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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

COANDES (COMERCIALIZADORA Y PRODUCTORA DE LOS ANDES) es una
Pyme dedicada a la elaboracion de muebles de metal, madera y acero inoxidable,
en las lineas de: sillas universitarias, sillas escolares y archivadores, ubicada en la
ciudad de Popayan. Actualmente la organizacién cuenta con 7 empleados fijos y
otros 7 que son solicitados en casos de que se exceda la demanda. La linea de
produccion consta de varias maquinas y herramientas, en el area de metal y acero
se encuentra: 1 tronzadora, 2 taladros de arbol, 2 esmeriladoras, 4 soldadores mig,
1 troqueladora, 1 punzadora, 2 dobladoras de lamina, 2 dobladoras de tubo, 1
comprensor de pintura electrostatica, 1 horno de quema, 1 cortadora de laminay 1
soldador de punta para lamina y en el area de madera se encuentra: 1 soldador
arco, 1 sierra de banco, 1 canteadora, 1 ingletadora, 1 compresor, 1 lijjadora,1

pulidora industrial y 1 ruteadora.

COANDES se proyecta con grandes expectativas de crecimiento en el mercado
mediante el disefio de una nueva distribucion en planta mas amplia, que le permita
satisfacer la demanda actual y aumentar su ventaja competitiva dentro del mercado,
logrando un mayor reconocimiento y posicionamiento dentro de este, ya que
actualmente se encuentra en un espacio muy reducido que no le permite tener un
proceso productivo optimo, por lo cual se enfocard en la creacidn de nuevas
estrategias que promuevan una mejora continua en todos los procesos, ofreciendo

productos de excelente calidad.

Debido a lo anterior se realizé un diagnostico del proceso productivo de la empresa
y también un estudio de métodos y tiempos que estan registrados a los procesos de
elaboracion de: sillas universitarias, sillas escolares y archivadores, con el fin de

observar y analizar cada una de las acciones en la elaboracion de estos productos,
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identificando el comportamiento desde el ingreso de la materia prima hasta la
obtencién del producto final, teniendo en cuenta el trabajo realizado por los
operarios, el espacio requerido por cada area, manejo de maquinas y herramientas,
recepcion de materia prima y demas actividades relacionadas con el proceso

productivo.

Con el estudio que se llevd a cabo se realizd un levantamiento de los problemas
gue se presentan en el area de produccion, con el fin de disefiar una nueva
distribucion que mas se adecue a las necesidades de la empresa, evitando de esta
manera tiempos ociosos, aumento en los costos de produccion y de esta manera

obtener mejoras significativas en la elaboracion de los productos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 2017, segun World Steel Association, la produccién de acero crudo en el mundo
crecio 6% frente a 2016. La mayoria de los paises reportaron crecimientos positivos,
destacandose Vietham que paso de 5 millones a 10, Turquia con un crecimiento del
13%, Argentina y Brasil con un 12% y 10% respectivamente, y finalmente China,
India y México, que crecieron al mismo nivel del promedio mundial. China sigue
representando el 50% de la produccién mundial de acero, seguido por Japén, e

India, que cada uno representa el 6%?.

Segun Camila Tora, directora de productores de acero en Colombia ANDI, la
industria del acero ha crecido un 13% entre el 2007 y 2016. El pais se establece

Lhttp://www.andi.com.co/Uploads/Boleti%CC%81n%20N0.%2011%20%20Comite%CC%81%20Col
ombiano%20de%20Productores%20de%20Acero%20ANDI.pdf
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como el tercer productor mas grande de este metal en Suramérica y el cuarto en
Latinoamérica. Gracias a situaciones como el paro, la restriccion de agua y la
reduccion de energia, el afio pasado la industria perdié 20 puntos de participacion
en el mercado, aun cuando podia crecer a un 30%. Por esta razén, el gobierno esta
implementando estrategias para desarrollar y fortalecer la industria, entre las que se
encuentran: imponer la marca ‘compre colombiano’, se establezca una sana
competitividad entre las compafiias de acero, luchar contra el contrabando y

promover la certificacion del acero de calidad y anti-sismico?.

El acero aporta el 14% del PIB Industrial y el 3% del PIB Nacional. Ademas, emplea
a méas de 70 mil personas. Ciudades como Barranquilla, Bogota, Medellin y Cali
consumen 63% de acero. Por su parte, Bogota, aporta al consumo del acero entre
el 21% y el 25%3. Entre las empresas que utilizan el acero y el metal en Colombia
se encuentran: Acabados Arquitecténicos Grancolombiana, ARME S.A, CORSAN
S.A, AIMASA S.A, ACESCO, Metalcomer Ltda.

COANDES es una empresa dedicada al disefio, fabricacion y comercializacion de
muebles de metal, madera y acero inoxidable. Actualmente esta empresa se
encuentra ubicada en la ciudad de Popayan, departamento del Cauca, la cual esta
dividida en dos localizaciones diferentes debido a la falta de espacio: Un éarea
donde se encuentra lo referente a metal y acero y la otra a madera, esta distancia
ha ocasionado un aumento en los tiempos de produccién y retrasos en las entregas,
una de las situaciones que genera dificultades en la organizacion es la variedad de

empresas que se dedican a la fabricacibn de estos productos como son:

2 https:/ffierrosindustrial.com/noticias/esta-la-industria-del-acero-en-colombia/
3 https://fierros.com.co/noticias/panorama-del-acero-en-colombia/

13


https://fierrosindustrial.com/noticias/esta-la-industria-del-acero-en-colombia/

Comercializadora Data Net de Occidente, Industrias Cruz del Caribe LTDA,

Metélicas Bermudez entre otras.

Otra de las problematicas de la organizacion es que no se cuenta con un espacio
para la recepcion de materia prima, lo cual es ubicada en medio de las maquinas y
herramientas, obstaculizando el paso del operario durante el proceso de
elaboracion de los productos, provocando retrasos y posibles accidentes, ademas
Nno se cuenta con un espacio para los productos terminados dejandolos en un lugar
no adecuado para su respectiva distribucion. Durante el proceso se generan
residuos como son fisuras de laminas, cortes de tubos entre otros, los cuales no
tienen una reutilizacién, acumuldndose en cualquier lugar, ocasionando molestias

en el recorrido del operario.

En el area de administracion y ventas se encuentran algunas herramientas e
insumos que son utilizados para la elaboracion de los productos, por lo cual al
momento de hacer uso, el operario debe recorrer largas distancias desde el area de

produccion hasta el area administrativa.

También se presentan inconvenientes relacionados con la distribucion en planta,
ocasionando diversos problemas como: Carencia de orden en la linea de
produccién, manejo de tiempo inadecuado entre cada operacién y operario,

movimientos innecesarios y aumento en los costos de produccion

Segun lo planteado anteriormente, surge la siguiente pregunta

¢Una 6ptima distribucion en planta podria disminuir los tiempos de fabricacién de

los productos en la empresa COANDES?
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1.3. JUSTIFICACION

El éxito de un buen disefio en plantas industriales depende de lograr combinar la
mano de obra, los materiales y el transporte de éstos dentro de las instalaciones de
una manera eficiente, es decir si se tiene una orden en las areas de trabajo y
equipos, esta distribucion sera la mas econémica, segura y satisfactoria para los
empleados, de tal manera que se contribuya a un proceso productivo eficaz que se

vera reflejado en el costo de la produccion.*

Algunos beneficios de una distribucién en planta son: supresién de areas ocupadas
innecesariamente, reduccién del trabajo administrativo e indirecto, mejora de la
supervision y el control, mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones,
mejor utilizaciéon de la mano de obra, la maquinaria y los servicios, reduccion del
riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores, disminucion de
los retrasos y del tiempo de fabricacién e incremento de la produccion.®

COANDES es una empresa que presenta un espacio reducido en el area de
produccion, por lo que las areas estan ubicadas en diferentes lugares de la siguiente
manera: Un area donde se encuentra lo referente a metal y acero y la otra a madera
lo cual ha generado una ubicacién inadecuada de maquinaria, materias primas,
insumos y productos terminados, impidiendo la eficiencia del operario con respecto

al proceso de elaboracion de los productos.

Debido a lo anterior este trabajo va encaminado a la proyeccién de un disefio de
distribucion en planta 6ptimo, con el fin de mitigar este problema y de esta manera

lograr optimizar recursos, obtener rentabilidad y al mismo tiempo velar por el

4 Cuevas, Amparo 2012

5 http://personales.upv.es/jpgarcia/linkeddocuments/4%20distribucion%20en%20planta. pdf
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bienestar de los empleados, ademas se desea brindar mejoras en cuanto la
elaboracion de los productos, el cual se vera reflejado en un mejor proceso y
servicio al cliente, eliminando trabajos repetitivos y tiempos no productivos,
contribuyendo de esta manera a un mejoramiento continuo de la empresa

COANDES logrando un proceso de produccion eficiente
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

Disefar la distribucion en planta de la empresa COANDES (comercializadora y
productora de los Andes)

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar un diagnéstico del proceso productivo de la empresa.

e Hacer un estudio de métodos y tiempos del proceso productivo del acero,
madera y metal en la empresa.

e Determinar el area de la planta que unifigue los procesos de la empresa
comercializadora y productora de los Andes.

e Elaborar el disefio 6ptimo de la distribucion en planta de la empresa.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

Este trabajo de investigacion presenta los alcances y limitaciones de la empresa
COANDES, los cuales son: Una representacion documentada del 6ptimo disefio de
la distribucién en planta para la empresa, con la finalidad de sea de utilidad para el
propietario y pueda realizarse la implementacion de este.

Para llevar a cabo este proyecto se realizaron diversas actividades que llevaron al
cumplimiento de los objetivos planteados, primero se realizé un diagnostico en la
produccion para ver las demoras, falencias que se presentan debido a la
inadecuada localizaciébn de maquinaria, con la finalidad de reorganizar y de esta
manera disefiar la distribucidbn en planta mas Optima que se adecue a sus

necesidades.

17



El proyecto del disefio de la distribucion en planta se realizé desde el area de
recepcion donde llegan los insumos y materias primas hasta el area del producto

final, teniendo en cuenta la parte administrativa y servicios auxiliares

1.5.1. Estructura del trabajo de grado

El trabajo de investigacion esta dividido en seis secciones, como se muestra a

continuacion:

Capitulo 1: Introduccién, planteamiento del problema, justificacién, objetivos y

alcances del proyecto.

Capitulo 2: Se daran a conocer las diferentes terminologias y conceptos que se
usardn en la investigacion presentando un marco teorico y estado del arte de

trabajos realizados referentes al disefio de distribucion en planta.

Capitulo 3: Se evidenciara los resultados del diagnéstico.

Capitulo 4: Se analizara los resultados del trabajo de campo.

Capitulo 5: Se presentara la propuesta de mejora para disefio de la distribucién en

planta.

Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones.

Se encontraran los anexos referentes a la informaciéon, como un complemento a los

temas tratados.
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CAPITULO 2

2.1. Marco teoérico

El marco tedrico que fundamenta esta investigacion genero al lector una idea mas
clara acerca del tema distribucion en planta, encontrando conceptos bésicos,
complementarios y especificos relacionados entre si. Hoy en dia las empresas
buscan de una u otra manera hacer actividades que les permita mejorar el
desemperio, la produccion e innovacién, por tal razén en esta investigacion se

realizard un disefio de distribucion en planta 6ptimo para la empresa COANDES.

2.2. Materiales utilizados en la industria del metal, acero y madera

La empresa COANDES elabora sillas universitarias y escolares, empleando
materiales como la madera, acero y metal, también se dedica a la fabricacion de
archivadores en lamina entre otros productos, a continuacion, se define cada

material empleado en COANDES.

2.2.1. Acero Inoxidable

Es un tipo de acero que resiste la corrosion, ya que contiene cromo que posee gran
afinidad por el oxigeno que reaccionando con él forma una capa pasivadora,
evitando la corrosion del hierro. “El sector del acero representa el 14% del PIB
industrial nacional y el 2,5% del PIB es generado por el subsector de las estructuras
metalicas. En cuanto a empleo, la metalmecanica genera 94.930 puestos de trabajo,

de los cuales 16.300 son solo de estructuras metalicas, 37.000 si se le suman las
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materias primas, lo que significa que el sector tiene el 17% de los 94.300 empleos

y el 2% del total del sector industrial.”®

2.2.2. Metal

Es un elemento quimico que se caracteriza por ser un excelente conductor de calor
y la electricidad, es uno de los elementos mas requeridos y usados en las industrias,
debido a su resistencia es ideal para proteger articulos contra la corrosion y

estabilizar materiales plasticos entre otros’.

2.2.3. Madera

Es una de las materias primas de origen vegetal mas usada por el hombre, extraida
de arboles de tallo lefioso encontrando su parte mas solida debajo de la corteza de
este, se suele utilizar para fabricar productos como: sillas, mesas, camas entre
otros, se considera como un recurso renovable, econdmico y orgénico y facil de

usar.8

2.3. Sistemas de produccién

Es un conjunto de partes interrelacionadas que existen para alcanzar un
determinado objetivo. Donde cada parte del sistema puede ser un departamento un

organismo o un subsistema.

6 Tecnologia Area, s.f.
7 Florencia, 2009

8 http://lwww.areatecnologia.com/materiales/madera.html
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2.3.1. Tipos de sistemas de produccion

e Produccion por trabajos o bajo pedido: Este produce solamente después de
haber recibido un encargo o pedido de sus productos. Solo después del contrato o

encargo de un determinado producto la empresa lo empieza a elaborar.

e Produccion por lotes: En este se producen una cantidad limitada de un
producto cada vez, al aumentar las cantidades mas alla de las pocas que se fabrican
al iniciar la compainiia, el trabajo puede realizarse de esta manera. Esa cantidad
limitada se denomina lote de produccién. Estos métodos requieren que el trabajo
relacionado con cualquier producto se divida en partes u operaciones, y que cada
operacion quede terminada para el lote completo antes de emprender la siguiente

operacion.

e Produccion continua: En este se producen un determinado producto, sin
cambios, por un largo periodo. El ritmo de produccién es acelerado y las
operaciones se ejecutan sin interrupcion. Como el producto es el mismo, el proceso
de produccion no sufre cambios seguidos y puede ser perfeccionado
continuamente. Este tipo de produccion es aquel donde el contenido de trabajo del
producto aumenta en forma continua. Es aquella donde el procesamiento de

material es continuo y progresivo®.

