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RESUMEN EJECUTIVO

La distribucion de equipos y areas de trabajo es un problema ineludible para todas las
plantas ya sean industriales o de otro tipo, una deficiente ordenacion de planta
provocan altos costos de produccion al no existir la minimizacién de la distancia a
recorrer por el flujo de materiales entre actividades.

Es por lo anterior nombrado y ante la necesidad de trasladar la empresa teneria INCA
hacia un nuevo espacio que se ha considerado un nuevo disefio de planta orientado al
ahorro de recursos como son espacio fisico y tiempo de produccion, esfuerzos y otras
demandas, se ha realizado el disefio mediante el método de Muther Planeacion
Sistematica de la Distribuciéon (PSD) o Systematic Layout Planing (SLP) el cual
permite analizar las relaciones existentes entre areas y actividades en el proceso de
produccion de cuero para mejorar el flujo de materia prima de las distancias a
recorrer entre las diferentes areas, ademas de esto se ha utilizado el software WinQSB
para realizar el estudio cuantitativo de la mejor distribucion, tomando como referente
el tiempo y precio de moverse entre areas y asi disminuir los costos de produccion en
un 49,4%, estableciendo asi un sistema productivo capaz de lograr los objetivos
fijados.

Descriptores: Distribucion, planta, distancia, produccion, procesos, costos, areas.



INTRODUCCION

La empresa Teneria Inca S.A es una fabrica que tiene como fin la transformacion
del cuero, laborando con los mejores procesos de produccion, trabajadores con
experiencia y capacitados, utilizando los mejores insumos, apoyado con politicas de
investigacion y desarrollo para la satisfaccion plena de sus clientes logrando de esa

manera las metas de crecimiento, productividad y rentabilidad deseadas.

El presente proyecto titulado: “DISTRIBUCION DE PLANTA Y SU
INFLUENCIA EN EL PROCESO DE PRODUCCION DEL AREA DE
MANUFACTURA EN LA EMPRESA TENERIA “INCA” S.A DE LA CIUDAD
DE AMBATO”, trata de un tema que en la actualidad ofrece varios beneficios,
viéndose reflejado en el recurso que toda empresa busca como es la disminucion de

costos.

Este proyecto enmarca todo lo referente al disefio de una nueva distribucion de
planta con un criterio técnico y sustento tecnoldgico, como una nueva opcion
moderna, innovadora y totalmente factible, con la que podra contar la empresa, con

miras al desarrollo economico de la misma.

El contenido de la investigacion esta detallada en 6 capitulos descritos a

continuacion:

En el Capitulo I se detalla todo lo referente a la problematica que presenta la
empresa, y se enmarcan los objetivos que se piensa alcanzar con la investigacion.

Para el Capitulo II se investiga y recopila toda la informacion necesaria y

relevante con la cual podamos adquirir conocimientos fundamentales de los sistemas

automaticos y de la optimizacion de procesos.



En el Capitulo III se detalla la manera y metodologia que se va a utilizar para la
recopilacion de informacioén necesaria de la empresa y de los procesos, con el fin de

desarrollar el proyecto.

En el Capitulo IV es en donde se interpreta y analiza la informacion obtenida de la

empresa y de los procesos, en base a las encuestas y observaciones realizadas.

Para el Capitulo V se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas
durante todo el proceso de observacion y andlisis de la empresa, tomando muy en

cuenta datos relevantes que presentaron las encuestas.

En el Capitulo VI se desarrolla la propuesta de una nueva distribucion de planta

utilizando el método de Muther y el método asistido por computadora con la ayuda

del software WinQSB.

Para finalizar tenemos la bibliografia y los anexos en los que se sustenta la
informacion
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

TEMA

“DISTRIBUCION DE PLANTA Y SU INFLUENCIA EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DEL AREA DE MANUFACTURA EN LA EMPRESA TENERIA
“INCA” S.A DE LA CIUDAD DE AMBATO.”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contextualizacion

A nivel mundial la distribucion de equipos y areas de trabajo es un problema
inevitable para todas las plantas ya sean industriales o de otro tipo,el solo hecho de
colocar un equipo en el interior de un edificio ya es un problema de ordenacion, los
mismos que provocan altos costos de produccion al no existir la minimizacion de la
distancia a recorrer por el flujo de materiales entre actividades, tomando en cuenta
que si el espacio es insuficiente, se reduce la productividad de la empresa, privando a
los empleados de un lugar propio e incluso se generan riesgos para la salud y
seguridad. Sin embargo, si el espacio es excesivo se provoca un aislamiento
innecesario entre operarios, por lo que es importante reconocer que la disposicion de
planta determina la mejor ubicacion de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de

los lugares de almacenamiento dentro de una unidad productiva, orientando al ahorro



de recursos, esfuerzos y otras demandas constituyendo asi un sistema productivo

capaz de lograr los objetivos fijados.

En el Ecuador la distribucion de planta es un tema poco estudiado no existen
publicaciones que permitan conocer la existencia o no de la realizacion de estudios de
ordenamientos de planta, esto impide el mejor funcionamiento del proceso productivo
en el pais, incrementando los costos de produccion por tiempos de espera y tiempos
improductivos en los procesos de elaboracion, disminuyendo la productividad de las

empresas y por ende su rentabilidad.

En la provincia de Tungurahua las curtiembres carecen de un plan de mejora para
la optimizacion de tiempos en los cuales es de suma importancia la distribucion con

las que cuentan sus plantas de produccion.

Siendo Teneria Inca una empresa que en tiempo presente planea trasladarse a una
nueva ubicacion, demanda mejorar la distribucion que posee la planta en Ia
actualidad, en la que se puede apreciar claramente que las maquinarias se encuentran
en distintos lugares sin poseer un tipo de flujo determinado existiendo asi perdidas de
tiempos debido al gran manejo de materiales y al incremento de congestion de los
mismos ademas los elementos de trabajo se encuentran en posiciones que no ayudan

al funcionamiento eficaz de la empresa.

Teneria Inca al no poseer un ordenamiento de planta justificado se encuentra
limitando el crecimiento y desarrollo de su produccion por lo tanto limitando su

productividad.
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Grafico N. 01: Relacion Causa-Efecto
Elaborado por: Investigadora



Analisis Critico

La deficiente organizacion en el transporte de los productos en la manufactura
del cuero de la empresa Teneria Inca han originado desperdicios de recursos tanto
humanos como econdémicos y materiales en el proceso, puesto que los obreros no
poseen un trabajo delimitado en tiempo y labor, asi mismo existe extensas distancias
a recorrer durante el proceso influyendo asi en la cantidad y calidad de produccion
que es capaz de lograr durante un periodo especifico, dejando a un lado las decisiones
sobre los objetivos, coherentes con la mision del negocio, a través de los cuales la

empresa compite y trata de obtener cierta ventaja sobre la competencia.

La desorganizacion de equipos y materiales en los espacios del area de
manufactura del cuero han ocasionado congestion y confusion de los mismos,
causando asi extensos recorridos de la materia prima en el proceso y por ende
elevando los tiempos de produccion, ademas el esfuerzo en el trabajo de los operarios

aumenta ya que el manejo de los materiales entre actividades es mayor.

El limitado conocimiento de disefio de distribuciéon de planta ha conllevado al
incremento de costos de produccion por la disminucion del flujo del proceso en la
elaboracion del cuero debido a la inadecuada ubicaciéon de maquinaria como también
de materiales, originando costos irrecuperables de movimientos de materia prima, asi

mismo ocasionando un mayor consumo de energia.

Prognosis

De continuar con la deficiente organizacion en el transporte del producto la
empresa Teneria Inca se veria avocada a afrontar la disminucion en la capacidad de

produccion debido a las extensas distancias a recorrer durante el proceso.



Igualmente de no dar atencion a la desorganizacion de equipos y materiales en los
espacios del area de manufactura la empresa teneria Inca deberia enfrentar el malestar
de sus operarios debido a la congestion y confusion que se provoca en los recorridos

de materiales.

A mas de esto la empresa Teneria Inca deberia afrontar grandes pérdidas
econdmicas al existir una condicionante para la optimizacion de costos de produccion
como es la demora en el flujo del proceso de manufactura del cuero, asi como
también el excesivo consumo de energia que se utiliza para el funcionamiento de la
magquinaria lo que conllevaria a convertirse en una empresa no competitiva a nivel

local y nacional.

Formulacion del Problema

(Como influye la inadecuada distribucion de planta en el desarrollo del proceso de

produccion del area de manufactura en la empresa teneria “INCA”S.A.?

Preguntas Directrices

(Cuales son los recorridos actuales de materiales en el proceso de produccion del

area de manufactura de la empresa teneria “INCA”S.A. de la ciudad de Ambato?

(Cuales son los métodos de organizacion de equipos y materiales en el area de

manufactura en la empresa teneria “INCA”S.A. de la ciudad de Ambato?

(La distribucion de planta mejorara los procesos de produccion en el area de
manufactura en la empresa teneria “INCA”S.A. de la ciudad de Ambato con una

distribucion de planta?



Delimitacion del Problema

Campo: Industrial y Manufactura.
Area: Manufactura
Aspecto: Gestion de procesos integrados de disefio y manufactura utilizando

sistemas computacionales.

El proyecto investigativo se desarrolla en la empresa productora de cueros Teneria
Inca la misma que estd ubicada en la provincia de Tungurahua, canton Ambato,
parroquia Izamba, direccion Avda. Indoamérica y Guadalajara a partir de la fecha de
aprobacion del presente proyecto con una duracion de seis meses y se abarca una
poblacion de 14 personas. En relacion con los contenidos se trata todo lo referente a
la distribucion de planta en el area de manufactura y al mejoramiento del desempefio

del proceso de produccion en la empresa.

Justificacion

Actualmente Teneria Inca siendo una empresa en crecimiento, se ha propuesto
mejorar su proceso de produccion, teniendo como limitante principal la distribucion

de planta.

Por lo que el tema a investigarse es de gran importancia ya que permite un
adecuado ordenamiento de la planta productora de cueros para el mejoramiento del
proceso de produccion, optimizando los recorridos de las materias primas ahorrando
asi recursos humanos, materiales y econéomicos que pueden ser empleados en otras
actividades, como también corroborando en su mision para la satisfaccion plena de
sus clientes con las que se lograra las metas de crecimiento, productividad y
rentabilidad propuestas lo cual lleva a Teneria Inca ser una empresa mucho mas

competitiva a nivel local y nacional.



El continuo desarrollo tecnolégico y el crecimiento empresarial asi como las
condicionantes de un mercado exigente y selectivo, lleva a pensar en una nueva
ordenacion de planta en el proceso de produccion del cuero, para el mejoramiento
significativo de la empresa y es el aporte cientifico y técnico que se otorga a teneria
“INCA” S.A para el cambio del desempeino en el proceso de fabricacion, por esta

razén es de mucho interés la distribucion de planta en el area de manufactura.

Ademas el proyecto permite poner en practica los conocimientos teoricos,
practicos adquiridos durante toda la Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de
Automatizacion asimismo siendo beneficiarios los estudiantes de la facultad al tener

un estudio sobre la distribucion de planta el cual ayudara en su formacion académica.

Este proyecto es factible de realizarse ya que se cuenta con el completo apoyo de
todos quienes conforman Teneria Inca, debido a que una nueva distribucion de planta
optimizara el proceso de produccién aumentando el rendimiento de la empresa; asi
como también ayudara al mejoramiento de la calidad del trabajo, lo cual beneficiara a

todo el personal del area de produccion.

Se cuenta también con personal especializado de la facultad quienes orientan el
trabajo de investigacion asi como también de la bibliografia necesaria para poder

sustentar el proyecto en la parte tedrica.
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Objetivos

Objetivo General

e Analizar la distribucion de planta en el areca de manufactura de la
empresa Teneria “INCA” S.A y su incidencia en el desarrollo del

proceso de produccion.

Objetivos Especificos

e Analizar los recorridos actuales de materiales en el proceso de
produccion del area de manufactura de la empresa teneria “INCA”S.A.

e Determinar las formas de organizacion de equipos y materiales en la
empresa teneria “INCA”S.A para el area de manufactura.

e Plantear una propuesta de solucion que permita mejorar el desarrollo
del proceso de produccion en la empresa teneria “INCA” S.A a través

de una distribucion de planta.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

Revisados lo archivos de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial se ha encontrado el siguiente trabajo: “Disefio para la distribucion de
nuevas instalaciones de la Empresa Instruequipos Cia. Ltda. en el Parque Industrial

Ambato” Elaborado por el Ingeniero John Paul Reyes Vasquez.

En las conclusiones de su trabajo investigativo indica que la mejor distribucion de
maquinaria con sus respectivas areas para la fabricacion de estanterias metalicas
modulares, productos de varilla, productos de platina y muebles produce un ahorro

considerable de $92 para el movimiento de materiales.

Asi también se ha encontrado el trabajo con tema: “Distribucion de planta en la
empresa Incalsid para la optimizacion de la produccion de calzado.” Elaborado por el

Ingeniero Juan Carlos Pantoja Escudero.

En las conclusiones de su trabajo investigativo indican que la optimizacion de la
produccion de la empresa INCALSID se ve reflejada en la reduccion del costo de
mover el material, detectando cuanto invierte en transportes el operario, debido a las

distancias entre procesos, la mejor distribucion disminuye costos de operacion y
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distancias entre procesos; logrando de esta forma cumplir con las metas de este

proyecto con respecto a la optimizacion de recursos.

Conclusiones que seran consideradas en el presente trabajo investigativo.

Fundamentacion Legal

Para el presente trabajo investigativo se ha tomado en cuenta los siguientes
articulos: cédigo organico de la produccion, comercio e inversiones. Libro III. Del
objetivo y ambito de aplicacion. Art. 4.t.Fomentar y apoyar la investigacion

industrial y cientifica, asi como la innovacion y transferencia tecnologica.

De la democratizacion de la transformacion productiva y el acceso a los factores
de produccion. Art. 59.¢. Apoyar el desarrollo de la productividad de las MIPYMES,
grupos o unidades productivas organizadas, por medio de la innovacion para el
desarrollo de nuevos productos, nuevos mercados y nuevos procesos productivos.

e. Apoyar el desarrollo de procesos de innovacion en las empresas ecuatorianas, a
través del disefio e implementacion de herramientas que permitan a las empresas ser

mas eficientes y atractivas, tanto en el mercado nacional como en el internacional.

Codificacion del codigo de trabajo. Capitulo IV. De las obligaciones del
empleador y del trabajador. Art. 42.Son obligaciones del empleador:
N° 8. Proporcionar oportunamente a los trabajadores los utiles, instrumentos y
materiales necesarios para la ejecucion del trabajo, en condiciones adecuadas para

que éste sea realizado.
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Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente
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FUNDAMENTACION TEORICA

Industria

La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados. Para su desarrollo, la

industria necesita materias primas, maquinarias y equipos para transformarlas.

Desde el origen del hombre, este ha tenido la necesidad de transformar los
elementos de la naturaleza para poder aprovecharse de ellos, en sentido estricto ya
existia la industria, pero es hacia finales del siglo XVIII, y durante el siglo XIX
cuando el proceso de transformacion de los Recursos de la naturaleza sufre un cambio

radical, que se conoce como revolucion industrial.

Ingenieria Industrial

Segiin ZANDIN, K. B. (2005):

La ingenieria industrial es una rama de la ingenieria que se ocupa del
desarrollo, mejora, implantacion y evaluacion de sistemas integrados
de gente, dinero, conocimientos, informacion, equipamiento, energia,
materiales y procesos. También trata con el diseiio de nuevos prototipos
para ahorrar dinero y hacerlos mejores.

La ingenieria industrial se ocupa del disefio, la mejora y la instalacion
de sistemas integrados de hombres, materiales, equipos y energia. Se
alimenta de conocimientos especializados y de la habilidad en las
ciencias matemdticas, fisicas y sociales, junto con los principios y
métodos de andlisis y diseiio en ingenieria para especificar, predecir y
evaluar los resultados que se obtendran de esos sistemas.(p 1.12)

Los bienes y servicios de que disfrutamos son, en realidad, productos acabados
procedentes de varias actividades industriales. Son el resultado del trabajo de mucha
gente. La produccion de cada uno de ellos requirido la utilizacion de recurso

financieros, trabajo y materias primas para obtener un resultado. Después, la
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distribucion de estos productos a lugares donde pudieran ser utilizados requiere

también la colaboracion de mas gente y dinero.

La Ingenieria Industrial estudia la utilizacion racional de los recursos y el manejo
optimo de los sistemas de transformacion de bienes y servicios, buscando emplear de
manera adecuada en dichos sistemas los recursos humanos, técnicos, materiales y de
informacion con la finalidad de obtener productos utiles a la sociedad o servicios de
excelencia, protegiendo el medio ambiente. El desarrollo de la Ingenieria Industrial se
ubica en la aplicacion de técnicas, métodos y procedimientos en todos los factores
que intervienen en direccion, procesos, distribucion y aplicacion a la Produccion y de

servicios a ella y en toda la empresa u organizacion donde se actua.

Funciones de la Ingenieria Industrial

Las funciones que cumple un ingeniero industrial son:

e Desarrollan métodos de manufactura, estandares de utilizacion del trabajo y
sistemas de andlisis de costos para promover la eficiencia en el personal y la
utilizacion de la instalacion.

e Recomiendan métodos para mejorar la utilizacion del personal, materiales y
equipos.

e Planifican y establecen la secuencia de operaciones para fabricar y ensamblar
partes o productos y promover la utilizacion eficiente.

e Aplican métodos estadisticos y realizar calculos matematicos para determinar
los procesos de manufactura, requerimientos de personal, y los estandares de
produccion.

e Coordinan los objetivos de control de calidad y las actividades para resolver
problemas de produccion, maximizar la confiabilidad de los productos y

minimizar los costos.
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Hacen acuerdos con los vendedores y el personal de administracion acerca de
las compras, procedimientos, especificaciones del producto, capacidades de
manufactura y estado de los proyectos.

Proyectan y disefian la distribucion de equipos, materiales y lugares de trabajo
para ilustrar la eficiencia maxima utilizando herramientas de disefio y la
computadora.

Revisan las programaciones de la produccion, especificaciones de ingenieria,
6rdenes, y la informacién relacionada para obtener conocimientos de los
métodos de manufactura, procedimientos y actividades.

Se comunican con la administracion y el personal utilizado para desarrollar
estandares de disefio y produccion.

Estiman la produccion y el efecto del cambio en el disefio del producto para
que la gerencia los revise, actué y controle.

Formulan procedimientos de muestreo, disefios y desarrollo de formas e
instrucciones para recolectar, evaluar y reportar datos de calidad y
confiabilidad.

Recolectan o revisan informacion recolectada para asegurar la difusion de los
dibujos de ingenieria y la documentacion de los problemas de produccion.
Estudian la secuencia de operaciones, flujo de materiales, informes
funcionales, graficos de la organizacion, y la informacion del proyecto para
determinar las funciones y responsabilidades del trabajador.

Comprometen al trabajador directo en la medicion del producto, inspeccion, y
actividades de prueba para asegurar el control de calidad y la confiabilidad.
Implementan métodos y procedimientos para la disposicion de materiales y
partes defectuosas, y le asignan costos y responsabilidades.

Evaluan la precision y exactitud de produccion, equipos de prueba y dibujos
de ingenieria para formular planes de accion correctiva.

Completan los reportes de produccion, realizar ordenes, y materiales,

herramientas, y listas de equipamiento.

19



Segain HODSON, W. K.

(2002)“La ingenieria Industrial es como una gran

sombrilla que incluye una amplia variedad de tareas establecidas con el propdsito

de disenar, establecer y mantener los sistemas administrativos para una eficiente

operacion.”(p.1.3)
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Sistemas de Manufactura

El sistema de manufactura implica la fabricacion de productos que satisfagan a los
clientes, en las fechas y términos estipulados con la calidad requerida y bajo
principios de racionalizacidon, de minimizacion de costos y maximizacion de

utilidades.

