales que
constituyen a las maquinas envejecedores de arroz. Los principales
materiales son: Planchas, chumaceras, perfiles, pifiones y ejes de

transmision.
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ENVEJECEDOR
CILINDRICO

EJES DE
TRANSMISION

PERFILERIA

CHUMACERAS

FIGURA 3.5: Bom DE ENVEJECEDORES DE ARROZ

Entre los principales elementos que conforman a los elevadores se puede
mencionar el cabezal y bota que estos a la nacen a partir de perfiles y
planchas, por otro lado se tiene la canilla que esta constituida por
chumaceras, motores, bandas, planchas, perfiles y poleas como se

observa en la figura.

ELEVADOR 6" x 4"

CABEZAL Y
BOTA
BANDAS

PERFILERIA PLANCHAS

FIGURA 3.6: BOM DE ELEVADORES
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Asi mismo se obtiene la lista de los principales materiales que
conforman los quemadores de cascarilla, como se ve en la figura 3.7

estos son:

Planchas, perfiles, hierro fundido, chumaceras, ejes de transmision y

motores.

EJES DE

FIGURA 3.7: BOM DE QUEMADORES DE CASCARILLAS DE ARROZ

QUEMADOR 15
PARRILLAS

HIERRO
FUNDIDO

Con las listas de materiales se da inicio al proceso de compras el cual

se describe en la siguiente figura

Requt-gimiento Seleccion de Compra de - Verificacion - Materiales
e Proveedor - materiales del Producto Aprobados

Materiales

Evaluacion de
Proveedores

FIGURA 3.8: PROCESO DE COMPRAS
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El proceso de Compras inicia con la entrada del requerimiento de
materiales que es una salida del proceso de Disefio. Se obtiene la
cantidad y las caracteristicas de todo lo que va a ser necesario para la

construccion de la maquina.

Luego se procede a la compra utilizando a los proveedores
seleccionados segun los criterios de la empresa. El proceso de
seleccién de proveedores es una de las partes mas importantes del
proceso de compras. El propdsito de la seleccion de proveedores, es
el de establecer los requisitos que deben cumplir las empresas
proveedoras. Se elabora una lista de estas empresas y son a las que

se solicita cotizaciones.

La decisidbn para seleccionar proveedores se basa en ciertas

caracteristicas:

e Legalidad del proveedor
e Materiales que distribuye
e Garantia de los productos
e Servicios que preste

e Descuentos
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En la siguiente tabla (ver TABLA 11) se observa un listado de los

principales proveedores calificados por FC Construcciones:

TABLA 11

LISTA DE PROVEEDORES

PROVEEDORES FC CONSTRUCCIONES

Materiales
Tubos cuadrados 60x2mm

Planchas SE 1.1 mm H/N

Vigas UPN

Angulos laminados, angulos DOBL.

50X4MM

Geroneto

Tubos galv. Red. De 1 1/4 e=2mm

Dipanel en 035mm caballetes y tornillos

Oxicortes 30mm

Rieles 25x2mm

Planchas antides. 2.5mm

Correas 150x50x15x2mm

Platinas 30x6mm

Pernos

Anillos

Machuelos

Motores trifasico

Lijas

Discos

Brocas

MAQ. HENRIQUES

Gafas

Mascarillas

Cinta

Clavos

HIVIMAR

Esmeriladora d28402

Materiales
Varillas

Angulos

Planchas

Platinas 30x6mm

Vigas UPN

Planchas antideslizantes

Correas 100x50x2mm

Angulos laminados 50x6

Tubos galvanizados>
75x75x3mm

Canales 150x3mm

Planchas galv. De 1.4mm

Acople lovejoy y cauchos

Poleas

Reductor mhl 20/2
27.4/1

Pifion 50bx10t

Nylon est. 310 80mm.

Bronce fosforico

Cadenas

Rodamientos

Soportes

Mangueras

Elementos

Retenedores




Ferreteria Casanova

Ferrotorre

PROVEEDORES FC CONSTRUCCIONES

Materiales

Materiales
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Pernos Rodamientos
Brocas % Brocas
Varillas f__g Chisperos
Cables y grilletes == | Pernos

Anillos E Acero cufa
Pernos expansion % Varilla roscada
Codos y tornillos = Loctite

Abrazaderas _| Bronce hexagonal
Cadenas t=UU) Planchas expandidas
i | Planchas perforadas
Tuercas g alargadas
< | Modulo e=4
Templadores =% | 1000x1800mm
Planchas galv. De 1.4mm % Motorreductor
Correas _g Aceros de transmision
=/ | Barras perforadas y
m
Canales /= | chumaceras
g Acero herramienta y
Angulos = | soldaduras
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3.1.1 Situacion actual del mercado

Para un analisis de mercado se requiere tener conocimientos sobre el
ambito en el que se va a desarrollar el producto elaborado, para esto se
necesita identificar el mercado objetivo de los productos. Segun las
indicaciones se conoce que FC construcciones cubre dos grandes

sectores:

— Sector Agricola: la empresa participa con un 4% en este sector.

— Sector Industrial: Con una participacién del 3% de la fabricacion de

sus productos para este sector.

FC Construcciones cuenta con aproximadamente 15 clientes fijos, del
sector arrocero. El costo de las maquinas oscila entre $1500 y $25000
dependiendo de los requerimientos del cliente y para que va a ser

utilizadas.

Segun las maquinas construidas y las mecanizaciones realizadas la

empresa tiene un ingreso promedio anual de $350000.

Entre los principales clientes de la empresa se nombra una lista, donde
se encontrara empresas del sector agricola (arroceras) e empresas del

sector industrial.
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La tabla que se muestra a continuacion contiene informacion, de los
meses de enero a junio del 2009, sobre los principales clientes de la

empresa y el porcentaje de consumo que representan.

TABLA 12
VENTAS A CLIENTES DE ENERO/09 A JUNIO/ 09

oAl Porcent Porcentaj
CEIENTES VENTAS j‘é‘:ﬂ‘;‘; acurEuIad
AGRICAMPO S.A. $150,000.00 36.59% 36.59%
PLACAS DEL SUR $68,702.40 16.76% 53.34%
INDUREY $38,544.48 9.40% 62.74%
INDUSTRIAS DACAR $28,120.40 6.86% 69.60%
FUNDAMETZ S.A. $26,613.80 6.49% 76.09%
INARROMESA $24,351.20 5.94% 82.03%
ARROCESA S.A. $21,384.20 5.22% 87.25%
AGRIVIB S.A. $18,644.00 4.55% 91.80%
MEGA INGENIERIA S.A. $9,884.00 2.41% 94.21%
MANUEL VILLAREAL $7,840.00 1.91% 96.12%
DIORT $7,395.20 1.80% 97.92%
FERMIN BAJADA ROMAN $6,702.40 1.63% 99.56%
ECUASTEEL $900.00 0.22% 99.78%
PORTIARROZ $900.00 0.22% 100.00%
ALIMENTOS BALANCEADOS DEL ECUADOR 0.00% 100.00%
S.A. $17.92
TOTAL $410,000.00 100.00%

Se puede observar que los principales clientes de la empresa, es decir los

que representan el 82.03% de los ingresos se concentran en 6 clientes:
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AGRICAMPO S.A., PLACAS DEL SUR, INDUREY, INDUSTRIAS

DACAR, FUNDAMETZ S.A., e INARROMESA.

Porcentaje de ventas

59 5% 3% B AGRICAMPO S.A.
B PLACAS DELSUR

6%

# INDUREY

B INDUSTRIAS DACAR

= FUNDAMETZ 5.4

79% = INARROMESA
ARROCESAS.A.
AGRIVIB S.A.

MEGAINGEMIERIA S.A,

FIGURA 3.9: Pastel de Porcentaje de Ventas

En este grafico se puede apreciar claramente que el cliente lider es
AGRICAMPO S.A,, el cual tiene el 39% del consumo de los productos. Le
sigue con un 18% PLACAS DEL SUR, y a continuacién los demas

clientes.

OFERTA

Basandose en datos histéricos de Enero a Junio del 2009, se pudo

conocer la oferta actual de FC Construcciones. Dicha oferta esta dada por
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el numero de proyectos que se llevaron a cabo y se concluyeron cada

mes.

TABLA 13
PROYECTOS REALIZADOS DE ENERO/09 A JUNIO/09

MES  REALiZADOS
ENERO 6
FEBRERO
MARZO 4
ABRIL 5
MAYO 4
JUNIO 3
TOTAL 28
MEDIA 5

La tabla muestra que en el periodo de Enero a Junio del 2009, se
elaboraron 28 proyectos, teniendo a Enero como el mes en que se realizo
mas proyectos, y Junio como el mes mas bajo en produccion. En

promedio se realizaron 5 proyectos por mes.

COMPETENCIA

Dentro de la industria metalmecanica existe una gran competencia, asi
que la mejor arma es la calidad y durabilidad que la empresa ofrece a sus
clientes. A continuacibn se nombre a cuatro de sus mayores

competidores:
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TABLA 14
PRINCIPALES COMPETIDORES

B MERCADO

COMPETENCIA AGRICOLA @ INDUSTRIAL

Agroindustrial Metagro S.A. 30% 1%
Metalmecanica INEM S.A. 5% 46%
Mega Ingenieria S.A. 32% 40%
Metalicas METFOR CIA LTDA. 20% 2%
FC Construcciones 4% 3%
Otros 9% 8%

La empresa que posee mayor participacidon en el mercado es Mega
Ingenieria S.A. con un 31%, siendo las empresas industriales su mayor
enfoque. Siguiendo asi con un 24% la metalmecanica INEM, cuyos

mayores clientes son el sector industrial.

FC. Construcciones abarca el 7% del mercado objetivo, concentrando sus

ventas en el sector agricola con un 5%, y un 4% en el sector industrial.
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PARTICIPACION EN EL MERCADO

W Agroindustrial Metagro
S A

H Metalmecanica INEM S.A.
B Mega Ingenieria S.A.

H Metalicas METFOR CIA
LTDA.

m [CConstruccicnes

W Otros

FIGURA 3.10: Pastel de Principales competidores

Con el gréafico presentado anteriormente, se puede tener una mejor
explicacion y visualizacion de las empresas que son mas fuertes que

FC Construcciones, a nivel nacional.

DEMANDA

Se conoce que del 100% del mercado consumidor de maquinaria
agroindustrial, las empresas productoras de arroz, el 41.67% de estas
empresas se localizan en la provincia del Guayas, mientras que el

58.33% pertenecen a la provincia de Los Rios, debido a esto la
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demanda de maquinaria agroindustrial a utilizar en este proyecto se

centrara en la provincia de Los Rios.

CONSUMO DE MAQUINARIA
AGROINDUSTRIAL

W | os Rios Guayas

42% !

v

FIGURA 3.11: Demanda de maquinaria industrial en Los Rios y Guayas.

El grafico muestra que la mayoria de las empresas productoras de

arroz estan localizadas en la provincia de Los Rios.

Capacidad Actual y Mercado Insatisfecho

Mediante datos obtenidos a través del SERVICIO DE INFORMACION
AGROPECUARIA del MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA DEL
ECUADOR, se pudo conocer la demanda y la oferta de maquinaria
agroindustrial, en el periodo de Enero a Junio del 2009, las cuales se

muestran en la tabla a continuacion.



TABLA 15

DEMANDA, OFERTA Y MERCADO INSATISFECHO DE ENERO A
JUNIO /09

'~ DEMANDA  OFERTA

~ MERCADO
INSATISFECHO

ENERO 99 80 19
FEBRERO 79 66 13
MARZO 94 53 41
ABRIL 89 66 23
MAYO 80 53 27
JUNIO 75 40 35
TOTAL 516 359 157

MEDIA 86 60 26

DE 9 14 10
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Se puede observar que la demanda total de este periodo es de 516

proyectos, y lo que ofrece el mercado es de 359 proyectos, como la

demanda es mayor a la oferta por ende existe un mercado

insatisfecho, que en este caso es de 157 proyectos que no se

pudieron realizar.
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3.1.2 Situacion actual de Produccion
Para poder comprender claramente el proceso productivo de los
principales productos de FC Construcciones, se lo explicara por medio de
un grafico de flujo de procesos. En el mismo se detalla que tipo de
operacion se realiza en cada etapa del proceso, como se realiza y que

maquinas se emplean.

El proceso productivo empieza con el disefio de la maquinaria a realizar,

y termina en el montaje de la maquinaria en el lugar en el que va a ser

operada.

FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO



Ubicacién: Km 12 1/2 via a daule

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Actividad: Elaboracion de Elevadores, Quemadores y envejecedores de arroz

Analista:Krystel Mendoza, Andrea Ordonez

Método: Actual

Tipo: Productos

Resumen
Actividad

Operacién
Transporte
Demora
Inspeccién
Almacenaje

Descripcion de la actividad Simbolo Desperdicio Método Actual Maquinas usadas
e disenan las estructuras y piezas
Diseno del proyecto a realizar O \% maquinaria.
. L DO |V )
Transportar los materiales al area de fabricacion Carrito Transportador
DlO Se maquina piezas de revolucion, se realiza
Torneado de las piezas 2.20%]el cilindrado, roscado y mandrilado. Tornos
Segmentacion o configuracion geometrica
plo \v4 basica de laminas, rollos, tubos, perfiles, Tronzadoras
Corte de piezas 3.70%]Jangulos, varillas Sierras Plasmas
Se realiza una deformacion de las piezas por
medio de presion para darle una forma
Rolado Dl Vi cilindrica a las laminas galvanizadas Roladora
Se realiza en la pieza quiebres, por medio de
Doblado o0 |V presion Dobladora
[Ensamble DIO |V
Subprocesos
Se le da acabado y se reduce las
Pulido D v proyecciones Pulidoras
Se unen dos o mas piezas de forma rigida a
Soldadura DlO \v4 través de la fusion del mismo metal Soldadora
plo v Es para dar acabado a las superficies planas
Cepillado 1.30%]|y para cortar ranuras y surcos Cepillo
Se utiliza para dar acabado a superficies
> | 4 planas y. para maquinar dientes de
Taladrado - Fresado 0.90%]engranajes y ranuras
Prensado Dl Y Prensa Hidraulica
Pintura convencional con aire comprimido a
Pintado D0 |V alta o baja presion Compresor de aire
Transporte a montaje ) [ 4 |
La transportacion del producto hacia el
(D Y cliente y el establecimiento de las maquinas
Montaje en la ubicacion final designada por el cliente

93
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En esta tabla se detallara qué maquinas se utilizan para cada proceso,
ademas del numero de maquinas disponibles asi como la cantidad de

operarios que las operan.

TABLA 16

MAQUINARIA Y OPERARIOS UTILIZADOS POR PROCESO

Numero Numero

Proceso de (e [] Maquinas Utilizadas
Maquinas Operarios
TORNO TORNADO 1 1 TORNO BD-1340
1 1 TORNO MASCUT MA-1860
1 1 TORNO BD-1340
CORTE CORTADO 5 2 TRONZADORAS
1 1 PLASMA HYPERTHERM
POWERMAX 1000
1 1 PLASMA Powermax30
1 1 MILLER SPECTRUM 375
ROLADO ROLADO 1 1 ROLADORA
DOBLADO DOBLADO 1 1 DOBLADORA
PULIDO 7 1 PULIDORA
SOLDADURA 3 1 SOLDADORA MIG TH225
) SOLDADORA LINCOLN
AC-225
ENSAMBLE ) SOLDADORA CEBORA
MIG 3840
CEPILLADO 1 CEPILLO
TALADRADO - FRESADO 1 1 TALADRO-FRESADOR
PRENSADO 2 PRENSA HIDRAULICA
PINTURA PINTADO 3 1 CHsz'\JAgIBEEL%O\?Tg?g'\gPBELL
TOTAL 17 16




3.1.3
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De acuerdo a la tabla de maquinas y operarios, se obtuvo que
actualmente existen en la planta 16 operarios trabajando en produccion,
operando 17 maquinas. Mas adelante se realizara un balanceo de linea
para conocer si el numero de operarios es el adecuado para el numero de

maquinas existentes.

Situacion actual de Almacenamiento y Manipuleo de materiales

Almacenamiento de materiales

Actualmente la planta de FC construcciones cuenta con tres bodegas

independientes.

e Existe una bodega de 15.45 x 14.50 m, en la que se almacena la
materia prima de gran tamano como: planchas, perfiles, angulos,
laminas, tubos, etc., esta bodega es de libre acceso y se encuentra
abierta, solo cuenta con un techo de proteccion para evitar danos por
exposicion al medio ambiente.

e Para almacenar la materia prima de menor tamafno existe otro espacio
asignado de 8.30 x 4.35 m, en la cual se almacena materia prima

como: tornillos, tuercas, ademas de insumos, y a esto se le suma el
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almacenamiento de los motores. Esta bodega se encuentra cerrada
debido al valor econémico que representa su contenido.

En la dltima bodega, la cual es aun de menor tamafio que las
anteriores, 8.10 m x 6 m se almacenan tarros vacios de pinturas,
partes pequefias de maquinas acabadas, etc. En esta bodega se

almacena cualquier tipo de material.

Cualquier otro material que se necesite para la fabricacién de un producto

especial se lo hace bajo pedido.

Analizando la situacion actual del almacenamiento de los materiales se

pudo sacar las siguientes conclusiones:

No poseen una politica de inventario

No tienen un control de entrada y salidas de los productos
almacenados

No se realizan auditorias

No tienen un equipo adecuado para el manipuleo de materiales ni las
seguridades necesarias

No tiene un acceso adecuado para el despacho y recepcién de

materiales.
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e La ubicacién de los materiales en la bodega es de forma aleatoria sin
orden alguno

¢ No hay ningun tipo de flujo, debido a que el espacio es pequefio.

Conociendo todas estas falencias se pueden recomendar soluciones
apropiadas, para asi optimizar el uso de los espacios asignados como

bodegas.

Manipuleo de materiales

Unidad de carga

Se consideran como unidades de carga, a parte del equipo de transporte
que sea adecuado para la unitizacion de mercaderias que deban ser
transportadas y que permita su movimiento completo durante el recorrido

y en todos los medios de transporte utilizados.