2.4. Estudios de Tiempos

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas importantes
técnicas del estudio del trabajo, que se basa en el registro y examen critico

sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un

9 Delgado Torres
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trabajo u operacion. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar
métodos més sencillos y eficientes para aumentar la productividad de cualquier

sistema productivo.

La evolucion del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera instancia lo
general para luego abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos
debe empezar por lo mas general dentro de un sistema productivo, es decir "El

proceso” para luego llegar a lo mas particular, es decir "La Operacién"©,

2.5. Hoja Toma de Tiempos Cronometrados

Esta es la hoja que se emplea a pie de obra para tomar los tiempos que tarda el
operario en realizar cada una de las actividades elementales que componen la
totalidad del proceso. En ella se anota el nombre de cada una de las actividades

esenciales!?.

2.6. Diagrama Relacion de Actividades

El diagrama de la relacion de actividades, al que también se le da el nombre de
diagrama de andlisis de afinidades, muestra las relaciones de cada departamento,

oficina o area de servicio, con cualquier otro departamento y area?.

2.7. Listade Chequeo

Es una herramienta metodoldgica compuesta por una serie de items, factores,
propiedades, aspectos, componentes, criterios, dimensiones 0 comportamientos,

necesarios de tomarse en cuenta, para realizar una tarea, controlar y evaluar

10 Salazar Lopez
11 Salazar Lopez
12 Carrillo Rodriguez, Diaz Nufez, Gurruchaga, & Lépez, 2009
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detalladamente el desarrollo de un proyecto, evento, producto o actividad. Dichos
componentes se organizan de manera coherente para permitir que se evalle de
manera efectiva, la presencia o ausencia de los elementos individuales enumerados

0 por porcentaje de cumplimiento u ocurrencia®.

2.8. Planeacion Requerimientos de Espacio y Asignacion de Areas

En una etapa muy temprana del proyecto es necesario conocer el tamafio total de
la planta, asi como su forma, con el fin de disefar el inmueble. Sobre una hoja de
trabajo de requerimientos totales de espacio se analizan y enlistan las necesidades

de espacio de cada departamento'4.

2.9. Diagrama Adimensional de Bloque:

El diagrama adimensional de bloques es el primer intento de distribucién y resultado
de la gréfica de relacion de actividades y la hoja de trabajo. Aun cuando esta
distribucion es adimensional, sera la base para hacer la distribucion maestra y el

dibujo del plan®®.

2.10. Layout

“La distribucion en planta o layout, es el proceso de ordenamiento de los elementos
que conforman el sistema productivo en el espacio fisico, de manera que se

alcancen los objetivos de produccion de la forma mas adecuada y eficiente posible.

13 Tomado de

http://puntosdeencuentro.weebly.com/uploads/2/2/3/6/22361874/listas_de_chequeo.pdf

14 Stephens, 2006
15 Ibidem
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Es considerada una de las decisiones de disefio mas importantes dentro de la
estrategia de operaciones de una organizacion?e.

2.11. Softwares empleados en distribucion en planta

Para llevar a cabo este proyecto se revisaron varios softwares que se pueden

emplear para realizar un disefio de una distribucion en planta como los siguientes:

2.11.1. WINQSB o QSB

Es software de ayuda a la toma de decisiones que contiene herramientas muy Utiles
para resolver distintos tipos de problemas en el campo de la investigacion de
operaciones. Wingsb permite solucionar una gran cantidad de problemas
administrativos, de produccion, de recursos humanos, direccion de proyectos entre

otros?’.

2.11.2. AB-POM

Es una aplicacion versatil que permite la solucibn de una gran cantidad de
problemas en el campo de la investigacion operativa. Incluye 18 modulos Utiles para
analizar una gran variedad de problemas asociados a la programacion lineal, la
planeacion agregada, la teoria de colas, la planeacion del requerimiento de

materiales, la localizacién y distribucién en planta?®.

16 perez Gosende P. A., 2016

17 Diaz, 2010
18 perez Gosende P. A., 2007
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2.11.3. CORELAP

Es una técnica tradicional utilizada en la construccién de distribuciones es el
“Computarized Relationship Layout Planning”, el cual fue desarrollado en 1967,
siendo uno de los pioneros en el campo de la distribucion asistida por computador.
En ésta metodologia se ubican los departamentos de acuerdo con la calificacion de
cercania total representada en trayectoria rectilinea, siendo el de mayor relacién de
cercania situado en el centro de la disposicion y como regla de desempate siempre

se selecciona el departamento de area mas grande?®

2.11.4. PROMODEL

Es un simulador con animacién para computadoras personales. Permite simular
cualquier tipo de sistemas de manufactura, logistica, manejo de materiales, etc.
Puedes simular bandas de transporte, grias viajeras, ensamble, corte, talleres,
logistica, etc. Que no requiere programacion, aunque si lo permite. Puedes simular
Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de Empuijar, Jalar, Logistica, etc.

Practicamente, cualquier sistema puede ser modelado.

Una vez hecho el modelo, éste puede ser optimizado para encontrar los valores
optimos de los parametros claves del modelo. Algunos ejemplos incluyen determinar

la mejor combinacién de factores para maximizar produccién minimizando costo?°.

19 https://www.coursehero.com/file/p2ul658/Entre-estos-se-destacan-el-CORELAP-SLP-ALDEP-y-
CRAFT-Cu%C3%Alles-son-las-ventajas-de/

20 http://simulacionitca.blogspot.com/2012/05/promodel.html
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2.12. Tipos de diagramas:

2.12.1. Diagrama de proceso

El diagrama de operaciones de proceso indica las operaciones e inspecciones,
presentes en un determinado proceso; desde la toma de la materia prima hasta el
empaque del producto terminado. Es importante sefialar el tempo de cada actividad
y los materiales utilizados. Para la elaboracién de éste tipo de diagramas es
necesario observar directamente las actividades y tomar los tiempos de cada una

de ellas?!.

2.12.2. Diagrama de operaciones:

Muestra en orden cronolégico todas las operaciones e inspecciones realizadas
durante un proceso, asi como todas las aportaciones de materia prima y sub

ensambles hechas al producto principal®?.

2.12.3. Diagrama de relaciones

Se emplea para analizar relaciones de causa y efecto, complejas o conexiones, no
necesariamente causales, entre factores diversos. Mediante su construccion podran
visualizarse con mayor facilidad las relaciones entre los factores intervinientes, con
un enfoque desestructurado. Es una alternativa del diagrama de causa y efecto

(Ishikawa), cuando las relaciones divergen hacia distintas familias de causas?3.

21 http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/73/A5.pdf

22http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos—de—
fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw
23 http://mejoracontinuatotal.blogspot.com/2011/10/diagrama-de-relaciones.htm

26


http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/73/A5.pdf
http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos-de-fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw
http://educommons.anahuac.mx:8080/eduCommons/ingenieria-de-procesos-de-fabricacion/ingenieria-de-metodos/unidad-2-ocw
http://mejoracontinuatotal.blogspot.com/2011/10/diagrama-de-relaciones.htm

2.13. ESTADO DEL ARTE

Para llevar a cabo esta investigacion se hizo la revisién bibliografica de articulos y
trabajos de grados relacionados con el tema de distribucion en planta, con la
finalidad de conocer el problema planteado, desarrollo y objetivos, observando

cuales han sido las soluciones que se pueden aplicar en este proyecto.

2.13.1. Trabajo de grado - sector madera

2.13.1.1. Disefio de distribucion de planta en la empresa estibas y Carpinteria
Elguedo Ltda

Los autores realizaron este trabajo en las instalaciones de Estibas y Carpinterias
Elguedo Ltda, con el fin de disefiar la mejor distribucién de planta, la empresa se
dedica a la fabricacion y comercializacion de estibas de embalaje para la industria,
realizaron un analisis de las operaciones que intervienen en el proceso de
produccién, mediante un estudio de métodos que permita diagnosticar la situacion
actual de la empresa, aplicaron la metodologia Systematic Layout Planning (SLP)
utilizada para la resolucion de problemas de distribuciébn en planta a partir de
criterios cualitativos, con el fin de obtener el disefio de la distribucién de la planta
para las areas de produccién y almacén, logrando reduccion de los retrasos en los
procesos, aprovechando eficientemente el espacio disponible para el flujo de

materiales y almacenamiento del producto terminado?-.

24 Arevalo Fernandez & Wladimir, 2011
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2.13.1.2. Disefio de la distribucion de planta de una fabrica de muebles de
madera y propuesta de nuevas politicas de gestién de inventarios —
Empresa Muebles E.I.R.L

Los autores propusieron una distribucion en planta en una nueva localizacion de la
empresa Muebles E.l.LR.L, mediante el uso de la metodologia del Planeamiento
Sistemético de la Distribucion (PSD) y politicas de gestién de inventarios para
disminuir la saturacion de espacios y costos de almacenamiento sosteniendo el
incremento de la demanda, se logré incrementar la capacidad de produccion de la
empresa de 3800 a 6784 und/afio, permitiendo aumentar sus ingresos por ventas
en mas del 50 % respecto a la situacional actual, se mejoré el control de inventarios
reduciendo el stock promedio de almacenes en 14 % con un costo de

almacenamiento 43 % menor respecto al actual?®.

2.13.1.3. Propuestade distribucion en planta de unafabrica de muebles como
herramienta de mejora de la productividad — Entidad Model Cuin SL

El proyecto se realizé en Entidad Model Cuin SL, la cual presenta un déficit de
organizacién sobre todo en el almacenaje del material y la distribuciéon de la
magquinaria, por este motivo el autor reorganizo la distribucién de la planta,
desarrollando la metodologia SLP y haciendo una evaluacién y seleccion para asi
poder determinar la opcién que mejor se adapta a las condiciones pretendiendo

tener una mayor eficacia en el trabajo y aumentar la productividad de la empresa?®.

2.13.1.4. Propuesta de disefio y distribucién de planta para la empresa

carretes y maderas

25 Alva Mangechego, 2014
26 Morillo Jurado, 2015
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Los autores disefiaron una distribucién de planta para la empresa carretes y
maderas, donde realizaron una serie de investigaciones de metodologias,
parametros y criterios de algunos autores, también hicieron un estudio de métodos
y tiempos, el disefio se hizo mediante un layout y se utilizé la metodologia SLP,
permitiendo determinar las problematicas de la compafiia y también realizar un

mayor control de las materias primas, el producto y el personal de la empresa?’.

2.13.2. Trabajo de grado - sector acero y metal

2.13.2.1. Propuesta de distribucion de planta, para aumentar la productividad

en una empresa metalmecanica en ate lima, Pera - Grupo Teleparte

El autor realiz6 una la distribucién de planta en la empresa Grupo Teleparte,
dedicada a la elaboraciéon y venta de gabinetes para telecomunicaciones, la cual
presenta problemas relacionados con su distribucion en planta, problemas de
produccién, movimientos innecesarios, uso diferentes metodologias entre ellas las
5s para crear una cultura de orden y limpieza en la organizacion, también
implement6 diferentes herramientas de ingenieria industrial como diagramas de
Pareto, recorrido, actividades, diagrama de causa y efecto y flujo gramas,
obteniendo mediante estas herramientas los datos necesarios que deberan ser
analizados con la finalidad de reducir los tiempos muertos por recorridos
innecesarios, aumentar la capacidad de produccion, mejorar la seguridad de los
trabajadores y principalmente con los nuevos métodos de trabajo propuestos se
puede mejorar el cumplimiento en las fechas estipuladas para entregar el producto

al cliente?s,

27 Hcossio Agudelo, 2012

28 Ospina Delgado, 2016
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2.13.2.2. Disefio de la distribucion de la nueva planta en la empresa
Maldonado Garcia Maga

El trabajo se desarrollé en la empresa Maga Cia Ltda, ubicada en Ecuador la cual
esta dedicada a la fabricacion de estructuras de acero, se disefido una distribucion
en planta en un lugar mas amplio mejorando la eficiencia y productividad de la
empresa, se aplicé la metodologia SLP, las 5S, se modelo en 3D la animacion del

galpdn y la distribucion en planta seleccionada.

Con el estudio realizado se optimizaron los procesos productivos, se minimizo los
tiempos, se disminuy0 los transportes actuales en un 56,20% en el caso del tecle o
puente grda y un 61,25%%2°,

2.13.3. Trabajo de grado de disefio de distribucion en planta - sector
Textil

2.13.3.1. Propuesta de redistribucion de planta en una empresa del sector

textil - empresa nexos estudio

Los autores realizaron una propuesta de redistribucién de planta para la empresa
nexos estudio, haciendo uso de dos software como lo son Layout VT y facility RE-
Layout, mediante estos software llevaron a cabo los flujos de movimientos, las
distancias de los departamentos y una evaluacién econdmica para determinar el
costo total de la redistribucion, esta propuesta fue solo disefiada y planteada, siendo
muy factible que se lleve a cabo ya que trae muchos beneficios tanto en la

produccion de la empresa como en el orden de esta misma®.

29 Jativa Cardenas, 2012
30 Aurelio, 2012
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2.13.3.2. Redistribucion de planta del area de produccién para mejorar la
productividad en la empresa Hilados Richards S.A.C — CHICLAY

Los autores realizaron una redistribucion del area de produccion , ya que habian
excesos de distancias para alcanzar herramientas, materiales y estaciones y asi
mismo se presentaban choques entre operarios, utilizaron técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos cuantitativos con la finalidad de obtener informacion
relevante para un buen manejo y asi obtener la solucién del problema que ocasiona
la mala distribucion, realizaron un célculo de productividad con respecto al tiempo
utilizado en la distribucion actual y la distribucién propuesta, determinando que la

productividad tuvo un aumento significativo3!.