En la administracion de manufactura debemos prever la demanda de productos y
factores de produccion, ajustar la programacion del trabajo, determinar los
mecanismos de control, llevar a cabo el analisis y administracion de las adquisiciones
y del control de inventarios, determinar la localizacion de la planta, llevar a cabo
métodos de trabajo y determinar los medios de medicion, asi como llevar a cabo el

andlisis y el control de costos.

Ingenieria de Manufactura

La Ingenieria de Manufactura es una funcion que lleva acabo el personal técnico, y
esta relacionado con la planeacion de los procesos de manufactura para la produccion
econdmica de productos de alta calidad. Su funcion principal es preparar la transicion
del producto desde las especificaciones de disefio hasta la manufactura de un
producto fisico. Su propdsito general es optimizar la manufactura dentro de la
empresa determinada. El ambito de la ingenieria de manufactura incluye muchas
actividades y responsabilidades que dependen del tipo de operaciones de produccion
que realiza la organizacion particular. Entre las actividades usuales estan las

siguientes:

1) Planeacion de los procesos
2) Solucién de problemas y mejoramiento continuo.

3) Diseiio para capacidad de manufactura.
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lateriales

Grafico N.06: Esquema del Proceso de Manufactura
Fuente: Ramirez Fabiola (2008, http://sistemas-fabiola.blogspot.com/)

De esta forma, las areas de responsabilidad que nos ayudan en la administracion

de manufactura son:

e Planeacion y control de produccion.

e Investigacion, disefo y desarrollo del producto.

e Localizacion y distribucion de la planta.

e Administracion de adquisiciones y control de inventarios.

e Analisis de métodos de trabajo, su medicidon y remuneracion.
e Sistemas de calidad.

e Toma de decisiones.

e Financiamiento.
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e Recursos Humanos.

e Mercado y competencia.

Como se puede observar la manufactura es un subsistema de la empresa u
organizacion, que para alcanzar su objetivo requiere de estudios, andlisis y toma de

decisiones acordes a racionalizar los recursos para lograr ser productivo.

Simulacion de Sistemas de Manufactura

Segiin NAYLOR, T. (1988):
La simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos
en una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos
tipos de relaciones matemadticas y logicas, las cuales son necesarias
para describir el comportamiento y la estructura de sistemas

complejos del mundo real a través de largos periodos de
tiempo.(p.112)

De acuerdo con SHANNON, R.:
Simulacion es el proceso de diseiiar y desarrollar un modelo
computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con
este modelo con el proposito de entender el comportamiento del
sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el
sistema.(p.63)

Importancia de la Simulacion en la Ingenieria

Recientes avances en las metodologias de simulacion y la gran disponibilidad de
software que actualmente existe en el mercado, han hecho que la técnica de
simulacion sea una de las herramientas mas ampliamente usadas en el analisis de
sistemas. Ademads de las razones antes mencionadas, Thomas H. Taylor ha sugerido
que un estudio de simulacion es muy importante para la ingenieria de sistemas porque

presenta las siguientes ventajas en el disefio de estos:
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e A través de un estudio de simulacion, se puede estudiar el efecto de cambios
internos y externos del sistema, al hacer alteraciones en el modelo del sistema
y observando los efectos de esas alteraciones en el comportamiento del
sistema.

e Una observacion detallada del sistema que se estd simulando puede conducir a
un mejor entendimiento del sistema y por consiguiente a sugerir estrategias
que mejoren la operacion y eficiencia del sistema.

e La simulacién de sistemas complejos puede ayudar a entender mejor la
operacion del sistema, a detectar las variables mas importantes que interactiian
en el sistema y a entender mejor las interrelaciones entre estas variables.

e La técnica de simulacién puede ser utilizada para experimentar con nuevas
situaciones, sobre las cuales tiene poca o ninguna informacion. A través de
esta experimentacion se puede anticipar mejor a posibles resultados no
previstos.

e Cuando nuevos elementos son introducidos en un sistema, la simulacion
puede ser usada para anticipar cuellos de botella o algiin otro problema que
puede surgir en el comportamiento del sistema.

e En simulacion cada variable puede sostenerse constante excepto algunas cuya
influencia estd siendo estudiada. Como resultado el posible efecto de
descontrol de las variables en el comportamiento del sistema necesitan no ser
tomados en cuenta. Como frecuentemente debe ser hecho cuando el

experimento esta desarrollado sobre un sistema real.

La simulacién se utiliza en la etapa de disefio para auxiliar en el logro o
mejoramiento de un proceso o diseflo o bien a un sistema ya existente para explorar

algunas modificaciones.
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Se recomienda la aplicacion de la simulacion a sistemas ya existentes cuando
existe algun problema de operacion o bien cuando se requiere llevar a cabo una
mejora en el comportamiento. El efecto que sobre el sistema ocurre cuando se cambia
alguno de sus componentes se puede examinar antes de que ocurra el cambio fisico
en la planta para asegurar que el problema de operacion se soluciona o bien para

determinar el medio mas econdmico para lograr la mejora deseada.

Distribucion de Planta Asistida por Computadora

WinQSB

WinQSB es una aplicacion versatil que permite la soluciéon de una gran cantidad
de problemas: administrativos, de produccion, de recurso humano, direccion de

proyectos, etc.

WinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene
herramientas muy utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo de la
investigacion operativa. El sistema estd formado por distintos modulos, uno para cada
tipo de modelo o problema. Entre ellos destacaremos los siguientes:

e Analisis de muestreo de aceptacion (Acceptance Sampling Analysis)
(ASA): Este programa desarrolla y analiza los planes de muestreos de
tolerancias para atributos y caracteristicas de calidad variable.

e Planeacion agregada (Aggregate Planning) (AP): Soluciona los problemas
de planeamiento agregado a las demandas de satisfacciondel consumidor con
minimos o aceptables costos relacionados.

e Analisis de decisiones (Decision Analysis) (DA): El programa resuelve 4
tipicos problemas de decision: Andlisis Beyesiano, analisis detablas de

rentabilidad, analisis de arbol de decision y la teoria del juego de cero suma.
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Linear programming (LP) and integer linear programming (ILP): Este
moédulo incluye los programas necesarios para resolver el problema de
programacion lineal graficamente o utilizando el algoritmo del Simplex;
también permite resolver los problemas de programacion lineal entera
utilizando el procedimiento de Ramificacion y Acotacion (Branch&Bound).
Disefio y localizacion de planta (Facility Location and Layout): Resuelve
tres problemas: facilidad de localizacion, disefio funcional y linea de
equilibrio, incluye capacidades para:

e Resolver localizaciones simples y multiples.

e Usar tres medidas de distancia diferentes.

e Mostrar la solucion en un grafico.

e Mostrar el disefio y analisis de distancia.

e Problemas de linea de equilibrio, muestra el detalle de tareas asignadas

y muestra la solucion de la linea de disefio en un grafico.

Linear Goal Programming (GP) and Integer Linear Goal Programming
(IGP): Resuelve modelos de programacion multiobjetivo con restricciones
lineales.
Programacion de jornadas de trabajo (Job Scheduling) (JOB): Este
programa resuelve los problemas de taller de tareas y programacion del flujo
de trabajo usando generacion heuristica y aleatoria.
Quadratic Programming (QP) and Integer Quadratic Programming
(IQP): Resuelve el problema de programacion cuadratica, es decir, problemas
con funcidon objetivo cuadrética y restricciones lineales. Utiliza un método
Simplex adaptado. Los modelos de IQP los resuelve utilizando algoritmos de
ramificacion y acotacion.
Network modeling (NET): Incluye programas especificos para resolver el
problema del transbordo, el problema del transporte, el de asignacion, el
problema del camino mas corto, flujo maximo, arbol generador, y problema

del agente viajero.
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Planeacion de Requerimiento de Materiales Material Requirements
Planning (MRP): El programa efecttia la planeacion de requerimiento de
materiales y determina que, cuanto y cuanto cuestan los materiales y
componentes que son requeridos para satisfacer un plan de produccion de
productos finales para un horizonte de planeacion.

Nonlinear Programming (NLP): Permite resolver problemas no lineales
irrestringidos utilizando métodos de busqueda lineal, y problemas no lineales
con restricciones utilizando el método SUMT (funcion objetivo con
penalizaciones sobre el incumplimiento de las restricciones).

PERT/CPM: Moddulo de gestion de proyectos en los que hay que realizar

varias actividades con relaciones de precedencia.

A cada uno de estos modulos se accede directamente desde la entrada a WinQSB

en el menu principal, seleccionando respectivamente las siguientes opciones del

menu:

Linear and Integer Programming
Goal Programming

Quadratic Programming
Network Modeling

Nonlinear Programming

PERT CPM

WinQSButiliza los mecanismos tipicos de la interface de Windows, es decir,

ventanas, menus desplegables, barras de herramientas, etc. Por lo tanto el manejo del

programa es similar a cualquier otro que utilice el entorno Windows.

Al acceder a cualquiera de los modulos se abre una ventana en la que debemos

elegir entre crear un nuevo problema (File > New Problem) o leer uno ya creado

(File > Load Problem). Las extensiones de los ficheros con los modelos las pone el
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programa por defecto, por lo tanto solamente debemos preocuparnos del nombre, que

no debera tener méas de 8 caracteres.

Todos los modulos del programa tienen en comun los siguientes menus

desplegables:

¢ File: incluye las opciones tipicas de este tipo de ments en Windows, es decir,
permite crear y salvar ficheros con nuevos problemas, leer otros ya existentes
o imprimirlos.

e Edit: incluye las utilidades tipicas para editar problemas, copiar, pegar, cortar
o deshacer cambios. También permite cambiar los nombres de los problemas,
las variables, y las restricciones. Facilita la eliminacion o adicion de variables
y/o restricciones, y permite cambiar el sentido de la optimizacion.

e Format: incluye las opciones necesarias para cambiar la apariencia de las
ventanas, colores, fuentes, alineacion, anchura de celdas, etc.

e Solve and Analyze: esta opcion incluye al menos dos comandos, uno para
resolver el problema y otro para resolverlo siguiendo los pasos del algoritmo.

e Results: incluye las opciones para ver las soluciones del problema y realizar
si procede distintos andlisis de 1la misma.

o Utilities: este menu permite acceder a una calculadora, a un reloj y a un editor
de graficas sencillas.

e Window: permite navegar por las distintas ventanas que van apareciendo al
operar con el programa.

e  WinQSB: incluye las opciones necesarias para acceder a otro modulo del
programa.

e Help: permite acceder a la ayuda on-line sobre la utilizacion del programa o
las técnicas utilizadas para resolver los distintos modelos. Proporciona

informacion sobre cada una de las ventanas en la que nos encontremos.

28



\Distribucion de Planta

Definicion

Segin CHASE, R. (2009):

La distribucion de planta es aquella donde se encuentran ordenadas todas
las dreas especificas de un planta ya sea industrial o de otro giro. El
objetivo es arreglar los elementos en forma tal que permitan un flujo de
trabajo ininterrumpido en una fabrica por lo que es importante reconocer
que la ordenacion de planta orienta al ahorro de recursos, esfuerzos y
otras demandas.(p.207)

Las Distribuciones en el Pasado

Las primeras distribuciones eran producto del hombre que llevaba a cabo el
trabajo, o del arquitecto que proyectaba el edificio, se mostraba un area de trabajo
para una misiéon o servicio especifico pero no reflejaba la aparicion de ningun

principio.

Las distribuciones primitivas eran principalmente la creaciéon de un hombre en su
industria particular; habia poquisimos objetivos especificos o procedimiento

reconocidos, de distribucion en planta.

Con el advenimiento de la revolucion industrial, hace unos 170 afios, se
transform6 en objetivo econdmico, para los propietarios el estudiar la ordenacion de
sus fabricas. Las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la mecanizacion del equipo.
Se dieron cuenta también de que un taller limpio y ordenado era una ayuda tangible.
A principios de siglo, la especializacion del trabajo empezo a ser tan grande que el
manejo de los materiales empez6 también a recibir una mayor atencion por lo que se

refiere a su movimiento entre dos operaciones.
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Con el tiempo, los propietarios o sus administradores empezaron a crear conjuntos
de especialistas para estudiar los problemas de distribucion. Con ellos llegaron los

principios que se conocen hoy en dia.

Costos en la Distribucion de Planta

La disposicion ideal de una planta debe minimizar los costos totales o los costos
de funcionamiento a largo plazo. Esto incluye no so6lo los costos obviamente
afectados por la distribucion, como el movimiento de los materiales, sino también
gran cantidad de costos que es muy probable que no sean tomados en cuenta.

Algunos de los mas importantes costos que se debe considerar son los siguientes:

1. Movimiento de Materiales.

Este es con toda seguridad el mayor coste afectado directamente por la
disposicion de planta. Para minimizarlo, la planta debe estar lo mas
mecanizada posible, evitando manipulaciones manuales, tanto como lo
permita la propia planta y los productos afectados. El flujo de los materiales
debe discurrir de manera regular desde la recepcion y el almacenaje de las
materias primas y semiclaboradas hasta la entrega, pasando por las

operaciones de produccion.

2. Redistribucion y Ampliacion.

Si razonablemente puede preverse una ampliacion o un cambio de Ia

distribucion en el futuro.

30



3. Utilizacion Economica del Espacio Disponible.

Los ingresos que se obtengan del funcionamiento de la planta deben pagar las
inversiones, la calefaccion, la iluminacioén y el mantenimiento de cada metro
cuadrado de terreno disponible. Debemos minimizar las distancias entre
maquinas y partes del equipo y hacer el mejor uso de la altura del techo

disponible.

Naturaleza de los Problemas de Distribucion de Planta

Estos problemas pueden ser de cuatro clases:

e Proyecto de una planta completamente nueva.
e Expansiono traslado a una planta ya existente.
e Reordenamiento de una distribucion ya existente.

e Ajustes menores en distribuciones ya existentes.

Intereses de la Distribucion de Planta

La distribucion en planta tiene dos intereses claros que son:

Interés Economico

Con el que persigue aumenta la produccion, reducir los costos, satisfacer al cliente

mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas.

Interés Social

Con el que persigue darle seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.
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Objetivos de la Distribucion de Planta

e Laintegracion de los factores pertinentes que afecten la distribucion.
e La utilizacion eficiente de la maquinaria, de la gente y del espacio de la

planta.
e Facilidad de expansion.
e Facilidad de reacomodo.

e Facilidad de adaptacion a los cambios de producto, de disefio, de requisitos de
venta y a las mejoras de los procesos.

e Una divisiéon clara o uniforme de las areas, en especial, cuando estan
separadas por muros, pisos, pasillos principales y similares.

e La distancia practica minima para trasladar los materiales, los servicios de
apoyo y a la gente.

e La secuencia para que el flujo de trabajo sea logico y las areas de trabajo estén
limpias, que cuenten con el equipo adecuado para el desecho, la basura y los
desperdicios.

e Comodidad para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias como
en las periodicas.

e Satisfaccion y seguridad para todos los empleados.

e En general, consiste en hallar la ordenacion mas econdmica para el trabajo, al

mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los empleados.

Causas para una Redistribucion
Para llevar a cabo una distribucion en planta se debe tener en cuenta cuales son

los objetivos estratégicos y tacticos que aquella habra de apoyar y los posibles

conflictos que puedan surgir entre ellos.
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La mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para las
condiciones de partida, pero a medida que la organizacion crece debe adaptarse a
cambios internos y externos lo que hace que la distribucion inicial se vuelva menos
adecuada hasta que llega el momento en que la redistribucion se hace necesaria. Los

motivos que hacen necesaria la redistribucion se deben a tres tipos de cambios:

¢ En el volumen de la produccion.
¢ En la tecnologia y en los procesos.

¢ En el producto.

La frecuencia de la redistribucion depende de las exigencias del propio proceso,

puede ser periodicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta.

Los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribucion

de una planta productiva son:

e Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

e Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

e Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

e Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.

e Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas.
¢ Ansiedad y malestar de la mano de obra.

e Accidentes laborales.

e Dificultad de control de las operaciones y del personal.
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Principios Basicos de la Distribucion en Planta

Principio de la Satisfaccion v de la Seguridad

A igualdad de condiciones, es siempre mas efectiva la distribucion que haga el

trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores.

Principio de la Integracion de Conjunto
La mejor distribucion es la que integra a los hombres, materiales, maquinaria,

actividades auxiliares y cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso

mejor entre todas estas partes.

Principio de 1a Minima Distancia Recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite que la

distancia a recorrer por el material sea la menor posible.

Principio de la Circulacion o Flujo de Materiales

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién que ordene las areas de
trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en

que se transformen, tratan o montan los materiales.

Principio del Espacio Cibico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible,

tanto en horizontal como en vertical.
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Principio de la Flexibilidad

A igualdad de condiciones es siempre mas efectiva la distribucion que pueda ser

ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Factores de la Distribucion en Planta

En la distribucion en planta se hace necesario conocer la totalidad de los factores
implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. La
influencia e importancia relativa de estos factores puede variar deacuerdo con cada
organizacion Yy situacion concreta. Estos factores que influyen en la distribucion de

planta son:

e Factor material.
e Factor maquinaria.

e Factor hombre.

Ventajas de Tener una Buena Distribucion

e Disminucion de las distancias a recorrer por los materiales, herramientas y
trabajadores.

e Circulacion adecuada para el personal, equipos moviles, materiales y
productos en elaboracion, etc.

e Utilizacion efectiva del espacio disponible segun la necesidad.

e Seguridad del personal y disminucion de accidentes.

e Localizacion de sitios para inspeccion, que permitan mejorar la calidad del
producto.

e Disminucion del tiempo de fabricacion.

e Mejoramiento de las condiciones de trabajo.
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e Incremento de la productividad y disminucion de los costos.

Formatos Basicos de la Distribucion para la Produccion

Los formatos mediante los cuales se determinan la distribuciéon de los
departamentos en una instalacion se definen por el patron general del flujo de trabajo.
Hay tres tipos basicos (distribucion por procesos, distribucion por productos y
distribucién por posicion fija) y una tipo hibrido (distribucién por grupo de

tecnologias o por células.)

Distribucion por Proceso

Tornos Fresadoras
/ \ Taladros
THT —
a’-T0000

/ =%  ProductoA
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Inspeccién — Ensamblado b Deoilacal

Recepcion Embarque

Grafico N. 07: Distribucioén por Proceso
Fuente: Cubillosa(2007, internet)

Una distribucion por proceso (también llamada trabajo de taller o distribucion
funcional) es un formato en el que se agrupan equipos o funciones similares, por
ejemplo, tornos en un area y troqueladoras en otra. Después, la parte que se esta
trabajando es transportada al area en donde estan ubicadas las maquinas apropiadas

para cada operacion, conforme a la secuencia de operaciones establecidas.
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Distribucion por Producto
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Grafico N. 08: Distribucion por Producto
Fuente: Cubillosa (2007, internet)

Una distribucion por productos (también llamada distribucion de flujo de taller) es
aquella en la que el equipo o los procesos de trabajo se arreglan de acuerdo con los
pasos consecutivos que sigue la fabricacion del producto. La trayectoria de cada parte
es, en efecto, una linea recta. Las lineas de produccion de calzado, las plantas de

productos quimicos y los lavados de automoviles son distribuciones por productos.

Toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar determinado producto se
agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabricacion.
Se emplea principalmente en los casos en que exista una elevada demanda de uno 6

varios productos mas o menos normalizados.
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Distribucion por Grupos de Tecnologias

_____________________________________________
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Grafico N. 09: Distribucioén por Grupos de Tecnologias
Fuente: Cubillosa (2007, internet)

Una distribucion por grupos de tecnologias (o células) agrupa maquinas diferentes
para formar centros de trabajo (o células) que elaboran productos con formas y
requerimientos de procesamiento similares. Una distribucion por grupo de tecnologia
(GT) es similar a la distribucion por procesos porque las células estan diseniadas para
desempefiar una serie especifica de procesos, y es similar a la distribucion de
productos. (Por grupo de tecnologias también nos referimos a la clasificacion de
partes y al sistema de codificacion utilizado para especificar el tipo de maquinas que

hay en una célula).
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Distribucion por Posicion Fija

Grafico N. 10: Distribucion por Posicion Fija
Fuente: Cubillosa (2007,internet)

En una distribucion por posicion fija, el producto (en virtud de su volumen o peso)
permanece en una sola ubicacion. El equipo de manufactura es el que se mueve hasta
el producto. Los sitios en construccion y los autocinemas son ejemplos de este

formato.