También permite el mejor uso del espacio, minimizar movimientos, dar
ubicacién a los productos, proveer un ambiente seguro. En la bodega de
FC Construcciones se necesita una alta variedad de materiales que
difieren en tipo, tamano, etc. razén por la cual la carga unitaria depende

Unicamente del material.
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Equipos de manipuleo

El manejo de materiales dentro de la planta se da en su totalidad en
forma manual, no cuentan con los equipos necesarios para facilitar su

manipuleo y traslado.

Solo se cuenta con un carrito transportador, que ellos mismos alaboran,
el cual se utiliza para el traslado de planchas, motores, laminas, acero de

transmision, poleas, es decir material muy pesado.

A continuacion se muestra una tabla en la cual se detalla el método de

transporte que se utiliza para el traslado y manipuleo de los materiales.

TABLA 17
MANIPULEO DE MATERIALES
METODO
MATERIAL DE EQUIPO DE MANIPULEO
MANIPULEO
Acero de transmisién Manual CARRITO
TRANSPORTADOR
Planchas Manual CARRITO
TRANSPORTADOR
Perfiles Manual NO EXISTE
Angulos Manual NO EXISTE
Tubos Manual NO EXISTE
Varillas Manual NO EXISTE
Correas Manual NO EXISTE
Laminas Manual CARRITO
TRANSPORTADOR
Motores Manual CARRITO
TRANSPORTADOR
Discos Manual NO EXISTE
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Bandas Manual NO EXISTE
Poleas Manual CARRITO
TRANSPORTADOR
Chumaceras Manual NO EXISTE
Tornillos, tuercas Manual NO EXISTE
Pinturas Manual NO EXISTE

Como se habia mencionado solo existe un carrito transportador, el cual
es elaborado en las instalaciones de FC construcciones el mismo que se
lo usa para el transporte de materiales muy pesados como acero de
transmisién, planchas, laminas, motores y poleas. Cabe recalcar que el
carrito transportador no cuenta con las seguridades adecuadas, poniendo

en riesgo constantemente la seguridad de los trabajadores.

Analisis de movimientos

Para el analisis de movimientos del proceso se consideraron los flujos de
movimientos de materiales, sean estos materia prima, producto en

proceso y producto terminado.

A continuacién se muestra la Carta From-To, en la cual se detalla la
cantidad de movimientos que se requieren para movilizar el producto de
una estacion a otra. Cada estacion representa una etapa del proceso, asi

como también alguna de las bodegas. Es necesario mencionar que no
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existen movimientos entre las bodegas, debido a que el producto en
proceso no es trasladado entre bodegas, y tampoco existen movimientos
entre algunas estaciones, como por ejemplo ciertas piezas solo necesitan
el proceso del torneado y luego de eso pasan directamente a ensamble,

es por eso que no se registran movimientos entre dichas estaciones.

TABLA 18
CARTA FROM -TO

CARTA FROM -TO

Dobladora
Ensamble

BMP 1
BMP 2
Torno
Corte
Rola
Dobladora
Ensamble

Pintura
BD

A continuacidon se muestra una tabla resumen, donde se detallan la cantidad de

movimientos totales que se dan entre cada estacion.
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TABLA 19
RESUMEN DE MOVIMIENTOS

BMP 1 - TORNO

BMP 1 - CORTE

BMP 1 - ENSAMBLE
BMP 1 - PINTURA
BMP 2 - TORNO

BMP 2 - CORTE

BMP 2 - ROLA

BMP 2 - DOBLADORA
BMP 2 - ENSAMBLE
TORNO - ENSAMBLE
TORNO - PINTURA
CORTE - ROLA
CORTE - DOBLADORA
CORTE - ENSAMBLE
CORTE - PINTURA
ROLA - ENSAMBLE
ROLA - PINTURA

DOBLADORA -
ENSAMBLE
DOBLADORA - PINTURA

ENSAMBLE - PINTURA
PINTURA - BD

La realizacién de la carta From — to servira mas adelante para la

elaboracion del disefio de la distribucion de la plata por el método SPL.
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3.1.4 Situacién actual Organizacional

Actualmente la empresa FC  Construcciones cuenta con
aproximadamente 37 empleados entre operarios de produccion, operarios
de montaje, jefes de bodega, montaje y produccion, choferes, y personal

administrativo.

PERSONAL DE PLANTA

Jefe de Produccion: se encarga de la puesta en marcha de los
proyectos. Ademas de que el producto se termine a tiempo para el
montaje. Es responsable de motivar a los operarios para que cumplan su

trabajo. Se reporta al Gerente Administrativo.

Operario de Torno: son operarios especializados en manejo del torno.
Realizan la manufactura de todas las piezas que se llevan a cabo en el
torno. Existe un Maestro de torno y oficiales de Torno. Se reportan al Jefe

de Produccion.

Operario de Produccidon: son los encargados de realizar los distintos
procesos de manufactura por los que pasa la materia prima para ser
convertido en producto terminado. Existen 6 maestros de Produccion y

oficiales de produccion. Se reportan al Jefe de Produccion.
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Operario de Pintura: son los que estan a cargo del proceso de pintado a
todas las piezas una vez terminadas, antes del montaje. Existe un
maestro de pintura y oficiales de pintura. Se reportan al Jefe de

Produccion.

Jefe de Montaje: Es el encargado de dirigir, controlar, y motivar a los
operarios para que realicen el montaje de las maquinarias. Se reporta al

Gerente Administrativo.

Operario de Montaje: son los encargados de realizar el proceso de

montaje. Se reportan al Jefe de Montaje.

Jefe de Bodega: tiene bajo su responsabilidad el correcto
funcionamiento de las bodegas, para evitar pérdidas. Ademas mantiene
un control del producto, o insumos que se encuentra dentro de las

bodegas. Se reporta al Gerente Administrativo.

Bodegueros: Se encarga de recibir el producto o materia prima, de
mantener siempre el producto disponible para su uso, y organizar el

producto en las bodegas. Se reporta al Jefe de Bodega.
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PERSONAL ADMINISTRATIVO

Gerente General: Sobre este recae la responsabilidad de los demas
departamentos, y es el encargado de emitir informes a los socios, asi
como ayudar a tomar las decisiones de la empresa y representar

legalmente a la empresa.

Gerente Administrativo: es el encargado de dirigir y controlar todas las
actividades administrativas que surjan en los demas departamentos, sirve
de apoyo al Gerente General. Asi como la de disefar, estructurar y llevar

a cabo los proyectos.

Gerente Financiero: es el encargado de llevar todas las finanzas de la
empresa, realizar auditorias semestrales del area de contabilidad,
elaborar presupuestos conjuntamente con los gerentes de los demas
departamentos, revisar declaraciones de impuestos, ya que sera el
responsable de los mismos. Emitir un informe financiero mensual al

gerente general

Contadora: es la responsable de que se lleven correctamente los

registros de contabilidad y sus respaldos. De la preparacion de los
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informes financieros y estadisticos que sean necesarios. Se reporta al

Gerente Financiero.

Asistente Contable: La asistente contable se encarga de todo el registro
y cargado en el sistema de todos los movimientos contables de la
empresa, libro caja, registro de ventas, registro de compras, planillas,

tramites tributarios, etc.

Asistente de Diseno: es el encargado de elaborar los disefios de la

maquinaria a realizar.
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3.2Distribucién actual de la planta
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PLANO 1: DISTRIBUCION ACTUAL DE LA PLANTA
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En el plano se puede observar claramente que:

No existe el area de comedor.

El area de produccion (punto A) queda muy distante de las bodegas
(punto B).

El tamarfo de las bodegas es reducido.

La administracion (punto C) esta alejada de la linea de produccion

( punto A) a una distancia de 106.5 m entre dichas areas.

Los bafios (punto D) se encuentran a una distancia 96.32 m del area de
produccién (punto A).

El area de descargas es muy pequefa (punto E).

Existe mucho espacio disponible para usar.
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3.3 Verificacion de las Necesidades de la Planta
Con el fin de obtener una visién mas clara de las necesidades de la planta,
se realizara un analisis de capacidad, el cual servira para conocer la
capacidad de produccion real de la planta, a esto se le suma un balanceo de
linea con el fin de conocer si la cantidad de operarios asignados a cada

maquina es la adecuada para que la planta funcione a su maxima capacidad.

ANALISIS DE CAPACIDAD

A partir de datos histéricos de los ultimos seis meses se puede concluir que
el mercado que no logra abarcar la industria metalmecanica es de 157
proyectos que no se logran llevar a cabo,(ver Tabla 15) a esto se lo llama

mercado insatisfecho.

Ofertay Demanda

Unidades

B DEMANDA
W OFERTA

FIGURA 3.13: OFERTA'Y DEMANDA DE ENERO A JUNIO/09
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De este mercado insatisfecho, para poder calcular el porcentaje de
mercado que se quiere cubrir se utilizaran datos de los ultimos 7 anos,
con lo cual se obtuvo que FC Construcciones tiene como propdsito cubrir

el 40%, en los préximos 5 anos.
Y para los 5 afios posteriores una proyeccion de crecimiento del 45%.

TABLA 20
PROYECCION DE PRODUCCION A 10 ANOS

ANO PROYECTOS

" 2003 15
o
3] 2004 19
[-4
g 2005 30
2 2006 28
2 2007 33
-
< 2008 30
2009 41
" 2010 43
2
3 ., 2011 46
o ,% 2012 50
) 2013 54
['4
o 2014 57
= 2015 61
2
8 v 2016 65
§ ‘% 2017 68
> 2018 72
g 2019 76
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La tabla muestra la proyeccion de produccion de los préximos 10
afos, lo cual indica un crecimiento de casi el 85%, esto quiere decir

un crecimiento anual aproximado del 9%.
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FIGURA 3.14: PROYECCION DE PRODUCCION A 10 ANOS

Con los datos obtenidos de demanda, oferta, mercado insatisfecho, y
costos de maquinarias se realizara un analisis de la capacidad actual

de la planta.

Para el anadlisis de capacidad se necesita realizar calculos de Costo
en exceso, y Costo Corto. (Ver anexo 6), ademas es necesario

obtener el costo de maquinaria por unidad, y el costo cubierto.
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En la tabla 21 se muestra, la cantidad del mercado insatisfecho a
cubrir, el cual es del 40% en los proximos 5 afios, ademas se muestra
el costo de maquinarias, el precio de venta, costos de maquinaria por

unidad y el costo en exceso.

TABLA 21
VARIABLES DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

VARIABLE VALOR

Mercado Insatisfecho 57,00
Posible Extensidon 76,00
Costo Maquinaria $116.120,00
PVP $10.833,00
Costo Magq. Unidad $1.527,89
Costo cubierto Ml $ 87.090,00
Costo Exceso $29.030,00

Con todos estos datos se procede a realizar el célculo del costo corto
(ver anexos), y obtener el valor de P, el cual dara como resultado si
es necesaria una extension o seguir produciendo como lo ha ido

haciendo hasta ahora, con lo cual arrojo los siguientes datos:
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TABLA 22
VARIABLES DEL ANALISIS DE CAPACIDAD

\7 CALCULO CAPACIDAD -

VARIABLE VALOR

Costo Corto $ 205.827,00
Costo Largo $29.030,00
p 0,88
z 0,69
Prueba Légica ORIGINAL

Entonces calculo la capacidad:

Calculo Extension

Capacidad 57,00

Este analisis indica que la planta tiene una capacidad de produccién de
57 proyectos al afo, lo que demuestra que actualmente la planta esta

trabajando a un 71,9% de su capacidad real.
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Balanceo de Linea

Para realizar el balanceo de linea se necesita el diagrama de operaciones,
las tasas de produccion, definir el fondo de tiempo disponible para determinar

la capacidad real unitaria, la demanda, equipos y operarios necesarios.

Tasas de Produccion

Para el célculo de las tasas de produccion se cuantifico el tiempo de
produccién de los tres productos principales: Quemadores de cascarillas,
Envejecedores de arroz y elevadores , por area. Obteniendo asi la tasa de
produccién actual.

TABLA23
TASAS DE PRODUCCION

Unidades / hora |

Torno 0,48
Corte 0,04
Ensamble

Pulido

Soldadura

Cepillado

Taladrado - 0,24
Fresado

Prensado

Pintura 0,241
Montaje 0,241
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BALANCEO DE LINEA

D Diseno del Proyecto
b Realizar
61,738 u a
Transporte de los
Demanda materiales al area de
61,738 u Frabricacion
Demanda
61,738 u G TORNO
Desperdicio
2,2% de
virutas
Demanda
60,409 u c CORTE
Desperdicio
3,7%
Demanda
58,254 u a ROLA
Demanda DOBLADORA
58,254 u
Demanda
58,254 u ENSAMBLE
Demanda 09
58,254 u
PULIDO TALADRADO-  pRENSADO
SOLDADURA CEPIULADO FRESADO
Cepillado:
Desperdicio 1,3%
| Fresado:
= Desperdicio 0.9%
Der5n7anda o013
Y PINTURA
Demanda
57u
Demanda
57u MONTAJE

FIGURA 3.15: OTIDA DEL PROCESO PRODUCTIVO



Fondo de Tiempo

El fondo de tiempo se lo obtiene con el fin de conocer el tiempo real

disponible para la produccion.

e Fondo de tiempo de maquinas:

116

Tiempo disponible para el proceso realizado por la maquinaria durante el afo.

Km: Porcentaje de mantenimiento de la maquinaria (9%)
Fe = Horas anuales trabajadas x (1 — Km)

Fe = (9horas *240dias)(1-0.09)
Fe =1965.6Horas

e Fondo de tiempo de operarios
Tiempo disponible del personal durante el afio.

Ka: Porcentaje de ausencia del personal.
Ft = Horas anuales trabajadas x (1- Ka)

Ft = (Ohoras *240dias)(1 —-0.02)
Ft=2116.8Horas

La capacidad real de la planta es:
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BALANCEO DE LINEA
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Requerimiento de Tasa de Fondo de tiempo Capacidad real Equipos y/o Equipos
unidades produccion Disponible Unitaria trabajadores y/o

(unidades/anual) (unidades/hr) (GIFELTEL)] (unidades/anual) trabajadores
Torno 740,856 0,48 2116,8 1019,2 0,727 1
Corte 724,908 0,04 2116,8 92,65 7,824 8
Rola 699,048 0,48 2116,8 1019,2 0,686 1
Dobladora 699,048 0,48 2116,8 1019,2 0,686 1
Ensamble 699,048 0,24 2116,8 508,032 1,376 2
Pintura 684 0,241 2116,8 509,6 1,342 2
Montaje 684 0,241 2116,8 509,6 1,342 2

Como se puede observar en el balanceo realizado, el cuello de botella de la linea de produccion es el

area de tornos.
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Manipuleo y almacenamiento

Se busca cumplir los objetivos de optimizar el espacio utilizado y
mejorar la accesibilidad a los productos. Para facilitar el acceso a la
materia prima, se necesitan distintos tipos de sistemas de

almacenamiento (ver anexo 8).

Clasificacion ABC de los productos por Costo

Para poder realizar la clasificacién de los productos que se necesitan
en el taller Metalmecanico “FC Construcciones”, se utilizd la
informacién proporcionada por facturas para poder conocer cuales son
los productos de mayor costo y de la misma manera saber con qué

frecuencia estos son comprados.

El objetivo de la clasificacion de los productos por Costos, es realizar
una lista de los mismos para poder clasificarlos desde los que tengan
un mayor valor de consumo por mes hasta los que tengan un

consumo minimo en la construccion de las maquinas de “FC
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Construcciones” con la finalidad de definir las Politicas de Inventario,

para asi poder reducir los costos y brindar un mejor nivel de servicio.

En el anexo 12, se puede observar los productos que han sido
comprados en los meses de Enero a Junio del presente afio, meses
en los que ha existido mayor movimiento en compras, de donde se
sabe que el 20% de los productos que se requiere para la elaboracion
de las maquinas, representan el 80% del consumo de los mismo,
razon por la cual estos productos han sido clasificados tipo A, es decir
los productos como plancha hierro negro, perfil canal g, plancha hierro

negro, motor trifasico, perfil canal u, entre otros.

De la misma manera, se realiza la clasificaciéon de los productos tipo
B, la cual representa el 30% de los productos que se compran para el
taller, entre los productos tipo B se tiene soportes, acero de
transmisioén, perfil canal u, perno galvanizado g5unc, motor trifasico, y
entre otros que representan el 15% del consumo para la elaboracion

de las maquinas.
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Para finalizar, el 50% de los productos utilizados en la construccion de
las maquinas, son clasificados productos Tipo C, los que representan

el 5% del consumo mensual de dichos productos.

Codificacion del Inventario

La empresa FC Construcciones no posee una codificacion de sus
productos, razén por la cual se tuvo que investigar sobre sus distintos
elementos (materia prima), con el fin de realizar la codificacion
adecuada. Se decidi6 realizar 5 divisiones a cada producto. Los Sku’s
de la bodega tienen una segmentacion a base de la funcion del
producto, esta primera division es por familias, las cuales se detallan a

continuacion:

= Metalmecanicos, son aquellos articulos metalicos.

= L ubricantes, son sustancias que no se degradan e impiden el contacto
entre 2 piezas moviles.

= Quimicos, aquellos productos que pueden ser contaminantes como
pintura y diluyente

= Consumibles, aquellos productos que se gastan y se deben reponer

para seguir utilizando un producto superior.
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» Herramientas, son dispositivos artificiales que facilitan la aplicacion de
energia a una material durante la realizacion de una tarea.
= Proteccion Personal, son equipos de seguridad necesarios para la

prevenciéon de accidentes o enfermedades laborales.

Una vez que los materiales estén clasificados por su familia, existe
una segunda divisiébn, mas conocida como subfamilia, en donde se
detalla el tipo de material. La tercera division es el grupo, luego existe
una segmentacion por subgrupo; y por ultimo una divisién secuencial.
Es importante mencionar que no es necesario que la materia prima
tenga estas 5 particiones, eso dependera de las especificaciones o

descripciones de cada producto.