2.13.4. Agrupacién celular en distribucion de plantas:

Este articulo propone una metodologia para la distribucion de plantas en sistemas
de manufactura flexible, basada en métodos cuantitativos para agrupacion de
familias, formacion de células de manufactura y el uso de técnicas multicriterio
respecto a la agrupacion de productos, se consideraron criterios geometricos y se
us6 un modelo p-mediana modificado para la creacion de células. De esta forma, la
distribucion de planta apropiada se escogio utilizando el proceso analitico
jerarquico, evaluando diferentes alternativas obtenidas con el modelo Quadratic
Assignment Problem, que considera el numero deseado de células a formar y los

coeficientes de similitud empleados para la agrupacién celular.”3?

31 Tineo Razuri, 2012

82 Pantoja, Orejuela, & Bravo, 2017
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CAPITULO 3

3.1. DIAGNOSTICO

3.1.1. Diagnostico inicial

En la empresa COANDES (Comercializadora y productora de los Andes) se llevo a
cabo un diagnéstico inicial para conocer la situacion actual en la que se encuentra
la planta de manera clara y directa con respecto a las diferentes operaciones que
se realizan en el proceso productivo de productos como: Sillas escolares,
universitarias y archivadores, donde se evidencio y analizo como es el proceso de

fabricacion real de los distintos productos.

Durante dos semanas de visitas a la empresa COANDES se llevé a cabo la toma
de tiempos de cada proceso bajo observacion continua y directa, con la finalidad de
conocer la situacion actual de la planta, observando de esta manera si se ejecuta
trabajos desiguales, ciclos de trabajo repetitivos de corta o larga duracion, y si
existen equipos de proteccion personal para los operarios en el proceso de
fabricacion, se logré identificar problemas en la planta respecto a los tiempos y
distancias en la elaboracion de los productos, se pudo percibir que los sanitarios
no estan en un lugar adecuado ya que estos se encuentra cerca del horno de
gquema, lo cual no es recomendable para los operarios, estos tienen lockers para
guardar sus pertenencias pero el problema radica en el lugar que se encuentran
ubicados ya que estan en el area de produccion, ocasionando perdida de espacio
para las maquinas, existe un desorden de las herramientas, materia prima y
residuos ya que no se cuenta con un lugar especifico, de acuerdo al diagnostico se
procedi6 a buscar el mejor disefio de distribucion en planta que mitigue o de solucion

a esta problematica.
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Para dar cumplimiento del primer objetivo se realiz6 el diagnostico en la planta,
mediante la creacion de listas chequeos con la finalidad de recolectar informacién
de manera ordenada y concisa y asi poder observar el nivel de cumplimiento en
gue se encuentra la empresa con base en temas de seguridad y salud en el trabajo
y produccién, estas listas cuentan con indagaciones que permiten conocer los
disefios de producciones, aplicacion de normas de acuerdo al sistema integrado de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, métodos de trabajo, entre otras, las

cuales se realizaron mediante una entrevista formal al propietario de la empresa.

3.1.2. Analisis del diagnéstico

En la empresa COANDES se hizo una valoracion inicial del proceso de produccion
de los productos: sillas escolares, universitarias y archivadores, por medio de las
siguientes etapas: Observacion, toma de tiempos y listas de chequeo que a

continuacion se muestra.

3.1.2.1. Listas de Chequeo.

Para el diagnéstico inicial se realizaron dos listas de chequeo (Produccion y
Seguridad y Salud en el Trabajo), para las listas de chequeo se determiné el nivel
de cumplimiento que se encontraba la empresa, en temas asociados al proyecto
como son: produccion, métodos y tiempos, salud y seguridad en el trabajo, ya que
conocer estos aspectos es significativo para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion, a continuacion, se muestras los resultados:

3.1.2.2. Produccién.

En la grafica 1 se muestra el porcentaje de cumplimiento y de no cumplimiento en
el area de produccion, teniendo en cuenta las variables como: Métodos y tiempos,

politicas de manejo en el proceso productivo, medicién y planeacién de produccion.
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Una vez realizada la lista de chequeo se observo que la empresa cuenta con un
supervisor de produccién que es el propietario, con un registro de los productos que
se producen al dia y el proceso de produccion tiene una secuencia logica divido en

operaciones identificables, obteniendo un cumplimiento del 38%,

El no cumplimiento de produccion representa un 62%, donde se evidencio que la
empresa no cumple en aspectos como, el proceso productivo no esta disefiado y
diagramado, no cuenta con politicas en el manejo del proceso productivo, no hay
estandarizacion de procesos, no se tiene un estudio de métodos y tiempos y no se
cuenta con datos estadisticos sobre la eficiencia en la planeacion de la produccion

entre otros.

LISTA DE CHEQUEO - PRODUCCION

0%

= No cumple = Cumple No aplica

Grafica 1: Lista de chequeo de produccion

3.1.2.3. Seguridad y Salud en el Trabajo.

En la grafica 2 se evidencio que la empresa COANDES actualmente no cuenta con
un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, debido a esto el nivel
de no cumplimento es muy alto con un porcentaje del 95% ya que la organizacién
no cuenta con los recursos financieros, técnicos y de personal para la gestion de los

riesgos, no tienen una matriz de peligros, politicas de SST, plan de prevencion, no
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estan definidos los perfiles de riesgo del puesto de trabajo de los operarios entre
otras y el nivel de cumplimiento se representa con un 5% que es la asignacién
equipos de proteccion personal basicos a los operarios que no son suficientes para

Su proteccion.

LISTA DE CHEQUEO - SST

5%

= Cumple = No cumple
Gréfica 2: Lista de chequeo SST

3.1.3. Observacion y toma de tiempos

3.1.3.1. Observacion.

En la primera dos semanas de visitas realizadas a la empresa, se conocio el proceso
de elaboracién de las sillas universitaria, escolares y archivadores que son los que
mas demanda la empresa, donde las operaciones son manuales, se pudo analizar
el recorrido del proceso desde la llegada de la materia prima e insumos hasta la
obtencién del producto final y el método de trabajo empleado por los operarios.

3.1.3.2. Toma de tiempos.

Después de observar los procesos de produccién de manera detallada de las sillas

universitaria, escolares y archivadores, se procedié a realizar una toma de tiempos
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con un cronometro para determinar el periodo que requiere el operario al realizar
una actividad en la produccion, se tomaron 5 tiempos iniciando con la llegada de la
materia prima en este caso metal y madera y los respectivos insumos hasta el area
de almacenamiento para la fabricacion de estos productos, a continuacion se

presenta las tablas con los tiempos encontrados para cada producto:

e Tabla 1: SILLA ESCOLAR Toma de tiempos - Piezas de madera (Brazo,
espaldar y sentadero)

e Tabla 2: Toma de tiempos - Lamina (Portalibros)

e Tabla 3: Toma de tiempos — Silla escolar

e Tabla 4: Tolerancias — Silla escolar

e Tabla 5: SILLA UNIVERSITARIA Toma de tiempos - Lamina (Portalibros)

e Tabla 6: Toma de tiempos — Silla universitaria

e Tabla 7: Tolerancias — Silla universitaria

e Tabla 8: ARCHIVADOR DE 4 GAVETAS Toma de tiempos — Lamina

e Tabla 9: Tolerancias — Archivador de 4 gavetas
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Tabla 1: SILLA ESCOLAR Toma de tiempos - Piezas de madera (Brazo, espaldar y sentadero)

Proceso #operarios Tiempo| Horade inicio Hora final
) 2 Min 8a.m 12 a.m
Piezas de madera — — — — — -
Visital [Visita2 |Visita3 |Visita4 |Visita5 |Promedio
Traslado dg materia prima e insumos en area de 0.8 1,04 0.89 0,99 11
almacenamiento 0,98
Almacenar materia prima e insumos 0,88 0,89 11 1,02 0,98 0,97
Traslado de la madera a la sierra de banco 0,48 0,3 0,5 0,53 0,49 0,46
Cortar piezas de madera 1,98 1,71 2.1 2,02 2,06 1,94
Pulir piezas 1,7 1,48 15 1,6 1,52 1,56
Traslado de las piezas a la lijadora 0,37 0,35 0,36 0,32 0,37 0,35
Lijar las piezas 2,2 2,23 2,2 3,2 2,24 2,41
Inspeccion de lijado 0,48 0,4 0,5 0,6 0,52 0,50
Aplicar sellador a las piezas lijadas 1,08 1,03 1,02 0,78 1,03 0,99
Esperar la fijacion en las piezas selladas 8 8 8 8 8 8,00
Lijar piezas selladas 1,89 1,9 2 2,01 2,03 1,97
Inspeccion de piezas selladas 0,48 0,49 0,5 0,56 0,4 0,49
Traslado de piezas al area de pintura 0,33 0.32 0,33 0,3 0,29 0,31
Barnizar con laca y catalizador las piezas 2,83 3,2 3 31 2,98 3,02
Esperar secado de pintura 12 12 12 12 12 12,00
Inspeccionar secado 0,51 0,49 0,5 0,6 0,52 0,52
Traslado de las piezas de madera al area de 3.2 2,99 3 31 3,12 3,08
Tiempo Normal 39,57
Suplementos por NPFD 3,56
Tiempo estandar 43,13
Tabla 2: Toma de tiempos - Lamina (Portalibros)
Proceso #operarios Tiempo| Horade inicio Hora final
. o 1 Min 8a.m 12 p.m
PEHEENE (Latmirey) Visital [Visita2z |Visita3 |Visitad [Visita5 |Promedio
Traslado de materia prima e insumos en drea de 0,69 0,71 0,7 0.73 0,68 0,70
Almacenar materia prima e insumos 0,88 1,03 0.99 0,98 1,1 1,00
Traslado de la ldmina a la cortadora de lamina 0,67 0,65 0,66 0,65 0,7 0,67
Cortar lamina 1,48 1,57 1,5 1,55 1,4 1,50
Rayarldmina 1,1 0.99 1 1,2 1,02 1,08
Despunte de ldmina 0.79 0.8 0,83 0,84 0,82 0,83
Traslado de ldmina a la dobladora 0,2 0,32 0,33 0,3 0'4 0,29
Doblarldmina 1,01 1 0,98 0,9 0.96 0,97
Inspeccionar pieza 0,6 0,64 0,66 0,67 0,7 0,65
Transportar ldmina a mesa principal 0,98 1,1 1 0,99 1,04 1,02
Tiempo normal 8,70
Suplementos por NPFD 0,78
Tiempo estandar 9,49
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Tabla 3: Toma de tiempos — Silla escolar

Proceso # operarios Tiempo Hora de inicio Hora final
Sl | A d rolled 3 Min 8 a.m 12 a.m
flia escolar = Acero cold rofie Visital | Visita2 | Visita3 | Visita4 | Visita5 | Promedio
Traslado de mterlg prima e insumos en 0.85 0,99 1 12 1,03 1,01
area de almacenamiento
Almacenar materia prima e insumos 0,49 0,52 0,5 0,53 0,4 0,49
Traslado del tubo a la tronzadora 0,7 0,7 0,66 0,77 0,65 0,70
Cortar tubo. 2,2 2,02 2 2,1 3,03 2,27
Traslado de los tubos al Esmeril 0,66 0,48 0,5 0,55 0,49 0,54
Pulir tubo en el Esmeril 1,03 0,99 1 1,1 0.98 1,03
Traslado del tubo a la dobladora 0,56 0,49 0,5 0,6 0,5 0,53
Doblar tubo 2,69 2,71 2,7 2,99 2,98 2,81
Inspeccionar piezas 14 1,1 1,5 1.52 1,09 1,27
Traslado de piezas a la punzadora 0,4 0,48 0,5 0,52 0,6 0,50
Perforar piezas 1,5 1,67 1,6 1,62 1,6 1,60
Transporte a la mesa principal 0,66 0,64 0,66 0,7 0,65 0,66
Soldar piezas de acero y portalibro 4,97 4,87 5 5,03 4,99 4,97
Inspeccionar ensamblado 0,7 0,4 0,5 0,55 0,6 0,55
Traslado del ensamblado de tubo al area de 1,01 0,88 1 13 0,99 1,04
lavado
Lavar ensamblado 2,98 3,04 3 3,03 3 3,01
Limpiar ensamblado 2,1 2,04 2 2,2 1,98 2,06
Traslado de las piezas ensambladas al area 0.48 0.4 05 0.66 051 0,51
de secado
Secado del ensamblado 2 2 2 2 2 2,00
T.rasladar piezas ensambladas al area de 0.16 0.14 0.16 0.2 01 0.15
pintado
Pintar piezas ensambladas 2,99 3,03 3 3,04 3,01 3,01
Esperar secado de pintura 10 10 10 10 10 10,00
Traslado de piezas ensambladas al horno 0,16 0,15 0,16 0,2 0,14 0,16
Introducir ensamblado al horno 1,09 1,3 1 0,99 1,03 1,08
Encender horno 0,48 0,49 0,5 0,6 0,5 0,51
Tiempo de quema en el horno 30 30 30 30 30 30,00
Apagar horno 0,32 0,4 0,33 0,32 0,3 0,33
Dejar enfriar ensamblado 10 10 10 10 10 10,00
Sacar ensambladodel horno 0,48 0,4 0,5 0,52 0,6 0,50
Traslado del ensamblado a la mesa principal 1.4 1,49 15 14 1,2 1,40
Traslado del operario al area administrativa 1,2 0,99 1 1,03 1,2 1,08
Alistamiento de tornillos y taladro 0,73 0,84 0,83 0,8 0,82 0,80
Traslado a la mesa principal 1,3 1,2 1,2 1,1 0,99 1,16
Esperar piezas de madera 3,2 2,99 3 3,1 3,12 3,08
Recibir piezas de madera 0,34 0,3 0,33 0,2 0,32 0,30
Ensamblar piezas de madera y acero 51 4,99 5 51 5 5,04
Transporte de pupitre al segundo piso 2,4 1,9 2 2,3 1,99 2,12
Almacenar producto terminado. 0,48 0,6 0,5 0,6 0,49 0,53
Tiempo normal 98,82
Suplementos por NPFD 8,89
Tiempo estandar 107,72
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Tabla 4: Tolerancias - Silla escolar

Tolerancias NPFD - Silla escolar

Porcentaje| Acero | Madera | Lamina
NP (Necesidades personales) 4% 3,95 1,58 0,35
F (Fatiga) 3% 2,96 1,19 0,26
D (Demora) 2% 1,98 0,79 0,17
Total 9% 8,89 3,56 0,78

El tiempo requerido para fabricar una silla escolar es de 107,72 minutos que

equivale a 1,79 horas, para la elaboracion de las piezas de madera que

corresponden a sentadero, espaldar y brazo, el tiempo es de 43,13 minutos y para

el portalibros 9,49 minutos.