Muchas instalaciones de manufactura presentan una combinacion de dos tipos de
distribucion, es decir, un area para un producto determinado puede tener una
distribucion conforme al proceso, mientras que otra area puede tener una distribucion
conforme al producto. También es comun encontrar plantas que operan por completo
mediante la distribucion por productos, por ejemplo un area de fabricacion de partes
seguida por un area de subensamble, y un area de ensamble final al término del

proceso. Es posible utilizar diferentes tipos de distribucion en cada area.

39



Estudio de una Distribucion en Planta

El estudio de una distribucion en planta y su producto se realiza en la siguiente
forma:

e Se recoge la informacion.

e Se consideran los datos obtenidos y se plantean las distribuciones parciales.

e Se plantea la distribucion general.

e Se comprueba la circulacion y se proyecta la distribucion definitiva.

Informacion Requerida

Los factores que influyen en el planteamiento de una distribucion en planta son:

Productos

Es necesario conocer los productos que se fabrican o tratan de fabricarse, asi como

su disefo, dimensiones, peso, cantidad, embalajes (si fuesen necesarios), etcétera.

Materiales
Se deben conocer los materiales que intervienen en la fabricacion, sus

dimensiones, su forma de almacenamiento, si entre ellos hay piezas ya terminadas o

semi- terminadas, etcétera.

Maquinaria

Maquinaria que interviene, sus caracteristicas de produccion, dimensiones, peso,

necesidades de fuerza, herramientas, etcétera.
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Ciclo de Fabricacion
Naturalmente, el ciclo de fabricaciéon es un factor primordial para decidir la

distribucion en planta. Se debe conocer el ciclo completo, operaciones, circulacion,

esperas, inspecciones, etcétera.

Operadores
Otra informacién de gran importancia es la referida a los hombres y su categoria

profesional que intervienen en toda la fabricacion, no sélo en la parte operativa, sino

también en los transportes, almacenes, etcétera.

Movimiento de Materiales y Productos Terminados

Recipientes o bandejas para el traslado de materiales, medios mecanicos para estos

traslados, estanterias, armarios, para los almacenamientos o esperas, etcétera.

Servicios

Se incluyen en este apartado los de mantenimiento, servicios higiénicos,

sanitarios, comedores, etcétera.

Versatilidad de la Distribucion

Se debe conocer si la planta cambia con frecuencia de fabricacion, dato que debe

tenerse bien presente.
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Gestion de la Calidad

Gestion de la Calidad se utiliza para describir un sistema que relaciona un
conjunto de variables relevantes para la puesta en practica de una serie de principios,
practicas y técnicas para la mejora de la calidad. Asi pues, el contenido de Gestion de

la Calidad se distingue por tres dimensiones:

e Los principios que asumen y que guian la accion organizativa.
e Las practicas -actividades- que incorporan para llevar a la practica estos
principios.

e Las técnicasque intentan hacer efectivas estas practicas.

Gestion por Procesos

Definicion

Segin CHASER. (2009):

La Gestion por Procesos (Business Process Management) es una forma de
organizacion diferente de la clasica organizacion funcional, y en el que
prima la vision del cliente sobre las actividades de la organizacion. Los
procesos asi definidos son gestionados de modo estructurado y sobre su
mejora se basa la de la propia organizacion.(P.121)

La gestion de procesos aporta una vision y unas herramientas con las que se puede

mejorar y redisefiar el flujo de trabajo para hacerlo mas eficiente y adaptado a las

necesidades de los clientes.
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Mejoramiento Continuo

NIEBEL (2006) menciona que:
El proceso de mejora continua es un concepto que pretende mejorar los
productos, servicios y procesos. Es una actitud general que debe ser la
base para asegurar la estabilizacion del proceso y la posibilidad de
mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una organizacion o
comunidad, es necesaria la identificacion de todos los procesos y el
andlisis mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las
herramientas utilizadas incluyen las acciones correctivas, preventivas y el
andalisis de la satisfaccion en los miembros o clientes. Se trata de la forma

mds efectiva de mejora de la calidad y la eficiencia en las
organizaciones.(p.45)

Mejoramiento de la Produccién

CHASE (2009) dice que “Al hablar de mejoramiento de la produccion estamos

hablando de las formas, métodos y actividades utilizadas para mejorar la cantidad y

calidad de los productos elaborados o producidos.”(p.63)

Proceso

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (2006) dice que “Un
proceso de produccion es un sistema de acciones dindmicamente
interrelacionadas orientado a la transformacion de ciertos elementos
(entradas), denominados factores, en ciertos elementos (salidas),

denominados productos, con el objetivo primario de incrementar su

valor”.

En el grafico N. 11 se observa claramente el diagrama de un proceso de

produccion en general.

43



Factores

— — =»(+) A VALOR= — — -

=

Proceso
de
Produccion

Grafico N. 11: Proceso de Produccion

Elaborado por: Investigadora

=

Los elementos esenciales de todo proceso productivo son:

e Los factores o recursos: en general, toda clase de bienes o servicios

econdmicos empleados con fines productivos.

e Las acciones: ambito en el que se combinan los factores en el marco de

determinadas pautas operativas.

e Los resultados o productos: en general, todo bien o servicio obtenido de un

proceso productivo.

Seleccion del Proceso

La seleccion del proceso se refiere, a la decision estratégica que se hace al

Productos

t

seleccionar la clase de proceso de produccion que debe existir en la planta.

Tipos de Procesos de Produccion

Los procesos de produccion se los puede clasificar como se muestra en la tabla 1,

en la cual se puede observar claramente las principales caracteristicas de cada uno de

ellos.
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Tabla N. 01: Procesos de Produccion Existentes

Tipos de Caracteristicas de Formas de Caracteristicas Tipo de M .
e e iy .. ano de obra Observaciones
produccion. produccion produccion. del producto maquinaria
. li Pr
Proceso automatizado . De gran calidad y . Poca mano de 0Ces0 poco
. Automatizaday | a gran escala. Con Compleja 'y modificable, y
Continua y no hay etapa de L e obra. Poco
montaje rutinaria. valor agregado automatica. calificada correctamente
) ESTANDAR. ) disefiado
. Automatica
Automatizada, cay .
iezas montadas o A gran escala, compleja, Calificada Se realiza por
En serie Intermitente, Flexible. p Estandar, multifuncion, y icada y montajes
conformadas. o . especializada L
. . similares. maquinas predisefiados.
Piezas similares.
manuales.
Hay una sucesion Automatizada Las Se realiza
Cadena en ordenada de puestos o745 s6 De gran calidad. Automatica y Calificada y mediante
montaje de trabajo. Hay etapa p A gran escala. compleja especializada. operaciones
; ensamblan. ..
de montaje. repetitivas.
Solo se fabricas Debe ser segun Debe adaptarse a Calificada y
Produccion a , . las las necesidades Depende del altamente .
. cuando esté el pedido . . . L Poco modificable.
pedido del cliente especificaciones | del lugar y al uso pedido. especializada en
) del cliente. que se le dard. disefio.
. . , . Compleja No hay flujo de
< Se producen objetos Secuencia de Son unicos y se Pl Mano de obra y Hujo
Produccion por . . automatica. . material ni
para una tarea operaciones, disefian . especializada. L .
proyecto. . .. . Interviene la fabricacion de piezas
especifica. obras civiles. especialmente. .
mano de obra. en serie.
En el mismo lugar se Producto de gran
. & . g Abundante
Produccion agrupan el usuario, el Manual, calidad. . ’ L,
S - Casinula. altamente Fabricacion manual.
artesanal artesano, el mercader domiciliaria. Produccion .
1 . especializada.
y el transporte. reducida.

Fuente: Robalino (2009, internet)
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Tabla N. 01: Procesos de Produccion Existentes

Tipos de Caracteristicas de Formas de Caracteristicas Tipo de .
" e e o . Mano de obra Observaciones
produccion. produccion produccion. del producto maquinaria
Precisa una estructura . .
. . Gira en torno al De gran calidad, .
Produccion donde realizar la . Mas o menos .
. - . resultado del similares y a gran - Cualificada.
Industrial actividad necesaria compleja.
- proceso. escala.
para la produccion.
Tipo artesanal, pero
P P En gran parte .
. responde a los . - Especifica. .,
Produccion - artesanal, requiere Similares y de . i Produccién a
. requerimientos de una . . Maquinas Especializada. .
semi-artesanal. o - mucho trabajo gran calidad. . mediana escala.
produccion industrial. herramientas.
manual.
Responde a una
. produccion industrial. . " - Se emplea una Proyecto unico. No
Produccion . Semiautomatica Similares y a . .
.. . Tiene poco artesanal y . . por cada Poco calificada. se modifica hasta
semi-industrial no se modifica. mediana escala. . .
muchas etapas operacion. cambiar el producto.
mecanizadas.
. El disefio es .
Referida a la . . o Herramientas .
-, informatizado. Unico y para El objeto se usa para
. construccion de - . L, manuales y Altamente . .
Experimental Produccion experimentacion . Lo experimentacion o
modelos para la . . . maquinas e alta especializada. -,
. ., automatizada con e irrepetible. .. demostracion.
experimentacion. complejidad.
acabado artesanal.
. Es comandad L,
Se puede decir que es . Debe adaptarse a . . La organizacion de la
. . . mediante un . Compleja y Calificada en .
Informatizada continua o semejante - las necesidades . fabricacion es
sistema . automatizada. CADD y CAM. .
al arte. . del usuario. altamente compleja.
computarizado.

Fuente: Robalino (2009, internet)
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Estructuras del Flujo del Proceso

Una estructura del flujo del proceso se refiere a la forma en que una fabrica
organiza el flujo de material utilizando una o mas de las tecnologias de proceso
anteriormente mencionadas.

Hayes y Wheelwringht han identificado cuatro estructuras principales en el flujo del

proceso:

Taller de Trabajo

Es el caso de la produccion de pequetios lotes de un gran nimero de productos
diferentes, la mayoria de los cuales requieren una serie o secuencia diferente de pasos
de procesamiento. Las empresas de impresion comercial, los fabricantes de aviones,
los talleres de maquina y herramientas y las plantas que fabrican tablas de circuitos

impresos disefiados sobre pedido son ejemplos de este tipo de estructura.

Taller de Lotes

En esencia es un taller de trabajo estandarizado hasta cierto punto. Por lo general
se utiliza una estructura de este tipo cuando un negocio tiene una linea de produccion
relativamente estable, cada uno de los cuales se producen en lotes periddicos, ya sea
sobre pedido o para el inventario. La mayoria de estos productos sigue los mismos
patrones de flujo a lo largo de la planta. Algunos ejemplos son el equipo pesado, los

dispositivos electronicos y los productos quimicos especializados.

Linea de Ensamble o Cadena de Montaje

Es el caso de la produccion de partes separadas que se mueven de una estacion de

trabajo a otra a un ritmo controlado, siguiendo la secuencia para fabricar el producto.
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Algunos ejemplos son el ensamblaje manual de juguetes y electrodomésticos, asi
como el ensamblaje automatico (Ilamado insercion) de componentes en un tablero de
circuitos impresos. Cuando se emplea otros procesos en forma de linea junto con el

ensamble, comiinmente se denomina linea de produccion.

Proceso de Produccion del Cuero al Cromo

Al iniciar el proceso los cueros son tratados con sal por el lado carne, con lo que
se evita la putrefaccion y se logra una razonable conservacion, es decir, una
conservacion adecuada para los procesos y usos posteriores a que sera sometido el

cucro.

Una vez que los cueros son trasladados a la curtiembre, son almacenados en el

saladero hasta que llega el momento de procesarlos de acuerdo a las siguientes etapas:

Ribera

En esta etapa el cuero es preparado para ser curtido, en ella es limpiado y
acondicionado asegurandole un correcto grado de humedad. La seccion de ribera se

compone de una serie de pasos intermedios, que son:

e Remojo: proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal y otros elementos
como sangre, excretas y suciedad en general.

e Pelambre: proceso a través del cual se disuelve el pelo utilizando cal y
sulfuro de sodio, produciéndose ademas, al interior del cuero, el
desdoblamiento de fibras a fibrillas, que prepara el cuero para la posterior
curticion.

e Desencalado: proceso donde se lava la piel para remover la cal y luego
aplicar productos neutralizantes, por ejemplo: acidos organicos tamponados,

azucares y melazas, y acido sulfoftalico.
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e Descarnado: proceso que consiste en la eliminacidon mecanica de la grasa
natural, y del tejido conjuntivo, esencial para las operaciones secuenciales
posteriores hasta el curtido.

e Purga enzimatica: el efecto principal del rendido tiene lugar sobre la
estructura fibrosa de la piel, pero existen una serie de efectos secundarios
sobre la elastina, restos de queratina de la epidermis y grasa natural de la piel.
Su acciéon es un complemento en la eliminacion de las proteinas no
estructuradas, y una accion sobre la limpieza de la flor, la que se traduce en

lisura de la misma, y le confiere mayor elasticidad.

Piquelado

El proceso de piquelado comprende la preparaciéon quimica de la piel para el
proceso de curtido, mediante la utilizacion de 4cido formico 'y
sulfaricoprincipalmente, que hacen un aporte de protones, los que se enlazan con el
grupo carboxilico, permitiendo la difusion del curtiente hacia el interior de la piel sin

que se fije en las capas externas del colageno.

Curtido

El curtido consiste en la estabilizacion de la estructura de coldgeno que compone
al cuero, usando productos quimicos naturales o sintéticos. Adicionalmente, la
curticion imparte un particular “tacto" al cuero resultante. Una variedad de productos

quimicos son usados, siendo el cromo el mas importante.
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Procesos Mecanicos de Post-Curticion

A continuacion del curtido, se efectian ciertas operaciones mecanicas que

propenden a dar un espesor especifico y homogéneo al cuero. Estas operaciones son:

e Desaguado mecénico para eliminar el exceso de humedad, ademés permite
entregarle una adecuada mecanizacion al cuero para los procesos siguientes.

e Dividido o partido del cuero para separar el lado flor del lado carne de la piel.

e Raspado para dar espesor definido y homogéneo al cuero.

e Recortes, proceso por el cual se elimina las partes del cuero que no van a tener

una utilizacion posterior.

Procesos Humedos de Post-Curticion

Esto consiste en un reprocesamiento del colageno ya estabilizado, tendiente a
modificar sus propiedades para adecuarlas a articulos determinados. Este objetivo se
logra agregando otros curtientes en combinacion o no con cromo.

En este grupo de procesos se involucra el neutralizado, recurtido, tefiido y

engrasado del cuero.

Secado y Terminado

Las bandas, una vez recurtidas, son desaguadas y retenidas para eliminar el exceso
de humedad, ademas son estiradas y preparadas para luego secarlas. El proceso final
incluye el tratamiento mecanico del lado flor y el descarne, seguido de la aplicacion

de las capas de terminacion.

La terminacion consiste en anilinas o pigmentos dispersos en un binder,

tipicamente caseina o polimeros acrilicos o poliuretanicos, los que son aplicados por
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felpa, pistola o rodillo. Lacas nitroceluldsicas o uretanicas pueden ser aplicadas con

solventes organicos como capas de superficie.

Los sistemas de terminacion basados en el no uso de solventes, estan siendo

desarrollados rapidamente con el consiguiente aumento de su aplicacion.

( PIEL SALADA
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Grafico N. 12: Diagrama de Flujo del Proceso de Curtido alCromo
Elaborado por: Investigadora
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Proceso de Produccion de Cuero en la Empresa Teneria INCA S.A
1. Clasificacion de la Piel
Esta operacion es la primera del proceso de produccion, se selecciona la piel

por tamafo si es costefio o serrano, por calidad A, B, C, si es grande, mediana o

pequeiia respectivamente, por dafio o desgaste, posteriormente se pesa.

Gréafico N. 13: Area de Clasificacién de Piel.
Fuente: Investigadora

2. Pelambre

Consta de 2 pasos los cuales son:

e Remojo

Se lava el cuero hasta llegar a 1 grado baumé, en esta operacion se
desprende de suciedad como: lodo, sangre, estiércol, consecutivamente se
escurre el agua. Se llena nuevamente el bombo con agua, se agregan
bactericidas, humectantes, encimas, producto alcalino para alcanzar 10 de PH.

La finalidad de este proceso es devolver a la piel su estado de hinchamiento
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natural puesto que las pieles llegan saladas o secas con un grado de

deshidratacion muy poco favorable a la reaccion con productos curtientes.

Pelambre

En este proceso se elimina de las pieles remojadas el pelo, para provocar
esta reaccion se afade al agua, cal, sulfuro, humectantes y auxiliares de
pelambre los cuales penetran en el cuero provocando que se disuelvan las
proteinas, ademas la piel se hincha abriendo sus fibras permitiendo el ingreso
de los productos quimicos anteriormente nombrado ayudando a aumentar el

espesor para posteriormente poder ser descarnadas y divididas.

Grafico N. 14: Tambor para el Proceso de Pelambre
Fuente: Investigadora

Grafico N. 15: Proceso de Pelambre
Fuente: Investigadora
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3. Dividido

En este paso se divide el cuero en dos bandas iguales.

4. Remojo

Se remoja la piel durante 24 horas.

Grafico N. 16: Piscinas para el Proceso de Remojo.
Fuente: Investigadora

5. Descarnado y Dividido

El descarnado es el proceso de eliminar los restos de carne, destruccion de

pelo y eliminacion de grasas.

El descarnado es necesario pues en la endodermis (parte de la piel en
contacto con el animal) quedan, restos de carne y grasa que se eliminan para
evitar el desarrollo de bacterias sobre la piel. Un descarnado correcto dara

como resultado una piel-cuero de mejor aprovechamiento.

El proceso consiste en pasar la piel por medio de un cilindro neumatico de

garra y otro de cuchillas helicoidales muy filosas, la piel circula en sentido
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contrario a este ultimo cilindro, el cual esta ajustado de tal forma que presiona a la
piel, lo suficiente, como asegurar el corte (o eliminar definitivamente) solo del
tejido subcutaneo (grasa y/o carne) adherido a ella. Las pieles peladas,
descarnadas y/o divididas, se denominan cominmente pieles en tripa. El peso
en tripa, medido en éste estado, sirve de base para el calculo de las dosificaciones
de productos quimicos que se requieren para los procesos siguientes

(desencalado, purga, piquelado y curtido).

6. Curtido

Este paso se realiza en un tambor adecuado para realizar los siguientes pasos:

e Lavado

Se inicia el proceso lavando las pieles durante 10 minutos.

e Desencalado

El desencalado sirve para eliminacion de la cal (unida quimicamente,
absorbida en los capilares, almacenada mecanicamente) contenida en el
bafio de pelambre y para el deshinchamiento de las pieles. La cal que se ha
agregado al proceso durante la operacion de pelambre, se encuentra en la piel
en tres formas:

e Combinada con la misma piel.

e Disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares y

e Depositada en forma de lodos sobre las fibras, o como jabones
calcicos formados por la saponificacion de las grasas en la operacion

de pelambre.
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Posteriormente se aplica productos neutralizantes, por ejemplo: acidos

orgéanicos tamponados, azlicares y melazas, y acido sulfoftalico.

e Purga

Es un complemento en la eliminacion de las proteinas no estructuradas, y
una accion sobre la limpieza de la flor, la que se traduce en lisura de la misma,
y le confiere mayor elasticidad. Este proceso se efectia con agua caliente.