La codificacion de la materia prima se la realiz6 de la siguiente

manera:

Ejemplo: Bushing 1610 de 30mm

Familia: Metalmecanicos

SubFamilia: Bushing

Grupo: 1610
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SubGrupo: 30mm

Cddigo: 0112020600

Ubicacion De Los Productos

La ubicacion de los productos en la bodega de FC Construcciones se
determin6 de acuerdo a la clasificacion ABC en base a rotacion y a
costo del producto. Sin embargo, debido a las grandes dimensiones
de algunos materiales y a las limitaciones de espacio, no se pudo ser

tan estricto con respecto a la ubicacion tedrica de los productos.

Se utilizard un medio de almacenamiento por secciones, y dentro de
cada seccion el sistema de almacenamiento es fijo. Cabe resaltar que
se trabaja con productos de alta demanda, lo que conlleva realizar un
continuo reabastecimiento del inventario y por ende se optimiza el
espacio. El costo de mantenimiento de los productos metalmecanicos
es bajo, lo que permite mantener un alto nivel de inventario en

bodega.
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Ubicacion de laminas

En el taller de FC Construcciones se emplea 17 tipos de laminas
metalicas diferentes. Todas las planchas, indistintamente del material

o del espesor vienen en medidas estandar de 1.2m x 2.4m.
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FIGURA 3.16 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA LAMINAS

Para almacenar planchas de estas dimensiones fue necesario disenar
una estructura que soporte las ldminas de menor espesor pero sobre
todo que evite que las planchas se pandeen. Mientras las laminas de
mayor espesor deben ser colocadas en pallets, de manera horizontal y
directamente dispuestas en el piso. Debido a la complejidad en el

manejo de estos elementos, la estanteria solo puede emplear los 2
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niveles inferiores para el almacenamiento de planchas, y para un
mejor uso del espacio los niveles superiores se disefiaron en forma de

celdas al igual que la estanteria de tubos, perfiles, platinas, angulos,

etc.

Con este disefno se facilita también el acceso al producto, y da mayor
facilidad de descarga, pero el aspecto que mas influye en la forma de
almacenamiento es la seguridad. Con las planchas dispuestas en el

suelo existe menos riesgo de accidentes para los trabajadores.

Ubicacion de Tubos

Se diseid una estructura con 2

L

formatos de almacenamiento

/

Ly
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a

YY)
VV)

demas articulos que tienen una

V\/)
\YAYa%4
ALY

longitud maxima de 6m. \

\Va

FIGURA 3.17 ESTRUCTURA DE

SOPORTE PARA TUBOS
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La primera parte de la estructura esta conformada por 24 celdas, cada
una destinada a un producto en particular. Las celdas tienen una
dimensién de 40cm x 30cm y se destinan al almacenamiento de los

productos de menor diametro.

En la parte lateral se empled un método similar al Cantilever, que es
una estanteria en voladizo que brinda un mayor acceso a los
productos que el sistema de celdas y sera empleado para almacenar
los tubos, varillas, perfiles, angulos y demas articulos de mayores

dimensiones cuyo manejo de manera manual resulta mas complicado.

Ubicacion Pinturas

Para todos los productos que se elaboran en los talleres se emplean
pinturas dependiendo del tipo de producto. Los principales colores que

se utilizan son: gris, rojo, verde y amarillo.
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El almacenamiento de las pinturas resulta
cémodo debido a que se puede almacenar
grandes cantidades de producto en un
espacio reducido. Se propone una repisa

con diferentes niveles para colocar en ellos

las distintas presentaciones de pinturas. La
FIGURA 3.18 ESTRUCTURA

DE SOPORTE PARA

PINTURAS Caracteristica de esta estanteria es que

posee 5 niveles de 1.2m x 0.5m cada uno, otorgando la capacidad

necesaria para satisfacer la demanda.

Ubicacion Para Motores

FIGURA 3.19 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA MOTORES
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En la elaboracién de maquinaria metalmecanica se emplean motores
de diferentes tamafos, pero que igual resultan complicados de
manejar debido a su peso. Para esto se disefid una estanteria con las

siguientes caracteristicas:

1. En total se dispone de 10m de longitud, divididos en 2 secciones
de 5m cada una, teniendo en toda su extensién una profundidad de
1.2m.

2. La altura de la estanteria es de 1.9m lo que permite colocar
articulos en la parte superior de la misma.

3. El nivel mas bajo se encuentra a 32cm del suelo, que es la altura
del carro transportador empleado para mover los motores. Este
aspecto mejora la carga y descarga de motores pesados debido a que
solo hay que deslizar el motor hasta la estanteria.

4. Debido a las diferencias existentes en los tipos de motores se
crearon divisiones/niveles en cada una de las secciones ya
mencionadas.

5. La primera seccion posee unicamente dos niveles, por lo que el
nivel inferior es el de mayor altura, permitiendo la ubicacion de los

motores mas grandes.
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6. La segunda seccion cuenta con 3 divisiones. De igual manera, el
nivel inferior se destina al almacenamiento de motores de menor
dimension, mientras los niveles superiores se destinan para colocar
cajas con herramientas, discos, entre otros materiales que puedan ser

almacenados en cajas.

Ubicacion Para partes Pequenas

Se garantiza un mayor acceso y orden en el almacenamiento de
productos pequefos empleando un sistema de cajones. Se diseid un
area especifica para todas las piezas de menor tamafio tales como
tornillos, tuercas, anillos, pernos, electrodos, entre otros. Estos

cajones se destinan también para guardar herramientas en su interior.

FIGURA 3.20 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA PARTES PEQUENAS
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En total se cuenta con 126 cajones que en la parte frontal deberan
poseer informacion especifica del producto que contiene como por

ejemplo codigo, dimension, imagen del producto, material, etc.

Este sistema consiste en una estructura metalica (alto: 32cm, ancho:
32.5cm y profundidad: 41cm) con divisiones plasticas que permiten
deslizar cada uno de los 6 cajones incluidos. Cada cajon mide 14cm
de ancho, 8.5cm de altura y 40 cm de profundidad, lo que proporciona
la capacidad suficiente para almacenar articulos de acuerdo a la

unidad de carga establecida de 100unidades/funda.

En total se pueden apilar hasta 3 de estas estructuras metalicas, de tal
manera que el operador tenga total visibilidad para alcanzar
cualquiera de los productos. En total se colocarian 21 estructuras

empleando una especie de flujo Kawasaki.

Ubicacién de Discos y Bandas

Estos elementos son muy faciles de almacenar debido a que el

requerimiento de espacio es minimo.
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FIGURA 3.21 ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA DISCOS Y BANDAS

El medio empleado para almacenar estos articulos es un Rack
estatico de un solo lado. Esta es una estructura muy simple que posee
ganchos para colocar los discos de esmeril aprovechando la

uniformidad de su diametro interior.

También se puede emplear para ubicar pequefias bandas enrolladas

en los ganchos existentes.

Controles De La Bodega

Para el control de la bodega de FC Construcciones se hara uso de las
auditorias ciclicas, para el o6ptimo funcionamiento del sistema de
control. Este sistema de auditorias muestra grandes ventajas, puesto

que es practico y agil para su desarrollo. Ademas de permitir el



131

funcionamiento normal del taller sin tener que suspender las
actividades de trabajo, debido a que se pueden designar tiempos y
personal para realizar inspecciones. Como se ha explicado
anteriormente este hace una planificacion de productos ABC para ver

su prioridad de control.

La empresa cuenta con un sistema, donde se registra la entrada y
salida de la materia prima. Al hacer la auditoria se constata si la
cantidad que se encuentra en la bodega por medio del conteo fisico es
correcta, con la que se encuentra en el sistema. Si hay faltantes, se
verifican si son ficticios o reales, para luego tomar las medidas

correctivas hacia los responsables.

Para llevar un mejor control en los consumibles, se ha tomado la
disposicién que cuando un trabajador necesite dicho material, tiene
que presentar el consumible desgastado al Jefe de Bodega para
suministrarle otro. Asi no habra desperdicios y se hara mas eficiente el

uso de los mismos.
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Otra forma para controlar la cantidad de material de cada sku es por
medio de los stocks minimos o de seguridad; se tiene que tomar en

cuenta que cada uno de ellos depende del tipo producto ABC, asi se

tiene:

PRODUCTO A Stock de seguridad
PRODUCTO B Stock de seguridad
PRODUCTO C Stock maximo

De esta forma con el sistema usado en la bodega, se puede saber
cuanto es la cantidad de cada tipo de producto, a la cual se puede
cubrir la demanda de pedido interno hasta que llegue el proveedor con

mas material.

Stock de seguridad y stock maximo

Al tener la clasificacién por rotacion de producto, se tiene definido que
Sku’s se consumen mas, dentro de un periodo de tiempo. Es por esto
que segun el tipo que sean y por la conveniencia de la bodega, se

puede tener su stock de seguridad o stock maximo ( ver anexo 13).
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Stock de seguridad

Este tipo de stock se lo hace para los productos Ay B, y con él se
calculé la cantidad adicional o el colchén que protege de quedarme sin

material por la variabilidad de la demanda.

El stock de seguridad se lo calcula obteniendo el stock minimo
sumado con un porcentaje del mismo, para el caso de FC
Construcciones se ha definido un 10% del stock minimo. Para hallar
el stock minimo se tiene que obtener el consumo promedio diario y
multiplicarlo por la tasa promedio de rotacion en dias, es decir con lo

que el proveedor se demora promedio en traer el producto.

Stock maximo

Este stock se lo utiliza para productos tipo C, el cual toma en cuenta el
consumo maximo diario y la tasa de entrega maxima del proveedor.
Esto se hace puesto que para los articulos tipo C, se destina poco

dinero y se hacen pedidos con poca frecuencia.
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De esta manera se logré reducir el costo financiero y el costo

administrativo y almacenamiento de inventario.

Auditorias Internas de la Bodega

Para el control de la bodega de FC Construcciones se hara uso de las
auditorias ciclicas, para el 6ptimo funcionamiento del sistema de
control. Este sistema de auditorias muestra grandes ventajas, puesto
que es practico y agil para su desarrollo. Ademas de permitir el
funcionamiento normal del taller sin tener que suspender las
actividades de trabajo, puesto se pueden designar tiempos y personal

para realizar inspecciones.

Como politica de inventario esta definido que se realizara auditorias
internas de forma ciclicas. Se escogio este tipo de auditoria, debido a
que presenta grandes ventajas y la forma como se la lleva a cabo
permite al personal ser proactivo y no interfiere con las actividades
normales de trabajo, todo lo contrario, ayuda a hacerlas mas

eficientes.

Las ventajas que tiene el sistema, es que no es necesario tener que
cerrar la bodega, sino que durante las actividades normales se

pueden designar tiempos y personal para hacer las inspecciones.
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Las auditorias ciclicas conllevan una planificacién, en la cual cada dia
se revisa varios productos. Pero se tiene que concentrar los
esfuerzos en aquellos principales para la empresa, conocidos como
productos de tipo A, los cuales se revisaran todos los dias, pasando 1
,2 'y 3 dias segun su valor monetario, puesto que necesitan tener un

mayor control para evitar pérdidas y confusiones.

A los productos clasificados como “B” se los controlara, pero con una
frecuencia menor, es decir semanalmente y los de tipo “C” sera

mensualmente.

Al momento de planificar las auditorias, el orden de cémo van a ser
revisados los Sku’s es de acuerdo a la clasificacion ABC por precios,
es decir se controlaran primero los productos de mayor costo. Con
este sistema se puede eliminar el posible manejo arbitrario de los

productos.

Para llevar a cabo el control se cruzara la informacion que se
encuentra en el sistema y la informacion que se obtenga al momento
de hacer el conteo fisico de cada SKU. Cuando los resultados de la
auditoria muestren que existen faltas fisicas de productos, primero se

debera hacer un chequeo del sistema para verificar si estos productos
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se encuentran confundidos con otros, sino es asi entonces los
empleados que se encuentren en ese turno tendran la obligacion de

responder por esos Sku’s (recibiran sanciones econdmicas o de otro

tipo).
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Problemas Presentes

Para tener una vision mas clara de los problemas que aquejan actualmente a
FC construcciones, se enlistaran los problemas que se encontraron a lo largo

de la investigacion realizada.

En la definicion de los problemas existentes dentro de la planta,
especificamente en los paros de produccion por descargas de materiales, se
evidencié que la planta no tiene un acceso, ni espacio adecuado para el
despacho y recepciéon de materiales. Por lo que se recomienda ampliar el
area de descarga para mayor facilidad de manipuleo y asi utilizar menos

colaboradores en el despacho. El area debera ampliarse en 18,65 X8, 45 m.

En la definicion de problemas existentes, tratando el tema de manipuleo de
materiales se conocié que con la distribucién actual de la planta se realizan
desplazamientos demasiado grandes, lo que representa en pérdida de
tiempo de la produccion, esto se da debido a la ubicacion de las bodegas

dentro de la planta.
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El analisis de la situacion actual de manipuleo de materiales demostré que
no tienen un equipo adecuado para el manipuleo de materiales ni las
seguridades necesarias.

Analizando el actual método de almacenamiento que existe dentro de las
bodegas de FC Construcciones, se observd un gran desorden dentro de las
mismas.

Actualmente la produccion de la planta es de 41 proyectos al afio, pero el
analisis de capacidad indico que la planta tiene una proyeccion en su
capacidad de produccion de 57 proyectos por afio. De acuerdo a lo indicado
en el balanceo de linea, el cuello de botella es el area de tornos, es decir si el
area de tornos trabajaria al 100%, la planta tendria una capacidad de
produccién de 79 proyectos al afio. Lo que quiere decir que la planta

actualmente esta trabajando a un 51,8% de su capacidad real.

No existe motivacion ni seguridad para los operarios, no cuentan con un
comedor, y los operarios deben comer en la garita, por lo cual se recomienda
la creacion de un area de comedor por lo que existe suficiente espacio, las

medidas adecuadas serian de 8.45 x 4.35 metros.

Con la realizacion de este capitulo se pudo conocer a fondo la situacion en la

que se encuentra actualmente FC Construcciones. Se obtuvo una lista de
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problemas, los cuales se los analizara en el proximo capitulo con el fin de
encontrarles alguna solucién que pueda ayudar a mejorar el desempeio de la

planta.
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CAPITULO 4

REDISENO DE LA DISTRIBUCION FiSICA DE LA PLANTA

Con los datos e informacion recopilada en los capitulos anteriores, se
procedera a analizar cada uno de los problemas encontrados, mediante
herramientas de calidad, y asi definir la raiz de los mismos. Una vez
detectado la causa de cada problema se procede a realizar la matriz con las
posibles soluciones. Por ultimo se realizara el redisefio de la distribucion
fisica de la planta, mediante la aplicacidon de técnicas de redisefio de planta

SPLy QAP.
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Analisis de los problemas presentes

En este punto se analizaran cada uno de los problemas encontrados
a lo largo de los capitulos anteriores.

Se utilizara dos técnicas de analisis de problemas, la matriz de los 5
porqués, y el andlisis de Ishikawa, los cuales daran a conocer las

causas raices de cada problema encontrado.

En los primeros problemas se aplicara la técnica de analisis de
Ishikawa, la cual consiste en encontrar las causas raices a nivel de
medidas, materiales, métodos, mano de obra, maquinas, de cada uno
de los problemas encontrados y a su vez las causas derivadas de
cada causa raiz.

Se denominara actividades criticas, a las que se consideren como las

principales causantes del problema.
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Problema #1: Paros de produccién
En el primer problema, se encontraron las siguientes actividades

criticas:

A nivel de materiales:

o Descarga de materiales pesados: esta actividad requiere que se
utilice un gran numero de personas que estan destinados para
produccién, lo que trae como consecuencia un paro en la

produccion.

A nivel de métodos:

e La mala administracion de las bodegas: Las bodegas existentes
en FC construcciones no tienen un control adecuado, esto se
puede observar claramente cuando en ocasiones llegan pedidos
de gran cantidad de materiales, mientras que otras no hay
material disponibles es decir no poseen un stock minimo ni stock
de seguridad. A esto se suma que nunca saben la cantidad
disponible que existe de cada material hasta que se acaba, no se
realizan auditorias, ni inventarios por lo tanto no posee politicas

de inventario.
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e La carencia de un plan de produccion: la empresa no trabaja
con un plan de produccion, por lo que no saben con certeza qué
tipo de proyecto se va a realizar ni en cuanto tiempo, lo que trae
como consecuencia continuos paros de produccion.

e Cambios de proyectos: los cambios de proyectos se dan porque
en FC construcciones se le da prioridad a los proyectos que
representen mayores ingresos econémicos, por ejemplo si estan
trabajando en algun proyecto pero les ingresa otro proyecto de
mayor importancia dejan de dedicarle tiempo al proyecto anterior.
Ademas el no poseer clasificacion ABC de los clientes es otra
causa de los continuos cambios de clientes y por ende los paros

en la produccion.

A nivel de mano de obra:

e Utilizacion del personal para descargas de materiales: cuando
se descarga gran cantidad de materiales se requiere del personal
destinado a produccién, y al no tener personal para producir, se

para la linea de produccion.
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A nivel de medidas:

o Espacio reducido para descarga de materiales: el area
destinada dentro de la distribucién fisica de la planta para la
descarga de materiales es muy pequefia, lo que dificulta la
descarga de los materiales que son entregados, ademas de que
como hay que maniobrar para evitar el dafio de los materiales se

requiere del personal de produccion, lo que produce paros en la

duccion
MATERIALES
Perdida del tiempo 4 a erial
De procuccion por . escarga de materisles
descarga de materiales pesados
Espacio reducido para A
Descargas de materiales
Paros de Produccion
i Falta de stock minimo y
€ambios de proyectos L
- i / n descargas de materiale;
Falta sistema de clasificacion 3 Mala administracion de las bodegas
ABC de clientes -
No existe plan de produccion

METODOS

MANO DE OBRA

FIGURA 4.1: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA DE

PAROS DE PRODUCCION
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Problema #3: Falta de mano de obra

La falta de mano de obra se da debido a las siguientes causas:

A nivel de medidas:

Falta de factor econdmico para la contrataciéon de personal.
Esto se da debido a que el duefo de la empresa no tiene
prioridad en la contratacion de personal y ademas no tiene

conocimiento del desbalance que existe en la linea.