Tabla 5: SILLA UNIVERSITARIA Toma de tiempos - Lamina (Portalibros)

[ Proceso # operarios Tiempo Hora de inicio Hora final
Portalibro (LAmina) — 1 — .N.“n — 8a.m_ - 12 am
Visita 1 | Visita 2 | Visita 3 | Visita 4 | Visita 5 | Promedio
Traslado de materia prima e insumos

en area de almacenamiento 0,89 0,99 1 1,03 1,05 0,99
Almacenar materia prima e insumos 0,92 0,96 1 1,05 1,1 1,01
Traslado dela lamina a la cortadora 0,48 0,55 0,66 0,69 0,74 0,62
Cortar ldamina 1,28 1,31 1,5 1,56 1,61 1,45
Rayar lamina 0,87 0,99 1 1,09 1,11 1,01
Despunte de lamina 0,71 0,81 0,83 0,9 0,91 0,83
Traslado delamina a la dobladora 0,23 0,29 0,33 0,39 0,41 0,33
Doblar [amina 0,86 0,95 0,98 0,99 1 0,96
Inspeccionar pieza 0,51 0,58 0,66 0,7 0,79 0,65
Transportar lAmina a mesa principal 0,86 0,94 1 1,08 11 1,00
Tiempo normal 8,85
Suplementos pos NPFD 0,80
Tiempo estandar 9,64
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Tabla 6: Toma de tiempos — Silla universitaria

Proceso # operarios Tiempo Hora de inicio Hora final
Silla Universitaria Acero cold rolled — 3 — _N_Im — 8am — 12 a.m.
Visital | Visita2 |Visita3 | Visita4 | Visita5 | Promedio
Traslado de materia prima e insumos en
area de almacenamiento 0,99 0,68 1 1,04 1,06 0,95
Almacenar materia prima e insumos 0,28 0,38 0,5 0,09 0,1 0,27
Traslado del tubo a la tronzadora 0,55 0,63 0,66 0,69 0,72 0,65
Cortar tubo. 1,88 2,01 2 2,09 2,02 2,00
Traslado de los tubos al Esmeril 0,33 0,44 0,5 0,52 0,54 0,47
Pulir tubo en el Esmeril 0,95 0,98 1 1,03 1,05 1,00
Traslado del tubo a la dobladora 0,33 0,49 0,5 0,56 0,61 0,50
Doblar tubo 1,91 3,09 3 2,4 3,5 2,78
Inspeccionar piezas 1,08 16 15 151 1,15 1,37
Traslado de piezas a la punzadora 0,32 0,42 0,5 0,52 0,59 0,47
Perforar piezas de acero 1,55 1,51 1,6 1,05 1,67 1,48
Transporte de piezas de acero a la mesa
principal 0,55 0,62 0,66 0,71 0,73 0,65
Soldar piezas de acero y portalibro 4,89 4,97 5 5,06 51 5,00
Inspeccionar ensamblado 0,45 0,48 0,5 0.55 0,61 0,51
Traslado del ensamblado de tubo al area de
lavado 0,95 0,99 1 1,1 1,09 1,03
Lavar ensamblado 1,88 2,97 3 3,09 311 2,81
Limpiar ensamblado 1,99 2,88 2 2,07 2,1 2,21
Traslado de las piezas ensambladas al area
de secado 0,33 0,48 0,5 0,56 0,61 0,50
Secado del ensamblado 2 2 2 2 2 2,00
Trasladar piezas ensambladas al area de
pintado 0,13 0,15 0,16 0,19 0,2 0,17
Pintar piezas ensambladas 2,88 3,01 3 3,08 31 3,01
Esperar secado de pintura 10 10 10 10 10 10,00
Traslado de piezas ensambladas al horno 0.1 0,13 0,16 0.19 0.2 0.16
Introducir el ensamblado al horno 0,88 0,95 1 1,05 1,09 0,99
Encender horno 0,32 0,41 0,5 0,55 0,57 0,47
Tiempo de quema en el horno 30 30 30 30 30 30,00
Apagar horno 0,29 0,31 0,33 0,35 0,39 0,33
Dejar enfriar ensamblado 10 10 10 10 10 10,00
Sacar ensamblado del horno 0,39 0,49 0,5 0,55 0,61 0,51
Trasladar ensamble a la mesa principal 0,98 1,3 15 1,58 1,61 1,39
Traslado del operario al area administrativa 0,99 1,05 1 1,09 0,88 1,00
Alistamiento de tornillos, taladro
convencional v piezas de plasticos 0,85 0,76 0,83 0,66 0,85 0,79
Traslado a la mesa principal 1,99 2,01 2,3 2,23 2,29 2,16
Ensamblar piezas de plastico y acero 3,99 4,08 4 4,07 4,09 4,05
Transporte del pupitre al segundo piso 0,98 1,87 2 2,05 2,09 1,80
Almacenar producto terminado 0,33 0,44 0,5 0,53 0,59 0,48
Tiempo normal 93,96
Suplementos por NPFD 8,46
Tiempo estandar 102,41
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Tabla 7: Tolerancias — Silla universitaria

Tolerancias NPFD - Silla universitaria

Porcentaje| Acero [Lamina
NP (Necesidades personales) 4% 3,76 0,35
F (Fatiga) 3% 2,82 0,27
D (Demora) 2% 1,88 0,18
Total 9% 8,46 0,80

Para la elaboracién de una silla universitaria el tiempo promedio es de 102,41

minutos, que equivale a 1,71 horas y para el portalibros es de 9,64 minutos.

Tabla 8: ARCHIVADOR DE 4 GAVETAS Toma de tiempos |ldmina

Proceso #operarios Tiempo | Horade inicio Hora final
. 4 Min 8a.m -12p.m 2p.m-6 p.m
Archivador de 4 gavetas Visital | Visita 2| Visita 3 | Visita4 | Visita5| Promedio
Traslado de materia prima e insumos en area de
almacenamiento 0,88 1,02 0,88 0,98 1,03 1,0
Almacenar materia prima e insumos 0,4 0,35 0,5 0,57 0,43 0,5
Traslado de la lamina a la cortadora de lamina 0,77 0,95 1 1,05 0,88 0,9
Cortar lamina cuerpo y gaveta 35,77 35,88 36 36,01 36,08 35,9
Rayar lamina 31,77 31,88 31 32,01 30,77 315
Despunte de lamina 5,99 7,01 7 6,77 6,99 6,8
Traslado de lamina a la dobladora 1,02 0,99 1 1,02 0,98 1,0
Doblar laminas de cuerpo y gavetas 59,77 60,01 60 59,88 60,04 59,9
Inspeccionar piezas 1,20,99 1,09 1,5 1,51 1,3 1,4
Transportar piezas a la mesa principal 0,99 1,88 2 2,01 1,99 1,8
Soldar cuerpo 14,99 15,02 15 14,78 14,88 14,9
Traslado del armazén y gavetas al area de
lavado 1,99 2,05 2 1,77 1,65 19
Lavar armazon y gavetas 3,99 5,08 5 5,01 4,77 4,8
Limpiar con trapo armazon y gavetas 1,99 2,77 3 3,08 2,97 2,8
Traslado del cuerpo y gavetas al area de 0,56 0,61 0,66 0,49 0,65 0,6
Secado del cuerpo y gavetas 2 2 2 2 2 2,0
Traslado de cuerpo y gavetas al area de 031 0,29 033 025 032 03
pintado
pintar cuerpo y gavetas 6,66 7,88 8 8,08 7,98 7,7
Esperar secado de pintura 10 10 10 10 10 10,0
Traslado del cuerpo y gavetas al horno 0,69 0,74 0,75 0,66 0,71 0,7
Introducir cuerpo y gavetas al horno 0,99 1,26 2 1,99 2,08 1,7
Encender horno 0,34 0,51 0,5 0,44 0,53 0,5
Tiempo de quema en el horno 30 30 30 30 30 30,0
Apagar horno 0,26 0,31 0,33 0,3 0,29 0,3
Dejar enfriar cuerpo y gavetas 10 10 10 10 10 10,0
Sacar cuerpo y gavetas del horno 1,99 2,75 3 2,98 3,01 2,7
Trasladar cuerpo y gavetas a la mesa principal 2,08 1,76 2 1,68 1,94 1,9
Traslado del operario al area administrativa 0,79 1,03 1 0,88 0,93 0,9
Alistamiento de Yanllas, rieles, remache y 0,69 0,81 08 0,79 0,82 08
taladro convencional
Traslado a la mesa principal 0,99 1,09 1,2 1,18 1,13 1,1
Ensamble de gavetas al cuerpo 16,09 | 14,99 16 15,88 | 16,01 15,8
Inspeccionar ensamble del archivador 0,98 1,05 1 0,78 1,05 1,0
Transporte del archivador al segundo piso 3,01 2,99 3 3,03 2,88 3,0
Almacenamiento del producto terminado. 0,55 0,49 0,66 0,5 0,67 0,6
Tiempo normal 256,5
Suplementos por NPFD 23,1
Tiempo estandar 279,6
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Tabla 9: Tolerancias — Archivador de 4 gavetas

Tolerancias NPFD - Archivador de 4 gavetas

Porcentaje| Lamina
NP (Necesidades personales) 4% 10,26
F (Fatiga) 3% 7,69
D (Demora) 2% 5,13
Total 9% 231

El tiempo promedio para la realizacion de un archivador de 4 gavetas es de 279,6

minutos que equivale a 4,66 horas.

CONCLUSION

Con los tiempos obtenidos y las listas de chequeo en el area de produccion, se logré
conocer el estado en que se encuentra la empresa, respecto a los métodos de
trabajo empleados por los operarios, herramientas y maquinaria utilizadas en la
elaboracion de los productos, y la localizacion de estos, y asi poder continuar con
la diagramacion para examinar los procesos de elaboracién, donde se observé

falencias lo cual nos permitié dar estrategias de mejora frente a este problema
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO

4.1.1. Diagramas utilizados en el estudio de Métodos y Tiempos

Con el fin de analizar y entender los procesos productivos, se elaboré diferentes
diagramas de procesos, operaciones y recorrido, donde se observé de manera
formal y precisa las diferentes actividades, movimientos y transportes que se
efectdan en la planta COANDES durante el proceso productivo y poder realizar de

esta manera la mejor distribucidén en planta que se adecue a sus necesidades.

Para la elaboracién de una silla escolar se realiz6 tres diagramas de procesos que
se pueden observar en la grafica 3, 4 y 5 ya que se debe trabajar con tres materiales
diferentes: Para las piezas de madera se deben realizar 17 actividades, para el
portalibros 10 actividades y para el proceso de ensamblado total de las piezas de

madera, lamina y acero se realizan 38 actividades como se muestra a continuacion:
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Operacion [nspeccion|Almacenamiento [Transporte| Espera [Combinadg Descripcién del proceso de madera
Traslado de materia prima e insumos en
— area de almacenamiento
< Almacenar materia prima e insumos
S~ Traslado de la madera a la sierra de
L — banco
/ .
<« Cortar piezas de madera
I
| Pulir piezas de madera
= Traslados de las piezas a la lijadora
—
PR
b Lijar las piezas
Pl Inspeccion de lijado
o | Aplicar sellador a las piezas lijadas
. - .z .
> Esperar la fijacién en las piezas
| _—>
| —— | selladas
—
4—// . .
L Lijar piezas selladas
D Inspeccion de piezas selladas
= Traslado de piezas al area de pintura
/ . -
«— Barnizar conlacay catalizador las
o | piezas
\
>
— Esperar secado de pintura
| Inspeccionar secado
Traslado de las piezas de madera al
~— p

area de metal y acero

Grafica 3: SILLA ESCOLAR - Diagrama de proceso - Piezas de madera (Brazo, espaldar y sentadero)
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Operacién [nspeccion

IAlmacenamiento [Transporte

Espera

ICombinadd

Descripcién del proceso de lamina
(Portalibro)

Traslado de materia prima e insumos en
area de almacenamiento

E
<

Almacenar materia prima e insumos

Y

Traslado de la lamina a la cortadora de

lamina
ot | Cortar lamina
I
4 Rayar lamina
D Despunte de lamina
5> -
— Traslado de lamina a la dobladora
//
D Doblar lamina
s Inspeccionar pieza
~—y

Transportar lamina a mesa principal

Gréfica 4: Diagrama de proceso - Lamina (Portalibros)
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Operacién | Inspeccién |Almacenamiento |Transporte| Espera |Combinadal Descripcién del proceso de acero
Traslado de materia prima e insumos
/ en drea de almacenamiento
< Almacenar materia prima e insumos
> Traslado del tubo a la tronzadora
]
< Cortar tubo.
—> Traslado de los tubos al Esmeril
]
PR
D Pulir tubo en el Esmeril
— Traslado del tubo a la dobladora
]
-
D Doblar tubo
nspeccionar piezas
—y
— Traslado de piezas a la punzadora
PE—
] Perforar piezas
>
—> . .
Transporte a la mesa principal
]
-
> Soldar piezas de acero y portalibro
o Inspeccionar ensamblado
— Traslado del ensamblado de tubo al
area de lavado
]
PR
A Lavar ensamblado
] Limpiar ensamblado
\\, Traslado de las piezas ensambladas al
> 4rea de secado
7 Secado del emsamblado
Trasladar piezas ensambladas al area
— de pintado
]
-
| Pintar piezas ensambladas
—
/ Esperar secado de pintura
Traslado de piezas ensambladas al
— horno
——
| .
4 Introducir ensamblado al horno
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o | Encender horno
\
<
e I Tiempo de quema en el horno
—
|
—— Apagar horno
\
>
e I Dejar enfriar ensamblado
[E—
—
D — Sacar ensamblado del horno
\\, Traslado del ensamblado a la mesa
s principal
/A Traslado del operario al area
| ] administrativa
«— | Alistamiento de tornillos y taladro
] convecional
\\» o
< Traslado al la mesa principal
[
Esperar piezas de madera
P—
-
4 Recibir piezas de madera
] ensamblar piezas de madera y acero
\\» ) )
=4 Transporte de pupitre al segundo piso
Almacenar producto terminado.