Posteriormente se escurre y se hace un lavado con agua fria.

e Piquelado

La finalidad de éste proceso es acidular hasta un determinado pH, las pieles
en tripa antes de la curticion al cromo. Con ello se logra bajar los niveles de
astringencia de los diversos agentes curtientes. En realidad se hace un
tratamiento con sal y acido formico que se regula en la piel en tripa en general
a un valor < 3,8 de pH, para evitar por ejemplo que en la siguiente etapa del
curtido, las sales de curtientes eleven su basificacion por la todavia residual
alcalinidad de los procesos de purga (o rendido) y de desencalado. Si esta
alcalinidad no se eliminara tendriamos una curticion en superficie, que

conduciria a modificaciones de la flor (quebradiza y tacto aspero) del cuero.

e Curtido

La curticion es por definicion la transformacion de la piel en cuero, su
finalidad es impedir la putrefaccion del cuero, asimismo mejorar su apariencia
y propiedades fisicas, asegurando la estabilidad fisica y biologica del mismo.
Este proceso se lo realiza afiadiendo sales de cromo ya que las ventajas que

representa este método se pueden enumerar como:
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e Muy buen nivel de calidad constante y uniforme.
e Produccion racional.

e Acabado econdmicamente ventajoso.

e Basificado

La basicidad de un complejo de cromo puede definirse como el
porcentaje total de valencias primarias del atomo de cromo que estan
ocupadas por grupos hidroxilo (OH-). El cromo trivalente en solucion tiene
una fuerte atraccion por los iones OH-. Las sales basicas de cromo se
diferencian unas de otras por los nimeros de grupos OH- unidos al atomo de

Cromo.

La basicidad puede expresarse en:

e doceavas partes, también llamados grados alemanes

e en porcentaje o grados Schorlemmer

Si el atomo cromo no tiene ningun grupo basico (ningin grupo OH-

enlazado) su basicidad es 0.

Se aumenta la basicidad del curtiente de cromo mediante basificado, es
decir, adicion de productos de reaccion alcalina, por ejemplo carbonato
sodico, bicarbonato sodico. Asi se obtiene un mayor poder curtiente y una

fijacion mas completa del curtiente de cromo.

La basificacion siempre ha sido un proceso complicado en la curticion al
cromo, ya que errores en el basificado, como una incorrecta dosificacion o una

adicion veloz da lugar a manchas.
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Ademas se engrasa y se deja en el tambor durante 8 horas girando el
tambor a 3rpm.Al término de este proceso se puede hablar de cuero, se
conoce también como wet blue o cuero humedo azul, en este punto se puede

guardar sin riesgo a que se pudra.

Grafico N. 17: Tambor de Curticion.
Fuente: Investigadora

7. Escurrido

Una vez terminada la curticion al cromo se procede a colocar el cuero sobre
caballetes para evitar formacion de manchas de cromo y se deja en reposo 24
horas para obtener una coordinacion de la sal de cromo. Una vez pasada las 24

horas se traslada el cuero a la maquina escurridora.

Grafico N. 18: Proceso de Escurrido.
Fuente: Investigadora
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Grafico N. 19: Maquina Escurridora.
Fuente: Investigadora

8. Rebajado

En este proceso el cuero es trasladado hasta la maquina raspadora el objetivo
principal es conseguir una espesura uniforme, tanto en un cuero especifico como

en un lote de cueros.

La seleccion de la maquina de rebajar dependera del tipo de trabajo de la

curtiembre, de acuerdo al tamaio de los cueros a rebajar.

El grueso del rebajado determina el grueso final de los distintos tipos de

cuero, después del rebajado ya no se hace ninglin ajuste en relacion al grosor.

Para cueros que se utilizan en vestimenta se ajusta el espesor a 0.7mm o

0.8mm.

Grafico N. 20: Area de Rebajado.
Fuente: Investigadora
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9. Saneamiento

Aqui se hace una revision de las bandas liberandolas de hilachas que puedan

afectar en el proceso de recurtido.

10. Recurtido

Este proceso consta de los siguientes pasos:

e Neutralizado

En este momento del proceso se tiene un cuero curtido al cromo, escurrido

y rebajado que atn esta himedo.

Antes de comenzar la recurticion hay que neutralizar el cuero para hacer
posible que los recurtientes y colorantes penetren de forma regular en el cuero
y evitar sobrecargar la flor y con ello las consecuencias negativas, al mismo
tiempo con la neutralizacion se compensa las diferencias de ph entre pieles. Se
realiza con agua a 40 grados centigrados se coloca neutralizantes y

bicarbonato de amonio.

e Recurtido

Este paso se realiza con uno o mas productos quimicos como acrilicos y
rellenantes para completar el curtido o darle caracteristicas finales al cuero
que no son obtenibles con la sola curticion convencional, un cuero mas lleno,
con mejor resistencia al agua, mayor blandura o para favorecer la igualacion

de tintura.
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El recurtido es una de las operaciones mas importantes porque influye

directamente en el engrase, tefiido y acabado definiendo las caracteristicas

finales del cuero.

e Tenido

El tefiido consiste en conferirle al cuero una determinada coloracion

afiadiendo anilina, la tonalidad puede ser superficial, en parte del espesor o en

todo el espesor para mejorar su apariencia.El tefiido de cualquier cuero

requiere tomar en cuenta ciertos aspectos clave:

Las propiedades intrinsecas del cuero que se desea tefiir.

Las propiedades que debe tener el tefiido a realizar (tener mayor
penetracion, tefiido superficial, con buena igualacion, buena resistencia
al sudor, buena solidez a la luz, etc).

Las propiedades que tienen los colorantes que se van a emplear.

Donde va a ser usado el cuero.

e Engrasado

El engrase es el ultimo proceso en la fase acuosa o parte himeda en la

fabricacion del cuero, en este proceso se incorpora sustancias grasas para

obtener un cuero suave y flexible.

Las propiedades que se dan al cuero mediante el engrase son:

Blandura por la descompactacion de las fibras.

Flexibilidad porque la lubricacion exterma permite un menor
rozamiento de las células entre si.

Resistencia a la traccion y desgarro.

Alargamiento.
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e Humectabilidad.
e Permeabilidad al aire y vapor de agua.

e Impermeabilidad al agua.

Gréfico N. 21: Tambores del Area de Recurtido.
Fuente: Investigadora

11. Secado

En este proceso se transportan las bandas al area de secadopara ser extendidas
al aire libre, se considera el mejor secado ya que no exige para nada a la piel, el
cuero llega al equilibrio final en forma lenta, no usa energia eléctrica y mejora la
elongacion de la piel. La desventaja es que se necesita de gran espacio y lleva

mayor tiempo en comparacion con otros métodos.

Gréafico N. 22: Area de Secado.
Fuente: Investigadora
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12. Ablandado

Se golpea el cuero para ablandarlo durante un determinado tiempo segun la
utilizacion del mismo, esta operacion se realiza en una zaranda, posteriormente se
suaviza en la maquina ablandadora (rueda de ablandar). El ablandamiento es una
operacion que consiste en romper mecanicamente la adhesion entre las fibras
confiriéndole al cuero flexibilidad y blandura. La finalidad del mismo consiste
entonces en:

e Descomponer las fibras compactas durante el secado, esto hace que las fibras
que sufrieron retraccion vuelvan a sus posiciones originales.
e Promover una accion lubricante de los aceites de engrase instalados en la

estructura fibrosa.

Grafico N. 23: Area de Ablandado.
Elaborado por: Investigadora

Elaborado por: Investigadora

63



13. Secado en Toogling

El toggling consiste en el clavado del cuero en marcos metalicos de chapa
perforada con ganchos especiales y secado controlado; en consecuencia, una
unidad de toggling consiste en una cantidad de chapas perforadas colocadas en un
secador de temperatura y humedad controladas. El cuero se estira y se sujeta
mediante un numero de abrazaderas (ganchos especiales o toggles) que se
enganchan en las chapas. El toggling tiene la ventaja de permitir el secado de
grandes cantidades de cuero en un espacio relativamente pequefio; ademas,
durante el secado se estira el cuero. Tiene la desventaja de que resulta dificil

mantener y controlar condiciones de temperatura y humedad

&

Grafico N. 25: Maquina Toogling.
Elaborado por: Investigadora

[N 3 E Lo

Grafico N. 26: Area de Toogling.
Elaborado por: Investigadora
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14. Recorte

En esta operacion se retira pequefias partes totalmente inaprovechables con la
ayuda de cuchillas, eliminando marcas de secaderos de pinzas, zonas de borde

endurecidas, puntas o flecos sobresalientes.

Grafico N. 27: Area de Recorte.
Elaborado por: Investigadora

15. Esmerilado

Se somete a la superficie del cuero a una accidon mecanica de un cilindro
revestido de papel de esmerilar con esto se trata de homogenizar y mejorar el

aspecto del mismo eliminando defectos.

Grafico N. 28: Area de Esmerilado.
Elaborado por: Investigadora
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16. Desempolvado

Consiste en retirar el polvo de la lija de la superficie del cuero, esta operacion se

la realiza en una zaranda.

17. Acabado
En esta etapa se le da al cuero su apariencia final. Con la aplicacion del
acabado podemos conferir al cuero ciertas caracteristicas tales como: coloracion,

tacto, solidez al color y uniformidad, brillo, duracion, elegancia, asi como resaltar

mas la naturalidad del articulo.

En su aplicacion se realiza normalmente sobre la superficie de la flor del cuero,
con una mezcla de sustancias de naturaleza quimica variada, que mediante su
secado, forman una pelicula, la cual sera mate o brillante, transparente o turbia,
elastica la cual nos permitiran mayor elongacion del cuero 6 dura segun el articulo

deseado.

Hipotesis

La inadecuada distribucion de planta en el area de manufactura influye en el

desarrollo del proceso de produccion de cueros en la empresa teneria “INCA”S.A

Seifialamiento de Variables

Variable Independiente: Distribucion de Planta.

Variable Dependiente: Proceso de Produccidn.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Enfoque

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro del paradigma critico
propositivo por lo tanto tuvo un enfoque cuali-cuantitativo porque se realizara una
investigacion de todas las causas y factores referentes al tema del proyecto y la
informacion proporcionada servird de referencia para interpretarla con el sustento
cientifico y profesional con lo que se pretendioé solucionar el problema de distribucion

de planta en el area de manufactura en la empresa de curtiembres “Inca”S.A.

Modalidad Basica de la Investigacion

Investigacion Bibliografica — Documental

Se realizara una investigacion bibliografica - documental para poder obtener
informacién mas profunda con respecto a problemas similares, de esta manera se
recopilara informacion valiosa que servira como sustento cientifico del proyecto,
ampliando conceptualizaciones y criterios de diversos autores, de acuerdo a los

objetivos del proyecto.
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Investigacion de Campo

En el presente proyecto se aplicara la investigacion de campo, ya que los datos que
seran base de la propuesta se obtendran directamente de las fuentes primarias de la

empresa y en el lugar donde existe el problema.

Proyecto Factible

Es un proyecto factible porque busca solucionar un problema existente en el
contexto, respondiendo a necesidades e intereses de tipo industrial y tecnologico de la
industria de curtiembres del centro del pais, en este caso mejorando los tiempos de

recorridos de la materia prima.

Nivel o Tipo de Investigacion
Exploratorio
Se realiza una investigacion que permite conocer las caracteristicas actuales de

tiempos recorridos y flujo de materiales de la empresa de curtiembres “Inca”S.A.

sondeando de esta manera el problema dentro del contexto en el que se desarrolla.

Descriptivo

El proceso investigativo tendra un nivel descriptivo porque se analizara el
problema, estableciendo comparaciones, se clasificard elementos y procesos segun
como se desarrolla el problema y las dificultades por las que se encuentra

atravesando.
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Explicativo
Se llega a establecer la relacion de una variable con la otra y la incidencia que
tiene en la solucion del problema, descubriendo causa y efecto llegando de esta

manera a detectar factores que determinaron ciertos comportamientos que condujeron

a establecer el jpor qué? del problema.

Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion que sera objeto de estudio abarca el area administrativa y personal

del area de manufactura de la empresa de curtiembres “Inca” ubicado en la ciudad de

Ambato, contando con el siguiente nimero de personas:

Tabla N. 03: Poblacion y Muestra

Personas Numero
Administrativo 3
Obreros 11
Total 14

Elaborado por: Investigadora

Por ser un estrato pequefio la muestra con la que se trabaja, seratoda la poblacion

que representa el estudio.
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Recoleccion de Informacion

Plan de Recoleccion de Informacion

Para la recoleccion de la informacion se aplican encuestas a todo el personal de

Teneria Inca S.A entre los cuales constaban el personal obrero, administrativo y de

gerencia.
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Operacionalizacion de Variables

Tabla N. 04: Variable Independiente. Distribucioén de Planta.

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
instrumentos
La distribucion de planta es la s . . (Tiene bien definidas las Encuesta
rdenacion Fisica. - s . .
determinacién  del  mejor 0 Flujos de trabajo. actividades que desarrolla en su Cuestionario
. . . uesto de trabajo? i
ordenamiento posible de los - Tiposde P ! Observaciones
factores disponibles, la cual distribucion. (Cree usted que las materias primas Encuesta
orienta al ahorro de recursos, se encuentran disponibles y con una Cuestionario
esfuerzos y otras demandas, cercania  suficiente  para el
e . desarrollo del proceso?
para constituir un sistema P
productivo capaz de lograr los (Cree usted que la maquinaria se Encuesta
objetivos fijados. encuentra ubicada apropiadamente? Cuestionario
Observaciones
Ahorro de recursos. - Recursos (',Cuentg usted con tOd?.S las
: herramientas para realizar de forma Encuesta
trabajo? . .
adecuada su trabajo Cuestionario
(Tiene usted un control de la EnC}lesta.
produccién que realiza durante su Cuestlon.arlo
- Sistema. jornada laboral? Observaciones
Sistema Productivo. - Productivo. ‘ .
(Se implementa con frecuencia Encuesta
nuevas técnicas para mejorar el Cuestionario

proceso de produccion del cuero?

Elaborado por: Investigadora
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Tabla N. 05: Variable Dependiente. Proceso de Produccion.

Conceptualizacién Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
El proceso de producciones la | ., . . (Considera que los recorridos
AR . Técnica Recorridos. .
utilizacion de técnicas 'y que realiza el producto en Encuesta
procedimientos que se | Procedimientos. Tiempos. proceso son muy extensos? Cuestionario
encuentran interrelacionadas Observaciones
de forma dindmica con el fin (Considera que los recorridos
de transformar los elementos que usted realiza durante el Encuesta
de entradas en eclementos de proceso de manufactura del Cuestionario
salidas tras un proceso en el cuero son extensos? Observaciones
que se incrementa su valor
con el objetivo de  mejorar la
. Transformar Procesos de . . .
calidad del producto ¢(Existe un tiempo estandar para Encuesta
terminado. elementos. manufactura. el proceso que usted realiza? Cuestionario
(Considera que es necesaria una Encuesta
Calidad nueva distribucion de Cuestionario
ahdad. magquinaria y puestos de trabajo?
Calidad.

Elaborado por: Investigadora
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Procesamiento y Analisis de la Informacion

Plan que se Emplea para Procesar la Informacion Recogida

Lo primero que se realiza es la organizacion detallada de los resultados que
presentaron las encuestas, realizando el respectivo procedimiento y valoracion de
cada una de las respuestas de las preguntas planteadas en la encuesta. Con esto se
logré tener la informacion correctamente ordenada para su posterior analisis e

interpretacion.

Plan de Analisis e Interpretacion de Resultados
El analisis de los resultados se realiza con el siguiente procedimiento:

Se revisa la informacion recogida de las encuestas previamente planteadas;
analizando y obteniendo los resultados, con la respectiva tabulacion y graficos

adecuados, de los que se obtuvieron las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Analisis e Interpretacion de los Resultados de la Encuesta
Para llegar a conocer la distribucion de maquinaria, puestos de trabajo y el método
que se utiliza para la produccion de cuero en la actualidad; se determina la necesidad

de realizar una encuesta a todo el personal que labora en la empresa teneria Inca,

quienes comprenden obreros, personal administrativo y gerencia.

De la encuesta anteriormente mencionada se obtuvieron los siguientes resultados:
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1. ;Cree usted que las materias primas se encuentran disponibles y con una cercania

suficiente para el desarrollo del proceso?

Tabla N. 06: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 1

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 5 36%
No 9 64%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.

y N
Pregunta 1

m Si
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- J

Gréafico N. 29: Gréafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 1
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 36% menciona que la materia prima
si se encuentran disponibles y con la cercania suficiente en el desarrollo de cada una
de las actividades que realizan en su puesto de trabajo, mientras que el 64% restante
considera que los materiales no se encuentran disponibles en ciertas etapas del

proceso.

Interpretacion: Con los resultados obtenidos se puede dar cuenta que la materia
prima no se encuentra disponible y con la cercania suficiente en ciertas etapas del
proceso de produccion de cuero, debido a las distancias que existen entre los lugares
de almacenamiento de los materiales con los puestos de trabajo; dadas por la

deficiente ordenacion que existe en la empresa.
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2. ;Cree usted que la maquinaria se encuentra ubicada apropiadamente?

Tabla N. 07: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 2

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 6 43%
No 8 57%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.

a ™
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Grafico N. 30: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 2
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 43% considera que se encuentra
ubicada apropiadamente la maquinaria, mientras que el 57% restante menciona que

podria existir una mejor ubicacion de la misma.

Interpretacion: Con las respuestas obtenidas se puede apreciar que la maquinaria no
se encuentra ubicada apropiadamente en algunas etapas del proceso de produccion de
cuero, lo que provoca que los operarios adquieran un aislamiento innecesario entre su
puesto de trabajo y las maquinas a operar; impidiendo asi que los obreros, materiales

y maquinaria trabajen conjuntamente y con efectividad.
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3. (Existe un tiempo establecido por la empresa para el proceso que usted realiza?

Tabla N. 08: Cuadro estadistico porcentual de la pregunta 3

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 5 36%
No 9 64%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 31: Grafica estadistica porcentual de la pregunta 3
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 36% afirma que existe un tiempo
estandar para realizar sus actividades, mientras que el 64% restante menciona que no

se ha establecido por parte de la empresa un tiempo especifico para ejecutar su labor.

Interpretacion: Con las respuestas obtenidas se observa que el personal de la
empresa no cuenta con un tiempo establecido para realizar sus actividades lo que
conlleva al aumento del tiempo de fabricacion del cuero, incrementando los costos de

produccion provocando la disminucion de la productividad en la fabrica.
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4. ;Cuenta usted con todas las herramientas para realizar de forma adecuada su

trabajo?

Tabla N. 09: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 4

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 4 29%
No 10 71%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 32: Grafica estadistica Porcentual de la Pregunta 4
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuetada, el 71% considera que no posee las
herramientas adecuadas para realizar su trabajo, mientras que el 29% restante

menciona que si poseen los instrumentos necesarios para su labor diaria.

Interpretacion: Este dato demuestra que los trabajadores no cuentan con las
herramientas necesarias para realizar de forma adecuada su labor, impidiendo asi que
se desarrollen de manera ordenada las actividades, lo que conlleva a la disminucion

en la optimizacion de recursos.
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5. (Tiene usted un control de la produccioén que realiza durante su jornada laboral?

Tabla N. 10: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 5

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 7 50%
No 7 50%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 33: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 5
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacioén encuestada, el 50% afirma que si posee un control
de la produccion que realiza en su jornada laboral, mientras que el 50% restante

menciona que no cuentan con dicho registro.

Interpretacion: Los datos muestran que la mitad de los operarios cuentan con un
control de la produccion que realizan en su jornada laboral ayudando asi al buen
funcionamiento de la empresa y contribuyendo a la eficiencia de la misma, pero hay
que tomar en cuenta que la otra mitad impide el desarrollo en la fabrica al no poseer

un registro de la produccion que realiza durante el dia.
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6. ;Tiene bien definidas las actividades que desarrolla en su puesto de trabajo?