A nivel de métodos:

Balanceo de la linea de produccién no es el adecuado. En el
balanceo que se realiz6 en el capitulo 3 se dio a notar que la
linea no se encuentra balanceada, se requiere de personal en
el proceso de corte en el cual existe un solo operario cuando
en el balanceo se requieren 3. Ademas para la descarga de
materiales se ocupan muchos de los operarios perdiendo asi

tiempos de produccion.

La falta de un plan de produccion. La empresa no trabaja con
un plan de produccion, por lo que no saben con certeza qué
tipo de proyecto se va a realizar ni en cuanto tiempo, lo que

trae como consecuencia continuos paros de produccién.



146

Jornadas de trabajo mal establecidas. Se puede deducir que
estda mal disefiada o equilibrada la norma de trabajo actual
establecida en la empresa, porque quizas con un nuevo turno
de trabajo se puede cubrir la carencia de personal y aumentar

la produccion de proyectos.

A nivel de mano de obra:

Falta de capacitacién, Se llegd a esta causa debido a que se
cree que en el mercado no existe la mano de obra calificada
con los conocimientos en manejo de maquinas que se utilizan
en una metalmecanica, y a la vez el duefio de la empresa no
se preocupa por certificar los conocimientos de su personal

actual.
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Falta de inversion economica

=} Falta de mano de obra

Balanceo de linea inadecuado }—# 4 Falta de Capacitacion

Falta un plan de
produccion

T Falta de Motivacion
urnos de trabajo

mal establecidos

METODOS MANO DE OBRA

FIGURA 4.2: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA FALTA

DE MANO DE OBRA
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Problema #4: Pérdida de tiempo de produccion.
La pérdida de tiempo de produccion se da debido a las siguientes

causas:

A nivel de maquinas:

e La falta de equipos para el transporte y manipuleo de
materiales: el no tener el equipo adecuado para el transporte y
manipuleo de materiales, hace que los operarios que trasladen
estos materiales se demoren mas tiempo en transportarlos,
debido a que el unico equipo disponible no posee las
seguridades necesarias para el transporte de los materiales ni
para el operario, los trabajadores se ven obligados a poner
extremo cuidado en el transporte del mismo, lo que por ende

trae desperdicio de tiempo.

A nivel de medidas:
e Grandes distancias recorridas para el abastecimiento de
materiales en la linea: las bodegas de materia prima se

encuentra muy lejos de la linea de produccion, como
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consecuencia la gran distancia recorrida para abastecer la linea
se traduce en pérdida de tiempo de produccion.

Tiempos de setup muy altos: el tiempo dedicado a la
preparacion de las maquinas y materiales al inicio de la jornada
laboral es muy alto, trae consigo tiempos de produccion

elevados.

A nivel de métodos:

No existe politica de produccion para el arranque de la
linea: el no existir una politica de arranque de la linea, trae

consigo tiempo perdido en preparar maquinas y materiales.

A nivel de mano de obra:

Utilizacion de gran parte del personal para descarga y
recepcion de materiales: cuando se descarga gran cantidad
de materiales adquiridos se requiere del personal de
produccién, por ende se paraliza la linea de produccion y se

pierde tiempo de produccién.
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MEDIDAS

Tiempos de setup altos }—

[MATERIALES|  [MAQUINAS|

-alta de equipos parg
Transporte y manipuleg
De materiales

randes recorrido:
Para abastecimiento de'
Matena\es en la linea Elevado porcentaje
De reproceso de
piezas
Mala calibracion de los
Equipos utilizados

Perdida de tiempo de
produccion
No existe po\mca de NIZBCIO" del persona
Rroduccion para arranq Para despacho y recepcibn
De linea De materiales
No existe buffer en la linea

METODOS | [mMANO DE OBRA |

FIGURA 4.3: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA

PERDIDAS DE TIEMPOS DE PRODUCCION
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Problema #5: No tienen un equipo adecuado para el manipuleo de

materiales ni las seguridades necesarias.

Actividades criticas:

A nivel de medidas:

Falta de uso de unidad de carga. El no tener establecido la
unidad de carga para los materiales dentro de la bodega hace
que genere muchas veces confusion y desorden al momento de
despacho de los mismos. Se detecta a la vez una posible causa
de estaraiz es:

o El tamafio de los materiales almacenados, existen
materiales muy pequefos (tornillos, tuercas, clavos,
entre otros), como también materiales de gran tamano
como lo son las planchas, motores, varillas, entre otros,
a los cuales por su gran tamafio se los almacena en el
piso de la bodega.

Carencia del factor econémico para la inversion en equipos de
manipuleo. Muchas veces el duefio de la empresa por la falta
de conocimiento o por dar mayor prioridad a otras inversiones,
no considera necesario invertir en equipos como un

montacargas, o un transparenta manual para considerar el
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tiempo de recorrido y seguridad de los operarios. Es por esto

que el manipuleo de los materiales se hace dificultoso.

A nivel de métodos:

e Falta de un sistema de seguridad industrial. Se puede
considerar que en el momento de la descarga y despacho de
materiales los trabajadores muchas veces realizan mucho
esfuerzo fisico en sus labores. Con un sistema de seguridad
apropiado se puede prevenir en la empresa los riesgos de

accidentes laborales.

A nivel de maquinas:

e Poca utilizacion de equipos de manipuleo. La empresa solo
cuenta con un carrito transportador de planchas y motores el no
contar con los equipos necesarios de manipuleo hace que los
tiempos de transporte de material sean muy altos. Aumentando
asi el esfuerzo fisico de los trabajadores por que el resto de los

materiales se los traslada manualmente.
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Tamano de los
Rateriales almacenados

Falta de inversion economica
Para adquierir equipos

Falta de equipos para
el manipuleo de materiales

v Falta de seguridad industrial

METODOS

FIGURA 4.4: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA NO
TIENEN UN EQUIPO ADECUADO PARA EL MANIPULEO DE

MATERIALES NI LAS SEGURIDADES NECESARIAS.
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Problema #6: Desorden en las bodegas.

Se encontraron las siguientes actividades criticas:

A nivel de medidas:

No existe lugar asignado para los materiales: dentro de las
bodegas no existen un lugar fijo asignado para cada tipo de
material, existe poco espacio disponible para el
almacenamiento, a esto se le suma que no existen perchas
adecuadas para el almacenamiento de los mismos ni una
politica ABC de ubicacion de materiales, es decir una
clasificacion de productos por consumo, todo esto trae una
Ineficiente distribucion de los productos almacenados lo que se
traduce como desorden en las bodegas.

Grandes volumenes de compras: como no existe un control
de la existencia de materiales en las bodegas, se adquiere
material en grandes cantidades, por lo que las bodegas se

atiborran de materia prima.
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A nivel de métodos:

No existe un control estricto de las entradas y las salidas
de materiales a las bodegas: los materiales entran y salen de
las bodegas sin un control estricto de los mismos, se tiene una
idea general de la cantidad existente pero no precisa.

No existe politica de inventario: no se realizan inventarios, ni
auditorias de control para conocer la cantidad de materiales
existente y disponible, como consecuencia la bodega es un

desorden total.

A nivel de mano de obra

Personal poco capacitado para el control de las bodegas:
no existen personas con la capacitaciéon adecuada para el
control de las bodegas, si existiera alguna persona capaz de
llevar un control adecuado se <cree que mejoraria

considerablemente la administracion de las bodegas.
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Falta de perchas adecuadas
para almacenamiento

. / o existe lugar asiganado
b\ Para los materiales

Falta politica ABC

Grandes volumene: 5\ de ubicacion de materiales
de compras

No se realizan auditorias,

. - Personal poco capacitado
No existe politica de \
J Para enggtr;:lsde las
. No hay control de 9
alta de un sistema de Entradas y salidas

Ubicacion y localizacion de,
materiales

=} Desorden en bodegas

MANO DE OBRA

FIGURA 4.5: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA

DESORDEN EN LAS BODEGAS
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Problema #8: Baja tasa de produccion.

Actividades criticas encontradas:

A nivel de medidas:

La pérdida de tiempo de produccion por las distancias
recorridas dentro de la planta. El mal disefio de la distribucion
fisica de la planta hace llegar a esta causa, la cual produce
altos tiempos de pérdida de produccion por motivo de recorrido
de personal y de materiales, ejemplo: un operador del area de
pintura que requiere reposicidon de material tiene que recorrer
hasta la bodega una distancia considerable haciendo asi que
este pierda mucho tiempo en su actividad de pintar. Esto influye

en la tasa de produccion porque se genera pérdidas de tiempo.

A nivel de métodos:

No existe un plan de producciéon. El no existir un plan de
produccidén genera confusion y desorden muchas veces en la
linea, ya que se produce de acuerdo a la conveniencia del
duefo y se generan lead time muy altos en la entrega de los
productos. Es decir, la empresa no trabaja con un plan de

produccién, por lo que no saben con certeza qué tipo de
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proyecto se va a realizar ni en cuanto tiempo, lo que trae como

consecuencia continuos paros de produccion.

MEDIDAS | |[MATERIALES| |MAQUINAS |

Perdida del tlempo Ba]o porcentaje
De producmon por 4. Dano de materiales De utlizacion de
Distancias recorridas Por reproceso Las maqumas

Baja tasa de produccion

Falta de mano de

N te plan d d
0 existe plan de produccion Obra especialziada

METODOS MANO DE OBRA

FIGURA 4.6: DIAGRAMA DE ISHIKAWA, PROBLEMA BAJA
TASA DE PRODUCCION

Los problemas restantes se analizaran por medio de la técnica de
los 5 porqués, en la cual tomando el problema como pregunta

principal se obtienen la primera causa, donde la causa encontrada
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pasa a ser la siguiente pregunta para obtener la causa y asi
sucesivamente, obteniendo la causa raiz del problema.

Problema #2: Mala Ubicacion de areas especiales

Problema #7: Mala ubicacion de las bodegas

TABLA 25
MATRIZ DE LOS 5 PORQUES

Problema: MALA UBICACION DE AREAS ESPECIALES

MALA UBICACION DE LAS BODEGAS

Pregunta Respuesta
¢Por qué... Porque ...
La mala ubicacion de areas La distribucion actual de la planta no
especiales y de las bodegas es la adecuada

La distribucion actual de la planta El disefio de la planta no se realizo
no es la adecuada correctamente

El diseiio de la planta no se realizé | El disefio no fue realizado por
correctamente personas con conocimientos en
disefios de distribucion de planta

El diseio no fue realizado por No se contaba con el capital necesario
personas con conocimientos en para la contratacion de personas
disenos de distribucion de planta especializadas en el tema

No se contaba con el capital En el momento de la implantacion de
necesario para la contratacion de la planta se dio prioridad a otras
personas especializadas en el tema | inversiones

En el momento de la implantaciéon No se considerd necesario invertir en
de la planta se dio prioridad a otras | el disefio de la planta
inversiones

Redisefar la distribucion fisica de la

Conclusion:
planta
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Una vez conocida las causas raices de cada uno de los problemas se
procedera a dar posibles soluciones basandose en las actividades

criticas de cada problema.

4.1.1 Seleccion de la mejor alternativa de solucién a los problemas.
Para la seleccion de la mejor alternativa de solucion a cada uno de
los problemas encontrados se utilizd una matriz de criterios, es
decir a cada posible solucion se la evalua con los criterios que se
crean convenientes, se escoge la solucidon que en la suma total de

criterios obtenga el valor mas alto.

Los criterios con los que se evalué cada posible solucion, se
basaron en los beneficios que pueden traer dichas soluciones a la

empresa.

e Para el problema de PAROS DE PRODUCCION las soluciones
que se plantearon para las actividades criticas fueron las

siguientes:



TABLA 26
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucion

Espacio reducido para
descargas de materiales

Redisefar el area de descarga
de materiales

Aplicar 5's

No existe plan de produccion

Crear un plan de produccion

Utilizacion del personal en
descargas de materiales

Asignar personal para el area
de descargas

Descarga de materiales
pesados

Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.

Adquirir un carro plataforma
para trasladar motores y otros
objetos pesados.

Falta stock minimo y maximo
de seguridad

Establecer stock minimo y
maximo de seguridad

Falta sistema de
clasificacion ABC de clientes

Realizar clasificacion ABC de
clientes

NO existe politica de
inventario

Crear una politica de inventario
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Una vez obtenidas las posibles soluciones para cada actividad

critica se procede a evaluar cada una en base a los criterios ya

establecidos, construyendo asi la matriz de criterios, la solucion

que tenga mayor puntuacion sera la escogida.
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Se obtuvo la siguiente matriz de criterios para el problema de

PAROS DE PRODUCCION:

TABLA 27
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS

PAROS DE PRODUCCION

Bajos costos de
inversion
Aumento de la
produccion
Reduccion de tiempos
muertos
Reduccion de
movimientos
Aumentar el nivel de
TOTAL

Redisenar el area de descarga de
materiales

Aplicar 5's |
Crear un plan de produccién
Asignar personal para el area de

descargas

Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.

Adquirir un carro plataforma para
trasladar motores y otros objetos
pesados.

Establecer stock minimo y
maximo de seguridad

clientes

Realizar clasificacion ABC de
|

Crear una politica de inventario
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Para evitar los continuos paros de produccién, se presentan como
soluciones escogidas realizar una clasificacion ABC de los clientes,
crear un plan de produccion, y redisefiar el area de descargas de

materiales.

Se recomienda ampliar el area de descarga para mayor facilidad
de manipuleo y asi utilizar menos colaboradores en el despacho.

El area debera ampliarse en 18,65 X8, 45 m.

El segundo problema encontrado fue el de PERDIDA DE
TIEMPOS DE PRODUCCION, para este problema se plantearon

las siguiente soluciones basandose en sus actividades criticas:
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TABLA 28
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucién

Adquirir un carro porta laminas

Falta de equipos para el para el transporte de laminas.
transporte y manipuleo de
materiales Adquirir un carro plataforma

para trasladar motores y otros
objetos pesados.

Grandes recorridos para
abastecimientos de materiales
en la linea de produccion

Redisefar la distribucion fisica
de la planta

Tiempos de setup altos Establecer politicas de setup

Grandes recorridos para
abastecimientos de materiales
en la linea de produccion

Realizar un estudio de tiempos
y movimientos

Utilizacion del personal en Asignar personal para el area
descargas de materiales de descargas

No existe politica de inventario | Crear una politica de inventario

Con las posibles soluciones se evalua cada una de ellas a base de
los criterios ya establecidos, la o las soluciones con la valoracion
mas alta seran las escogidas y presentadas como solucién al

problemas.

Se obtuvo la siguiente matriz de criterios:
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TABLA 29
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS

inversion

PERDIDA DE TIEMPO DE PRODUCCION

Bajos costos de
Aumento de la
produccioén
Reduccion de
tiempos muertos
Reduccion de
movimientos
Aumentar el nivel
de ventas
TOTAL

Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.

Adquirir un carro plataforma para
trasladar motores y otros objetos
pesados.

Rediseiar la distribucion fisica de
la planta

Crear politicas de setup

Realizar un estudio de tiempos y
movimientos

descargas

Asignar personal para el area de

Crear una politica de inventario

De la cual se obtuvo que para el problema de paros de produccion,
se presentaron algunas posibles soluciones, de estas la que

obtuvo la valoracion mas alta, crear politicas de setup.
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El siguiente problema encontrado fue la FALTA DE MANO OBRA,

para este problema se presentaron las siguientes soluciones:

TABLA 30
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucion

. L - Invertir en contratacién de
Falta de inversion econémica
nuevo personal
Balancear la linea de
Balanceo de la linea de produccion
produccion Implantar una linea paralela de
produccion
No existe plan de produccién Crear un plan de produccion
Turnos de trabajo no Establecer una nueva jornada
establecidos de trabajo

Obteniendo las soluciones se elabord la matriz de criterios
evaluando cada soluciéon a base de criterios establecidos, con lo

cual se obtuvo la siguiente matriz:



TABLA 31
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS
O A S O 2l
FALTA DE MANO DE OBRA o & & 5
O : =
0 oh O 0
O X X 2
de prod 0 X X 2
° of: o

00 O X X 2
0 gde prod o X X X 3

o o gda o
0 0 X 1
DC 0 D X X 2
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Para la falta de mano de obra la solucién mas adecuada segun la

matriz de criterios seria crear un plan de produccion.

¢ El siguiente problema en buscarle posibles soluciones es que NO

EXISTE UN EQUIPO ADECUADO PARA EL MANIPULEO DE

MATERIALES NI LAS SEGURIDADES NECESARIAS,

encontraron las siguientes alternativas de solucién:

se
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TABLA 32
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucion

Adquirir un carro porta laminas
Falta de inversién econémica | Para el transporte de laminas.
para adquirir equipos de Adquirir un carro plataforma

manipuleo para trasladar motores y otros
objetos pesados.

No existe unidad de carga Establecer la unidad de carga

Implementar un sistema de

Falta de seguridad industrial seguridad industrial

Una vez con las soluciones halladas, se obtuvo la siguiente matriz

de criterios:

TABLA 33
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS

No tienen un equipo adecuado para
el manipuleo de materiales ni las
seguridades necesarias

Bajos costos de
inversion
Aumento de la
produccion
Reduccion de
tiempos muertos
Reduccion de
movimientos
Aumentar el nivel
de ventas
Reducir el nivel
de accidentes

Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.

para trasladar motores y otros
objetos pesados.