Gréfica 5: Diagrama de proceso — Silla escolar
En la tabla 10 se puede observar el nUmero de actividades que se requieren para la

elaboracion de una silla escolar

Tabla 10: Resumen nimero de actividades — Silla escolar

RESUMEN
Acero Madera Lamina
Operacion 15 6 4
Inspeccion 2 3 1
Transporte 14 5 4
Almacenamiento 2 1 1
Espera 5 2 0
Operacién combinada 0 0 0
Total 38 17 10

a7



Para una silla universitaria se realizé dos diagramas de procesos como se observa
en las gréficas 6 y 7 ya que se debe trabajar con 2 materiales diferentes: Para el
portalibros son 10 actividades y para el proceso de ensamblado total de lamina y

acero se realizan 36 actividades.

Para las piezas de plastico que son el sentadero, espaldar y brazo, la empresa las
compra por aparte.

Descripcion del proceso de lamina
Operacién | Inspeccién | Almacenamiento | Transporte | Espera | Combinada (Portalibro)

= Traslado de materia prima e insumos en
area de almacenamiento

< Almacenar materia prima e insumos

\ Traslado de la lamina a la cortadora de
> lamina

Cortar lamina

Rayar lamina

il

Despunte de lamina

)

Traslado de lamina a la dobladora

\ Doblar lamina

Inspeccionar pieza

—

Transportar ldmina a mesa principal
Gréfica 6: SILLA UNIVERSITARIA - Diagrama de proceso — Lamina (Portalibros)
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Operacion | Inspeccién | Almacenamiento | Transporte | Espera [Combinada| Descripcion del proceso de acero
Traslado de materia prima e insumos
- en &rea de almacenamiento
< Almacenar materia prima e insumos
> Traslado del tubo a la tronzadora
—
| Cortar tubo.
= Traslado de los tubos al Esmeril
E—
— Pulir tubo en el Esmeril
= Traslado del tubo a la dobladora
[P—
-
D Doblar tubo
D Inspeccionar piezas
ey
— Traslado de piezas a la punzadora
[E—
~— Perforar piezas de acero
——p Transporte de piezas de acero a la
" mesa principal
P—
"’/ . .
Y~ Soldar piezas de acero y portalibro
] Inspeccionar ensamblado
Traslado del ensamblado de tubo al
— area de lavado
L —
—
4 Lavar ensamblado
] Limpiar ensamblado
\\’ Traslado de las piezas ensambladas
> al area de secado
\
Y Secado del ensamblado
Trasladar piezas ensambladas al
= area de pintado
P—
-
o | Pintar piezas ensambladas
— [,
Esperar secado de pintura
Traslado de piezas ensambladas al
— horno
P—
}/ Introducir el ensamblado al horno
o | Encender horno
\
— )
— | Tiempo de quema en el horno
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—
—
V| Apagar horno
\
>
T Dejar enfriar ensamblado
—
-
] Sacar ensamblado del horno
\¥ Trasladar ensamble a la mesa principal
l Traslado del operario al area
— administrativa
</ Alistamiento de tornillos, taladro
convencional y piezas de plasticos
— Traslado a la mesa principal
—
-
] Ensamblar piezas de acero y madera
= Transporte del pupitre al segundo piso
Almacenar producto terminado

Gréfica 7: Diagrama de proceso - Silla universitaria

Tabla 11: Resumen nimero de actividades — Silla universitaria

RESUMEN
Acero Lamina
Operacion 14 4
Inspeccion 2 1
Transporte 14 4
Almacenamiento 1
Espera 0
Operaciéon combinada 0 0
Total 36 10

Para un archivador de 4 gavetas se realiz6 un diagrama que se observa en la grafica

8 donde se identifica 34 actividades que incluye ensamblado de cuerpo y gavetas,

transporte, lavado, pintado entre otras

50



Descripcion del proceso de lamina (Parte

Operacién |Inspeccién |[Almacenamiento | Transporte | Espera |Combinada externay gavetas)
/ Traslado de materia prima e insumos en area
de almacenamiento
< Almacenar materia prima e insumos
\ Traslado de la lamina a la cortadora de lamina
| —»
T
?/ Cortar lamina
T Rayar lamina
| o
Despunte de lamina
Sy
Traslado de lamina a la dobladora
—
-
\ Doblar laminas de cuerpo y gavetas
\ . .
Inspeccionar piezas
~—y
Transportas piezas a la mesa principal
e
-
\
Soldar cuerpo
:: Traslado del armazon y gavetas al area de
lavado
—
-
T Lavar armazon y gavetas
\ . . z
Limpiar con trapo armazon y gavetas
T Traslado del cuerpo y gavetas al area de
\ secado
el Secado del cuerpo y gavetas
/v‘/
lraslado de cuerpo y gavetas al area de pintadg
e pintar cuerpo y gavetas

Esperar secado de pintura
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Traslado del cuerpo y gavetas al horno

-
T Introducir cuerpo y gavetas al horno
‘\
Encender horno
\
<
| —>
— | Tiempo de quema en el horno
—
‘\
Apagar horno
\
>
/’/"' Dejar enfriar cuerpo y gavetas
—
] Sacar cuerpo y gavetas del horno
\\
T Trasladar cuerpo y gavetas a la mesa principal
| —»
Traslado del operario al area administrativa
‘< Alistamiento de varillas, rieles, remache y
taladro convencional
T
| —» .
Traslado a la mesa principal
-
\ Ensamble de gavetas al cuerpo
Inspeccionar ensamble del archivador
M~
/

Transporte del archivador al segundo piso

/

Almacenamiento del producto terminado.

Grafica 8: Diagrama de proceso — Archivador de 4 gavetas

Tabla 12: Resumen numero de actividades — Archivador

RESUMEN
Lamina

Operacién 14
Inspeccién 2
Transporte 12
Almacenamiento 2
Espera

Operacion combinada

Total 34

52




PIE ZAS DE MADERA

) 7 b |Traslado de materia primae
Area de pintura : ' insumos en area de almacenamiento
B @ A Almacenar materia prima e insumos
[ 1 Trazlado delamader a la siemra de
. |banco
. .f’ \‘. .
Lo Corar piezas de madera
L
F
(A
= - Pulir piezas
L= D Traslado delas piezas a la lijadora
L
- "\_
T Lijar las piezas
o
s Inspeccion de ljado
|l_' E r'f-_-\ b
i rea de products [\ a ;I Aplicar sellador a las piezas liadas
terminado Plateria prima —
- Esperar la fjacion en las piezas
— selladas
o -\‘

L i ] Lijar piezas selladas

| - | Inspeccion de piezas selladas

L) Traslado de piezas al area de pintura
I-f:x\l Barnizar con laca v catalizador las
b piezas

= ,.] E=zperar secado de pintura
L]

Inspeccionar secado

l—"’\ Traslado de las piezas de madera al
1 area de metal v acern

Gréafica 9: Diagrama de recorrido - Piezas de madera Silla escolar
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Sagunado Pias

PORTALIBRO (LAMINA )

Traslado de materia prima e insumosen
area de almacenamiento

Almacenar materia pima e insumos

Traslado de la lamina a la cortadora de
lamina

Cortar lamina

Rayarlamina

Despunte de lamina

Traslado de lamina a la dobladora

Doblar lamina

Inspeccionar pieza

Transportar lamina a mesa principal

Gréfica 10: Diagrama de recorrido Silla escolar
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SILLAS ESCOLARES

Traslado de M.P & insumos al area de
almacenamiento

Trasladar piezas ensambladas al drea de
pintado

Almacenar materia prima e insumos

Pintar piezas ensambladas

Traslado del tubo a la tronzadora

Esperar secado de pintura

Cortar tubo.

Traslado de los tubos al Esmeril

Pulir tubo en el Esmeril

Traslado del tubo a la dobladora

Daoblar tubo

| -] Traslado de piezas ensambladas al horno
u Introducir ensamblado al horno
25 Encender horno

Ei Tiempo de gquema en el horno
7 Apagar horno

Inspeccionar piezas

Dejar enfriar ensamblado

Traslado de piezas a la punzadaora

Perforar piezas

Transporte a la mesa principal

Soldar piezas de acero y portalibro

Inspeccionar ensamblado

el Sacar ensambladodel horno
| - Traslado del ensamblado a la mesa
principal
| Traslado del operario al area
E1l . .
administrativa
2 Alistamiento de tomnillos y taladro
convecional
e Traslado al la mesa principal

Traslado del ensamblado de tubo al area
de lavado

Esperar piezas de madera

Lavar ensamblado

Limpiar ensamblado

Traslado de las piezas ensambladas al
drea de secado

Secado del ensamblado

e Recibir piezas de madera

= Ensamblar piezas de madera y acero
[ = Transporte de pupitre al segundo piso

: Almacenar producto terminado.

Grafica 11: actividades del diagrama de recorrido Silla escolar




En el diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de la silla escolar se
evidencia los movimientos de los operarios para cada actividad, la actividad del
acero es realizada por tres operarios, el primer operario se encarga de la materia
prima, cortes, soldado y doblar, el segundo se encarga de la limpieza, lavado y
secado y el tercero de la quema en el horno y la pintura y para las piezas de madera
se requieren dos operarios, el primer operario se encarga de la materia prima,

cortar, pulir y lijar y el segundo de pintar.

Se realizaron dos diagramas de recorrido ya que el area de madera se encuentra
ubicada en otra zona, generado demoras en el proceso, puesto que las piezas de
madera deben ser transportadas al area de acero para la fabricacion de este

producto.

En la grafica 11 se observa 14 actividades de transporte para la elaboracion de la
silla escolar, considerando estas muy altas debido a la mala ubicacion de

magquinaria y herramientas que se encuentran en el area administrativa.

Sagundn Pla A PORTAL|EMELJEM|NA )

Traslado de materia prima e ins umos en
ares de slmacenamiento

Almacensr materia prima e insumas

Traslado de la lamina & la cortadora de
lamina

Cortar lamina

Rayar lamina

Des punte de lamina

Traslado de lamina a la dobladora

Doblar lamina

Ins pecciocnar pieza

Trars portar lamina a mes a principal

Grafica 12: Diagrama de recorrido — lamina (portalibros) Silla universitaria
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SILLAS UNIVERSITARIAS

Traslado de materia prima e insumos en
drea de almacenamiento

Secado del ensamblado

Almacenar materia prima e insumos

Trasladar piezas ensambladas al area de
pintado

Traslado del tubo a la tronzadora

Pintar piezas ensambladas

Cortar tubo.

Traglado de los tubos al Esmeril

Esperar secado de pintura

Pulir tubo en el Esmeril

Traslado de piezas ensambladas al

Traslado del tubo a la dobladora

Daoblar tubo

| = homo
u Introducir el engamblado al horno
5 Encender horno

Inspeccionar piezas

Tiempo de quema en el homo

Traslado de piezas a la punzadora

Apagar homo

Perforar piezas de acero

Dejar enfriar enzamblado

Transporte de piezas de acero a la mesa
principal

Sacar ensamblado del harno

Soldar piezas de acero y portalibro

Inspeccionar ensamblado

Traglado del ensamblado de tubo al area
de lavado

Lavar ensamblado

Limpiar ensamblado

Traslado de las piezas ensambladas al
area de secado

F-]
[ = Trasladar ensamble a la mesa principal
| W Traslado del operario al area
administrativa
o Alistamiento de tornillos, taladro
convencional y piezas de plasticos
P Traslado a la mesa principal
H Ensamblar piezas de plastico y acero
[ = Transporte del pupitre al segundo piso
u Almacenar producto terminado

Grafica 13: actividades del diagrama de recorrido - Silla universitaria
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En el diagrama de recorrido para el proceso de elaboracion de una silla universitaria,
muestra los diferentes movimientos de los operarios para cada actividad, la
actividad del acero es realizada por tres operarios, el primer operario se encarga de
la materia prima, cortes, soldado y doblar, el segundo se encarga de la limpieza,

lavado y secado y el tercero de la quema en el horno y la pintura.

En la gréfica 13 hay 14 actividades de transporte y 14 de operacion, afectando
negativamente el proceso de produccion en la empresa, ya que esto genera retrasos
debido a las demoras y transportes, mala ubicacion de maquinaria y herramientas

gue se encuentran en el area administrativa.