Tabla N. 11: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 6

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 9 64%
No 5 36%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 34: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 6
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 64% afirma que tienen bien
definidas las actividades que realizan en sus puestos de trabajo, mientras que el 36%

restante menciona que no poseen una actividad definida en la empresa.

Interpretacion: Los indicadores demuestran que es preciso definir y complementar
las actividades que se asigna a cada uno de los operarios para evitar pérdidas de

tiempo y distancias innecesarias que se crean al recorrer distintos puestos de trabajo.
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7. (Considera que los recorridos que realiza el producto en el proceso son muy
extensos?

Tabla N. 12: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 7

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 10 1%
No 4 29%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 35: Grafica estadistica Porcentual de la Pregunta 7
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 71% considera que los recorridos
que realiza el producto en el proceso son extensos, mientras que el 29% restante

menciona que no posee grandes recorridos el producto.

Interpretacion: Estos resultados sefialan que los recorridos del producto en el
proceso son extensos, lo que conlleva al aumentando en los costos de produccion al
no existir la minimizacion de la distancia a recorrer por el flujo de materiales entre

actividades.
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8. (Considera que los recorridos que usted realiza durante el proceso de manufactura

del cuero son extensos?

Tabla N. 13: Cuadro estadistico Porcentual de la Pregunta 8

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 6 43%
No 8 57%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 36: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 8
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 43% considera que realiza un
recorrido extenso en su puesto de trabajo, mientras que el 57% restante menciona que

no realiza un recorrido extenso en su lugar de trabajo.

Interpretacion: Los datos muestran que en la mayoria de actividades que se realiza
en cada uno de los puestos de trabajo no se recorre distancias considerables, pero
existe un porcentaje de obreros los cuales hacen un gran recorrido durante la
produccion de cuero lo que conlleva a aumentar la congestion y confusion de

materiales en el area de manufactura.
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9. ;Se implementa con frecuencia nuevas técnicas para mejorar el proceso de

produccion del cuero?

Tabla N. 14: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 9

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 6 43%
No 8 57%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 37: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 9
Elaborado por: Investigadora

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 43% considera que si se
implementan nuevas técnicas para mejorar el proceso de produccion, mientras que el

57% restante menciona que no se estan implementando nuevas técnicas de mejora.

Interpretacion: El resultado indica la necesidad de una mejora continua en los
procesos de produccion, debido a que la empresa se esta quedando limitada en la

utilizacion de técnicas y tecnologias antiguas de elaboracion de cuero.
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10. ;Considera que es necesaria una nueva distribucion de maquinaria y puestos de

trabajo?

Tabla N. 15: Cuadro Estadistico Porcentual de la Pregunta 10

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Si 12 86%
No 2 14%
Total 14 100%

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 38: Grafica Estadistica Porcentual de la Pregunta 10
Elaborado por: Investigadora.

Analisis: Del total de la poblacion encuestada, el 86% considera que es necesaria una
nueva distribucion de planta, mientras que el 14% restante menciona que no es

necesaria una nueva distribucion de planta.

Interpretacion: El personal considera que si es necesaria una nueva distribucion de
planta en el area de manufactura pues se mejoraria el funcionamiento de las
instalaciones lo que conllevaria a la minimizacioén de costos de fabricacion del cuero

aumentando asi la productividad en la empresa.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Después de haber realizado una investigacion detallada, se ha llegado a determinar

las siguientes conclusiones:

Los recorridos actuales en el proceso de manufactura en la empresa Teneria
Inca provocan demoras al existir distancias innecesarias en el flujo de
materiales, aumentando los tiempos de produccion, influyendo asi en la
cantidad y calidad de fabricaciéon que es capaz de lograr la organizacion

durante un periodo especifico.

La maquinaria no se encuentra ubicada apropiadamente en ciertas etapas del
proceso de manufactura del cuero, lo que provoca que los operarios adquieran
un aislamiento innecesario entre su puesto de trabajo y las maquinas a operar;
impidiendo la labor conjunta y efectiva entre los obreros, materiales y
magquinaria, asimismo en el drea de manufactura se puede observar claramente
que las materias primas y las herramientas de trabajo no se encuentran con
una cercania suficiente para el desarrollo de la fabricacion de cuero, lo que

conlleva al aumentando en los costos de produccion.
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La mayoria de quienes conforman la empresa Teneria Inca estan de acuerdo
en que una nueva distribucion de maquinaria y puestos de trabajo en el area de
manufactura favorecera al proceso de produccion del cuero, debido a que se
optimizard el flujo de materiales, se aprovechara la mano de obra, se
garantizara la salud y la seguridad de los trabajadores, se mejorara la calidad

del producto y se disminuira los costos de elaboracion.

Recomendaciones

Al poseer la empresa Teneria Inca una linea de produccion por pedido y semi-
artesanal se deberia tomar en cuenta la aplicacion de minimas distancias a
recorrer por el flujo de materiales entre actividades lo cual ayudaria
sustancialmente a la etapa de manufactura del cuero obteniendo productos en

menor tiempo y de muy buena calidad sin desperdicios de recursos.

Mejorar y actualizar la ordenacion de maquinaria en base a la utilizacion de
técnicas de recorrido y flujo de materiales en el proceso como también el uso
de software, para disminuir la desorganizacion de equipos y materiales en los
espacios del area de manufactura ayudando a la reduccion de recorridos de la

materia prima.

Es importante que la empresa Teneria Inca siga desarrollandose con nuevas
técnicas para el mejoramiento en el proceso de produccion del cuero; para lo
cual se recomienda la implementacion de la distribucion de planta en el area

de manufactura desarrollada en la propuesta.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Datos Informativos

Tema

“DISENO DE UNA DISTRIBUCION DE PLANTA PARA EL AREA DE
MANUFACTURA EN LA EMPRESA TENERIA INCA S.A”

Institucion Ejecutora: Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ingenieria en

Sistemas, Electronica e Industrial.

Beneficiarios: Investigador, Empresa “Teneria INCA” y los estudiantes de la FISEL

Ubicacion: Provincia Tungurahua, Cantéon Ambato, Parroquia Izamba, Avda.

Indoamérica Km 3 1/2.

Tiempo Estimado Para la Ejecucion: 6 meses

Equipo Técnico Responsable:

Investigadora

Tutor

Gerente y Jefe de planta

e Operarios
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Antecedentes de la Propuesta

Una vez propuesto el tema para el presente proyecto, se realiza una minuciosa
investigacion en las inmediaciones de la Empresa Teneria “INCA”, en donde se
puede comprobar que la distribucion de planta no es la mas adecuada en el area de
manufactura ya que existen una pérdida importante de tiempo en los recorridos entre
las distintas areas; lo cual conlleva a actividades que no le dan valor al producto, por
consiguiente la organizacion posee un ineficiente proceso en la fabricacion de cuero,
limitando de esta manera el desarrollo tanto de la produccion como de la empresa en

si.

Es importante mencionar que en la organizacion no se ha realizado ninguntipo de
estudio o trabajos que sean similares al que se ha propuesto, por lo que es devital
importancia la realizacion del presente proyecto, con el unico fin de mejorar el
proceso de manufactura del cuero con lo que se ayudara al mejoramiento y

crecimiento de la institucion.

Cabe destacar que tanto el personal obrero, administrativo y gerencial de la
empresa esta consciente que se necesita una mejor distribucion tanto de maquinaria
como de puestos de trabajo, ya que esto permite disminuir las actividades que no
agregan valor al producto, y asi lograr que la empresa pueda disminuir costos de

produccion.

Justificacion

Debido a la dinamica del mundo en el que vivimos y a la continua competencia
dentro de las industrias, es de suma importancia para las empresas estar en continua
busqueda de caminos hacia la reduccion de sus costos y aumento de la productividad,

en donde una importante herramienta para lograr esto es la distribucion en planta, ya
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que ésta proporciona mejoras en muchos aspectos, minimizar tiempos, espacios y

costes, asi como brindar un mejor funcionamiento de las instalaciones.

Con un nuevo diseno de distribucion de planta se puede disminuir sustancialmente
las actividades no productivas que muchas veces realizan los trabajadores en el
recorrido del proceso de manufactura del cuero,logrando de esta manera posicionar al

personal en otras actividades las cuales ayuden al mejoramiento de la empresa.

Uno de los principales beneficios de una nueva distribucion de planta radica en la
reduccion de costos en la produccion, debido a que se evita excesivas distancias a
recorrer por la materia prima, integrando a los obreros,maquinaria, materiales y
actividades auxiliares de modo que resulte el mejor compromiso entre todas las
partes, lo que logra una notable optimizacion de espacio que asimismo ayuda a la
ergonomia de los obreros, brindandoles un lugar adecuado para que organicen sus
utiles de trabajo, herramientas y demas, asi como la maquinaria, mesas, y cualquier
tipo de inmueble necesario para las actividades a desarrollarse, lo que hace que el
tema de investigacion sea de gran valor para el mejoramiento de la empresa “INCA”

S.A.

Ademas permite reducir o eliminar el material en proceso acumulado en los
puestos de trabajo, esto es posible gracias a que los mismos son ubicados de tal forma
que el producto en proceso fluye inmediatamente hacia la siguiente operacion, lo cual

permite la optimizacion del tiempo en la elaboracion del cuero.

Cabe destacar que tanto el personal obrero, administrativo y gerencia de teneria
“Inca” S.A esta consciente que se necesita una nueva distribucion de planta en el area
de manufactura, dado que la reduccion de recorridos en el proceso permite disminuir
las actividades que no agregan valor al producto ayudando a mejorar costos de

produccion.
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Es importante sefalar que la empresa cuenta con un area adecuada para realizar un
correcto disefio de distribucion de planta en el area de manufactura con una

factibilidad muy grande de implementacion del proyecto.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar la distribucion de planta para el area de manufactura en la Empresa Teneria

Inca S.A.

Objetivos Especificos

e Analizar una nueva distribucion mediante el método planeacion sistematica de
la distribucion (SLP).

e Determinacion de parametros requeridos por el software WinQSB.

e Aplicacion del software para la ubicacion automatizada de maquinaria.

e Determinacion de la mejor distribucidon mediante los resultados obtenidos de
las dos técnicas.

e Esquematizar la nueva distribucion de planta.

Analisis de Factibilidad
Econémica — Financiera

La propuesta planteada tiene factibilidad econdmica puesto que los lideres de la
empresa estan conscientes de las ventajas que se alcanzan con la reduccion de

tiempos en el proceso de manufactura del cuero razén por la cual estan dispuestos a

aportar con lo necesario para la futura implementacion del presente proyecto.
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Organizacional

La factibilidad organizacional de este proyecto es muy clara debido a que quienes
conforman le empresa Teneria Inca S. A., estan de acuerdo y muy conscientes de las
mejoras que se producirdn con una nueva distribucion de planta en el area de
manufactura, debido a que se optimizara la organizacion de la maquinaria, se
mejorara los tiempos de produccion del cuero, se disminuird el esfuerzo fisico de
cada trabajador. Es asi que este proyecto beneficiara tanto a los operarios como al

desarrollo de la empresa.

Cientifico — Técnica

La propuesta sobre la distribucion de planta en la empresa Teneria Inca S.A para
el mejoramiento en el proceso de manufactura del cuero es factible desde el punto de
vista técnico ya que los recursos que se utilizaran son de facil acceso y comprension,
ademas las personas involucradas en el proceso no tendrian inconveniente en
adaptarse a la nueva distribucion puesto que ésta se basa en el mismo proceso que

han venido realizando.

Ambiental

Es factible la propuesta debido a que la empresa se desarrollara en un ambiente
apto para la curticion de cueros puesto que la mayor parte de las operaciones del
proceso implica el uso de agua para la preparacion de bafios con ciertos productos
quimicos, asimismo los desechos solidos propios de la fabricacion del cuero tendran

una mejor disposicion en la nueva area de manufactura.
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Fundamentacion Cientifico — Técnica

Distribucion en Planta

Tomado de: Distribucion de planta (2011)

La planificacion de la distribucion en planta incluye decisiones acerca
de la disposicion fisica de los centros de actividad economica dentro de
una instalacion. Un centro de actividad economica es cualquier entidad
que ocupe espacio: una persona o grupo de personas, la ventanilla de un
cajero, una mdquina, un banco de trabajo o una estacion de trabajo, un
departamento, una escalera o un pasillo, etc. El objetivo de la
planificacion de la distribucion en planta consiste en permitir que los
empleados y el equipo trabajen con mayor eficacia. Antes de tomar
decisiones sobre la distribucion en planta es conveniente responder a
cuatro preguntas:

JQué centros deberdn incluirse en la distribucion? Los centros
deberan reflejar las decisiones del proceso y maximizar la productividad.
Por ejemplo, un drea central de almacenamiento de herramientas es mds
eficaz para ciertos procesos, pero guardar las herramientas en cada una
de las estaciones de trabajo resulta mds sensato para otros procesos.

¢ Cudnto espacio y capacidad necesita cada centro? Cuando el espacio
es insuficiente, es posible que se reduzca la productividad, se prive a los
empleados de un espacio propio e incluso se generen riesgos para la salud
y seguridad. Sin embargo, el espacio excesivo es dispendioso, puede
reducir la productividad y provoca un aislamiento innecesario de los
empleados.

JComo se debe configurar el espacio de cada centro? La cantidad de
espacio, su forma y los elementos que integran un centro de trabajo estin
relacionados entre si. Por ejemplo, la colocacion de un escritorio y una
silla en relacion con otros muebles esta determinada tanto por el tamaiio y
la forma de la oficina, como por las actividades que en ella se desarrollan.
La meta de proveer un ambiente agradable sedebe considerar también
como parte de las decisiones sobre la configuracion de la distribucion,
sobre todo en establecimientos de comercio al detalle y en oficinas.
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JDonde debe localizarse cada centro? La localizacion puede afectar
notablemente la productividad. Por ejemplo, los empleados que deben
interactuar con frecuencia unos con otros en forma personal, deben
trabajar en una ubicacion central, y no en lugares separados y distantes,
pues de ese modo se reduce la pérdida de tiempo que implicaria el hecho
de obligarlos a desplazarse de un lado a otro.

El proceso empieza manejando unidades agregadas o departamentos,
y haciendo, posteriormente, la distribucion interna de cada uno de ellos. A
medida que se incrementa el grado de detalle se facilita la deteccion de
inconvenientes que no fueron percibidos con anterioridad, de forma que
la concepcion primitiva puede variarse a través de un mecanismo de
realimentacion.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan diseiiadas
eficientemente para las condiciones de partida; sin embargo, a medida
que la organizacion crece y/o ha de adaptarse a los cambios internos y
externos, la distribucion inicial se vuelve menos adecuada, hasta llegar el
momento en el que la redistribucion se hace necesaria. Los motivos que
Jjustifican esta ultima se deben, con frecuencia, a tres tipos bdsicos de
cambios:

o FEn el volumen de produccion, que puede requerir un mayor
aprovechamiento del espacio.

e FEn la tecnologia y en los procesos, que pueden motivar un cambio
en recorridos de materiales y hombres, asi como en la disposicion
relativa a equipos e instalaciones.

o FEn el producto, que puede hacer necesarias modificaciones
similares a las requeridas por un cambio en la tecnologia.

(http://personales.upv.es/jpgarcia/LinkedDocuments/4%?20Distribucion%?20en%20pl
anta.pdf)
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Principios Basicos de la Distribucion en Planta

1. Principio de la Satisfaccion y de la Seguridad.

A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucion que haga el

trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores.

2. Principio de la Integracion de Conjunto.
La mejor distribucion es la que integra a los hombres, materiales, maquinaria,

actividades auxiliares y cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso

mejor entre todas estas partes.

3. Principio de la Minima Distancia Recorrida.

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite que la

distancia a recorrer por el material sea la menor posible.

4. Principio de la Circulacion o Flujo de Materiales.
En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién que ordene las areas de

trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en

que se transformen, tratan o montan los materiales.

5. Principio del Espacio Cubico.

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible,

tanto en horizontal como en vertical.
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6. Principio de la Flexibilidad.

A igualdad de condiciones sera siempre mas efectiva la distribucion que pueda ser

ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Costos en la Distribucion de Planta

La disposicion ideal de una planta deberia minimizar los costes totales o los costes
de funcionamiento a largo plazo. Esto incluye no solo los costes obviamente
afectados por la distribucion, como el movimiento de los materiales, sino también
gran cantidad de costes que es muy probable que no sean tomados en cuenta. Algunos

de los mas importantes costes que debemos considerar son los siguientes:

Movimiento de Materiales.

Este es con toda seguridad el mayor coste afectado directamente por la disposicion
de planta. Para minimizarlo, la planta debe estar lo mas mecanizada posible, evitando
manipulaciones manuales, tanto como lo permita la propia planta y los productos
afectados. El flujo de los materiales debe discurrir de manera regular desde la
recepcion y el almacenaje de las materias primas y semielaboradas hasta la entrega,

pasando por las operaciones de produccion.

Redistribucion y Ampliacion.

Si razonablemente puede preverse una ampliacién o un cambio de la distribucion

en el futuro.
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Utilizacion Economica del Espacio Disponible.
Los ingresos que se obtengan del funcionamiento de la planta deben pagar las
inversiones, la calefaccion, la iluminaciéon y el mantenimiento de cada metro

cuadrado de terreno disponible. Debemos minimizar las distancias entre maquinas y

partes del equipo y hacer el mejor uso de la altura del techo disponible.

Naturaleza de los Problemas de Distribucion de Planta

Estos problemas pueden ser de cuatro clases:

e Proyecto de una planta completamente nueva.
e Expansiono traslado a una planta ya existente.
e Reordenamiento de una distribucion ya existente.

e Ajustes menores en distribuciones ya existentes.

Intereses de la Distribucion de Planta

La distribucion en planta tiene dos intereses claros que son:

Interés Economico

Con el que persigue aumentar la produccion, reducir los costos, satisfacer al

cliente mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas.
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Interés Social

Con el que persigue darle seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.

Objetivos de la Distribucion de Planta

e Laintegracion de los factores pertinentes que afecten la distribucion.
e La utilizacion eficiente de la maquinaria, de la gente y del espacio de la

planta.
e Facilidad de expansion.
e Facilidad de reacomodo.

e Facilidad de adaptacion a los cambios de producto, de disefio, de requisitos de
venta y a las mejoras de los procesos.

e Una division clara o uniforme de las areas, en especial, cuando estan
separadas por muros, pisos, pasillos principales y similares.

e La distancia practica minima para trasladar los materiales, los servicios de
apoyo y a la gente.

e La secuencia para que el flujo de trabajo sea logico y las areas de trabajo estén
limpias, que cuenten con el equipo adecuado para el desecho, la basura y los
desperdicios.

e Comodidad para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias como
en las periodicas.

e Satisfaccion y seguridad para todos los empleados.

e En general, consiste en hallar la ordenacion mas econémica para el trabajo, al

mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los empleados.

En cualquier caso, los objetivos basicos que ha de conseguir una buena

distribucion en planta son:
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e Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensacion
de pertenecer a unidades distintas ligada exclusivamente a la distribucion en
planta.

e Circulaciéon minima. El movimiento de productos, personas o informacion se
debe minimizar.

e Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y
materiales es una exigencia en cualquier disefio de distribucion en planta.

e Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la distribucion en planta
como la necesidad de disefiar atendiendo a los cambios que ocurrirdn en el

corto y medio plazo en volumen y en proceso de produccion.

Distribucion de Planta por Proceso.