Establecer la unidad de carga

Implementar un sistema de
seguridad industrial

Adquirir un carro plataforma
|
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Con el fin de solucionar la falta de equipo inadecuado para el
manipuleo de los materiales, se plantea adquirir un carro porta
laminas, y un carro plataforma para el traslado de los materiales

pesados.

e EIl DESORDEN EN LAS BODEGAS que existe actualmente, se
detectd como otro problema afectante, para el cual se planteo

soluciones:

TABLA 34
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucion

Personal poco capacitado para Capacitar el personal para el

el control de bodegas manejo de las bodegas
No existe un control estricto de Establecer un sistema de
las entradas y las salidas de control de entradas y salidas
materiales a las bodegas de materiales
No existe politica de inventario | Crear una politica de inventario
No se realizan auditorias Realizar auditorias periodicas
No existe unidad de carga Establecer la unidad de carga
No existe un lugar asignado Realizar clasificacion ABC de
para cada tipo de material ubicacion de materiales
Grandes volumenes de Estandarizar volumenes de
compras compras
No existe un lugar asignado Establecer una posicion fija

para cada tipo de material para cada tipo de material
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Analizando cada una de las soluciones bajo criterios establecidos a
base de mejoras en el funcionamiento de las bodegas se consigui6

la matriz de criterios mostrada:

TABLA 35
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS

inversion

DESORDEN EN LAS BODEGAS

Bajos costos de
Uso de la mejor
unidad de carga
Optimizar el uso
del espacio
Proveer un
ambiente seguro
Minimizar costos
operativos
Reduccion de
movimientos

Capacitar el personal para el
manejo de las bodegas

Establecer un sistema de control
de entradas y salidas de
materiales

Crear una politica de inventario

Realizar auditorias periodicas

Establecer la unidad de carga

ubicacion de materiales

Estandarizar volumenes de
compras

|
|
|
Realizar clasificaciéon ABC de

Establecer una posicion fija para
cada tipo de material
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La cual dio como resultado, que con el fin de organizar las
bodegas se plantea como solucion establecer una unidad de
carga, realizar la clasificacion ABC de ubicacion de materiales, y

establecer una politica de inventario.

e Como Ultimo problema se tiene la BAJA TASA DE PRODUCCION,

al cual de el planteo las siguientes soluciones:

TABLA 36
SOLUCIONES A ACTIVIDADES CRITICAS

Problema Solucioén

No existe plan de producciéon Crear un plan de produccion

Pérdida de tiempo de
produccidn por distancias

recorridas Realizar un estudio de tiempos
Pérdida de tiempo de y movimientos
produccion por distancias
recorridas

Balancear la linea de
Falta de mano de obra

produccion
Baja porcentaje de utilizacion | Implantar una linea paralela de
de maquinas produccion

A cada solucion se la analizé con los criterios anteriormente

establecidos con los que se obtuvo la siguiente matriz:
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TABLA 37
MATRIZ DE CRITERIOS

CRITERIOS

inversion

BAJA TASA DE PRODUCCION

Bajos costos de
Aumento de la
produccion
Reduccion de
tiempos muertos
Reduccion de
movimientos
Aumentar el nivel
de ventas
TOTAL

Crear un plan de produccion

Redisenar la planta

Realizar un estudio de tiempos y
movimientos

Balancear la linea de producciéon

Implantar una linea paralela de
produccion

Para aumentar la tasa de produccién se tiene como posibles
alternativas crear un plan de produccion, redisefar la distribucion

fisica de la planta y realizar un estudio de tiempos y movimientos.
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Considerando cada uno de los problemas con los analisis de ishikawa y

de los 5 porqués, se pudo encontrar algunas soluciones que se

muestran en la tabla a continuacion.

TABLA 38

TABLA DE SOLUCIONES

Valoracion
Problema Alternativa de solucién —_segun__ Seleccidn
matriz de
criterios
Redisefiar el area de descarga
de materiales 3 o .
: . Redisefar el area
Aplicar 5's 2 de descarga de
Adquirir un carro plataforma materiales
para trasladar motores y otros
objetos pesados. 2
Asignar personal para el area
de descargas 1
Paros de . . Crear un plan de
produccion Adquirir un carro porta laminas e
-t produccién
para el transporte de laminas. 2
Crear un plan de produccion 3
Establecer stock minimo y
maximo de seguridad 1 Realizar
Realizar clasificacion ABC de clasificacion ABC
clientes 3 de clientes
Crear una politica de inventario 2
Invertir en contratacion de
nuevo personal 2
Balancear la linea de
produccion 2
Implantar una linea paralela de
Falta de mano | produccion 2 Crear un plan de
de obra Crear un plan de produccion 3 produccion
Establecer una nueva jornada
de trabajo 1
Aplicar LEAN Manufactirung/
Produccién Esbelta 2




Pérdida de
tiempo de
produccion.

No tienen un
equipo
adecuado para
el manipuleo de
materiales ni las
seguridades
necesarias

Desorden en las
bodegas.

Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.
Adquirir un carro plataforma
para trasladar motores y otros
objetos pesados.

Redisefiar la distribucion fisica
de la planta

Crear politicas de setup

Realizar un estudio de tiempos
y movimientos

Asignar personal para el area
de descargas

Crear una politica de inventario
Adquirir un carro porta laminas
para el transporte de laminas.
Adquirir un carro plataforma
para trasladar motores y otros
objetos pesados.

Establecer la unidad de carga
Implementar un sistema de
seguridad industrial

Establecer la unidad de carga
Establecer un sistema de
control de entradas y salidas
de materiales

Crear una politica de inventario

Realizar auditorias periddicas
Capacitar el personal para el
manejo de las bodegas

Realizar clasificacion ABC de
ubicacién de materiales

Estandarizar volumenes de
comprar

Establecer una posicion fija
para cada tipo de material

Crear un plan de produccion
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Crear politicas de
setup

Adquirir un carro
porta laminas para
el transporte de
laminas.

Adquirir un carro
plataforma para
trasladar motores y
otros objetos
pesados.

Establecer la
unidad de carga

Crear una politica
de inventario

Realizar
clasificacion ABC
de ubicacién de
materiales



Baja Tasa de
produccioén

Mala ubicacién
de las bodegas
dentro de la
planta.
Mala Ubicacion
de areas
especiales

Implantar una linea paralela de
produccion
Redisefiar la distribucion fisica
de la planta

Balancear la linea de
produccion

Realizar un estudio de tiempos
y movimientos

Redisefar la distribucion fisica
de la planta

Redisefar la distribucion fisica
de la planta

Redisefar la distribucion fisica
de la planta

175

Crear un plan de

produccion
Redisenar la
distribucion fisica
de la planta

Realizar un estudio

de tiempos y
movimientos
Redisenar la
distribucién fisica

de la planta
Redisefar la
distribucion fisica
de la planta
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4.2. Rediseno de la distribucion fisica de la planta.

4.2.1 Rediseio de la distribucion fisica de la planta por el método

spl.

Para realizar el redisefio de la planta con el objetivo de disminuir los
problemas existentes en la misma, se tomaran ciertas restricciones
en el momento del redisefo, estas restricciones fueron sugeridas por
el Ing. Franklin Chippe Gerente de la metalmecanica. De esta manera

las restricciones fueron las siguientes:

1. El area de proceso no podra moverse de su actual lugar,
debido a que existen maquinas como el torno que en su
ubicacién tienen el toma corriente debajo de cada maquina vy el

moverlos a otro espacio crearia un alto costo de inversion.

2. Por lo cual, el cuarto de transformadores tampoco se podra
mover debido a que se encuentra en un sitio estratégico en el
cual estd muy cercano al transformador de la corriente de alta
tensién que se ubica en la calle, y a la vez se encuentra muy
cercano al area de proceso por si llegase a ocurrir un

accidente o una descarga de energia.
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Tomando en cuenta estas restricciones para realizar el layout de la
planta se necesita cuantificar los movimientos que existen entre los
departamentos, con la finalidad de colocar a los departamentos con
mayor interaccion lo mas cerca posible para reducir los costos

operativos.

La metalmecanica FC Construcciones posee ocho divisiones que
son: el area de bodega de Materia Prima 1, la bodega de Materia
Prima 2, la bodega de desperdicios, disefo, area de descarga, patio

de maniobra, bafios y administracion.

Los movimientos entre departamentos fueron cuantificados en la

siguiente carta from to ver tabla 39
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TABLA 39

Carta from - to (Movimientos por dia)

>
: T
S |5 o2
o <L O <L O
-- 0 0 0 0 0 0 0 24
0o - 0 0 0 94 240 0 92
0 0o - 0 0 0 0 0 0
0 0 0o - 32 0 0 0 0
Administracion 0 0 0 32 -- 0 324 0 30
Barios 0 9% 0 0 0 - 0 0 0
Area de Pintura 0 240 112 0 0 13 -- 0 0
0 0 0 0 0 0 0 - 0
Area de 42 138 0 0 0 0 0 0 -

Descarga

Después de haber obtenido el total de recorridos que existen entre
cada departamento que sucede por dia, y representados visualmente
en la Carta From - To, se determin6 mediante escalas, los rangos de
recorridos, permitiendo identificar mediante letras, cuales son los

departamentos donde existen mayor cantidad de recorridos.

Para ello se realiz6 la siguiente escala con su grado de importancia:
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Escala:
A: absolutamente importante A 384 -480
E: especialmente importante E 287-383
| importante I 190 -286
: O 93-189

O: poco importante

U 1-92
U: sin importancia

X 0

X: no deseable.

Para tener una mejor comprension de la escala se realizé una tabla
resumen donde se indica el numero de movimientos entre

departamentos con su respectivo valor en la escala. Ver tabla 40
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TABLA 40

Resumen de Movimientos

Numerode Tipode

Departamentos . Az
P Movimientos Relacion

BMP 2 - PINTURA 480 A
BMP 2 - DESCARGAS 230 [
DISENO - ADMINISTRACION 48 U
ADMINISTRACION - 28 U
GUARDIANIA

ADMINISTRACION - PINTURA 324 E
ADMINISTRACION - PATIO 106 0
ADMINISTRACION - 30 U
DESCARGAS

GUARDIANIA - BANOS 176 0
BANOS - PINTURA 26 U
PINTURA - BD 112 0
BMP 1 - DESCARGAS 24 U

Una vez que se obtuvo la escala, se realiza una matriz para

determinar la relacion entre los departamentos. Ver figura 4.7
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BMP 1

BMP 2

BD
Disena u” <

Admini ) < < A -
ministracion o e ] U
Guardiania o e E O o

Eianus__ U '. u S,

srea de Pintura

Patio

a de Descarga

Figura 4.7. Matriz de Relaciones

Mediante esta matriz se determiné que el area comprendida entre
bodega de materia prima 2 y pintura, y area de descarga y bodega de
materia prima 2, son los lugares de mayor cantidad de movimiento,
entonces es de absoluta importancia que estos departamentos estén

lo mas cerca posible.

También existen relaciones de calificacion “E” especialmente

importante, como la que existe entre administracion y pintura.

Ademas relaciones importantes como la que hay entre la bodega de

materia prima 2 y el area de descarga se las denomina de calificacion
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Del mismo modo existen relaciones tipo “O” de poca importancia como

lo son:

e Area administrativa con patio.

¢ Guardiania con bafios.

¢ Pintura con bodega de desperdicio.

Y por ultimo existen relaciones sin importancia, calificacion “U” las

cuales son:

e Bodega de materia prima con el patio de maniobras.
e Diseno con administracion.

¢ Administracion con guardiania

¢ Administracion con descarga

e Banos con pintura.

e Bodega de materia prima 1 con descarga.

Descritas las relaciones, se realizé una tabla resumen con las
dimensiones de cada uno de los departamentos, ver tabla

Cabe recalcar que se recomendo crear un area para comedor con las
siguientes medidas 8,45 m de largo x 4,5 m de ancho. Este espacio
requerido se tomo del area del patio y a la vez se amplio el area de

descarga la cual requeria un espacio mayor para poder manipular los
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materiales como las planchas, las medidas del area de descarga

serian 8,45 m de largo x 18,65 m de ancho.

TABLA 41

Medidas en metros de las areas

Largo
Departamento (m)

Bmp 1 15,45 14,50
Bmp 2 8,30 4,35
Bd 8,10 6
Administracion 4,35 4,35
Diseino 8,45 4,35
Guardiania 4,10 4,35
Cuarto de 3.50 435
Transformadores

Banos 3,20 7
Pintura 17,90 7,92
Patio 22 37,40
Area de descargas 6,45 18,65

A continuacion se detalla el diagrama de bloques que es un grafico
donde se puede plasmar un layout inicial, ademas de presentar
mediante distintos tipos de lineas las relaciones existentes entre cada

departamento, ver la siguiente figura
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GUARDIA PATIO
BANOS PINTURA ADM DISENO
BMP3 BMP2 DESCARGA BMP1

Figura 4.8 Block Layout

ALTERNATIVAS:

Las tres alternativas que se desarrollaron para una mejor distribucion

de la planta fueron por el método SLP:

A continuaciéon se presentan los tres alternativas layout de las cuales

se seleccionara la que represente la menos distancia en recorridos.

LAYOUT
#1
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LAYOUT #3
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Seleccién del layout
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Para realizar la seleccion de la mejor alternativa de layout se procede a

relacionar las distancias entre los departamentos de cada layout por los

movimientos obtenidos en la carta from to.

Como resultado de esta operacion se obtuvo lo siguiente: ver tabla 42

TABLA 42

RESULTADOS DE RECORRIDO DE LOS LAYOUT

LAYOUT DISTANCIA
(m)

1 23.890,2
2 19.950,6
3 33.775,18

Como conclusion por menor distancia recorrida se seleccioné el layout

de la alternativa niumero 2 con una distancia de 19950,6.
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4.2.2 Rediseio de la distribucion fisica de la planta por el método

gap.

Para realizar el redisefio de la distribucion fisica de la planta de FC
Construcciones, por el método QAP es necesario contar con tres

matrices que son indispensables:

1. La carta FROM — To que representa los movimientos entre
departamentos.

2. La matriz de distancias, la cual muestra la cantidad de espacio
disponible para colocar los departamentos.

3. La matriz de distancia total, en la cual se muestra las relaciones
entre movimientos y distancias entre departamentos.

Existe una cuarta matriz la cual se conoce como matriz de
asignacion, en la cual da la posicién de cada departamento dentro

de la planta.
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CARTA FROM - TO
Cabe recalcar que existen dos departamentos mas dentro de la
planta, el Area de Procesos y el cuarto de transformadores, pero
los cuales no han sido incluidos debido a que su ubicacién no
puede ser modificada.

TABLA 43

CARTA FROM -TO

A B C D E F G H
(1]
< 5
¢ 2 ;
‘S £ 4
2 o (=
(m] () ()
2| a 8|5 | ol w
o | o . 2
S £ o £ 5 ¢ 5|0
m | o m < | < a | <
BMP 1 -- 0 0 0O 0 0 0 24
BMP 2 0 -- 0 O 0 240, O 92
BD 0 -- 0O 0 0 0 0
Adm - Disefo 0 0 0 -1 01/324| 0 30
Bafos 0 0 0 O -113 0 0
Area de Pintura 0 | 240 |112| O | 13| -- 0 0
Patio 0 0 0 0O 0 0 -- 0
Area de Descarga | 24 | 138 | O 00 0 0 --
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MATRIZ DE DISTANCIAS

La matriz de distancias, se basa en que el espacio disponible (ver
tabla 44) que existe dentro de la planta para la reasignacion de los
departamentos, se lo divide para el total del numero de
departamentos existentes, y luego se obtiene la distancia entre

ellos de centro a centro.

|
5 1

|
6 2

|
7 3

|
8 4

FIGURA 4.9: ESPACIO DISPONIBLE PARA ASIGNACION

DE DEPARTAMENTOS



TABLA 44

MATRIZ DE DISTANCIAS

X 17,5 35 52,5 | 10,95 28,45 | 45,95 | 63,45
17,5 X 17,5 35| 28,45 10,95 | 28,45 | 45,95
35| 17,5 X 17,5 | 45,95 28,45 | 10,95 | 28,45
52,5 35| 17,5 X 63,45 45,95 | 28,45 | 10,95
10,95 | 28,45 | 45,95 | 63,45 X 17,5 35| 525
28,45 | 10,95 | 28,45 | 45,95 17,5 X 17,5 35
45,95 | 28,45 | 10,95 | 28,45 35 17,5 X 17,5
63,45 | 45,95 | 28,45 | 10,95 52,5 35 17,5 X

Matriz de relaciones
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Esta matriz muestra las relaciones que existen entre todos los

departamentos. y el posible espacio que pueda tomar dentro de la

planta.

Los valores de cero, tienen asignadas formulas, dentro de las

cuales se relaciona las distancias, y los movimientos entre

departamentos (ver anexo 7)
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TABLA 45

MATRIZ DE RELACIONES

T S T T
A H 0 0 0 0 0 0 0 0
B |F 0 0 0 0 0 0 0 0
B |H 0 0 0 0 0 0 0 0
C F 0 0 0 0 0 0 0 0
D |F 0 0 0 0 0 0 0 0
D |H 0 0 0 0 0 0 0 0
E |F 0 0 0 0 0 0 0 0

38583,4

Ademas de las matrices es necesario, establecer cual sera la
funcion objetivo, y las restricciones (ver anexo 7).
La funcién objetivo cumple los siguientes criterios:

e Minimizar distancia recorrida.

e Distancia recorrida es igual a: # movimientos entre A-B x
distancia entre 1-2 x asignacion de A a la localidad 1 x
asignacién de B a la localidad 2.

e # movimientos proviene de la Carta From-To.

¢ Distancias de la Matriz de Distancias.

e Las asignaciones de la Matriz de Asignacion.



194

Las restricciones del modelo cumplen los siguientes criterios:

e La suma de las asignaciones de 1 departamento deben ser
igual a 1, ya que solo se lo puede asignar a una localidad.

e La suma de las asignaciones de una localidad deben ser igual
a 1, ya que solo se los puede asignar a un departamento.

e Los valores colocados en la matriz de asignacion deben ser

binarios.

Una vez elaboradas las ecuaciones se cuenta con el disefio lineal
completo, y se procede a utilizar la herramienta EXCEL de
Microsoft Office y su comando SOLVER, la cual dara la asignacion

de cada departamento a cada posicion.

Cabe recalcar que SOLVER, tiene limitaciones para resolver este
tipo de problemas lineales, especificamente esta limitado a la
cantidad de departamentos y la cantidad de relaciones que hay
entre ellos (Tabla 45), FC construcciones cuenta con 8

departamentos, y 7 relaciones indispensables entre los mismos.



195

A continuacion se muestra el resultado de la herramienta SOLVER,
las celdas que tienen los valores de 1 da la posicidon dé cada

departamento dentro del plano.