Segundo PES

I<

Grafica 14: Diagrama de recorrido — Archivador de 4 gavetas
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ARCHIVADOR

Trasladar materia prima e insumos en
area de almacenamiento

pintar cuerpo y gavetas

Almacenar materia prima & insumaos

Esperar secado de pintura

. £ Traslado del cuerpo y gavetas al homo
: Traslado de la [Amina a la cortadora de | Poya
lamina
. Cortar lamina cuerpo v gaveta 2 Introducir cuerpo y gavetas al horno
z Encender harmo

Rayar lamina

Despunte de lamina

Tiempo da quema en el hamo

Traslado de lamina a la dobladora

Apagar hormno

Doblar laminas de cuerpo y gavetas

Dejar enfriar cuerpo y gavetas

Inspeccionar piezas

Transportar piezas a la mesa principal

Soldar cuerpo

Traslado del armazdn y gavetas al
area de lavado

Lavar armazan y gavetas

= Sacar cuerpo y gavetas del horno
e J Trasladar cuerpo y gavetas a la mesa
principal
| = Traslado del operario al area
administrativa
= Alistamiento de varillas, rieles,
remache y taladro convencional
e

Traslado a la mesa principal

Limpiar con trapo armazdn y gavetas

Ensamble de gavetas al cuerpo

Traslado del cuerpo v gavetas al drea
de secado

Inspeccionar ensamble del archivador

Secado del cuerpo y gavetas

Transporte del archivador al sequndo

Traslado de cuerpo y gavetas al area
de pintado

[ = piso
I
~ |Almacenamiento del producto
u  [terminado.

Grafica 15: actividades del diagrama de recorrido — Archivador de 4 gavetas

el tercero de la quema en el horno y la pintura.
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El diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de un archivador de 4 gavetas,
muestra los movimientos de los operarios para cada actividad, la actividad de lamina
es realizada por tres operarios, el primer operario se encarga de la materia prima,

cortes, soldado y doblar, el segundo se encarga de la limpieza, lavado y secado y




En el proceso hay 12 actividades que hacen referencia al transporte, lo cual se
aproxima a las 14 operaciones que se deben hacer para la elaboracién del producto,
también hay 4 esperas, debido a la mala ubicacion de maquinaria y herramientas

gue se encuentran en el area administrativa.

TUBO LAMINA(PORTA LIBRO) MADERA(ESPALDAR,BRAZO Y

Traslado de M.P e
insumos al area de
almacenamiento

Almacenar  materia
prima e insumos

Traslado del tubo a
la tronzadora

Cortar tubo.

Traslados de los

tubos al Esmeril

Pulir tubo en el
Esmeril

Traslado del tubo a la
dobladora

000 -ip-i

Doblar tubo

v
®
e

v

Perforar piezas

Soldar y ensamblar J

Transporte a la
piezas

<«

Inspeccionar
piezas

Traslado de piezas
ala punzadora

|

mesa principal

Inspeccionar
ensamblado

Traslado del ensamblado
de tubo al area de lavado

Lavar ensamblado

Limpiar ensamblado

Traslado de las piezas
ensambladas
al area de secado

Secado del emsamblado

Pileoellmeielil-pP-6F0joLpf

Traslado de M.P e
insumos en area de
almacenamiento

Almacenar materia
prima e insumos

Traslado de la lamina a la
cortadora de lamina

Cortar lamina

Rayar lamina

Despunte de lamina

Traslado de lamina
ala dobladora

Doblar lamina

Inspeccionar
de lamina

piezas

Transportar lamina
a mesa principal

SENTADERO)

Alamcenar materia
prima e insumos

Cortar piezas de madera

®-4-p -

Pulir
madera

piezas de

Ly
w
-

Traslados de las piezas a la lijadora

Lijar las piezas

Inspeccién de lijado

Aplicar sellador a las piezas lijadas

Lijar piezas selladas

Inspeccion de piezas selladas

Traslado de piezas al area de pintura

Esperar secado de pintura

Inspeccionar secado

— FRPeINePegel
(o))

o



Trasladar piezas ensambladas
al area de pintado

Pintar piezas ensambladas

@5

10,00 Esperar secado de pintura

Traslado de piezas
ensambladas al horno

Introducir el ensamblado

al horno

Encender horno

Esperar tiempo
de quema en el horno

Apagar horno

©-P-66-:-

10,00 Dejar enfriar ensamblado

Sacar el ensamblado del horno ,

Traslado del
ensamble a la mesa
principal

Traslado del operario
al area administrativa

@

Alistamiento de tornillos y
taladro convencional

Traslado al horno a
¢ la mesa principal

Esperar piezas de madera

Recibimiento de piezas de madera

Ensamblar piezas de madera y acero
Transporte del pupitre
al segundo piso

Almacenamiento  de
producto terminado

p-j-®-@-

Gréfica 16: Diagrama de operaciones - silla escolar
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TUBO

Traslado de M.P e
insumos al 4rea de
almacenamiento

Almacenar ~ materia
prima e insumos

Traslado del tubo a
la tronzadora

Cortar tubo.

Traslados de los
tubos al Esmeril

Pulir tubo en el Esmeril

Traslado del tubo a la dobladora

Doblar tubo

1-@-§-©-§-©-ip-§

Inspeccionar piezas
1,37

w

Traslado de piezas a la punzadora

Perforar piezas de acero

Transporte de piezas de acero
a la mesa principal

Soldar piezas de acero y portalibro

Inspeccionar ensamblado

Traslado del ensamblado de tubo
al area de lavado

Lavar ensamblado

Limpiar ensamblado

Traslado de las piezas ensambladas
al area de secado

-i-9-@1-B-o-fe-l-

Secado del ensamblado

LAMINA(PORTA LIBRO)

‘H-@-§-&-@-@-f-p-i

1,00

Almacenar materia prima e insumos

Cortar lamina

Rayar lamina

Despunte de lamina

Traslado de lamina a la dobladora

Doblar lamina

Inspeccionar pieza

Transportar l&mina a mesa principal



Trasladar piezas ensambladas
al &rea de pintado

Pintar piezas ensambladas

10,00 Esperar secado de pintura

Traslado de piezas ensambladas al horno

Introducir el ensamblado al horno

Encender horno

30,00 Tiempo de quema en el horno

Apagar horno

10,00 Dejar enfriar ensamblado

Sacar ensamblado del horno

Traslado del
ensamblado a la
mesa principal

Traslado del operario

al area administrativa

Alistamiento de tornillos, taladro convencional y
piezas de plasticos

Traslado a la mesa
principal

Ensamblar piezas de plastico y madera

Transporte del pupitre al segundo piso

-j-&i-0-1-1e0e U e0-106l

Almacenar producto terminado

o
'S
3

Gréafica 17: Diagrama de operaciones - Silla universitaria
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LAMINA

Traslado de M.P e insumos en
area de almacenamiento

0,958

Almacenar materia prima e insumos

Traslado de la lamina a la cortadora de lamina

Cortar lamina
de cuerpo vy
gaveta

Rayar lamina

Despunte de lamina

Traslado de lamina a la dobladora

Doblar laminas de cuerpo y gavetas

Inspeccionar piezas

Transportar piezas a la mesa principal

Soldar cuerpo

Traslado del armazoén y gavetas

al area de lavado

Lavar armazén y gavetas

Limpiar con trapo armazén y gavetas

Traslado del cuerpo y gavetas al area de secado
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Secado del cuerpo y gavetas
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Traslado de cuerpo y gavetas al area de pintado

pintar cuerpo y gavetas

®
v

Esperar secado de pintura

Traslado del cuerpo y gavetas al horno

Introducir cuerpo y gavetas al horno

Encender horno

Tiempo de quema en el horno

Apagar horno

-@9-9-0-0-§-

Dejar enfriar cuerpo y gavetas

Sacar cuerpo y gavetas del horno

Trasladar cuerpo y gavetas a la mesa principal

Traslado del operario al area administrativa

Alistamiento de varillas, rieles, remache y
taladro convencional

Traslado a la mesa principal

Ensamble de gavetas al cuerpo

v
°
=

Inspeccionar ensamble del archivador

Transporte del archivador al segundo piso

Almacenamiento del producto terminado.

p -

Grafica 18: Diagrama de operaciones - Archivador de 4 gavetas
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CONCLUSION

Teniendo en cuenta los tiempos y los diferentes diagramas que se utilizaron para la
elaboracion de los productos: Sillas escolares, universitarias y archivadores, se
observd que para la elaboracion de la silla escolar hay un tiempo promedio de
transporte de 3,08 minutos que es el recorrido que hace el operario desde el area
de madera hasta el area de acero, ya que esta se encuentra ubicada en otra planta,

con el nuevo disefio de distribucion en planta estos tiempos podrian disminuir.

En el diagrama de recorrido de los tres productos se observé que hay demasiados
retrocesos ya que la maquinaria no estd bien localizada por lo cual algunas
actividades no pueden llevar su secuencia, ademas hay un traslado del operario al

area administrativa porque algunos insumos y herramientas se encuentran en estas.

Otra de las problematicas que se presenta en la empresa es que no hay un area
adecuada para los sanitarios y lockers de los operarios, ya que esta se encuentra

ubicada al lado de horno de quema y en medio de la maquinaria respectivamente.

En el &rea de produccion se evidencio la falta de orden con respecto a la materia
prima, insumos, maquinaria, producto terminado y residuos, generando inseguridad
en los operarios al momento de llevar a cabo sus respectivas actividades, lo que
puede ocasionar accidentes laborales, con el nuevo disefio de distribucién en planta
se tratara de reducir estos riesgos, organizando estas areas con el fin de mantener

un orden.

4.1.2. Factores que Intervienen en la Distribucion en Planta

e Sistemas de manutencion: actualmente la empresa tiene una distribucion por

proceso
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e Almacenes: en la parte central se almacena la materia prima y en el segundo

piso el producto terminado.

e Personal necesario:

Gerente

Contador Contratacion por honorario

Administraciéon y ventas: Vendedor externo
Secretaria

Propietario (Gerente)

Area de ebanisteria: 2 operarios

Area de produccion: 1 operario de lamina - 2 asistentes
1 operario de tuberia - 2 asistentes
1 operario de acero y gas - 2 asistentes

1 operario en pintura, armado y limpieza - 3 asistentes

Normalmente trabajan 9 personas que son fijas para satisfacer la demanda, con dos
jornadas mafana y tarde de 4 horas cada una

e Caracteristicas del edificio

Edificio actual: En el primer piso se encuentra el &rea de administracion y ventas,

materia prima, area de produccioén, area de pintura, armado y limpieza.

Se cuenta con 1 piso, poca iluminacion, teja termocustica, columna de hierro ipe, el

area de acero y metal es de 208 m? y el area de madera es de 50 m?
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e Servicio auxiliar

Edificio actual: Actualmente la empresa cuenta con un bafo, 1 locker

Edificio futuro: En este edificio se especificara el espacio del area productiva, area
de administracion y ventas, oficina de produccion y disefio, ducha, bafio mixto,

lockers, cafetera y botiquin.

e Control: Es artesanal.

En la tabla 13 se muestra la demanda mensual de los productos: Silla escolar, silla
universitaria y archivador de 4 gavetas

Tabla 13 Demanda de productos de la empresa

COANDES
Producto Demanda mensual (Und)
Sillas escolares 100
Sillas universitarias 40
Archivadores de 4 gavetas 15

En la gréfica 19 se muestra el organigrama de la empresa COANDES y de esta

manera observar de un amanera sencilla la estructura organizacional.
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Organigrama empresa COANDES

Gerente

(i)

Departamento

de produccion

Departamento de administracion |
y ventas

— )
—E=

Grafica 18: Organigrama de la empresa COANDES
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CAPITULO 5

5.1. PROPUESTA DE MEJORA PARA EL DISENO DE LA DISTRIBUCION EN
PLANTA.

5.1.1. Célculo de las areas de la planta en la empresa COANDES.

Para calcular las areas de la planta se empled el método Guerchet, en el cual se
utilizan diferentes formulas para obtener el calculo de las tres superficies: Estatica,
gravitacional y de evolucion para obtener el espacio requerido por cada area, como

se muestra en las tablas:

e Tabla 14: Calculo de superficies (m?)

e Tabla 15: Calculo de superficies (m?)
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Tabla 14: Calculo de superficies (m?)

Calculo de superficies (m?)

Areas (Acero y lamina) Maquinaria ss N sg se | Total
Materia prima Materia prima 5,76 2 11,52 | 25,92 | 43,2
Quema Horno de quema 6,76 1 6,76 | 20,28 | 33,8
Dobladora de Idmina grande | 2,75 1 2,75 | 8,25 | 13,75
Doblado Dobladora de lamina pequeia| 1,81 1 1,81 | 5,43 | 9,05
Dobladora de tubo grande 2,73 2 5,46 | 12,29 | 20,48
Dobladora de tubo pequefio | 1,56 2 3,12 | 7,02 | 11,7
Corte Cortadora de lamina 2,25 1 2,25 | 6,75 | 11,25
Cortadora de tubo 1,6 1 1,6 48 8
Pintura Area de pintura 3,38 1 3,38 | 10,14 | 16,9
Compresor de pintura 1,69 1 1,69 | 5,07 | 8,45
Lavado y secado Areade lavado y secado 1,22 1 1,22 | 3,66 6,1
Taladro de arbol 0,23 1 0,23 | 0,69 | 1,15
Taladro de lamina 0,46 1 0,46 | 1,38 2,3
Perforacion Taladro de arbol 0,3 1 0,3 0,9 1,5
Troqueleadora 0,41 1 0,41 | 1,23 | 2,05
Punzadora 0,3 1 0,3 0,9 1,5
. Esmeril 0,12 2 0,24 | 0,54 0,9
Pulido -
Esmeril 0,21 2 0,42 | 0,945 | 1,575
Soldador 0,21 2 0,42 | 0,945 | 1,575
Soldador 0,21 2 0,42 | 0,945 | 1,575
Ensamble Soldador 0,21 2 0,42 | 0,945 | 1,575
Mesa 1,19 2 2,38 | 5,355 | 8,925
Mesa principal soldar 0,98 4 3,92 | 7,35 | 12,25
Producto terminado Producto terminado 5,52 2 11,04 | 24,84 | 41,4
Total 261
Calculo de superficies (m?)
Areas (Madera) Magquinaria ss N sg se | Total
Materia prima Materia prima 1,15 2 2,3 | 5175 8,625
Sierra de banco 0,87 1 0,87 | 2,61 | 4,35
Corte
Ingletadora 2,3 1 2,3 6,9 11,5
pulido Mesa de herramientas 2,74 1 2,74 | 8,22 | 13,7
Canteadora 0,7 2 1,4 | 3,15 | 5,25
. Compresor 0,2 2 0,4 0,9 1,5
Pintura -
Pintura 0,9 1 0,9 2,7 4,5
Producto terminado Producto terminado 0,76 2 1,52 | 3,42 5,7
Total 55,13
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Tabla 15: Célculo de superficies (m2)

Calculo de superficies (m?)
Areas (Acero y ldmina)

Casilleros y ducha DLfCha 1,39

Casillero 3,34

Bafio (2) 2,79

o Lavamanos 1,39

Sanitarios - —

Minguitorio 0,84

Puerta 1,39
Cafeteria 2,2
Administracion y ventas 9,3
Investigacidn y disefio 9,3
Total 31,94

Areas (m?)