Segun BECERRA. (2013):

También llamada taller de empleos o distribucion funcional. Agrupa
mdquinas similares en departamentos o centros de trabajo segun el
proceso o la funcion que desempeiian. Por ejemplo, la organizacion de los
grandes almacenes responde a este esquema. El enfoque mds comun para
desarrollar una distribucion por procesos es el de arreglar los
departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal que
optimicen su colocacion relativa. Este sistema de disposicion se utiliza
generalmente cuando se fabrica una ampliagama de productos que
requieren la misma maquinaria y se produce un volumen relativamente
pequeiio de cada producto.
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Grafico N. 39: Distribucioén por Proceso
Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4100002/leccion
es/taxonomia/distribucionprocesos.htm

Caracteristicas

Esta distribucion es comun en las operaciones en las que se pretende
satisfacer necesidades diversas de clientes muy diferentes entre si.

El tamaiio de cada pedido es pequerio, y la secuencia de operaciones
necesarias para fabricarlo varia considerablemente de uno a otro.
Las maquinas en una distribucion por proceso son de uso general y
los trabajadores estan muy calificados para poder trabajar con ellas.

Ventajas

Menor inversion en mdquinas debido a que es menor la duplicidad.
Solo se necesitan las mdquinas suficientes de cada clase para
manejar la carga mdaxima normal. Las sobrecargas se resolverdan por
lo general, trabajando horas extraordinarias.

Pueden mantenerse ocupadas las maquinas la mayor parte del tiempo
porque el numero de ellas (de cada tipo), es generalmente necesario
para la produccion normal.

Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible asignar
tareas a cualquier maquina de la misma clase que esté disponible en
ese momento. Facil, adaptable a gran variedad de productos. Cambios
faciles cuando hay variaciones frecuentes en los productos 6 en el
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orden en que se ejecuten las operaciones. Facilmente adaptable a
demandas intermitentes.

e Los operarios son mucho mds habiles porque tienen que saber
manejar cualquier mdquina (grande o pequefia) del grupo, como
preparar la labor, ejecutar operaciones especiales, calibrar el trabajo,
y en realidad, tienen que ser mecdnicos mds simples operarios, lo que
proporciona mayores incentivos individuales.

o Los supervisores y los inspectores adquieren pericia y eficiencia, en
manejo de sus respectivas clases de mdquinas y pueden dirigir la
preparacion y ejecucion de todas las tareas en éstas mdquinas.

e Los costos de fabricacion pueden mantenerse bajos. Es posible que
los de mano de obra sean mads altos por unidad cuando la carga sea
mdxima, pero serdn menores que en una disposicion por producto,
cuando la produccion sea baja. Los costos unitarios por gastos
generales seran mds bajos con una fabricacion moderna. Por
consiguiente, los costos totales pueden ser inferiores cuando la
instalacion no estd fabricando a su maxima capacidad 6 cerca de ella.

e Las averias en la maquinaria no interrumpen toda una serie de
operaciones. Basta trasladar el trabajo a otra mdquina, si estd
disponible o altera ligeramente el programa, si la tarea en cuestion es
urgente y no hay ninguna mdquina ociosa en ese momento.

Desventajas

o Falta de eficiencia. Los lotes no fluyen a través del sistema productivo
de una manera ordenada.

o Es frecuente que se produzcan retrocesos.

o El movimiento de unos departamentos a otros puede consumir
periodos grandes de tiempo, y tienden a formarse colas.

o Cada vez que llega un lote a un nuevo centro de trabajo, suele ser
necesario configurar las mdquinas para adaptarlas a los
requerimientos del proceso particular.

o La carga de trabajo de los operarios fluctua con frecuencia, oscilando
entre las colas que se forman en algunas ocasiones y el tiempo de
espera se produce en otras.

e Sistemas de control de produccion mucho mas complicados y falta de
un control visual.

e Se necesitan mds instrucciones y entrenamiento para acoplar a los
operarios a sus respectivas tareas. A menudo hay que instruir a los
operarios en un oficio determinado.
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Cuando se Recomienda

e Cuando la maquinaria es costosa y no puede moverse facilmente.

e Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos.

e Cuando varian notablemente los tiempos de las distintas operaciones.
e Cuando se tiene una demanda pequeiia o intermitente.

El tipo de distribucion que se va a tomar en cuenta para el presente
trabajo de investigacion sera por proceso, la misma que ofrece varios
beneficios como se menciona en las lineas anteriores, es apropiada
implementar cuando se requiere realizar varias veces la misma operacion
sobre el material en proceso, ayuda a la optimizacion de maquinaria, en
vista de que el material sera el que pase por ella; ademds contribuye
notablemente a la variedad de productos finales obtenidos, de igual forma
a los lotes de produccion del mismo, entre otros, lo cual es favorable para
la elaboracion de calzado.

(http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4100002/lecciones/taxonomia

/distribucionprocesos.htm)

Estudio de una Distribucion de Planta

El estudio de una distribucion de planta se realiza en la siguiente forma:

1. Serecoge la informacion.

Se consideran los datos obtenidos y se plantean las distribuciones parciales.

Se plantea la distribucion general.

Sl e

Se comprueba la circulacion y se proyecta la distribucion definitiva.
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Planeacion Sistematica de la Distribucion de Muther

Un enfoque sistematico para la distribucion de planta desarrollado por Muther

(1973) se denomina planeacion sistematica de la distribucion (SLP). La meta

deSLPes localizar dos areas con alta frecuencia de interrelaciones logicas cercanas

una de la otra, usando un procedimiento de seis pasos:

1. Relaciones en la Grafica

En el primer paso, se establecen las relaciones entre las diferentes areas y se

grafican en una forma especial llamada diagrama de relaciones como se

observa en la grafica 41. Una relacion es un grado relativo de cercania,

deseada o requerida, entre distintas actividades, areas, departamentos, cuartos,

seguin lo determina el flujo de informacion (volumen, tiempo, costo, ruta) de

una grafica de recorrido o de manera mas cualitativa de las interacciones

funcionales o la informacion subjetiva. La grafica 40 muestra los valores de

las relaciones en una escala de 4 a-1, basado en las vocales que definen la

relacion por su nombre en inglés.

Calificacion de las relaciones PSD

Relacion Calificacion de cercania Valor Lineas de diagrama Color
Absolutamente necesaria A 4 E— Rojo
Especialmente importante E 3 Amarillo
Importante | 2 Verde
Ordinario 0) 1 Azul
(U) No importante U 0
(X) No deseable X -1 NG Café

Grafico N. 40: Clasificacion de las Relaciones SLP
Fuente: Niebel - Freivalds, (2009)
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Diagrama de relaciones Hoja 1 de 1

Proyecto: Construccion de nueva oficina Observaciones:

Planta: Dorben Consulting
Fecha: 6-9-99

Carta por: AF

Referencia:

Actividad : Area (pies?

Oficina de M. Dorben (DOR)

Oficina de Ingenieria (ING)

Secretaria (SEC)

Recepcién (REC)

Archivos (ARC)

Area de Copiado (COP)

Bodega (BOD)

Grafico N. 41: Diagrama de Relaciones
Fuente:Niebel - Freivalds, (2009)

2. Requerimientos de Espacio

En el segundo paso se establecen los requerimientos de espacio en pies o
metros cuadrados. Estos valores se pueden calcular con base en los
requerimientos de produccion extrapolados a partir de las areas existentes,
proyectados a futuro por expansiones, o fijos segun los estandares legales,
como el ADA o los estandares de arquitectura. Ademas de los metros
cuadrados, se describe el tipo y la forma del area, o puede ser importante la

localizacion respecto a los servicios requeridos.
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Diagrama de Relaciones de las Actividades

En el tercer paso se dibuja una representacion visual de las distintas
actividades. El analista comienza con las relaciones absolutamente
importantes (A) y usa cuatro lineas paralelas cortas para unir las dos areas.
Después procede a las relaciones E con tres lineas paralelas de cerca del doble
de longitud que las lineas A. Contintia este proceso con las relaciones I, O.
etcétera, aumentando el largo de las lineas e intentando evitar cruces y

confusiones como se observa en el grafico N. 42.

Para las relaciones no deseables, las dos areas se colocan tan lejos como
sea posible y se dibuja una linea quebrada (que representa un resorte) entre
ellas. (Algunos analistas pueden definir relaciones en extremo indeseables con

valor -2 y una linea quebrada doble).

Grafico N. 42: Diagrama Relacional de Actividades.
Fuente:Niebel - Freivalds, (2009)
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Distribucion Segun la Relacion de Espacio

Se crea la representacion del espacio y se dibujan las areas a escala en
términos de su tamafio relativo. Una vez que la distribucion se ve bien, se
comprimen las areas en un plano de la planta. Esto no es tan sencillo como se
oye y tal vez sea necesario usar plantillas. Ademas, se pueden hacer
modificaciones a esta distribucion debidas a requerimientos de manejo de
materiales (como la necesidad de localizar las areas de recepcion y envio
contra una pared exterior), de almacenamiento (quizd con acceso exterior
similar), de personal (una cafeteria o los sanitarios cercanos), de
caracteristicas de construccion (actividades de una grua en un area abierta; la

operacion del montacargas en la planta) y los servicios.

REC ALM
M.
DOR SEC COP
ARCH
ING

Grafico N. 43: Diagrama de Relacion en Tamaiio Relativo
Fuente: Niebel - Freivalds, (2009)
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5. Evaluacion de Arreglos Alternativos

Con las numerosas distribuciones posibles, es comun que varias parezcan
alternativas adecuadas. En ese caso, el analista debe evaluarlas para
determinar la mejor solucion. Primero, debe identificar factores que se
consideran importantes; por ejemplo, capacidad para una expansion futura,
flexibilidad, eficiencia del flujo, efectividad del manejo de materiales,
seguridad, facilidad de supervision, apariencia o estética y otros. Segundo,
debe establecer la importancia relativa de estos factores mediante un sistema
de ponderaciones, como la escala 0 a 10. Después, califica las altemnativas
segun satisfacen cada factor. Muther (1973) sugiere la misma escala de 4 a-1.
con 4 un resultado casi perfecto; 3. Especialmente bueno; 2, importante; 1,
ordinario o comun; 0, sin importancia, y -1, no aceptable. Cada calificacion se
multiplica por su ponderacion. Los productos de cada alternativa se suman y
el valor mas alto indica la mejor alternativa como se observa en la grafica N.

44,
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Planta: Dorben Cosulting A B C D E
3 o | Oficina de | Oficina de
Proyecto: A g Dorben Dorben :
Construccion de 5 |haciael |haciael
nuevas oficinas g sur este
[
=
Fecha: 6-9-99 <
Analista: AF
Calificaciones y calificaciones ponderadas ants o
Factor/consideracién Peso = 5 = = =
Aislamiento del personal 8 1 8 3 |24
Movimiento de suministros 4 3 12443 12
Recepcidn de visitantes 4 4 (16| 4 | 16
Flexibilidad 8 3 |24 2 |16
Totales 60 68

Grafico N. 44: Evluacion de Arreglos Alternativos (SLP)
Fuente: Niebel - Freivalds, (2009)

6. Distribucion Seleccionada e Instalacion

El paso final es implantar el nuevo método. El grupo Dorben Consulting
desea desarrollar la distribucion de un area nueva de oficinas. Existen siete
areas de actividad: la oficina de M. Dorben, la oficina de ingenieria (ocupada
por dos ingenieros), el area de secretarias, la recepcion y area de espera para

visitantes, el archivo, el area de copiado y el almacén.
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Grafico N. 45: Plano de DorbenConsulting
Fuente: Niebel - Freivalds, (2009)

Debido al elevado numero de factores que han de ser tenidos en cuenta a la hora
de disefiar una distribucion en planta y al enorme niimero de célculos y posibilidades
en los problemas de distribucion, la computadora juega un papel importante
facilitando el desarrollo de los célculos. Los programas desarrollados para asistir a la
distribucion en planta pueden utilizar criterios cuantitativos (debiendo ser
especificadas entonces las matrices de distancias e intensidades de trafico entre areas)

o cualitativos (en cuyo caso se utilizan escalas de prioridades de cercania)

Distribucion Asistida por Computador

Utilizacion de WinQSB

WinQSB es un sistema interactivo de ayuda a la toma de decisiones que contiene

herramientas muy utiles para resolver distintos tipos de problemas en el campo de la

investigacion operativa. El mismo esta formado por los mddulos siguientes:

108



. Analisis de muestreo de aceptacion (AcceptanceSamplingAnalysis)
. Planeacion agregada (4ggregatePlanning)

. Analisis de decisiones (DecisionAnalysis)

. Programacion dindmica (DynamicProgramming)

« Disefio y localizacion de plantas (FacilityLocation and Layout)

. Pronosticos (Forecasting)

. Programacion por objetivos (GoalProgramming)

. Teoria y sistemas de inventarios (InventoryTheory and System)

. Programacion de jornadas de trabajo (Job Scheduling)

. Programacion lineal y entera (Linear and integerprogramming)

. Procesos de Markov (MarkovProcess)

. Planeacion de Requerimiento de Materiales (Material RequirementPlanning)
«  Modelacion de redes (Network Modeling)

o  Programacion no lineal (Nonlinear Programming)

« PERT y CPM (PERT CPM)

. Programacion cuadratica (QuadraticProgramming)

. Cartas de control de calidad (Quality Control Chart)

. Sistemas de cola (QueuingAnalysis)

. Simulacion de sistemas de cola (QueuingAnalysisSimulation)

Instrucciones para la Utilizacion del Médulo FLL (Facility Location and
Layout)

Este modulo se utiliza solamente para resolver problemas de distribucion en
planta, aunque también permite solucionar problemas de localizacion y de balance de

lineas de montaje.

Para la resolucion de problemas de distribucion en planta el software utiliza un

método heuristico basado en el algoritmo CRAFT (Computerized Relative
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Allocationof Facilities Technique), el cual permite obtener la mejor redistribucion de
una planta existente a través de transposiciones sucesivas de sus departamentos o
unidades estructurales, hasta alcanzar el costo minimo de las interrelaciones entre

operaciones o departamentos.

En la grafica N. 46 se listan los iconos contenidos en la barra de herramientas del

programa con sus funciones especificas.

@l Probiema nuevo Mostrar analisis de distancia
Guardar como ILEI Grafico
 Imprimiy l@l Reloj

Atras/Salir Abrir
Copiar m Cortar

‘_"l Formato de numero Pegar

Alinear a ia derecha A‘ Ajuste de fuente
B ssinear a sa izquierda & resomver problema

centrar _ Mostrar grafico de iocalizacion
Qﬂ Ajustar aitura de la ceida . Mostrar grafico de iineas de DP
'g Ajustar ancho de Ia ceida . Ment de resultados
."Préx:‘ma iteracion lLTLI Calcuiador
o] Mostrar grafico de ia DP (=) Ayuda

Gréfico N. 46: fconos de la Barra de Herramienta de WinQSB
Elaborado por: Investigadora

Al ejecutar el modulo se visualiza la pantalla principal del software tal como se

muestra a continuacion:
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¥ Facility Location and Layout

ocation and Layout Graph/Chart

Grafico N. 47: Pantalla Principal del Mddulo FacilityLocation and Layout
Elaborado por: Investigadora

Introduccion del Problema de Distribucion en Planta
Primeramente se selecciona el comando New Problemen el menu File o

simplemente se hace clic en el icono correspondiente a Problema nuevo. El programa

muestra la siguiente ventana:

Problem Specification m

Grafico N. 48: Pantalla Ingreso de Datos WinQSB
Elaborado por: Investigadora
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Entrada de la Base de Datos

En la hoja de entrada de datos se debe introducir:

¢ El nombre de cada departamento (opcional).
e El flujo entre departamentos.
e El costo por unidad de distancia entre departamentos.

e La ubicacion de cada departamento en la distribucion inicial.

Una vez introducida la base de datos al programa, la ventana se visualizaria como
sigue:

& Functional Layout Information for Ejemplo HEH
1 : Location Fixed no

Department |Department | Location | To Dep. 1| To Dep. 2| To Dep. 3| To Dep. 4 | To Dep. 5(To Dep. 6/ Initial Layout in
Number Name Fixed | Flow/Unit| Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit | Flow/Unit| Cell Locations

1 A no 0 25/7.2  86/1.6 98/5 7913 0 (1.1)2.3)
2 B yes 7772 0 40/2 0 0 9272 (1.4)-(6.4)
3 C no 2874 1571.6 0 357012 69/3.1 31411 (1.5)-(3.6)
4 D no 40/3.2 80/3 7013 0 8425  14/0.6 (3.1)-(4.3)
5 E no 0 68/4.2  72/5.2  85/35 0 NN (5.1)-(6.3)
6 F no 65/3.5 42741 14701 69/3.2  76/2.9 0 (4.5)-(6.6)

Grafico N. 49: Ingreso de Informacion a la Base de Datos.
Elaborado por: Investigadora

Indicaciones para Correr el Programa

Para correr el programa luego de la entrada de la base de datos, se debe ejecutar el
comando Solve the problem en el meni Solve and Analyze. Seguidamente el
programa muestra una ventana en donde se selecciona un método apropiado para

resolver el problema de distribucion. Los métodos disponibles son:

o Two-way Exchange (Transposicion de dos departamentos): intercambia dos
departamentos a la misma vez.

o Three-way Exchange (Transposicion de tres departamentos):
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o Two-waythenthree-way Exchange (Transposicion de dos departamentos y luego
tres)

o Three-waythentwo-way Exchange (Transposicion de tres departamentos y luego

dos)

Si solamente se desea evaluar la distribucidén existente entonces se selecciona la
opcion EvaluatethelnitialLayoutOnly. En esta ventana debe especificar el tipo de

medida a utilizar, o sea, distancia rectangular, euclidea o euclidea al cuadrado.

Para visualizar el procedimiento paso a paso, o sea, iteracion por iteracion, se
activa la casilla Show the Exchange Iteration y luego ejecutar el icono
correspondiente a Proxima iteracion para acceder a iteraciones sucesivas hasta
encontrar la solucion final. En caso contrario el programa automaticamente mostrara

la solucion final.

Modelo Operativo

Analisis del Proceso de Produccion

La elaboracion de cuero en la empresa INCA ha tenido un ordenamiento de sus
areas de trabajo como maquinaria en base a la experiencia de las personas que dirigen
la misma; sin tomar en cuenta la optimizacion de espacio y tiempo que se puede

conseguir al tener una mejor ubicacion.

El proceso de produccion de cuero en la empresa Teneria Inca S.A consta de las
siguientes operaciones y transportes como se muestra en el grafico N. 50 a

continuacion:
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PIEL SALADA

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE FABRICACION DE CUERO E

CLASIFICACION Y PESO
DE PIEL (25 min)

TRANSPORTE TAMBOR DE
PELAMBRE (00,4944 min)

PELAMBRE (690 min)

TRANSPORTE AREA DE
DIVIDIDO (11,88 min)

DIVIDIDO EN BANDAS
(9,26 min)

TRANSPORTE A PISCINAS
(10,22 min)

REMOJO PISCINAS
(1440 min)

TRANSPORTE AREA DE
DIVIDIDO (12,87 min)

CONTEO Y PESO
(30 min)

TRANSPORTE TAMBOR
DE CURTIDO (0,49 min)

CURTIDO (805 min)

TRANSPORTE AREA
PERCHADO (10,53 min)

PERCHADO
(1440 min)

ESCURRIDO
(40 min)

TRANSPORTE AREA DE
RASPADO (13,74 min)

RASPADO (60 min)

TRANSPORTE AREA DE
INSPECCION (5,48 min)

INSPECCION

TRANSPORTE TAMBOR DE
RECURTIDO (1,032 min)

RECURTIDO (250 min)

TRANSPORTE AREA DE
SECADO (23,61 min)

SECADO (240 min)

TRANSPORTE ZARANADA
(12,57min)

SUAVIZAR ( 120 min)

ABLANDAR (100 min)

TRANSPORTE A TOOGLING

(6,322 min)

SECADO EN TOOGLING
(60 min)

RECORTE (51,6 min)

TRANSPORTE A
ESMERIL (5,28 min)

ESMERILADO (87 min)

TRANSPORTE A
ZARANDA(7,33 min)

DESEMPOLVADO
(20 min)

Grafico N. 50: Cursograma Analitico del Proceso de Fabricacion de Cuero.
Elaborado por: Investigadora
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Operacion 1: Se pesa y clasifica la piel en tipo A,B o C si es grande, mediana o
pequeia respectivamente.