TABLA 46
TABLA DE ASIGNACION DE POSICION DE

DEPARTAMENTOS

IO MMmMmOoOOoO m>

-~ OOl ~|O|O|O|O|O
- O|lOo|Oo|o|~|O|O|O
- O|lOo|Oo|~|O|O|O|O
- O|lOo|Oo|Oo|Oo|Oo|—~|O
- Oo|lOo|Oo|Oo|Oo|—~|O|O
- O|lOo|Oo|o|Oo|Oo| o~
- Ol ~|O|O|O|O|O|O
- OOl Oo|Oo|O|O| O
Alalalalalalala
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TABLA 47
TABLA RESUMEN DE ASIGNACION DE POSICION DE

DEPARTAMENTOS

1 PINTURA
ADM - DISENO
BANOS
BMP 2
BD
BMP 1
PATIO
DESCARGAS

N~ WOWDN

Con la posicion de cada departamento asignada por SOLVER, se

procede a realizar el layout de la planta.
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PLANO 5: LAYOUT METODO QAP
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4.2.3 Comparacion de los disefios
Con el fin de tener mas de una opcion de redisefio de la planta, se

realizaron los dos métodos de redistribucion, QAP y SPL.

Por el método SPL se obtuvo 3 layouts de la planta, de los cuales
se escogid el que representa menos distancia recorrida, el cual es

el layout #2.

Con el método QAP se pudo obtener una unica solucién
satisfactoria, por ende se realiz6 un solo layout basado en el

desarrollo del método.

Para comparar la mejor alternativa de disefio se procede a
relacionar las distancias entre los departamentos de cada layout
por los movimientos obtenidos en la carta from to, lo que dio como

resultado lo siguiente:
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TABLA 48

RESULTADOS DE RECORRIDO DE LOS LAYOUT

METopo  DISTANCIA
(m)
QAP 38.583,4
SPL 19.950,60

Como se mostro en la tabla anterior, se escogié el método SPL,
debido a que es el que representa menos distancias recorridas

entre departamentos.
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4.3. Plano final
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PLANO 6: PLANO FINAL
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Proyeccion de resultados

Una vez realizado el plano final, en el cual se detallo el
redisefio que se recomienda aplicar en la planta, se procede
a ejecutar una proyeccion de resultados con el fin de
conocer las posibles mejores que el redisefio traeria.

Cabe recalcar que la solucién a todos los problemas de la
planta no era el redisefio de la misma, sino que ciertos
problemas se solucionaban aplicando métodos de
organizacién, para los cuales se propondran ejemplos de
mejoras a cada problema.

A continuacion se detallara cada uno de los problemas, con

las soluciones que se recomiendan.

Problema #1: PAROS DE PRODUCCION

El problema de paros de produccion se daba principalmente
por 2 causas, la primera por los continuos cambios de
proyectos, lo que producia retrasos en las entregas y
molestias en los clientes, esta causa se eliminaria creando

un plan de produccion y realizando una clasificacion ABC
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de los clientes, para lo cual se muestra un ejemplo a

continuacion:

TABLA 49

CLASIFICACION ABC DE LOS CLIENTES POR VENTAS

$410,000.00

Porcentaj

TOTAL e de Porcentaje
CLIENTES VENTAS ventas acumulado
AGRICAMPO S.A. 36.59% 36.59%

< $150,000.00
o | PLACAS DEL SUR $68,702.40 16.76% 53.34%
"E‘ INDUREY $38,544.48 9.40% 62.74%
il | INDUSTRIAS DACAR $28,120.40 6.86% 69.60%
O | FUNDAMETZ SA. $26,613.80 6.49% 76.09%
INARROMESA $24,351.20 5.94% 82.03%
f,'; ARROCESA S.A. $21,384.20 5.22% 87.25%
E AGRIVIB S.A. $18,644.00 4.55% 91.80%
Z | MEGA INGENIERIA S.A. $9.884.00 2.41% 94.21%
3 | MANUEL VILLAREAL $7.840.00 1.91% 96.12%
o DIORT $7,395.20 1.80% 97.92%
., | FERMIN BAJADA ROMAN $6.702.40 1.63% 99.56%
I-ll_J ECUASTEEL $900.00 0.22% 99.78%
E PORTIARROZ $900.00 0.22% 100.00%
c—)' ALIMENTOS BALANCEADOS DEL 0.00% 100.00%

ECUADOR S.A. $17.92

TOTAL 100.00%
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Otra causa de los paros de produccién era las continuas
descargas de materiales, puesto que utilizaban operarios de
produccidn para realizarlas, ademas por el espacio reducido
que tenian era muy dificil realizar las maniobras de
descargas, por estos para la erradicacion de esta causa se
recomendod el redisefio del area de descargas, con lo cual
se estimara una disminucion en la utilizacion de los
operarios de produccion ,la tabla comparativa completa se
puede consultar en los anexos (ver anexo 9), a continuacion
se muestra la tabla resumen de comparacion entre el
escenario anterior y el propuesto:
TABLA 50

COMPARACION ENTRE ESCENARIO ANTERIOR Y
PROPUESTO SEGUN MEJORAS

ESCENARIO  ESCENARIO
ANTERIOR  PROPUESTO  MEJORA

Tiempo perdido 2056,03 917,47 1138,56
Costo total diario $ 133,02 $ 63,45 $ 69,57
Pérdida en ventas 6504,42 2902,49 3601,93

En cuanto al tiempo perdido se da una ganancia de 1138
minutos con el redisefio del area de descargas, lo que
representa un aprovechamiento del tiempo perdido en

relacion al escenario anterior.
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Del costo de mano de obra invertido se da un ahorro del
48%, es decir $69,57.

Y por ultimo la pérdida en ventas se reduce a $2902,49.

Problema #2: MALA UBICACION DE LAS BODEGAS
DENTRO DE LA PLANTA.

Para este problema la causa principal consistio en que a la
hora de realizar el disefio inicial de la planta no se conto con
personal capacitado para realizar un éptimo disefio, lo que
trajo como consecuencia que las bodegas se ubicaran
donde a ellos mejor les convenga, a esto se suma que el
tamano de las bodegas tampoco es el adecuado, lo que
trajo desorden de materiales y esto a su vez trajo como
secuela perdidas de tiempos en transportes de materiales,
en despacho y descargas de los mismos. La solucién a este
problema fue el redisefio de la distribucion de la planta, mas
especificamente, la ampliacién de las bodegas.(ver plano

final)
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e Problema #3: FALTA DE MANO DE OBRA
La falta de mano de obra ha ocasionado que se rechacen
algunos proyectos por no contar con el personar para
realizarlos, este problema tiene como raices que no existia
el suficiente capital para contratar mas personal, ademas el
no tener un plan de produccién no permitia establecer la
canitdad de operarios a necesitar para la elaboracion de los
proyectos, por esto se recomendd la creacidén de un plan de
produccioén, lo cual les ayudara a tener una idea fija del

numero de operarios necesarios.

o Problema #4: PERDIDA DE TIEMPOS DE PRODUCCION
Las pérdidas de tiempos de produccién se dan por varias
causas dentro de FC Construcciones, se dan pérdidas de
tiempos por manipuleos de materiales, por el espacio
recorrido dentro de la planta para su transporte, ademas del
tiempo utlizado en descargas, y el tiempo de preparacion de
maquinas, para la solucién de este problema la erradicacion
de la mayoria de sus causas se ha dado con las soluciones

presentadas en los problemas anteriores, a esas se le
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puede sumar la creacién de las politicas de setup lo que
ayudaria a reducir los tiempos de setup.

Con la implementacion de las politicas de produccion se
pretende disminuir el tiempo de setup en un 50%, es decir a

15 minutos diarios.(ver tabla 51).

TABLA 51
COMPARACION ENTRE ESCENARIO ANTERIOR Y

PROPUESTO SEGUN MEJORAS

ESCENARIO ESCENARIO

ANTERIOR PROPUESTO MEIORA
TIEMPO PERDIDO DIARIO POR 0
SETUP 30 15 50%
DINERO DIARIO PERDIDO S 9491 | $ 47,45 | S 47,45

Politicas de Setup:

o La preparacion de la maquina, del puesto de trabajo, de los

utiles; es responsabilidad de cada operador.

o La verificacién de la materia prima y de los instrumentos de

medida a utilizar en cada puesto de trabajo.
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o El desmontaje de las herramientas al finalizar el turno y el
montaje de los mismos 15 minutos antes del inicio de cada
turno.

o La limpiezay el orden del puesto de trabajo.

e Problema #5: NO TIENEN UN EQUIPO ADECUADO PARA
EL MANIPULEO DE MATERIALES NI LAS
SEGURIDADES NECESARIAS.

El manipuleo de materiales dentro de la planta se da en su
totalidad de forma manual, y no existe seguridad para los
trabajadores ni para los materiales, para la solucién del
problema se recomienda la adquisicion de equipos de
manipuleo como son un carro porta laminas para el
transporte de laminas, y un carro plataforma para trasladar

motores y otros objetos pesados.
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Carro portalaminas

Los carros portalaminas son medios de transporte manuales
que para su movimiento necesitan de la fuerza de una
persona. Estos carros son de gran utilidad para transportar
dentro de la bodega las laminas. Se caracteriza por su
facilidad de manejo y mantenimiento minimo Poseen dos

ruedas, lo que facilita su movimiento en pasillos angostos.

FIGURA 4.9: CARRO PORTALAMINAS

TABLA 52
CARACTERISTICAS DEL CARRO PORTALAMINAS

Modelo Largo  Ancho Alto
Ruedas(mm)

(cm) (cm) (cm)

51-F 100 49 105 200
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Detalle caracteristicas

o Capacidad de carga de 1000Kg
e Pesode41kg
e« Posee dos soportes fijos, dos soportes giratorios de

los cuales uno tiene freno.

Carros Plataforma

Estos carros parten de una base de plataforma rodante y a
él se atornilla una baranda. Las ruedas son ideales para
facilitar el transporte de elementos pesados y de dificil

manipuleo.

Los carros plataforma se utilizan para trasladar los motores

y otros objetos pesados dentro de la bodega.

Jj

Modelo: PF -1

FIGURA 4.10: CARRO PLATAFORMA
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Detalle Caracteristicas

e Largo util: 900mm
e Ancho util: 500mm
e Altura util baranda: 600mm
o Diametro de ruedas: 125mm

e Carga: 200 Kg

Esto traera& como beneficios la reduccién del tiempo
empleado en manipuleo y transporte(ver anexo 10), lo que
se muestra en la tabla resumen a continuacion:

TABLA 53

PERDIDA DE TIEMPOS DE PRODUCCION POR MANIPULEO

DE MATERIALES

. Tiempo
Tiempo de diario

> .
traslado disponible % de tiempo de

manual diario de produccion

de materiales - desperdiciado
produccion

(min)

(min)

ESCENARIO ANTERIOR 33| 540 | 6%

ESCENARIO PRPUESTO 17 540 3%
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Con el escenario propuesto se puede concluir que se
espera tener una mejora del 50% en el porcentaje de

produccién desperdiciado por manipuleo de materiales.

Problema #6: DESORDEN EN LAS BODEGAS

El desorden dentro de las bodegas de la planta se da
principalmente a que no existen politicas de inventario, ni se
realizan auditorias, para esto se recomiendo la creacion de

politicas de inventarios:

Politicas de inventario y operacion

Politicas de las auditorias

o El encargado de la Bodega es el responsable de la
planificacion de las auditorias en la bodega. La
ejecucion de dichas auditorias es responsabilidad del
Supervisor de los talleres.

o La planificaciéon de la auditoria debera ser realizada

cada afo y sera de manera ciclica.
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o Las auditorias deberan ser realizadas de la forma mas
honesta y clara posible.

o Los productos de tipo A seran auditados todos los dias,
pasando 1,2 o 3 dias, dependiendo del costo del
producto.

o La revision de los productos de tipo B se realizara de
manera semanal.

o Los productos de tipo C seran revisados una vez por
mes.

o En caso de pérdida de algun material, los responsables
directos de la pérdida seran las personas que hayan

laborado en los turnos de ese dia.

Politicas del sistema de almacenamiento

o La ubicacion de los materiales sera por secciones,
distribuyendo en cada seccion los materiales de forma

fija.
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Los materiales de dimensiones pequefias como los
pernos, tuercas, tornillos, etc. seran puestos en las
cajoneras en fundas de 100 unidades.

Las planchas se encontraran a la entrada de la bodega
debido a su peso, tamafio y acceso en el espacio
disponible.

Los materiales tales como tubos, perfiles, angulos,
varillas, laminas y barras seran colocados en una
estructura en forma de celdas, designando cada celda
para un producto especifico.

Los motores seran colocados en estanterias, ubicando
en la parte inferior los de mayor peso y tamafo, de
manera que los mas livianos que resultan mas faciles
de manejar puedan ser colocados en las estanterias de
la parte superior.

Los materiales tipo A y B deben ser inventariados
empleando stock de seguridad, mientras que para los
productos tipo C se maneja stock maximo.

Las unidades de carga que lleguen incompletas a la

bodega deberan ser devueltas al proveedor.
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A esto se le suma que no existe una unidad de carga establecida,
por lo cual se determind una unidad de carga para los productos
de mayor consumo. Ver tabla 54:

TABLA 54

UNIDADES DE CARGA

MATERIAL UNIDAD DE CARGA

pernos, anillos, tuercas y tornillos | en fundas plasticas de
100 unidades

varillas, correas, acero de unitaria
transmision, platinas y perfiles

motores unitaria

planchas unitaria

Y por ultimo esta que los materiales no tienen posicion fija dentro
de las bodegas, ademas de que los volumenes de compra no
estan establecidos, por lo que se recomienda una clasificacion

ABC de los materiales. (Ver anexo 12).

e Problema #7: BAJA TASA DE PRODUCCION
Las causas de la baja tasa de produccién son que no existe
un plan de produccion.
La distribucion fisica actual de la planta trae como
consecuencia tiempo de produccion perdido en distancias
recorridas, lo que se solucionaria con el redisefio de la

planta.
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Y por ultimo la falta de manor de obra influye en el bajo
procentaje de utlizacion de las maquinas, por lo que para
esto se recomienda un estudio de tiempos y movimientos,

con el fin de determinar la cantidad de operarios necesarios.

e Problema #8: MALA UBICACION DE AREAS
ESPECIALES
La ubicacion de areas como los bafos, comedor y
administracion no es la adecuada, se recorren grandes
distancias, y en el caso de los supervisores no tienen libre
vista al area de produccion, para esto se recomendd como
solucion la reubicacién de estas areas, lo cual disminiuria el
tiempo empleado en recorridos diarios(ver anexo 11).

TABLA COMPARATIVA 55

TIEMPO DIARIO PERDIDO POR RECORRIDOS REALIZADOS

ESCENARIO ANTERIOR ESCENARIO PROPUESTO

A A Tiempo diario : : Tiempo diario
Sp;:?:a ﬁ;e:‘gae Distancia (m) perdido en Dls(t:‘r;cla perdido en
9 recorrido(min) recorrido(min)

MEJORA (min)

Oficina | Procesos 106.5 33,56 18,9 41,1
Torno Bario 96.32 10 34,47 3,58 6,42
Pintura Garita 81.32 5 56,9 3,49 1,51

TOTAL 75 25,97 49,03
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Como conclusion a este problema se obtuvo una mejora del
tiempo diario perdido del recorrido desde administracién al
area de procesos en 41,1 minutos que representa una
mejora del 17,75%.

Y a la vez se obtiene una mejora del recorrido del area de
proceso al bafio en 6,42 minutos equivalentes a 3,36%, y
asi mismo se encontré una mejora del recorrido desde el
area de pintura a la garita en 1,51 minutos equivalentes a

3,28% en mejora.



CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES

Se planteé como hipétesis eliminar el 100% de paros de
produccién por cambios de proyectos, sin embargo luego del
rediseno se identificd que solo se lograra eliminar lo que es el 50%
de los paros de produccidn por cambios de proyectos, de 2 en
promedio a 1. Lo que genera un incremento en las ventas
mensuales de $10.833. Esto se lograra mediante la clasificacion

ABC de los clientes y de la creacion de un plan de produccion.

En lo referente a la reduccion del 50% en los retrasos del tiempo

de entrega se calcula que si se llegara a cumplir, lo que generaria
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un ahorro de $3.303,16 al afio y un posible incremento en ventas

$64.998.

Adicionalmente se plante6 reducir en un 20% la pérdida de
minutos por paros de produccién debido a descarga da materiales,
con el redisefo se calcula reducir estos paros en un 44% es decir
un 24% adicional a lo planteado, para esto se disefié en la nueva
planta un area de descargas mas ampliada, anteriormente contaba
con dimensiones de 6,45 x 18,65 y se aumentd a 8,45 x 18,65 m.
Con esta ampliacién se estima reducir las horas de paro de
produccién de 64,53 a 34,27 horas por afo. Esta reduccion de
paros incrementara el producto disponible a la venta en $ 6.497,59
al ano.

Se planteé disminuir en un 50% el tiempo de manipuleo y
transporte de materiales, después de realizado el disefo se
conseguira llegar de 33 minutos diarios a tan sélo 17 minutos, lo
que representa unas posibles ventas de $12.527,78 al afio, para
esto se recomienda la compra de un carro plataforma y un carro

portalaminas.
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Se conseguira reducir a 15 minutos el tiempo de setup diario, la
hipétesis planteaba reducir estos 15 minutos, de los 30 que se
empleaban diariamente en el setup. Lo que representa posibles
ventas de $11.388,89 al afo. Esto se logro mediante la creacion de

politicas de setup.

En el redisefo realizado, las areas especiales tales como bafios,
comedor y administracion se reubicaron, disminuyendo asi el
tiempo de recorridos entre las mismas en un 17,75%, del area de
procesos a bafos se redujo un 3,36%, y del area de pintura a
guardiania se dio una reduccion de 3,28%. Lo que significaria

posibles ventas de $10.096,02 al afio.