Area de residuos madera 3,5
Area de residuos aceroy ldmina 6
Total 9,5

Despues de calcular las superficies de cada area en m? se procedio a utilizar la

herramienta Corelap 1.0 la cual permitié ubicar los departamentos de acuerdo con

la calificacién de cercania total representada en trayectoria rectilinea

En las graficas 20 y 21 se muestra la plantilla del programa Corelap 1.0 donde se

digitaron los nombres de los departamentos con su respectivo tamafio en m2,

¢Cuantos departamentos

quiere implantar?

5 | |

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 [MATERIAPRIMA | 863
2 | Superficle
[CORTE [ 1588 Disponible : |50
* [PuLIDO [ 18,95
[ Definicién de los parametros que
4
FRTADG [ & determinan el peso de las relaciones.
® |PDTO TERMINADC| 57 A=
& [RESIDUOS | 36 E=["5 El chart de relaciones se
| relllena asignando una de
I=1 4 estas 6 constantes ala
o="3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
U=l 2 cada constante puede ser
X=["1 maodicado en esta tabla
_ CONTINUAR | RETROCEDER |
Grafica 20: Pantalla de introduccion datos

del area de madera
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¢Cuantos departamentos

quiere implantar?

13

Nombre
Departamento

= 1 [MATERIAPRIMA |

2 iCORTE

3 [PULIDO Y DOBLAT |
4 iPEkF’oaRcio’u i

5 i’e’N'sRM'eLE'
[LAVADO Y SECAD

|PDTO TERMINADC
|

6

7 lpm'rum\v QUEM |
BiC

9

|RESIDUOS

| "SANITARIOS Y DU

11 [CAFETERIA

12 {ADM.YVENTAS

13 [PRODUCCION YD

Tamaho
Depart. m2

432
19,26

5745

—
229
6.1
59,15
414
6
1,14
22
93
93

Superficie
Disponible : 1*3¥
Definicion de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.

A= 6

E=| B ]

=3

o=["3

U="2

X= [

CONTINUAR | RETROCEDER |

Gréfica 21: Pantalla de introduccion datos del
area de acero - lamina



El algoritmo evalla la relacion entre los departamentos de una matriz simétrica, por

lo que s6lo es necesario introducir las constantes (A, E, I, O, U, X) en la mitad de la

matriz, donde “A” absolutamente necesario, “E” especialmente importante,

“I”

importante, “O” ordinaria, “U” sin importancia, “X” rechazable como se observa en

las graficas:

Grafica 22: Tabla de relacién entre departamentos acero - lamina

Grafica 23: Tabla de relacién entre departamentos madera

&Cuantos departamentos

Quiers implantar? N | BETROCEDER |  SEGUIR >»»
A=6, E=5, =4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamaho ! I
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 & 7 8 9% 10 11 12 13
= 1 [MATERIA PRIMA 432 .A el |U u [x [x |x IA ra_
‘ 2 [CORTE 19,25 .A EPojuxl FFFU_
3 [PULIDO YDOBLAL| 57,45 .A Ef ol FFU_IU_
4 [PERFORACION 85 ._A |E I X [a FP( X X
5 [ENSAMBLE 259 ._E E [u FFX X [x
& [LAVADO Y SECAD 61 _A_u F|u X X X
7 [PINTURAY QUEMI | 69,15 .’X_FP( X X [x
8 [PDTO TERMINADC | 414 .Fz IA X o [x
 [RESIDUOS 5 .Ia X X [x
g 10 [SANITARIOS Y DU/ | 11,14 ’x_|u—a_
11 [CAFETERIA 22 .|E—A_
12 [ADM. ¥ VENTAS 93 .,A_
12 INVESTYDISENO | 93 B

Gréfica 22: Tabla de relacion entre
departamentos del area de acero - lamina

&Cuantos departamentos

quiere implantar?

| BETROCEDER

Nombre
Departamento
1 |Mﬂ1’ERIAPRIMJ&
2 [CORTE
3 |PI_ILIDO
4 |PINTADO
5 |PDTD TERMINADC
¢ [RESIDUCS

Tamaiio
Depart. m2

|
[
| 18,95
|
|
|

A=G, E=5, I=4, O=3, U=2, X=1

(e e

SEGUIR === |

Gréfica 23: Tabla de relacion entre departamentos
del &rea de madera

Una vez establecida la relacién de importancia entre los departamentos, el Corelap

arroja la solucion gréfica, la cual se observa en las gréficas 24 y 25

£ CORELAP I Reprsentacin Grifca

oA EWwR e
[
w

HFRERR
WRRO-
| |

THOENWE OO

=12
.- 9

=11
.- 10

Ver lteraciones

Imprimir

LAYOUT ADECUADO

E B

E=
HE N -

]

Gréfica 24: Pantalla de representacion
gréfica del area de acero - lamina
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LAYOUT ADECUADO

:

Ver lteraciones s
Imprimir

Gréfica 25: Pantalla de representacion

|
HE -

gréfica del area de madera



Matriz de flujo: Se utilizo el método de entrevista y observacion directa, donde se
establecio el flujo entre areas de trabajo, de acuerdo a la importancia y la relacion
entre las areas de la planta y de esta manera emplear el software WinQSB, a

continuacion, se muestra las areas y flujo entre ellas:

Acero - lamina

Letra Area
Oficina
Perforacién
Ensamble
Pintura

Pulido
Lavado y secado
Doblado tubo
Materia prima
Perforacién
Pulido
Ensamble
Perforacién
Locker

Doblado lamina
Producto terminado
Doblado Idmina
Corte lamina
Perforacién
Corte acero
Doblado lamina

<|[c|[d|vw|[=|Oo|[w|O0o|Z|Z|r|R|-|—|ZT|O|M|M|[O|O|wm|>

Quema
Bafos
Madera
Letra Area

A Producto terminado
Materia prima
Lijado

Corte

Corte

Lijado

Pintura

MmO |O|®

()

Gréfica 26: Designacion de areas — planta actual
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Gréfica 27: Matriz de flujo entre las &reas planta actual, acero - lamina

A|B|C|D|E|[F]|G
Al0]|]0]0]O 0] 0
B[O[O0O]10]9]9 ]| 0 |10
C|O0|] 0] 0]10]10(9| O
D] 0|20(9 (| 0| 0] 10] 9
E|[O0O[20]9 ] 0] 0 ]|10( 90
F{95[0[0]0]0]0]O0
G|O0O| 0] 0]10]10({9| O

Grafica 28: Matriz de flujo entre las areas planta actual, madera

Una vez asignadas las diferentes areas de la planta actual y su respectiva matriz de

flujo, se procedio a realizar la asignacion de los departamentos de la planta 6ptima

con las respectivas necesidades que requeria el propietario: Ducha, locker,

residuos, cafeteria, area de produccién y de investigacion, que se muestra a

continuacion:

75




Lamina - acero

Letra

Area

>

Oficina administracion y ventas

Residuos

Oficina produccién y disefio

Corte

Cafeteria

Pulido y doblado

Materia prima

Perforacion

Duchay locker

Ensamble

Producto terminado

Lavado y secado

Sr|x|—|—[T|O|m|m|O|O|®

Pinturay quema

Madera

Letra

Area

2

Materia prima

Residuos

Corte

Producto terminado

Pulido

n|lxo|O|©O|0O

Pintura

Gréfica 29: Designacion de areas — planta éptima

A|IB|[C|[D|[E|[F|G|H]I[J[K|]L|M|N|JO|P|[Q]R]|]S
A]0[20(95[ 0|30] 0|20 O0([20]| O |30 0]20|10| 0 [20] 0] O
BlojojojofofojOojOjJOjfOfO|OjJO]JOjOjOf[O]JO]O
C|[9|0)0]20|30]|20({10[{20|30]|20|30|10(10(10| 0 |10]20| 1010
D|O]J%j0]|0f0f95]10]20|30{0fO0|JO0O)JO]jJO]jJO]JOfO]JO]oO
EfojojojofofofjfojojojOjOfO]JOjJOjJOjOfO]O]O
F]0[10{0|20f30) 0| 09 ]30f20]0]J0f0]jJO0|JO]JO]JOJO]O
G|[20(0)0]9%]|30|10{0JO]JO]JO]JO]jJOfOfJO]JO]JO]JOf[OfO
H| 0]10|] 0|10|(30f30| 0] O|30|9|[0|10)]0]J0|O0O|Of[O]O]O
ljojfofofojojojofofojojojojojOfOf[O]J0O0]O]O
J|0[O]10] 0|30]10[ O [20(30] O0|10|95(20{ 0] 0] 0O0]O[OfO
K|l20)0j20|0f10f{0]J0O0O)J0OJ10[{O0OfO0|O0O)J10)J0]JO]JOfO]JO]O
L{fojojojof30fo0of0]j0O]j30|30|{]0f[0]|%]0j]0OjOf[fO0O]O]O
M{foO|OjJOoOfoO|30]0f0]0O0]|30f[0]9]|30f[0]J0|J0]J]O0]JO0]JO]O
Nj10[{O[fO|[O]|30)]0|O0Of[Of30/]0|]0]O0O|O0O|O0O[0[9)0]10]0
ofojojojofofOofjfOjJOjJOjOjOfOjJO]jJO]jJO]jJOfO]JO]O
P|l0])]0]10]0f30[{0]0]0]J30]0[0[0])O0])30]9%]0[0]9]10
Q10| 0j10]0f30[{0|0O]O0O]|30|30|{]0(0)JO0O]JO]J]OjJOf[O]JO]O
R|]0|0[0]0|30]0)]0[0]J30)]0]0]0]0]0]20[30]0]) 0[5
S|0|0f10[{0|30]0]0|]0Of30/]0|0]J0O]O]|]Of0OfO0O]9]30]0

Grafica 30: Matriz de flujo entre las areas planta 6ptima
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Para minimizar el flujo del proceso de produccion se utilizé el método de filas por
columnas donde queda estimado un numero de 19 filas por 19 columnas de acuerdo
a la distribucion y el plano futuro para la construccion de la nueva planta, para ello

se utilizé el software WinQSB, en su herramienta Layout.

En la gréfica 31 se realizé un layout funcional para la empresa COANDES en la cual
se defini6 19 departamentos descritos anteriormente con un numero de 10
columnas y 20 filas, una vez establecidos estos parametros se procedi6 a realizar
la tabla funcional del layout donde estan descritas las areas de la “A” hasta la “S”,
con el niumero de porcentaje de flujo de un departamento a otro como se establecié
en la tabla 16, donde se dividio el plano de la planta en cuadriculas, con el fin de
darle una dimension especifica a las areas de la empresa por ejemplo el area "A”
tiene una dimension de [(19,1)-(20,2)], para el caso del proyecto se busca minimizar

el nimero de areas de acuerdo al Layout existente.

Problem Specification >

Problem Type Objective Criterion

" Facility Location = Minimization

» Functional Layout

. : " Maximization
" Line Balancing

Problem Title: [COANDES |

Number of Functional Departments: 19 |

Mumber of Rows in Layout Area: 20 |

Number of Columns in Layout Area: 10 |
1.4 ‘ | Cancel | Help

Grafica 31: Especificacion del problema en WinQSB
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Tabla 16: Layout funcional.