Transporte 1: Se transporta la piel hacia el tambor de Pelambre.

Operacion 2: En el tambor se realiza un remojo para retirar las impurezas de las
pieles tales como: lodo, sangre, etc, posteriormente se efectia el pelambrado
afiadiendo los quimicos necesarios.

Transporte 2: Se trasladan las pieles manualmente hacia el 4rea de dividido.
Operacién 3: Se divide la piel en dos bandas esta es una operacion manual que
realiza el operario capacitado.

Transporte 3: Se transportan las bandas al area de remojo, cuenta con 3 piscinas
seguidas como se muestra en el anexo 1.

Operacion 4: Se remojan las bandas durante 24 horas.

Transporte 4: Se transporta las bandas al area de dividido para posteriormente ser
trasladadas fuera de la empresa donde son maquinadas en una operacion donde se
divide las bandas en piel y flor.

Operacion 5: Se cuenta y pesa las bandas ademas se clasifican para su posterior
utilizacion.

Transporte 5: Se transportan las bandas al tambor de la operacion de curtido.
Operacion 6: Se curte el cuero en el tambor afiadiendo sales de cromo se realiza esta
operacion para impedir la putrefaccion del cuero después de la curticion se conoce a
la piel como wet blue.

Transporte 6: Se traslada las bandas wet blue hacia el area de perchado, se deja
reposar el curo en caballetes para que el curtiente se fije mejor.

Operacién 7: Se dejan perchadas las bandas para mejorar su apariencia, en esta
operacion se fijan los quimicos a las bandas de forma homogénea.

Operacion 8: Se escurren las bandas una por una por medio de mecanizado en la
maquina escurridora, dejandolas con un grado bajo de humedad.

Transporte 7: Se trasladan las bandas al area de raspado.
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Operacién 9: En esta operacion se consigue un espesor uniforme para las bandas
mediante la maquina raspadora, cuero que se utiliza para vestimenta se deja en
espesor de 0.7 a 0.8 mm.

Transporte 8: Se trasladan las bandas hacia el 4rea de inspeccion.

Inspeccién 1: Se revisa los extremos de cada banda para comprobar que no se
encuentren con hilos y esto pueda afectar a la siguiente operacion.

Transporte 9: Se transportan las bandas hacia los tambores de recurtido.

Operaciéon 10: Se procede al recurtido afiadiendo quimicos y finalmente dandole el
color que sea necesario a las bandas, en esta operacion se confiere al cuero
propiedades especiales como son: resistencia a la traccion y al desgarro,
permeabilidad al vapor de agua entre otras.

Transporte 10: Se transportan manualmente las bandas hacia el area de secado.
Operaciéon 11: Se extienden las bandas en toda el area considerada para esta
operacion y se deja secar al aire libre.

Transporte 11: Se transportan las bandas hacia la zaranda.

Operacién 12: Se procede a ablandar el cuero mediante golpes que se dan en el
tambor (zaranda).

Operacion 13: Consecutivamente se suavizan una a una las bandas en la maquina
ablandadora esta operacion proporciona al cuero flexibilidad y blandura.

Transporte 12: Se transportan las bandas hacia el de secado en toogling.

Operacion 14: Se clavan los cueros en marcos metalicos del horno y se procede a
secar a una temperatura controlada por los operarios, en esta operacion las bandas
adquieren una superficie lisa y se elimina la humedad por completo.

Operaciéon 15: Se recortan los extremos de las bandas que han sido afectadas por el
enclavamiento de la anterior operacion.

Transporte 13: Se transportan manualmente las bandas hacia el area del esmeril.
Operacién 16: Se somete a la superficie del cuero a una accidon mecanica de un
cilindro revestido de papel de esmerilar con esto se trata de homogenizar y mejorar el
aspecto del mismo eliminando defectos.

Transporte 14: Se transportan las bandas hacia la zaranda.
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Operacion 17: Se sacuden en la zaranda las bandas dejando caer el polvo que se crea
en la operacion de esmerilado, asi también se procede a ablandar por ultima vez el
cuero en un tiempo determinado segiin su posterior utilizacion ya sea para zapatos o

vestimenta..

Preliminares de la Distribucion Actual

La planta actualmente se encuentra distribuida como se indica en el anexo 2. Tiene
caracteristicas definidas de una distribucion por proceso, en vista de que las maquinas
son costosas, fijas y siguen una secuencia logica del proceso ademas los trabajadores
se encuentran calificados para operarlas, igualmente los productos que se fabrican son

similares pero no idénticos y la demanda del producto es intermitente.

Es notable observar que no ha existido un analisis de las areas donde es esencial la
cercania entre procesos y que deben colocarse en sitios estratégicos a fin de que el
acceso sea facil y sobre todo se disminuya la distancia recorrida para cada uno de los

operadores.

Asimismo hay que aclarar que la empresa cuenta con el area suficiente en el sector
del parque industrial para implementar la distribucion mas adecuada que se presente

en la propuesta.
Para la determinacion de la nueva distribucion se utilizara dos procesos como son:

- Planeacion Sistematica de la Distribucion de Muther (PSD) o Systematic
Layout Planing (SLP).
- Software WinQSB.
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Desarrollo del Método Planeacion Sistematica de la Distribucion de Muther
(PSD) o Systematic Layout Planing (SLP) para la empresa INCA S.A.

Este método requiere de los siguientes pasos:

1. Relaciones en la Grafica

Se realiza el diagrama de relaciones segin el grado de cercania requerida

entre las distintas areas de produccion y las razones para designar la

calificacion, este grafico esde doble entrada como se puede observar en la

graficaN. 51 y 52.

La calificacion de las relaciones se encuentra asignada en una escala de 4 a -1

fundamentada en las vocales que definen la relacion por su nombre como se

observa en la tabla N. 15.

Tabla N. 16: Valores de las Relaciones en una Escala de 4 a -1.

CALIFICACION
RELACION DE VALOR | LiNEA DE DIAGRAMA COLOR
CERCANIA
Absolutamente necesaria A 4 — -
Especialmente importante E 3 Amarillo
Importante I 2 Verde
Ordinario (0] 1
No importante U 0
No deseable X -1 NN

Elaborado por: Investigadora

La grafica N. 51 muestra la relacion que existe entre las distintas areas de

produccion considerando que entre las operaciones de pelambre, curtido y recurtido

deben tener relacion A, Ee I por la disposicion que se emplea para el llenado de

tambores.
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La grafica N. 52 muestra la relacion que existe entre las distintas areas de
produccion considerando que la operacion de recurtido no es importante que tenga
una relacion de cercania con las operaciones de pelambre y curtido.

También se debera tomar en cuenta que el requerimiento de espacio para la futura
proyeccion es el mismo pues en los cinco anteriores afios no se ha incrementado la

produccion.

Se considera para las dos opciones como relacion no deseable (X) entre el area de
peso y conteo con el area de toogling ya que no existe relacion alguna por ser areas
especificas para el inicio y fin del proceso ademas de utilizar en el area de toogling

magquinaria que no puede ubicarse en espacios humedos.

A continuacion se presenta el listado de razones para la calificacion de la relacion

de areas entre si.

Tabla N. 17: Listado de Razones para la Calificacion

CODIGO DE RAZONES
Mismo personal 1
Utilizacion  de  equipos )
comunes
Mism(? lugar en el proceso 3
operativo
Por control 4
Por conveniencia 5
Por seguridad 6

Elaborado por: Investigadora.
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Grafico N. 51: Relacion de AreasOpcién #1

Elaborado por: Investigadora
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Grafico N. 52: Relacion de Areas Opcion #2

Elaborado por: Investigadora
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. Diagrama de Relaciones de las Actividades

Posteriormente se realiza la grafica de relaciones de las distintas areas, se
inicia por representar las relaciones absolutamente importantes (A) y
utilizando cuatro lineas paralelas con una longitud corta se unen las areas,
consecutivamente se procede a las relaciones (E) con tres lineas paralelas de
aproximadamente el doble de longitud que las A, se continiia el proceso con
las relaciones I, O, aumentando la longitud de las lineas evitando cruces y
confusiones como se puede observar en las graficas N. 53 y 54

respectivamente.

(4 )
5o/
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(14 —= x
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b=/ o,
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/ X {\1 /.‘ ( 16 \
N [\ D N
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Grafico N. 53: Diagrama de Relacion de Actividades Opcion #1
Elaborado por: Investigadora
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Gréafico N. 54: Diagrama de Relacion de Actividades Opcion#2

Elaborado por: Investigadora

3. Distribucion Segun la Relacion de Espacio.

Se realiza una representacion del espacio dibujando las areas a una escala

relativa como se muestra en el grafico 55 segin la propuesta #1

distribucion de planta, asi también se realiza el mismo procedimiento para la

opcion #2 como se observa en el grafico 56. Tomando en cuenta todos los

espacios necesarios en el proceso de produccion.

Posteriormente se distribuye las areas como se observa en los graficos 57 y 58
para la opcion #1 y #2 respectivamente, segin el espacio que se ha

considerado para la nueva planta productora de cuero la cual consta de 803 m”

dispuestos en un area rectangular de 31.5m x 25.5m
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Gréafico N. 55: Distribucion Segun la Relacion de Espacio Opcion #1
Elaborado por: Investigadora
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Gréafico N. 56: Distribuciéon Segun la Relacion de Espacio Opcion #2
Elaborado por: Investigadora
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Grafico N. 57: Distribucion Segun la Relacion de Espacio Opcion #1

Elaborado por: Investigadora
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Grafico N. 58: Distribucion Segun la Relacion de Espacio Opcion #2

Elaborado por: Investigadora
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Como se puede observar la opcion #1 se excede en el total de area disponible
para la nueva distribucion de planta con 35m’ lo que se compensaria
disponiendo las areas de ablandado (13) y zaranda (12) de forma vertical

alcanzando un total de 35.1m x 22.6m.

4. Evaluacion de Arreglos Alternativos.

Se realiza una evaluacion con las dos alternativas que se han propuesto
considerando los siguientes aspectos: capacidad para expansion futura,
flexibilidad, eficiencia de flujo, efectividad en el manejo de materia prima,
seguridad, facilidad de supervision, apariencia o estética, integracion de
procesos principales, eficiencia de maquinaria, distancia practica minima para
trasladar materiales, para los cuales se ha establecido un sistema de
ponderacion considerando su importancia como se puede observar en la tabla

N. 18.

Tabla N. 18: Aspectos de Ponderacion.
ASPECTOS PONDERACION

CAPACIDAD PARA EXPANCION FUTURA

FLEXIBILIDAD

EFECTIVIDAD EN EL MANEJO DE MATERIA PRIMA

SEGURIDAD

FACILIDAD DE SUPERVISION

APARIENCIA O ESTETICA

INTEGRACION DE PROCESOS PRINCIPALES

EFICIENCIA DE LA MAQUINARIA

DISTANCIA PRACTICA MINIMA PARA TRASLADAR MATERIALES

B

0| O 0| W| 1| 4| 0O O

Elaborado por: Investigadora.
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Asimismo se ha determinado la tabla #19 de valoracion para calificar segin
satisface a cada aspecto nombrado anteriormente segun se menciona en el

libro Ingenieria Industrial de los autores Niebel — Freivalds.

Tabla N. 19: Valoracion para Aspectos de Ponderacion

VALORACION
RESULTADO CASI PERFECTO 4
ESPECIALMENTE BUENO 3
IMPORTANTE 2
ORDINARIO O COMUN 1
SIN IMPORTANCIA 0
NO ACEPTABLE -1

Elaborado por: Investigadora

Consecutivamente se multiplica su calificacion por su ponderacion, los productos

de cada alternativa se suman como se puede observar en la tabla N. 20.
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Tabla N. 20: Resultados de Analisis de Ponderacion.

EMPRESA: TENERIA INCA é
PROYECTO: DISTRIBUCION DE PLANTA Z 4 OPCION A OPCION B
FECHA: 01 de septiembre de 2013 E
ANALISTA: PATRICIA AGUAYSA <

ASPECTO / CONSIDERACION PESO A o Ay ACIONES
CAPACIDAD PARA EXPANCION FUTURA 4 1 4 1 4
FLEXIBILIDAD 6 2 12 3 18
ﬁgﬁ,’{lVIDAD EN EL MANEJO DE MATERIA 8 3 24 3 24
SEGURIDAD 7 3 21 4 28
FACILIDAD DE SUPERVISION 5 2 10 3 15
APARIENCIA O ESTETICA 3 2 6 3 9
INTEGRACION DE PROCESOS PRINCIPALES 8 3 24 3 24
EFICIENCIA DE LA MAQUINARIA 6 3 18 3 18
DISTANCIA PRACTICA MINIMA PARA 8 3 24 4 32
TRASLADAR MATERIALES

TOTALES 143 172

Elaborado por: Investigadora
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5. Distribucion Seleccionada e Instalacion

Finalmente se ha tomado la opcion B como mejor distribucion para la

empresa teneria Inca la cual se puede observar en el anexo 3 segun el método

(SLP).

Diseiio Asistido por Computadora

Para la realizacion de este método se utiliza el software WinQSB para lo cual se

requieren los siguientes pasos:

a. Calcular tiempo de transporte entre cada operacion en el proceso de
produccion de cuero.

b. Con el dato anteriormente conocido se procede a hacer el calculo del costo
de mover la materia prima de un proceso a otro, en base al sueldo que
percibe cada operario en vista que ellos son los que realizan los
transportes.

c. Para las coordenadas respectivas se traza una cuadricula sobre el plano
actual, de tal forma que se pueda obtener ejes de cada uno de los procesos

de produccion.

a. Calculo del Tiempo de Transporte entre cada Proceso

Se ha tomado los tiempos de transporte entre cada proceso para un lote de 100
pieles que es el nimero de bandas con las que se inicia la produccion,
posteriormente se divide cada piel por la mitad quedandonos finalmente 200
bandas elaboradas, entre cada proceso se transportan las bandas en distinto

numero segun el peso, asi puede ser de una en una de dos en dos, etc.
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En el primer transporte entre el area de clasificacion y pelambre las bandas
son trasladadas en carretillas es el Unico transporte que se ayuda de una
herramienta, pues los demds son realizados por los operarios sin ningun

apoyo de un instrumento de trabajo.

El nimero de veces que se transporta el total de la carga es la division entre el
# de bandas para el # de bandas a transportar segiin se muestra en la tabla N.

21.

El tiempo se ha tomado segiin cronémetro y éste se ha multiplicado por el
numero de veces que se transporta el total de la carga hallando asi el tiempo

total entre cada proceso.

A continuacion se muestra en la tabla el tiempo de transporte de materia

prima entre cada proceso
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Tabla N. 21: Tiempos de Transporte de Materia Prima.

TIEMPO DE TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA

# BANDAS # DE VECES QUE SE TIEMPO
AREAS A TRANSPORTAR # DE BANDAS | A TRANSPORTAR | TRANSPORTA EL TOTAL | TIEMPO (min) | TOTAL (min)
DE LA CARGA

1 | Clasificacion - Pelambre 100 25 4 0,1236 0,4944
2 | Pelambre - Dividido 100 100 0,1188 11,88
3 | Dividido - Remojo 200 100 0,1022 10,22
4 | Remojo - Dividido 200 100 0,1287 12,87
5 | Clasificacién - Curtido 200 50 4 0,1242 0,4968
6 | Curtido - Perchado 200 2 100 0,1053 10,53
7 | Perchado - Escurrido 200 7 29 0 0
8 | Escurrido - Raspado 200 7 29 0,4738 13,7402
9 | Raspado - Inspeccidn 200 5 40 0,1372 5,488
10 | Inspeccidn - Recurtido 200 50 4 0,258 1,032
11 | Recurtido - Secado 200 5 40 0,5903 23,612
12 | Secado - Zaranda 200 8 25 0,5027 12,5675
13 | Zaranda - Ablandadora 200 7 29 0 0
14 | Ablandadora - Toogling 200 8 25 0,2528 6,32
15 | Toogling - Recorte 200 1 200 0 0
16 | Recorte - Esmerilado 200 8 25 0,211 5,275
17 | Esmerilado - Desempolvado 200 10 20 0,3667 7,334

Elaborado por: Investigadora.
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b. Calculo del Costo de Mover el Material

Para éste costo se considerara el sueldo del trabajador en vista de que son los
operarios quienes realizan los transportes de proceso a proceso. Para calcular
la hora de trabajo en dolares de los operarios se realiza los siguientes calculos:
Cada trabajador recibe 320 dolares mensuales por su labor.

Calculo en doélares que percibe anualmente el operario:

dolares

320 doblares *12 meses= 3840

afio

Calculo de horas trabajadas en un afio por el operario:

. horas
Trabaja 48 ———
semana
semanas

afo

horas % semanas _ horas
48 semana 48 afno 2304 afio
Finalmente:
3840 dé:l% délares
=1.67——
2304 horas hora

afio

A continuacion se hace el calculo respectivo del costo de mover un lote de

100 pieles tomando como origen cada proceso:

Clasificacion — Pelambre

dolares hora
Costo Lote = 1.67— x 0.00824
hora lote

dolares

Costo = 0.01376
lote
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Pelambre - Dividido

délares hora
Costo Lote = 1.67 x (0.198
hora lote
dolares
Costo = 0.33066 ———
lote
Dividido - Remojo
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x(0.1703
hora lote
dolares
Costo =0.2844 —
lote
Remojo - Dividido
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x 0.2145
lote
dolares
Costo = 0.358215 ——
lote
Clasificacion - Curtido
dolares hora
Costo Lote = 1.67 * 0.00828
hora lote
dolares
Costo =0.013827 ——
lote
Curtido - Perchado
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x 0.1755
hora lote
dolares
Costo =0.2931 ———
lote
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Escurrido - Raspado

délares hora
Costo Lote = 1.67 x (0.229
hora lote
dolares
Costo = 0.3824 ——
lote
Raspado - Recurtido
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x (0.1087
hora lote
dolares
Costo =0.1815 —
lote
Recurtido - Secado
dolares hora
Costo Lote = 1.67 * 0.3935
hora lote
dolares
Costo = 0.6571 —
lote
Secado - Zaranda
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x 0.2095
hora lote
dolares
Costo = 0.3499 ——
lote
Ablandadora - Toogling
dolares hora
Costo Lote = 1.67 x 0.1053
hora lote
dolares
Costo =0.1759 ——
lote
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Recorte - Esmerilado

dolares hora
Costo Lote = 1.67— % 0.0879
hora lote
dolares
Costo = 0.1468 ——
lote
Esmerilado - Zaranda
dolares hora
Costo Lote = 1.67—— % (0.1222
hora lote
dolares
Costo =0.2041 —
lote

Dados los célculos anteriores obtenemos la siguiente tabla resumen:

Tabla N. 22: Costo de Mover 100 Pieles Tomado como Origen Cada Proceso.

Operacion -

Origen del transporte ~ Costo$/lote
Clasificacion 0.0138
Pelambre 0.3307
Dividido 0.2844
Remojo 0.3582
Clasificacion 0.0138
Curtido 0.2931
Escurrido 0.3824
Raspado 0.1815
Recurtido 0.6571
Secado 0.3499
Ablandado 0.1759
Recorte 0.1468
Esmerilado 0.2041

Elaborado por: Investigadora

Para determinar los transportes realizados en el desarrollo del proceso de manufactura
del cuero se realiza la siguiente tabla:
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Tabla N. 23: Cuadro de Doble Entrada para Costos de Moverun Lote de 100 Pieles

A

Columnaf ~ CLASIFICACION PELAMERE DIVIDIDO REWOJO CLRTIDO PERCHADO ESCURRIDO RASPADO RECURTIDO SECADO ZARANDA ABLANDADO TOOGLING RECORTE ESWERILADO

CLASFICACION| - 00138 00138
PELAMBRE - | 030
DVIDIDO :
RENOLO0 03582
CURDO - | 0
PERCHADO .
ESCURRDO : 0,384
RASPADO :
RECURTIDO
SECADO
ZARANDA
ABLANDADO - 01759
TO0GLNG :
RECORTE : 0,1468
ESMERLADO 0,241 -

0,284

Ot

0,815

06471

03499

Elaborado por: Investigadora
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Con esta tabla se completa la primera parte de la informacidon necesaria para ser
ingresada en el software WinQSB, consecutivamente para determinar las coordenadas
en las que se encuentran ubicadas las distintas maquinas y sus respectivas areas se
realiza una cuadricula sobre el plano actual distinguiendo niimero de filas y columnas

como se muestra en el anexo 4.