Adicionalmente se consiguié mejoras en el orden de las bodegas,
para esto se cred politicas de inventario, politicas de
almacenamiento, se establecié la unidad de carga para cada
material y se realizé la clasificacion ABC de los materiales de

acuerdo a su rotacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda a futuros estudiantes que realicen estudios de distribucién
fisica de planta realizar un estudio minucioso sobre la capacidad real de
la planta y sobre las proyecciones de produccion para los préximos afios,
debido a que la planta no cuentas con datos historicos, y con la
realizacion de estudios de volumen se puede conocer con certeza la
capacidad de produccién de la planta y por ende las proyecciones son

mas cercanas a la realidad.

e Para realizar un mejor estudio de distribucion de planta se recomienda

tomar en cuenta los siguientes aspectos :

o Mantener siempre una actitud interrogativa buscando las
consecuencias de los problemas de la distribucién actual y los

cambios a introducir.

o Forzarse a tener un numero de soluciones adecuado, evitando
rechazos o aceptaciones prematuras, trabajar con datos para

tomar decisiones.
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Se recomienda elaborar una tesis para la implementacion de este
redisefio, para asi poder ajustar los resultados proyectados y su
verdadero impacto.

Para la realizacion de esta tesis, uno de los mayores obstaculos fue la
falta de bibliografia sobre distribucion de planta, en las bibliotecas
consultadas. Se recomienda a las bibliotecas de la ESPOL, adquirir libros
relacionados con el tema de Distribuciéon de Planta.

Se aconseja a otros estudiantes utilizar este tesis para estudiar la
resolucion de QAP por medio de otros software de resolucion de
programacion lineal para comparar resultados y determinar si se puede

obtener una mejor respuesta.
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ANEXO 1

Mapa de interacciéon de procesos

MAPA DE INTERACCION DE PROCESOS

Procesos
Estratégicos

Procesos
Operativos

Procesos de

Apoyo

CLIENTES

-

CONSTRUCCIONES

Disefos y Proyectos Mecanicas

Disefio [~ Compras |~—»{ Almacenamiento | —»| Produccion | | Montaje > Arranque
‘ Control de calidad
Servicio post
venta

~

CLIENTES



ANEXO 2

Bill of materials de envejecedor cilindrico de arroz

1

ENVEJECEDOR
CILINDRICO
v v v ¥ ¥ v
PLANCHAS PERFILERIA CHUMACERAS PINONES EJES DE TRANSMISION VARIOS
13.5 PLANC GALV PERF 10 ANGULO LAM 75 x 6 8 CHUMACERAS PISO 1 1/ 1 PINON 100B48 11 EJE ACERO TRANS @11 " 1 REDUCTOR ANGULAR
@15 1.4 MM. 2"'UCP208 (POR MT) MI150A 50/1

3 PLANC PERF @10MM
4MM (1x1.8M)

1TUBO CED40 1 1/2"

1 CHUMACERA PISO 13/
4"UCP209

2 PINON 100B24

1.5 EJE ACERO TRANS @1
12" (POR MT)

3 CAJA DOBLE CADENA
100x3 MT

4 PLANCHA 4 MM HIN

6 ESPARRAGO GALV 1"
(POR MT.)

2 CHUMACERAS PISO 2 1/
2"UCP213-208

1 PINON 100B16

1 EJE ACERO TRANS @2 1/
2" (POR MT)

2 CAJA CADENA 100x3 MT

1 OXICORTE 1760x420x18

OI 3 PLATINA 50x6 MM. |

1 OXICORTE 1762x320x21
MM

’| 3 PLATINA 100x6 MM. |

2 OXICORTE 1783x150x10

§| 4 ANGULO LAM 50x6 MM. |

2 PLATINAS 30x3 MM.

2 VARILLA CUADRADA 5/8"

1 BARRA PERF 125x90x500
MM,

1 TUBO CUADRADO 50X1
MM

700 PERNOS 5/16x1 G5






ANEXO 3

Bill of materials elevador

ELEVADOR 6" x 4"

Galvanizada 2MM

piso de 1 1/4" NTN

v \ \ v
CABEZAL Y
BOTA CANILLA
\ [
v v v v v v v v
PLANCHAS ‘ —{ PERFILERIA ‘ PLANCHAS ‘ PERFILERIA ‘ CHUMACERAS ‘ «{ MOTORES ‘ BANDAS ‘ «{ POLEAS ‘
0.1 Plancha 2 Planchas 2 Chumaceras de
Galvanizada 4 MM 1 Angulo de 50X4 Galvanizadas 1.4 1 Angulo 30x3 pared de 1 1/4" 1 1.5(SIEMENS) 2 A-58 1SPAB3x1
mm NTN
2 Plancha 4,{ 2 Angulos de 30x4 0.3 Platina de 30x6 AENEETED % 1SPAT71X2

1 Platina de 50x4

1 Angulo de 25x3

0.5 varilla cuadrada
e

0.5 Platina de 30x6

1 Platina de 30x3

a
®

1 MRSIP008 ‘

1A-45 ‘

v

1 BRIDA 80

11.4 HP

1 SPA 250X 1

1 SPA 250 X 2



ANEXO 4

BILL OF MATERIAL QUEMADOR DE ARROZ

QUEMADOR 15 PARRILLAS
[
y y 12 y 12 v
HIERRO EJES DE
PLANCHAS —| PERFILERIA 1 FunpiDo —| CHUMACERAS 1 TRANSMISION | MOTORES
4 Angulos de
50x6 4 Planchones 4 Chumacera de
v
3 Planchas 3mm ™ Laterales Ry pared de 1" NTN 300 MM 1 % t» 10.75 SIEMENS
8 Angulos 50x4
1 Planchon 2 Chumacera de
1 Plancha 4mm 2 Angulos 30x3 g r piso de 11/4" »  1194MM 1" ™  MRSIP040
Espalda NTN
{1 Angulo de 38x6
5 Planchas 6mm Ll 1 Cuchilla | 2EUIEETA b 200MM2 %" {  BRIDASO
pared de 1" NTN
1 Platina 38x6

» 4 Platina 75x6
7 Planchas 2mm

> 90MM 1 %"

1 Platina 25x6

6 Planchas
1.4mm

4 Platina 30x3

r» 1 Platina 50x6

2 Planchas 3mm

| 4 Varilla UPN 80

2 var cuadrada

3 Planchas 2mm 1"

1 Tubo CED40

v

v

1%
3 Planchas
1.4mm
(» 3VarRed 12
8 Planchas » 2 Canal 50x2
1.1mm

r» 3 Canal 150x2

2 correa 150

“» 1 Tubo Galv 1




ANEXO 5
Maquinas principales

TORNO 1 BD-1340

'/,
ERNADERBRVESE
- eoceniric whee!

Especificaciones

KW(MOTOR PRINCIPAL) | 1.1/1.5

V | 110/220

Pret

Especificaciones

MOTOR PRINCIPAL | 5,59 —-

7,46 kw

BOMBA REFRIGERANTE | 0.09

kw

V | 220/240




TORNO 3

Especificaciones

MOTOR PRINCIPAL | 5.625 Kw

BOMBA REFRIGERANTE | 0.1 kw

MOTOR RAPIDO | 0.1875

KW

V | 220/240

TRONZADORAS

Especificaciones

MOTOR PRINCIPAL | 2.2 Kw

V1110




PLASMAS

PLASMA HYPERTHERM POWERMAX 1000

PLASMA PowerMAX30

Especificaciones

MOTOR PRINCIPAL | 1,8 — 4,8 kw

V | 120/240




MILLER SPECTRUM 375

Especificaciones

MOTOR PRINCIPAL | 2.4 — 3.4 kw

V | 120/230

ROLADORA

Roladora de planchas Force de accionamiento maual, hay dos modelos
1250mm y 2500mm de largo util de trabajo, ideal para trabajar plancha hasta
1.5mm. Rodillos configurados en "L". Mayor informe consulte en nuestra central

telefonica



DOBLADORA

Dobladora 2.50mts largo util de dobles, 15 dados con terminales en acero
cronica T-100, para doblar plancha hasta 2 mm en todo su largo util 1/8 en

tramos de 1.20metros, sistema excéntrico.



EQUIPOS AUXILIARES

PULIDORA

ESPECIFICACIONES

MOTOR | 1,2 KW

PRINCIPAL

V120

SOLDADORA MIG TH225

Especificaciones

MOTOR 4,9 KW

PRINCIPAL

V| 127




SOLDADORA LINCOLN AC-225

SOLDADORA CEBORA MIG 3840

Especificaciones

MOTOR

PRINCIPAL

3.5-5.6 KW

140-225

Especificaciones

MOTOR

PRINCIPAL

12 KW

230-400




CEPILLO

TALADRO-FRESADOR




PRENSA HIDRAULICA

COMPRESORES

Especificaciones

CAMPBELL
mungsﬁsw-

MOTOR PRINCIPAL | 3.73 kw

V| 230




COMPRESOR CAMPBELL HAUSFELD VT6195

Especificaciones

MOTOR 4.489 kw

PRINCIPAL

V | 240

6" (727

381/"
Working

Height




116,120

ANEXO 6

Analisis de capacidad

Para realizar el analisis de capacidad, es necesario calcular los siguientes

CM: Costo de la maquinaria: el costo de maquinaria sera igual al costo total de
todas las maquinas existentes en la planta.

MAQUINAS COSTO CANTIDAD
TORNO $15.000 3| $45.000
TRONZADORA $800 2 $1.600
PLASMA $3.500 6| $21.000
ROLADORA $3.800 1 $3.800
DOBLADORA $5.500 1 $5.500
PULIDORA $2.989 7  $20.923
SOLDADORA $1.153 7 $8.071
CEPILLO $450 1 $450
TALADRO- $1.500 1 $1.500
FRESADOR
PRENSA- $1.168 2 $2.336
HIDRAULICA
COMPRESORES $1.980 3 $5.940
TOTAL | $116.120

= 1.527,89

CMu: Costo de maquinaria por unidad: es el costo de maquinaria CM, dividido
para la posible extension.




CMiI: Costo cubierto por el mercado insatisfecho: es igual al costo de maquinaria
por unidad por el mercado instatidfecho.

CMI= M|l x CMu

CMI=57=1527,89 = 87.090

Ce: Costo en exceso: el costo en exceso sera igual al Costo de la maquinaria
menos el costo cubierto por el mercado insatisfecho.

Ce=CM-CMI

Ce=116120— 87090 = 29.030

Cc: Costo Corto: es lo que se deja de ganar por no tener capacidad

Cc = (PE X MI) X PVP
Cc = (?6-‘ 5?) = 10833 = 205827

Podemos afirmar que el Costo en exceso esta directamente relacionado al costo

de la maquinaria que no se usa.

Una vez obtenidos todos esos costos se obtiene el valor de P, el cual nos sirve

para comparar la demanda con la capacidad de la planta.

O
P=—
Cc+Ce

205827
205.827 + 29.030

= 0,88



Con el valor de P, se consigue el valor de Z por medio de una tabla de

distribucién normal, y el valor de Z se lo compara con P por medio de una

prueba légica.
Prueba Légica: si (z = P} = Posible extension
£ =088

Z=0,69

z > P = original



ANEXO 7

QAP
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MATRIZ DE DISTANCIAS

MATRIZ DE RELACIONES
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Funcion Objetivo

En cada una de las celdas de la matriz anterior existen formulas, mediante las
cuales se trata de asignar una posicion a cada departamento en funcion de la
distancia y la relacion existen entre ellos, por ejemplo para la relacion entre los

departamentos A-H, en la celda senalada, la posicion fija en el espacio 1 se le



asigna al departamento A, y el departamento H varia entre las demas

posiciones, la siguiente formula seria la aplicada:

= suma de distancias entre los departamentos A-H (de la carta from-to) * la
distancia que existiria si el departamento A estuviera en la posicion 1 y el H
estuviera en la posicion 2(de la matriz de distancias) * la asignaciéon de A en el 1
y la asignacion de H en el 2(de la matriz de asignacién) + suma de distancias
entre los departamentos A-l (de la carta from-to) * la distancia que existiria si el
departamento A estuviera en la posicion 1 y el H estuviera en la posicion 3(de la
matriz de distancias) * la asignacion de A en el 1y la asignacion de H en el 3(de

la matriz de asignacion) + ...

Funcion objetivo: La funcion objetivo es la suma de todos los valores

existentes dentro de la matriz de relaciones.

Restricciones:

De la matriz de relaciones:

o La suma de las filas tiene que ser igual a 1.
o La suma de las columnas tiene que ser igual a 1.

o La matriz tiene que ser binaria.



MATRIZ DE ASIGNACION




ANEXO 8

Tipos de sistemas de almacenamiento

Cantilever

Estanteria en voladizo para cargas
de gran tamafio o longitud, como
por ejemplo barras, tubos, perfiles,
madera o cualquier material cuyo
almacenamiento sea muy dificil en
estanterias de tipo convencional.

Este sistema de almacenaje es
regulable en altura y esta disponible
para cargas medias

Estanterias con cajones

Estanteria con cajones para cargas
pequefias, como por ejemplo
tornillos, anillos de sujecion,
tuercas, o cualquier material cuyo
almacenamiento requiera  poco
espacio, ser identificado facilmente
sin ser confundido con productos
similares.




Estanterias

Este sistema se utiliza para
almacenar cargas medias. Los
niveles de carga se forman con
bastidores atornillados y largueros.

Los paneles pueden ser metalicos o
de madera y se colocan
directamente sobre el apoyo
situado en la cara interior de los
largueros. Hay travesanos
disponibles para aumentar la
capacidad de carga.

Almacenamiento de Laminas

En forma vertical, inclinadas vy
apoyadas contra muros o caballetes
de sustentacion, debiendo en este
caso descansar sus cantos
inferiores sobre dos largueros de
madera.

Almacenamiento de Cajon

Este sistema se utiliza para el
almacenamiento de herramientas,
los cajones son de diferentes
dimensiones.

Cada cajon posee compartimentos
de diferentes tamafos en su interior
que permiten colocar llaves, brocas,




dados, raches, etc.

Rack estatico de doble lado

Permite colocar discos, esmeril,
entre otros, de tal manera que
todos sean visibles y de facil
acceso.

Se puede utilizar de ambos lados,
aprovechando de una mejor
manera el espacio.

lluminaria tipo INDUCOM PC

Ofrece la mejor solucién para
iluminacion de plantas industriales,
bodegas de almacenamiento,
grandes superficies comerciales,
pasajes comerciales, auditorios,
supermercados y centros
comerciales. El policarbonato es un
material que refleja en su
instalacién claridad y estética.




ANEXO 9

Tabla comparativa de tiempos de descargas

ESCENARIO ANTERIOR ESCENARIO PROPUESTO
Tiemp Opera
Oper o total rios Cost
arios Descripcion (o [} totale o
totale P desca | opera S para total
rga desca i diario
(min)
6 TUBOS 150 | 165,00 | $2,55 | $7,64 2 55,00 | $2,55 | $2,55
CUADRADOS
8 PLANCHAS DE 20| 26,67 | $1,23 | $2,47 4 13,33 | $1,23 | $1,23
2MM H/N
8 TUBOS 18 | 26,40 | $0,31 $1,22 4 6,60 | $0,31 | $0,31
GALVANIZADO
S
8 PLANCHAS DE 20| 26,67 | $1,23 | $2,47 4 13,33 | $1,23 | $1,23
1.4MM
8 PLANCHAS DE 24| 32,00 $1,48| $2,96 4 16,00 | $1,48  $1,48
1.4MM H/N
12 PLANCHAS DE 50 | 100,00 | $3,09 | $9,26 8 66,67 | $3,09 | $6,17
2MM.
16 PLANCHAS 138 | 368,00 | $8,52 | $34,07 8 184,0 | $8,52 | $17,0
PERF RED. 0 4
3 ANGULOS 36 | 39,60 | $0,31 $0,92 2 26,40 | $0,31 | $0,61
LAMINADOS
8 PL. GALV. 36| 48,00 $2,22 | $4,44 4 24,00 | $2,22 | $2,22
1.1MM
8 ANGULOS 98 | 300,53 | $0,87 | $6,96 4 150,2 | $0,87 | $3,48
LAM. 30X4MM 7
8 TUBOS 337 | 494,27 | $5,72 | $22,88 2 123,5| $5,72 | $5,72
CUADRADOS 7
12 PLANCHAS DE 50 | 100,00 | $3,09 | $9,26 4 33,33 | $3,09 | $3,09
2MM.
6 TUBOS 75X2 39| 4290 | $0,66 | $1,99 2 14,30 | $0,66 | $0,66
12 PLANCHAS 63 | 126,00 | $3,89 | $11,67 8 84,00 | $3,89 | $7,78
GALVANIZADA
S
12 PLANCHAS DE 80 | 160,00 | $4,94 | $14,81 8 106,6 | $4,94  $9,88
1.4MM 7
TOTAL 2056,0 $133,0 917,4 $63,4
3 2 7 5




ANEXO 10

TABLA COMPARATIVA EN PERDIDASDE TIEMPO DE PRODUCCION POR MANIPULEO DE MATERIALES

ESCENARIO ANTERIOR ESCENARIO PROPUESTO
Tiempo de Tiempo Tiempo de
traslado diario % de tiempo traslado % de tiempo
M : manual disponible de manual de
ateriales S o S o
diario de produccioén diario de produccion
materiales materiales | desperdiciado
Torno acero de 12 540 2% 6 1%
transmision
Corte planchas,angulos, 10 540 2% 5 1%
tubos,perfiles
Pintura envases de 11 540 2% 6 1%
pinturas
Total 58 6% 17 3%




ANEXO 11

TABLA COMPARATIVA DE TIEMPO DIARIO PERDIDO POR RECORRIDOS

ESCENARIO ANTERIOR ESCENARIO PROPUESTO
: N° veces : S . . o
Area Area de Distancia T|emr_>o de T|emp_o el Distancia T|emr_>o T|emp_o e
: recorrido : perdido en recorrido perdido en
Salida llegada (m) : recorrido : : (m) : : :
(min.) en el dia recorrido(min) (min.) | recorrido(min)
Adm. Procesos 106.5 10 6 60 33,56 3,15 18,9
Torno Bafio 96.32 5 2 10 34,47 1,79 3,58
Pintura Garita 81.32 5 1 5 56,9 3,49 3,49