Number | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cast | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cast | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cast | Cell Locations [e.g., (3.5]. (1.1}-(2.4]]|
1 20 1] 30 1} 1} 20 10 1} 20 1} 0 [15.1)-(20.2);
2 1} 1] 1} 1} 1} 1} 1} 1} 0 1} 0 [20.4)-(20.5)|
3 30 20 30 10 10 10 0 10 20 10 10 (18.1)-(19.2),
4 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.4)-(19.5),
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.1)-(12.2),
6 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (12,4)-(17.5),
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [13.1)-(16.2),
8 30 95 0 10 0 0 0 0 0 0 0 (11.4)-(12.5),
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (11.1)-(12.2),
10 30 0 10 95 20 0 0 0 0 0 0 (8.4)-(10,5)]
" 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 15.1)8.2)]
12 30 30 0 0 90 0 0 0 0 0 0 17.4)7.5)]
13 30 0 95 30 0 0 0 0 0 0 0 11.1)45.5)]
14 30 0 0 0 0 0 0 95 0 10 0 11.6)-(3.6)]
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.6)-(6.6)]
16 30 0 0 0 0 30 90 0 0 95 10 11.7)43.9)]
17 30 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.7)-(6.9)]
18 30 0 0 0 0 0 20 30 0 0 95 (1.9)-5.10)
19 30 1) 0 0 0 0 0 0 95 30 0 (5.9)-(6.10)]

El resultado de la distribucion en planta 6ptima se puede evidenciar en la siguiente

grafica

&7 Initial Layout for distribuicién optima

rt 2 3

Total Cost =21280
(Rectilinear Distance)

Gréfica 32: Distribucion 6ptima en WinQSB
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SIMULACION PROMODEL

Después del diagnostico realizado y el empleo de las diferentes herramientas:
Corelap 1.0 y WIinQSB se procedio a elaborar la simulacion del proceso de
fabricacion de un archivador de la planta actual y optima de la empresa COANDES
con la finalidad de observar los tiempos de operacion, traslado y el porcentaje de

utilizacion de estos, que se evidencian a continuacion:

Doble tubo
Locker

Tabla 17: % de utilizacién planta actual, acero —

Perforacion

lamina
LAYOUTACTUAL
s PROCESO OPERACION/MIN MOVIMIENTO | %DE
LOGICO/ MIN |UTILIZACION
M.Prima 0.45 0.95 99.05
Cortadora de Lamina 35.9 0.93 98.31
Rayarydespuntar 38.25 0.5 89.84
Doblarlamina 61.3 1.0 93.92
Ensamble 14.9 1.8 20.19
Lavadoysecado 9.6 1.9 13.01
Pintura 17.7 0.3 23.99
Quema 43.5 0.7 54.61
PDT.Terminado 0.6 3.0 0.74

Grafica 33: simulacion layout planta actual,
acero - lamina

Tabla 18: % utilizacion planta optima

LAYOUT OPTIMO
PROCESO OPERACION/MIN MOVIMIENTO %DE <
LOGICO/ MIN | UTILIZACION
M.Prima 0.45 0.60 99.16
Cortadora de Lamina 35.9 0 98.47
Rayarydespuntar 38.25 0.30 83.49
Doblarlamina 61.3 0.35 66.31
Ensamble 14.9 0.15 13.18
Lavadoysecado 9.6 0.5 8.49
Pintura 17.7 0.20 8.78
Quema 425 0.20 18.79
PDT.Terminado 0.6 0 0.27

Grafica 34: layout planta 6ptima
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Al comparar las dos simulaciones se puede observar una disminucion en el
movimiento légico o el tiempo de traslado del operario al siguiente departamento,
por ejemplo, el traslado desde la materia prima al area de corte en la planta actual

es de 0,95 min y para la 6ptima de 0,60 minutos

Mediante la utilizacion de los softwares (Corelap 1.0 y WinQSB) se obtuvo el disefio

optimo de la distribucién en planta el cual se ve plasmado en la gréafica 34

En el siguiente cuadro comparativo se presentaran las ventajas y desventajas de 3
layout: el Layout 1 se evidencia la situacion actual de la empresa COANDES, el
Layout 2 es una propuesta sugerida por un disefiador industrial al propietario, donde
se observo recorridos innecesarios, por esta razon se sugirié el 3 Layout donde se

propone un disefio optimo, resultado del andlisis y la investigacion realizada.

Layout 1. Actual Layout 2. Disefiador industrial Layout 3. Propuesta

£ nitol Loyt o distibuicién optima
[ PN P S P B T Y

& il Layaut for FL Prcblem

1=

[ fFoml Cost 4853 50

|(Rectilinear Distance) / :
ISl I P il e]e

fe e .

fe e
u\
. >

W ﬁ.— P

[T ecoien e

Total Cost =4127,50

(Rectilinear Distance)

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas

El area de aseo Area de aseo se | El area de
no esta alejada encuentraenel | aseoy
del area de area de produccion se
produccion, ya produccion encuentran
que esta se alejadas
encuentra al
lado del area de
guema.

80



El area de Distancia La distancia

pintura y considerable entre el area

guema se entre el area de | de pinturay

encuentra guema y | quema con el

aislada de producto producto

los demas terminado. terminado es

departament minima.

os de

produccion,

ya que la

pintura es

una

sustancia

toxica.
Los insumos Los insumos Los insumos
necesarios para | necesarios necesarios
completar el para para completar
producto completar el el producto
terminado se producto terminado se
encuentran en terminado se encuentran en
el area encuentran el area de
administrativa. en el area de produccién

produccion
El area de El &rea de El é4rea de
acero, laminay | acero, lamina acero, lamina 'y
madera se y madera madera estan
encuentran en estan en la en la misma
dos lugares misma planta planta
diferentes.
Las &reas de Distancia Las &reas de

pulido, doblado,
corte,
perforacion,

considerable del
area de pulido y
doblado al area

pulido,
doblado, corte,
perforacion,

ensamble, de perforacion. ensamble,
lavado y secado lavado y
no tienen un secado tienen
orden légico de un orden
acuerdo a la I6gico de
secuencia del acuerdo a la
proceso. secuencia del
proceso.
El area de El area de Cuenta con
produccion produccion una segunda
cuenta con una cuenta con una | puerta de
puerta para la puerta para la cargay

cargay
descarga de
materia prima y
salida del
producto
terminado.

cargay
descarga de
materia prima y
salida del
producto
terminado.

descarga de
materia prima
y producto
terminado,
optimizando la
entrada de la
materia prima
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y salida del
producto final.

La empresa no Se cuenta Se cuenta con
cuenta conuna | con extractores de
buena extractores aire para
iluminacién y de aire para facilitar la
ventilacion. facilitar la ventilacion en
ventilacion la planta
en la planta
No cuenta con Los residuos se | Cuenta con un
un area de encuentran  al | area de
residuos para lado de los | residuos para
madera y acero, bafos madera y
dejandolos en acero,
cualquier generando
espacio de orden y
estas areas, evitando
generando posibles
desordeny accidentes.
posibles
accidentes.
La empresa no La empresa La empresa
cuenta con un cuenta con cuenta con un
area de un érea de area de
cafeteria. cafeteria. cafeteria.
El &rea de El 4rea de
producto producto
terminado no es terminado se
el adecuado ya encuentra
que se cerca del area
encuentra lejos de salida
del area de
salida
La empresa no Se cuenta Se cuenta con
cuenta con un | con un un
parqueadero parqueadero parqueadero
para operarios y | para para operarios
propietario. operarios y y propietario.
propietario.
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6.1.

CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Se observo que para la elaboracion de la silla escolar hay un tiempo promedio
de transporte de 3,08 minutos que es el recorrido que hace el operario desde
el area de madera hasta el area de acero, ya que esta se encuentra ubicada en
otra planta, con el nuevo disefio de distribucibn en planta estos tiempos
disminuirian ya que el area de madera y acero se encontraran en la misma

planta.

El estudio de métodos y tiempos permitié observar los retrasos, movimientos
innecesarios, cuellos de botella que se generan en el area productiva de la
empresa COANDES, debido a la inadecuada distribucion en planta, con el
disefio 6ptimo de distribucidon en planta se logré un orden logico del proceso
productivo, ahorrando tiempo de transporte entre cada operacion.

Mediante el método de Guerchet se determiné el tamafio de los departamentos,
el cual sirvié para poder trabajar con los softwares: Corelap 1.0 y el WinQSB
con el fin de ubicar las areas de la mejor manera en el nuevo lote evitando

desperdicios de espacios.

Con el prototipo 6ptimo de distribucién en planta se observa que hay un orden
l6gico de las areas administrativas y productivas, logrando un ambiente laboral

agradable.

En el nuevo disefio de distribucion en planta se crearon oficinas de
administracion — ventas y produccion - disefio, también areas para residuos,
cafeteria, ducha y locker, ya que COANDES contaba con areas como:
administrativa, bafios y locker, que se encontraban ubicadas inadecuadamente

generando desorden y posibles accidentes.

83



6.2. RECOMENDACIONES

o De acuerdo a los datos arrojados por el software WinQSB, se sugiere un
cambio de las &reas de produccion para igualar el flujo de cargas en estas y

disminuir recorridos dentro de la planta.

o Mediante la lista de chequeo de seguridad y salud en el trabajo de observo
qgue la empresa no cuenta con un sistema de SST, por esta razOn se sugiere
implementarlo ya que es de gran importancia proteger la integridad y salud de

los empleados.

o Durante el diagnostico se evidencio el desgaste de maquinaria por tal motivo
se recomienda crear un programa preventivo y correctivo de mantenimiento a
los equipos y herramientas utilizadas, para garantizar su O6ptimo

funcionamiento.

o Este proyecto fue encaminado al disefio 6ptimo de una distribucién de planta
y de esta manera lograr la implementacion de este y las alternativas de
mejoras propuestas, generando ventajas a nivel de produccién y organizacion

en la empresa.
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6.4. ANEXOS

Anexo A.

Lista de chequeo de produccién
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FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN - POPAYAN, CAUCA - INGENERIA INDUSTRIAL

LISTA DE CHEQUEO

FUNDACION
UNIVERSITARIA
DE POPAYAN

LISTA DE CHEQUEO

PRODUCCION

DURACION : 2 HORA

ESTUDIANTES ALEJANDRA RODRIGUEZ, MONICA PANTOJA
NOMBRE DEL TUTOR YUDY XIMENA BOLANOS
FECHA DD: 11 MM: 04 AA: 2018
SISTEMA DE PRODUCCION
CUMPLE
VARIABLES/ INDICADORES OBSERVACIONES
N° Sl NO |NO APLICA
1 ¢H proceso productivo esta disefiado y diagramado? X
2 ¢H proceso productivo es intensivo en maquinaria o en
mano de obra X Manual
3 ¢Existen polticas sobre el manejo del proceso productivo? X
4 ¢, Esta documentado el orden de produccion que permite ) .
iniciar el proceso productivo ? A medida que el cliente
X haga pedidos
. . PN
5 ¢Existen supervisores de produccion 7 X B propietario
6 ¢se tiene registro de las unidades del producto que se
producen por dia?
X
¢ Se controla la produccién de todos los productos de la .
7 empresa COANDES ? Producto que se fabrica
X debe ser facturado
8 ¢El proceso productivo esta dividido en operaciones Si, pero no hay or.den en
identificables? cuanto al manejo de
X residuos y herramientas
9 ¢Las operaciones del proceso productivo siguen una
secuencia légica? Es decir, no presentan retrocesos X
10 ¢Los métodos de trabajo estan estandarizados en la
planta ?
X
11 ¢Se lleva un control de las operaciones de produccién ?
X
12 ¢Se llevan estudios de métodos y tiempos? X
13 ¢Se realiza control total de la calidad en el proceso
productivo? X
14 ¢La programacion de la produccién se hace con base en
pedidos reales? X Se trabaja sobrepedido
15 ¢La programacion de la produccion tiene encuenta el
inventario deseado? X
16 ¢La programacion de la produccién sirve para programar
las necesidades de material y mano de obra? X
17 ¢ Utilizan algun tipo de planecion del producto o de la
produccion? X
18 ¢Existen datos estadisticos sobre la eficiencia en la
planeacion de la produccion? X
19 ¢ La empresa maneja un plan de produccion estable
(demanda estable)? X
20 ¢Se cuenta con softw are especializado para realizar la
planeacion? X
21 ¢Se cuenta con politicas que definan la forma de medir la
productividad de la empresa? X

Anexo B.
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FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN - POPAYAN, CAUCA - INGENERIA INDUSTRIAL

UNIVERSITARIA

LISTA DE CHEQUEO

DE POPAYAN

LISTA DE CHEQUEO SGSST DURACION : 2 HORA
ESTUDIANTES ALEJANDRA RODRIGUEZ , MONICA PANTOJA
NOMBRE DEL TUTOR YUDY XIMENA BOLANOS
FECHA DD: 10 [MM: 04 [ AA: 2018
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
CUMPLE
N° VARIABLES/ INDICADORES ST TNO 1NO APLICA OBSERVACIONES
¢Hay un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
1 SST), vigente para el afio? X
En el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
2 ¢esté definida la Politica de Seguridad y Salud en el trabajo, elaborada
con la participacion del Comité Paritario o el Vigia? La Polttica: ¢esta
firmada por el representante legal? X
3 ¢La empresa cuenta con los recursos financieros, técnicos y de
personal para la gestion de los riesgos? X
4 |;La empresa conformd el Comité de Convivencia Laboral? X
5 En el SG-SST ¢esta definido y escrito el método de identificacion de
peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos? X
6 ¢Estan definidas los perfiles de riesgo del puesto de trabajo de los
empleados ? X
7 ¢Hay un programa, que se cumple para promover entre los trabajadores
estilos de vida saludable? X
8 ¢Esta identificada, evaluada y priorizada la vulnerabilidad de la empresa
frente a las amenazas (andlisis de vulnerabilidad)? X
¢ B Plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias
10 |incluye planos de las instalaciones que identifican areas y salidas de
emergencia, asi como la sefializacion X
1 ¢ Todos los trabajadores se encuentran en capacidad de saber actuar
antes, durante y después de las emergencias de manera general? X
¢Hay un programa de mantenimiento periédico de todos los equipos
relacionados con la prevencién y atencion de emergencias asi como los
12 sistemas alarma, de deteccion y control de incendios, y el mismo se
cumple segun lo planteado? X
13 ¢Se investigan los incidentes y los accidentes de los trabajadores de
acuerdo a la normatividad vigente? X
¢Hay informacién actualizada de los trabajadores, para el dltimo afio
14 |sobre los resultados de los examenes médicos (ingreso, periodicos y
de retiro),incapacidades, X
¢La empresa garantiza que los residuos solidos, liquidos o gaseosos
15 |que se producen, se eliminen de forma que no se ponga en riesgo a los
trabajadores? X
16 |;Se capacita a los trabajadores sobre el uso de los EPP? X
En el SG-SSTA ¢se identifican las maquinas y/o equipos que se utilizan,
17 |asicomo las materias primas, insumos, productos finales e intermedios,
subproductos y material de desecho? X
El método para identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos ¢,
incluy6 el trabajo rutinario o no rutinario y para los puestos incluy6 los
factores de riesgo, el nimero de trabajadores expuestos, los tiempos
18 de exposicion, las consecuencias de la exposicion, el grado de riesgo y
el grado de peligrosidad y los controles existentes y los que se requiere
implantar y se tienen plenamente identificados los trabajadores que se
encuentren expuestos de manera permanente a las actividades de alto
riesgo? X
A cada trabajador que requiere proteccion de uso personal, ;se le
19 [entregan los EPPy se le reponen de acuerdo a las disposiciones No se deja evidencia de la
vigentes?; ¢Se deja evidencia de la gestiéon? X gestion
20 Se han implementado las acciones factibles, para reducir la
vulnerabilidad de la empresa frente a estas amenazas? X
Anexo C.
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