Al definir las filas y columnas se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Usar la unidad mas grande posible, esto reducira los nimeros totales de filas y
columnas y por consiguiente reducira el tiempo de coéOmputo para los
intercambios.

e Generalmente, la unidad apropiada para definir una fila y una columna
corresponderd al comun denominador entre las dimensiones horizontales y

verticales para cada departamento.

La fila y columna deben tener la misma escala, de otra manera los valores de

distancia procesados pueden ser incorrectos.

Una vez obtenido los datos de costos y coordenadas procedemos a ingresarlos en

el software WinQSB.

Ingreso de Datos en el Software WinQSB

Para el ingreso de datos seguimos los siguientes pasos:

a. En el menu inicio seleccionamos el programa WinQSB, posteriormente se

despliegan las opciones de las cuales escogemos il BRI

que es la que nos ayudara a escoger la distribucion mas adecuada para la

empresa objeto de estudio.
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@ Juegos » m Linear and Integer Programming
y Paint @ Oracle ¥M VirtualBox Guest Additions 4 MarKov Process
. Asistencia remota [ material Requirements Planning
“ MSN @ Internet Explorer E Network Modeling
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Reproductor de Windows v . i o
Media () Outlook Express B rerT_cPm
Reproductor de Windows Media "4 Quadratic Programmin
l@ Paseo por Windows XP e X . Qu 9 v
';‘ Windows Messenger . Quality Control Chart
(B) Asistente para transferenciall @) windows Movie Maker [I3 Queuing Analysis
de archivos y configuracio.. | =
B WinQSB

Queuing System Simulation

Todos los programas B s

Grafico N. 59: Acceso al Software WinQSB
Fuente: Investigadora

b. Al ejecutar el mddulo se visualiza la pantalla principal del software como se

muestra a continuacion:

8 Facility Location and Layout

Grafico N. 60: Pantalla de Inicio del Mddulo (FacilityLocation and Layout)
Fuente: Investigadora
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c¢. Para iniciar un nuevo programa damos clic en el icono

un cuadro de dialogo en el que se procede a llenar cada una de las casillas de

la ventana:

ProblemType (Tipo de problema): en este caso hacemos clic en la
opcion FunctionalLayout.

ObjectiveCriterion (Criterio de la funcion objetivo): en funcion de
las caracteristicas del problema se ha escogido la opcion de
minimizacion.

ProblemTitle (Titulo del problema): se identifica el problema como
Teneria Inca.

Number of Funcional Department (Numero de departamentos
funcionales).

NumberRows in LayoutArea (Numero de filas en el area de
distribucion).

NumberColumns in LayoutArea (Numero de columnas en el area de

distribucion).

Como se puede observar en el grafico N.61 a continuacion:

Problem Specification E

Grafico N. 61: Ingreso de Datos Iniciales
Fuente: Investigadora
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d. Posteriormente aparece una pantalla similar a la interfaz del software Excel,
como se puede observar en la grafica N. 62, donde se debe tener las siguientes

consideraciones para el ingreso de la base de datos:

e Se utiliza la tecla tab para desplazarse por la hoja de entrada de datos,
se puede también seleccionar las celdas haciendo clic.

e De ser necesario mantener un area o un departamento en una posicion
fija debido a las caracteristicas propias del proceso productivo que

3

tiene en planta, se escribird “yes” en la celda correspondiente a la
columna con la etiqueta Location Fixed, el programa pondra “no” por
defecto en el resto de los departamentos.

e Se introduce el flujo y el costo por unidad de distancia en el formato
“flujo/costo unitario”. Si el costo unitario no se introduce entonces se
asume el dato como wunidades de flujo. Por ejemplo, "120/3.2"
representa que el flujo entre dos departamentos es 120 y el costo por
unidad de distancia es 3.2; por tanto "37.5" representa que el flujo
entre dos instalaciones es 37.5 y que el costo por unidad de distancia
esl.

e Se ingresa la ubicacion de cada departamento en la distribucion actual
en el siguiente formato:

(2,4) representa la celda: fila 2, columna 4.
(3,4)-(5,7) representa el area rectangular comprendida entre las filas 3
y 5y las columnas 4 y 7.

e (optativo) Se usa las ordenes del ment para cambiar el nombre del

problema, el criterio objetivo, se puede cambiar los nimeros de filas,

columnas y agregar o anular los departamentos.
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P8 Facility Location and Layout IEE
File Edt Format Solveand Analyze Resuks LUtiities Window WinQSE Help
™. DISTRIBUCIGN TENERIA INCA -[o]
[1: To Dep. 2 Flow/Unit Cost 100/0.000138
D D | Location|  To Dep. 1 To Dep. 2 ToDep. 3 ToDep. 4 ToDep. 5 ToDep. 6 ToDep. 7 ToDep. 8 ToDep. 9 ToDep.10 | ToDep.11 | To
Number Name I Fixed | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow.
1 ASIFICADO| No 0;_100/0.000138 100/0.000138
2 PELAMBRE No| 0_100/0.003307
3 DIVIDIDO| No| 0| 100/0.002844
4 REMO0JO No 100/0.003582 0
5 CURTIDO| No| 0 200/0.002931
6 |PERCHADO| Mo 0 0
7 :SCURRIDO No| 0 200/0.003624
8 HASPADIJ No| 0 200/0.001815
9 iEEURTIDUJ )| No| 0 100/0.006571
10 SECADO| Mol 0/ 200/0.003439
11| ZARANDA| Mo 0
12 |BLANDADO|  No|
13| TOOGLNG|  No|
4 RECORTE,  No|
15 [SMERILADO| No 200/0.002041
16| PARQUED]  No|
q »
‘ P8 Facility Location and Layout R=E
Fie Edt Format Solveand Analyze Resuts LUtiities Window WinQSB Help
M DISTRBUCIGN TENERIA INCA - [o]x]
1: To Dep. 2 Flow/Unit Cost 10IJII] l]l]lJl 33
D ToDep. 7 To Dep. p.10 | ToDep.11 | ToDep.12 | ToDep.13 | ToDep.14 | ToDep.15 Initial Layout in |
Number | Flow/Unit Cost FIow/l.lml Co:l FIowIUrut I:osl FIowIUml Cost FIowlUml Cost | Flow/Unit Cost FIowlUml Cost| Flow/Unit Cost FltmlUml Cost FIowlUml Eosl Cell Locations [e.g., (3,5, (1.1){2.4)]
1 (1.91{1.10)
2 (11141.13)
3 (3.13)
4 (1.141(1.15)
5 @R1)42.12)
6 0 (413)
7 0/ 200/0.003824 (4.1415.14)
8 0 200/0.001815 (4.9)46.10)
9 0] 100/0.006571 3.9)4.1)
10 0/ 200/0.003499 (1.116.3)
1 0 0 (5.11)
12 0] 200/0.001759 (6.11)
13 0 0 (216)-(4.17)]
14 0| 200/0.001468 (5.16)5.17)
15 200/0.002041 0 (6.17)
L At6] \ | (1468
q B

Grafico N. 62: Ingreso de Flujo, Costo y Coordenadas en la Base de Datos
Fuente: Investigadora

Con los datos ingresados en las respectivas celdas el siguiente paso es dar solucion al

problema dando clic en el boton (SolvetheProblem) W

Al hacerlo aparece un cuadro de dialogo donde muestra las opciones de solucion asi

como las de calculo de distancias.
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Para el caso se elige la opcion Bidireccional por intercambio de tresformas y luego
dos (Improve by Exchanging 3 then 2departments), y la distancia Euclidiana ya que
asi el programa proporciona la solucion que presente mejor optimizacion de recursos,

tanto en espacio fisico como econdmico.

Functional Layout Solution X

Solution Option

~Imp by E ing 2 department
 Imp by E ing 3 department
" Impi by E ing 2 then 3 depart
f+ Improve by E ing 3 then 2 depart
(" Evaluate the Initial Layout Only

Distance Measure
" Rectilinear Distance
(" Squared Euclidian Distance

(¢ Euclidian Distance

v Show the Exchange Iteration

Grafico N. 63: Personalizacion de Opciones de Solucion
Fuente: Investigadora

e. Una vez escogidas las opciones aparece el layout actual de la empresa,
representada cada area con la letra asignada a cada proceso, con las
respectivas dimensiones determinadas segun el plano con malla, asi también
nos presenta en la parte inferior el costo actual de los movimientos entre areas
como se puede observar en la grafica N.64 nos indica que actualmente el

costo total de mover la materia prima es de $25.89
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M Initial Layout for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA

3 P P K F D

s s ei i | ipimimimimnieimi i
EsEr ei | i ieimimisi 1 i sl i
T ----------- P P P P P R R A E

Total Cost =25,89
(Euclidian Distance)

Grafico N. 64: Layout Inicial de la Empresa TENERIA INCA S.A
Fuente: Investigadora

Asimismo dando clic sobre el icono (Layout Iteration) =), avout teration S€ despliegan las
iteraciones restantes con los movimientos de cada una de las areas cose se puede
observar en los anexos desde el 5 hasta el 10. Para posteriormente proporcionar el
layout final con el mejor costo para los movimientos de materia prima como se

muestra a continuacion.

M Final Layout After 7 Iterations for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA

Total Cost =13,36
(Euclidian Distance)

Grafico N. 65: Layout Final de la Empresa TENERIA INCA S.A
Fuente: Investigadora
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Haciendo clic en la opcion “results” de la barra de herramientas el software nos
presenta un resumen de los movimientos y costos interdepartamentales, como se

muestra en el grafico N. 66.

05-13-2013| Department | Center | Center Flow To Cost To
00:37:56 Name Row Column | All Departments | All Departments
1 CLASIFICADO | 5,50 7 200 0.18
2 PELAMBRE 1 12 100 0.74
3 DIVIDIDO 3 13 100 0.51
4 REM0JO 2 11.50 100 0.65
5 CURTIDO 4 13.50 200 0.66
6 PERCHADO 5 14 0 0
7 ESCURRIDO 1 14.50 200 2,16
8 RASPADO 3 16.50 200 1.82
9 RECURTIDO 350 11.50 100 1.80
10 SECADD 3.83 8,78 200 0.19
11 ZARANDA 4 9 0 0
12 ABLANDADO 1 7 200 0.95
13 TOOGLING 3,50 6 0 0
14 RECORTE 5 16.50 200 0.33
15 ESMERILADO 6 17 200 3.37
16 PARQUED 3.50 3 0 0
Total 2000 13.36
Distance  Measure: Euclidian

Grafico N. 66: Analisis del Layout Final de Teneria INCA S.A
Elaborado por: Investigadora

El andlisis realizado por el software WinQSB para las distancias se observa en el

grafico N. 67.

B8 Facility Location and Layout - [o]«]
Fie Format Resuts Utities Window Help
05132013 To To To To To To To To To To To To To To Sub
00:47:46 | DIVIDIDO | REMOJO | CURTIDO | PERCHADO | ESCURRIDO | RASPADO | RECURTIDO | SECADO | ZARANDA | ABLANDADO | TOOGLING | RECORTE | ESMERILADO | PARQUED | Total
Fiom CLASIFICADO| 650 | 570 | 667 7.02 8.75 982 42 | 2M | 250 450 2.2 951 1001 D
FomPELAMBRE | 224 | 112 | 335 | AA7T | 250 | 4% | 255 | 429 | 42 5 | 650 | 602 | 707 | 93 | 703
FomDVIDIDO | 0 | 180 | 1.2 | 224 | 250 | 350 | 158 | 430 | 412 632 | 102 403 | 5 | 1001 | 6229
From REMOJO | 391 | 31 | 510 | 150 | 328 | 320 | 481 | 570 | 583 | 680 | 863 | 6317
From CURTIDO [Tz | 3. 316 | 206 | 473 | 450 | 716 | 752 | 316 | 403 | 1051 | 6508
Fiom PERCHADO [0 | am 320 | 2% | 5% | 510 806 | 814 | 250 | 316 | 110 | 7231
From ESCURRIDD | 403 | 0 283 | 391 | 639 | 62 750 | 886 | 447 | 559 | 1.7 | 8188
From RASPADD [ 320 | 28 0 | s, | m | 187 971 | 1051 | 2 | 304 | 1351 | 9167
From RECURTIDO [ 292 | 34 502 | 0 24| 255 515 | 550 | 52 | 604 | 850 | 6016
From SECADO [ 53 | 639 | o 0 | 028 334 | 280 | 781 | 850 | 579 | 6980
FonZARANDA | 412 | 320 | 450 | 510 | 62 751 | 255 028 | 0 361 | 304 | 157 | 825 | 602 | 6881
FomABLANDADO | 632 | 461 | 716 | 806 | 750 97 | 515 | 334 | 381 0 | 269 | 1031 | 118 | 472 | 938
FomTOOGLING | 702 | 570 | 752 | 814 | 88 | 1051 | 550 | 280 | 304 269 | 0 | 1081 | 128 | 3 | %540
FomRECORTE | 403 | 583 | 316 | 250 | 447 2 | 52 | 181 | 75 | 1031 | 1081 | 0 | 112 | 1358 | 94
FomESMERILADO| 5 | 680 | 403 | 316 | 559 304 | 604 | 850 | 82 s | 128 | 112 | 0 | 142 | 10530
FomPARQUED | 1001 | 863 | 1051 | 1110 | 11,77 | 1351 | 85 | 579 | 602 | 472 | 3 | 1358 | 1422 | 0 [13518
SubTotal | 6229 | 6317 | 6508 | 7231 | 8168 | 9167 | 6016 | 6980 | 6881 | 9386 | 9540 | 9374 | 10530 | 13518 132058 _—
{

Grafico N. 67: Calculos del Layout Final de Teneria INCA S.A
Elaborado por: Investigadora
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Mediante esta forma se llega a la nueva distribucion de planta con el software
WinQSB con un ahorro de $12.53 en los movimientos de materia prima para un lote

de 100 pieles.
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Conclusiones:

Habiendo terminado el desarrollo de la propuesta se puede concluir lo siguiente:

Después de analizar y evaluar las dos alternativas de nueva distribucion
de planta por el método de (SLP) se considera como mejor distribucion
de areas a la propuesta hecha para que el proceso de recurtido no sea
influido en la relacién de cercania con las operaciones de pelambre y
curtido por el procedimiento de carga de piel en los tambores.

Segun el analisis cuantitativo que se ha realizado para el ingreso de
datos en el software WinQSB, los tiempos de transporte de las distancias
que recorre la materia prima entre las diversas dareas hasta su
transformacion y la repercusion en la inversion de dichos tiempos es la
pérdida de recursos econdmicos que presenta fundamentalmente la
empresa como se pudo comprobar entre el costo inicial y el costo
propuesto de mover un lote de 100 bandas que es de $25,89 y $13,36
respectivamente.

El software que se ha utilizado es de gran utilidad ya que se ha podido
contrastar con el método (SLP) para elegir la mejor distribucion de
planta para la empresa teneria INCA S.A fundamentdndose
principalmente en mejorar los costos de produccion asi como también

mejorar las distancias del proceso de elaboracion de cuero.

Recomendaciones:

Segun los dos métodos empleados para una mejor distribucion de
planta se recomienda que el area de secado debe encontrarse en la
parte intermedia del proceso para mejorar el flujo de materia prima en

la fabricacion de cuero.
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Se recomienda que los procesos se encuentren en un solo nivel ya que
se posee el espacio suficiente para que las maquinarias y area de
trabajo no se encuentren distanciadas por escalones entre pisos y asi
mejorar el flujo de los materiales como también la ergonomia del
operario al laborar.

Se recomienda realizar la técnica de secado al aire libre con la
disposicion de las bandas en forma vertical ya que esto ayudara a
disminuir el area de secado y mejorar los tiempos de recorrido entre
procesos.

Al esquematizar la nueva distribucion de planta ademas de las
opciones proporcionadas por los métodos analizados se ha tomado en
cuenta la recomendacion de los operarios como es que el area de
pelambre se debe ubicar con una disposicion adecuada para la
recoleccion de desechos sélidos que produce este proceso.

Finalmente se recomienda implementar un plan de mejora en cuanto a
la importancia del uso del equipo de proteccion personal para evitar el
riesgo de accidentes y enfermedades profesionales asi como también

aportar con una eficiente sefialética para cada area de trabajo.
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Anexos
Anexo 1: Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E

INDUSTRIAL.

Encuesta para el personal obrero, administrativo y gerencia de la empresa

Teneria INCA S.A

Objetivo: Conocer la distribucion en planta y los métodos de trabajo que se utilizan

en el proceso de produccion del cuero.
Instructive: Marque con una X la respuesta correcta:

1. (Cree usted que las materias primas se encuentran disponibles y con una

cercania suficiente para el desarrollo del proceso?
Si: |:| No: |:|

2. (Cree usted que la maquinaria se encuentra ubicada apropiadamente?
Si: |:| No: |:|

3. (Existe un tiempo estandar para el proceso que usted realiza?

Si: |:| No: |:|

4. ;Cuenta usted con todas las herramientas para realizar de forma adecuada su

trabajo?
Si: |:| No: |:|
5. ¢Tiene usted un control de produccion que realiza durante su jornada laboral?

Si: |:| No: |:|
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10.

[Tiene definidas las actividades que desarrolla en su puesto de trabajo?
Si: |:| No: |:|

(Considera que los recorridos que realiza el producto en proceso son muy

extenso?
Si: |:| No: |:|

(Considera que los recorridos que usted realiza durante el proceso de

manufactura del cuero son extensos?
si: [ No: []

(Se implementa con frecuencia nuevas técnicas para mejorar el proceso de

produccion del cuero?
Si: |:| No: |:|

(Considera que es necesaria una nueva distribucion de maquinaria y puestos

de trabajo?

Si: |:| No: |:|
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Anexo 2: Diagrama de Recorrido actual de la Empresa Teneria INCA S.A
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Anexo 3: Planta Distribuida segin el Método (SLP)
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Anexo 4: Plano con Malla
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Anexo 5: Iteracion 1

M Layout After Iteration 1 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA
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| PR Pl drir o iaiwmorizi oaia
$ P P E R R
Total Cost =23.28
Switch Departmments: RASPADO ZARANDA TOOGLING
(Euclidian Distance)
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Anexo 6: Iteracion 2

M Layout After Iteration 2 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA
by g Vgl lo gl ol gy Ipelaplopglglegls
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Total Cost=22.01
Switch Departinents: REMOJO CURTIDO ESCURRIDO
(Euclidian Distance)
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Anexo 7: Iteracion 3

M Layout After Iteration 3 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA
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157



Anexo 8: Iteracion 4

N Layout After Iteration 4 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA
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Total Cost =14.97
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Anexo 9: Iteracion 5

M Layout After Iteration 5 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA
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Total Cost =13.76

Switch Departments: SECADO ABLANDADO

(Euclidian Distance)
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Anexo 10: Iteracion 6

M Layout After Iteration 6 for DISTRIBUCION ENPLANTA TENERIA INCA

ol g o L gl gl g Al g lalgl e laglglslsg.ly
2| » P ' E R 'R R 'R
3 P P § R R D R R
4| » P g LS PRt R | R
5] » P C : C R : R
6 | ARIO E P P C : E

Total Cost =13,37

Switch Departments: CLASIFICADO SECADO
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Anexo 11: Planta Redistribuida
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