'ANEXO 12
CLASIFICACION ABC DE MATERIALES

Consumo Valor de
de Valor de
. consumo
unidades | consumo acum
(item/6 (%) (%) '
mes)
ANILLOS PLANOS INOXIDABLES 6480 22,9706% | 22,9706%
ANILLOS PRESION ACERO NEGRO 5490 19,4612% | 42,4319%
PERNO CE GALVANIZADO 2556 9,0606% | 51,4925%
ANILLOS ACERO GALVANIZADO 2304 8,1673% | 59,6598%
PERNO CE H/GALVANIZADO 1146 4,0624% | 63,7222% | <
ANILLOS ACERO GALVANIZADO 1020 3,6157% | 67,3380% g
PERNO CE GALVANIZADO 980 3,4740% | 70,8119% | ©
PERNOS 605 2,1446% | 72,9566% a
ANILLOS ACERO GALVANIZADO 425 1,5066% | 74,4631% 8
ELECTRODO 400 1,4179% | 75,8811% | o
TORNILLO AUT 396 1,4038% | 77,2848%
PERNOS D/ESPANSI 300 1,0635% | 78,3483%
ANILLOS PLANOS INOXIDABLES 280 0,9926% | 79,3409%
PERNOS 251 0,8898% | 80,2306%
PERFIL CANAL G 250 0,8862% | 81,1168%
VARILLA CORRUGADA SOLDADA 225 0,7976% | 81,9144%
VARILLA CORRUGADA SOLDADA 216 0,7657% | 82,6801%
SOLDADURA 200 0,7090% | 83,3891%
RODAMIENTOS 200 0,7090% | 84,0980%
CABLE DE ACERO GALVANIZADO 186 0,6593% | 84,7574%
PERFIL ANG 165 0,5849% | 85,3423%
PERNOS COMPLETOS 161 0,5707% | 85,9130%
PERNO GALVANIZADO G5UNC 157 0,5565% | 86,4696% | @
PLANCHA HIERRO NEGRO 150 0,5317% | 87,0013% E
VIDRIO TRANSPARENTE 150 0,5317% | 87,5330% | O
PERFIL CANAL U 139 0,4927% | 88,0257% 3
DILUYENTE 120 0,4254% | 88,4511% | O
TACO 120 0,4254% | 88,8765% E
RODAMIENTO DE BOLAS 115 0,4077% | 89,2842%
VIDRIO VERDE PARA SOLDAR 100 0,3545% | 89,6386%
GRADO 12
TAPONES 1110 100 0,3545% | 89,9931%
GRILLETES PARA CABLE 93 0,3297% | 90,3228%
PLATINA HIERRO NEGRO 84 0,2978% | 90,6206%
PERFIL CANAL U 81 0,2871% | 90,9077%
PLANCHA HIERRO NEGRO 80 0,2836% | 91,1913%




PERNOS COMPLETOS

PERFIL CANAL U

PLANCHA LAMINADA EN FRIO
GUANTES DE CUERO Y LONA
PERNOS ALLENS

ANGULO HIERRO NEGRO
PLANCHA LAMINADA EN FRIO
VIDRIO VERDE PARA SOLDAR
GRADO 10

BROCA

BROCA

PLANCHA HIERRO NEGRO
PERNOS

PLANCHA HIERRO NEGRO
PINTURA ROJO OXIDO BRILLO
PLANCHA ACERO GALVANIZADO
ANGULO HIERRO NEGRO

PERFIL CANAL G

VARILLA REDONDA CORRUGADA
PINTURA AMARILLO CATERPILLAR
TUERCAS

GRILLETES PARA CABLE
PLATINA HIERRO NEGRO

PERFIL CANAL U

PERNOS

NOZZLE T60 60A

DISCO ABRASIVO DE DESVASTE
METALICO AC INOX

PERFIL CANAL G

PINTURA ROJO ANTICORROSIVO
PERNOS

TACO

CABLE DE ACERO

PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE
ANGULO HIERRO NEGRO
ANGULO HIERRO NEGRO

MALLA SOLDADA

PERNOS

SOPORTES

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

TORNILLOS PUNTA DE BROCA
BROCA

CABLE DE ACERO GALVANIZADO

74
70
60
60
60
51
50
50

50
50
45
44
44
43
40
39
36
32
31
30
30
27
26
26

25
25

24
24
24
24
23
22
21
21
21
21
20
20

20
20
20

0,2623%
0,2481%
0,2127%
0,2127%
0,2127%
0,1808%
0,1772%
0,1772%

0,1772%
0,1772%
0,1595%
0,1560%
0,1560%
0,1524%
0,1418%
0,1382%
0,1276%
0,1134%
0,1099%
0,1063%
0,1063%
0,0957%
0,0922%
0,0922%

0,0886%
0,0886%

0,0851%
0,0851%
0,0851%
0,0851%
0,0815%
0,0780%
0,0744%
0,0744%
0,0744%
0,0744%
0,0709%
0,0709%

0,0709%
0,0709%
0,0709%

91,4536%
91,7018%
91,9144%
92,1271%
92,3398%
92,5206%
92,6979%
92,8751%

93,0523%
93,2296%
93,3891%
93,5451%
93,7010%
93,8535%
93,9953%
94,1335%
94,2611%
94,3746%
94,4845%
94,5908%
94,6972%
94,7929%
94,8850%
94,9772%

95,0658%
95,1544%

95,2395%
95,3246%
95,4097%
95,4947%
95,5763%
95,6543%
95,7287%
95,8031%
95,8776%
95,9520%
96,0229%
96,0938%

96,1647%
96,2356%
96,3065%

PRODUCTO C



BROCA
PINTURA ANTICROMATO GRIS
ELECTRODE T60-T80

PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE
PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

PERNOS

SOPORTES

ANGULO HIERRO NEGRO
CABLE DE SOLDAR

PLATINA HIERRO NEGRO
PLANCHA HIERRO NEGRO
ESMALTE SATAQUE

DISCO ABRASIVO DE DESVASTE

METALICO
RUEDA DE CAUCHO

DISCO ABRASIVO DE DESVASTE

METALICO

ANGULO HIERRO NEGRO
PLATINA HIERRO NEGRO
PLATINA HIERRO NEGRO
PERNOS

ESLABON PARA CADENA
SOPORTES

ACERO DE TRANSMISION
WIPE

TUBO PARA VAPOR
PERNOS

TACO

ANGULO HIERRO NEGRO
TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

VARILLA CUADRADA
ACERO DE TRANSMISION
PERNOS

PERFIL CANAL U
PLATINA HIERRO NEGRO
SOLDADURA ESTANO
TORNILLOS PUNTA DE BROCA
ESLABON PARA CADENA
ANGULO HIERRO NEGRO
BRONCE FOSFORICO
TUERCAS INOXIDABLES

20
19
19
18
17
17

17
16
16
16
16
15
15
15

15
15

14
14
14
13
13
12
12
12
12
12
12
11
11

11
11
11
10
10
10
10
10

0,0709%
0,0674%
0,0674%
0,0638%
0,0603%
0,0603%

0,0603%
0,0567%
0,0567%
0,0567%
0,0567%
0,0532%
0,0532%
0,0532%

0,0532%
0,0532%

0,0496%
0,0496%
0,0496%
0,0461%
0,0461%
0,0425%
0,0425%
0,0425%
0,0425%
0,0425%
0,0425%
0,0390%
0,0390%

0,0390%
0,0390%
0,0390%
0,0354%
0,0354%
0,0354%
0,0354%
0,0354%
0,0319%
0,0284%
0,0284%

96,3774%
96,4448%
96,5121%
96,5759%
96,6362%
96,6964 %

96,7567 %
96,8134%
96,8701%
96,9269%
96,9836%
97,0368%
97,0899%
97,1431%

97,1963%
97,2494%

97,2991%
97,3487%
97,3983%
97,4444%
97,4905%
97,5330%
97,5756%
97,6181%
97,6606%
97,7032%
97,7457%
97,7847%
97,8237%

97,8627%
97,9017%
97,9407%
97,9761%
98,0116%
98,0470%
98,0825%
98,1179%
98,1498%
98,1782%
98,2066%



ESLABON PARA CADENA
GRILLETES PARA CABLE
NOZZLE

VALVULA DE BOLA
MOTOR/BRIDA SIEMENS

TUBO PARA SOLDAR

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

ANGULO HIERRO NEGRO
ELECTRODO

TUBO ESTRUCTURAL GALVANIZADO
REDONDO

CANERIA GALVANIZADA 1SO-2
TUBO PARA VAPOR CED #40
ELEMENTOS

ACERO INOXIDABLE

PORTA ELECTRODO

VARILLA CUADRADA

BARRA HIERRO REDONDA LISA
PINZA TIERRA

ACERO DE TRANSMISION
ACERO DE TRANSMISION
PLANCHA ACERO INOXIDABLE T-304
RODAMIENTOS

ANGULO HIERRO NEGRO
PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE
PINON SENCILLO

PLANCHA ACERO GALVANIZADO
PERFIL CANAL G

BANDA

ESMALTE BLANCO HUESO
POLEA SPA 2 CANAL
ELECTRODE

LACA

MARCADOR P/METAL
TUERCAS

WIPE

ACERO DE TRANSMISION
NYLON SOLIDO EST
MOTOR/BRIDA SIEMENS

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

SOPORTES

CHUMACERA

ESN
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0,0284%
0,0284%
0,0248%
0,0248%
0,0213%
0,0213%
0,0213%

0,0213%
0,0213%
0,0213%

0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0213%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0177%
0,0175%
0,0142%
0,0142%

0,0142%
0,0142%

98,2349%
98,2633%
98,2881%
98,3129%
98,3342%
98,3554%
98,3767%

98,3980%
98,4192%
98,4405%

98,4618%
98,4831%
98,5043%
98,5256%
98,5469%
98,5681%
98,5894%
98,6107%
98,6319%
98,6532%
98,6709%
98,6887%
98,7064 %
98,7241%
98,7418%
98,7596%
98,7773%
98,7950%
98,8127%
98,8304%
98,8482%
98,8659%
98,8836%
98,9013%
98,9191%
98,9368%
98,9543%
98,9684 %
98,9826%

98,9968%
99,0110%



PERFIL CANAL G
SOPORTES

PINON SENCILLO
ANGULO HIERRO NEGRO
PLATINA HIERRO NEGRO
CHUMACERA

PLATINA HIERRO NEGRO
VARILLA REDONDA LISA
PERNOS DE 2 TUERCAS
REDUCTOR LINEA
REDUCTOR LINEA
REDUCTOR LINEA

POLEA SPB 4 CANAL
PLANCHA LAMINADA EN CALIENTE
MOTOR/BRIDA SIEMENS
MOTOR TRIFASICO
CADENA DE TRANSMISION
RODAMIENTOS

CADENA DE TRANSMISION
BUSHING 3535

PINON SENCILLO

CADENA DE TRANSMISION
BANDA

BUSHING 3020

PERFIL CANAL U

PINTURA TAN AZUL ESPANOL
TUBO ESTRUCTURAL GALVANIZADO
BOQUILLAS

VARILLA REDONDA LISA
BUSHING 1610

BUSHING 1610

BANDA

PLATINA HIERRO NEGRO
ACERO CUNA

VARILLA CUADRADA
BARRA HIERRO CUADRADA
ACERO DE TRANSMISION
RODAMIENTOS
REDUCTOR LINEA

MOTOR TRIFASICO
PLANCHA HIERRO NEGRO
MOTOR SIEMENS

POLEA SPB 5 CANAL
ACRILICA

NNNMNNMNNNOOOWWWWWWLWWWWwLWwWLWwWwWwLwWwWwWwLwLwWwwwuwwwwwdrsrpdrprprbrrpdprprpdpd

0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0142%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0106%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%

99,0252%
99,0393%
99,0535%
99,0677%
99,0819%
99,0961%
99,1102%
99,1244%
99,1386%
99,1492%
99,1599%
99,1705%
99,1811%
99,1918%
99,2024%
99,2130%
99,2237%
99,2343%
99,2449%
99,2556%
99,2662%
99,2769%
99,2875%
99,2981%
99,3088%
99,3194%
99,3300%
99,3407%
99,3513%
99,3619%
99,3726%
99,3832%
99,3938%
99,4045%
99,4151%
99,4257%
99,4364 %
99,4470%
99,4541%
99,4612%
99,4683%
99,4754%
99,4825%
99,4895%



CILINDRO DE OXIGENO

POLEA SPB 4 CANAL

ESMALTE PACIFICO GRIS MATE
SOPORTES

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
REDONDO

SOPORTES

PINON SENCILLO

PLATINA HIERRO NEGRO

TUBO ESTRUCTURAL GALVANIZADO

SOPORTES
RUEDAS PARA PLATAFORMA
TUBO REDONDO

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
REDONDO

NOZZLE

BUSHING 2517

CHUMACERA

ACERO INOXIDABLE
PINTURA ROJO ESMALTE
CAUTIN DE COBRE ALEMAN
ACERO INOXIDABLE

PINON SENCILLO

PINON SENCILLO

ENVASE METAL

BROCA

PINON SENCILLO

GARRUFLA FIJA DE ALUMINIO
RUEDA ALEMAN FIJA
PLATINA HIERRO NEGRO
PLATINA HIERRO NEGRO
MACHUELOS HAND TAPS JUEGOS
VARILLAS ROSCADAS
ESLABON PARA CADENA
ELEMENTOS

BANDA

VARILLA REDONDA LISA
ACERO CUNA

MOTOR TRIFASICO

BANDA REF. CLINA 12CF
MOTOR

REDUCTOR LINEA

MOTOR TRIFASICO

PLANCHA ACERO INOXIDABLE T-304

NNNDNDN

NNNNNDNDNDDN
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0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%

0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%

0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0071%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%

99,4966 %
99,5037%
99,5108%
99,5179%
99,5250%

99,5321%
99,5392%
99,5463%
99,5533%
99,5604 %
99,5675%
99,5746%
99,5817%

99,5888%
99,5959%
99,6030%
99,6101%
99,6172%
99,6242%
99,6313%
99,6384 %
99,6455%
99,6526%
99,6597 %
99,6668%
99,6739%
99,6810%
99,6881%
99,6951%
99,7022%
99,7093%
99,7164%
99,7235%
99,7306%
99,7377%
99,7448%
99,7483%
99,7519%
99,7554%
99,7590%
99,7625%
99,7660%



COMPRESOR

BANDA SIN FIN

REDUCTOR LINEA
REDUCTOR ANGULAR
REDUCTOR ANGULAR
MOTOR SIEMENS

MOTOR TRIFASICO
REDUCTOR LINEA
REDUCTOR ANGULAR
MOTOR MONOFASICO
MOTOR SIEMENS
RODAMIENTOS
MOTOR/BRIDA SIEMENS
PERFIL CANAL U

PINON SENCILLO

POLEA SPB 4 CANAL

POLEA SPB 4 CANAL
ESMALTE PACIFICO AMARILLO
CATERPILLAR

ESMALTE PACIFICO ROJO OXIDO
BANDA

EJE DE ACERO INOXIDABLE
CADENA DE TRANSMISION
BANDA

PLANCHA ACERO GALVANIZADO
CORREA G

PINON SENCILLO

TUBO GALVANIZADO

TUBO ESTRUCTURAL GALVANIZADO
REDONDO

PINTURA FORMATO GRIS
PINON SENCILLO

TUBO ESTRUCTURAL NEGRO
CUADRADO

POLEA SPA 3 CANAL

POLEA SPA 1 CANAL

BANDA

PINON SENCILLO

ALUMINIO

VARILLA INOXIDABLE
BROCA

PERFIL CANAL G

PERFIL CANAL G

PINTURA ROJO OXIDO MATE

B e T T e e e e e e e e e e T T . NP N
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e e T T Y NP N NP N N N

0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%

0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%

0,0035%
0,0035%
0,0035%

0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%

99,7696%
99,7731%
99,7767%
99,7802%
99,7838%
99,7873%
99,7909%
99,7944%
99,7979%
99,8015%
99,8050%
99,8086%
99,8121%
99,8157%
99,8192%
99,8228%
99,8263%
99,8298%

99,8334%
99,8369%
99,8405%
99,8440%
99,8476%
99,8511%
99,8547%
99,8582%
99,8618%
99,8653%

99,8688%
99,8724%
99,8759%

99,8795%
99,8830%
99,8866%
99,8901%
99,8937%
99,8972%
99,9007 %
99,9043%
99,9078%
99,9114%



ACERO INOXIDABLE
ALUMINIO

ACERO INOXIDABLE
GARRUFLA GIRATORIA ALUMINIO
RUEDA ALEMAN GIRATORIA
PLATINA HIERRO NEGRO
PLATINA HIERRO NEGRO
PORTA CARBONES
BUSHING 1210

BUSHING 1610

ACERO CUNA

ACERO DE TRANSMISION
BUSHING 1108

ACERO DE TRANSMISION
ACERO DE TRANSMISION
ACERO DE TRANSMISION
ACERO DE TRANSMISION
ALAMBRE/BOBINAS
ACERO DE TRANSMISION
ACERO CUNA

BANDA

BANDA

ACERO DE TRANSMISION
CARETA SOLDAR

POLEA SPB 3 CANAL

B e e T e e N N e e e e e T T e e N e e e e e e

0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%
0,0035%

99,9149%
99,9185%
99,9220%
99,9256%
99,9291%
99,9326%
99,9362%
99,9397%
99,9433%
99,9468%
99,9504%
99,9539%
99,9575%
99,9610%
99,9646%
99,9681%
99,9716%
99,9752%
99,9787%
99,9823%
99,9858%
99,9894 %
99,9929%
99,9965%
100,0000
%



~ ANEXO 13
STOCK MINIMO Y DE SEGURIDAD

Cc:osu Tasa Tasa
maxim ol oz
o de rotaci6 rotaci Stock Stock Stock
unidade : n on mini seguri maxi
. unida o
s (item/6 . prome maxim mo dad mo
(item/ des :
mes) o : dio a
LA ) diaria diaria
- (diario -~ -
ANILLOS PLANOS 6480 54 300 2 3 108 118,8 22,9 | 22,970
INOXIDABLES 706 6% <
%
VARILLA 225 2 5 1 2 2 2,2 0,79 | 81,914
CORRUGADA 76% 4% m
SOLDADA
PLANCHA 22 0,18 6 1 2 12 0,07 | 95,654
LAMINADA EN 80% 3% o
CALIENTE
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