REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FISICA
DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA
EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.

RODRIGO JOSE MIRANDA REDONDO
INGRITH DAYANA RODRIGUEZ GUTIERREZ

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL
CARTAGENA D.T. Y C.

2008



REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FISICA
DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA
EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.

RODRIGO JOSE MIRANDA REDONDO
INGRITH DAYANA RODRIGUEZ GUTIERREZ

Trabajo de grado para optar el titulo de
Administrador Industrial

ASESOR
FUAD MUHAMMAD HAMIDAN

Ingeniero Industrial

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL
CARTAGENA D.T. Y C.

2008



Nota de Aceptacion:

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Cartagena de Indias D.T.y C., Septiembre 11 de 2008



AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Oscar Naranjo Gerente de Tubos y Metales & Cia. Ltda., por permitirnos la
elaboracién de este proyecto en la empresa.

A la Dra. Katia Marrugo More, Jefe de Recursos Humanos de Tubos y Metales &

Cia., por su atencion y gestion durante todo el proceso.

A toda la planta de personal de la empresa por suministrarnos toda la informacion
y por aclarar tantas dudas que surgieron durante la realizacion del proyecto.

A Francisco Maza por apoyarnos y por todos sus sabios consejos.

Al Ingeniero Fuad Muhammad Hamidan nuestro Asesor, por aclarar las dudas y

por orientarnos durante todo este proceso.

A Marina Fontalvo, por ser nuestro apoyo directo en el programa, no solo durante

la realizacién de este proyecto, sino durante toda nuestra carrera.



Gracias a Dios por regalarme fortaleza y permitir realizar este trabajo

Gracias a mi familia por brindarme incondicionalmente su amor en todo

momento y permitir que mis suefios se hagan realidad
Gracias a Dayana por creer y trabajar en equipo en este proyecto especial

Gracias a todas las personas que con su ejemplo y sus sabias palabras han

contribuido a mi desarrollo personal y profesional hasta el momento

Gracias a todas las personas que han creido en mi y me han dado la

oportunidad de demostrar mis capacidades

Gracias todos los anteriores por impactar positivamente mi vida, por ser

personas tan maravillosas

Rodrigo José Miranda Redondo



A mi familia por su apoyo constante e incondicional en todo momento, pero

sobretodo por su gran amor y compafiia en todos los pasos de mi vida.

A mi compariero de tesis por su compafiia y entera colaboracion en este proyecto.
A mis amigos(a) por cada lagrima y sonrisa con la que nos acompafamos o
simplemente por los silencios en compafiia, a todas las personas que conoci en el
camino y que siempre me dejaron grandes ensefianzas.

A los amigos que se fueron antes de tiempo dejando muchos recuerdos y a quienes

hoy solo me queda por citarles “Oh, capitan, mi capitan”, quienes con cada palabra

en el momento justo me dieron fuerza para concluir esto hoy.

Ingrith Dayana Rodriguez Gutiérrez



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
0. ANTEPROYECTO. ...ttt ettt ettt e e 15
0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 16
0.1.1 Enunciado del problema...........oooiiiiii e 16
0.1.2 DescripCiOn del ProbIEMaA ...........uuuueiiiiiiiieiieieieeiieiieiee et eeeeeeeeeeeeeees 16
0.1.3 Formulacion del problema..............uuueeieiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiee e 19
0.2 JUSTIFICACION ....oviiieeeeeeee ettt 20
0.3 OBUIETIVOS ...ttt ettt e e e e e et e e e e e 22
0.3.1 ODJEtIVO GENEIAI ......eeiiiieiiiiieieie ettt eeeees 22
0.3.2  ODjJetiVOS ESPECITICOS. . .uuuueriieiiiiiiiiiiiiiieeieeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeneeeeees 22
0.4  MARCO REFERENCIAL. ...ttt 23
0.4.1 Antecedentes de INVESHGACION ..........uuuuuuueiiiiiiiiiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeneeeeeeereeeennennne 23
(O o V= { oo I (=T o (ol TP PPPPPPRPP 25
10 3G T |V =Y oo I o (o= o LB = | 44
0.5 DISENO METODOLOGICO.....cuiiiiieeeeiicteeteieee ettt e, 47
0.5.1 Delimitacion del ProblemMa .............uuuueeeieieiiiiiieeiieiieieeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 47
0.5.2 TiPO d€ INVESHGACION.....uuuuiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseseeeeeeseeneeneees 47
0.5.3 Técnicas de recolecCiOn de datOS..........ccoouviiiiiiiiiiieaei e 48
0.5.4 Fuentes de recolecCion de datoS..........ccooeiiiiiiiiiiiiiie e 49
BT ST 1Y 1= (o o (o] (oo | - PP SRRRR 50
0.5.6 Operacionalizacion de VariableS...............uuuuuuuieiiuiiiiiiiiiiiiiieeeeeneeeeeeeeeeeeeee——.. 51
1. DESCRIPCION GENERAL DE LAEMPRESA ........cccooveeieceeeeeeeeeee e, 53
1.1 RESENA HISTORICA ..ottt 53
1.2 MISION ...ttt ettt et ettt e ettt e e s te et e e e e ene e 53
1.3 VISION. ...ttt ettt ettt ettt et et ne s 54
1.4 ORGANIZACION INTERNA .....ci ottt ettt 54
1.5 CLIENTES ...ttt et e e e e e e e bbb e et e e e e e e e abbrneeeeas 56
1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS......cottiiiiiiiiiiiiiieee ettt 57
1.7 LAEMPRESA Y EL SECTOR METALMECANICO .......cccoveieeeiceeieeeeeeee e 60
1.7.1 Ventajas Y deSVENTAJAS. .....uuuui ittt e e e e e 61
1.7.2 Determinantes del desarrollo de la MIPYME en Cartagena...........cccceeevvvvnnnnnn.. 61
1.7.3 Clasificacion de la €MPreSa..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeees 62
1.7.4 Gestion de produccién en la MIPYME metalmecanica .........cccccccvvveveeeeneennnnnn.. 63
1.7.5 CompoSiCiON A€ 10S COSOS ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeneeeeees 64
2. DISTRIBUCION ACTUAL DE LA PLANTA. .....ciiiieeeeeeeee e 65
2.1 PLANOS DE LA EMPRESA. ... ...ttt 67

2.2 MAQUINARIA DISPONIBLE ..ot 71



3. PRODUCTO Y PROGCESO .......coiiiiieiiiiiie et 73

3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO .....uioiiiiuieiiiteeiceete ettt 75
TNt O R - 1 1= T L1 = Tox (o] =V 4 - 75
3.2 ESTRUCTURA DEL PRODUCTO ...cciiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeee e 76
3.3 DISENO DEL PROCESO........ciiiitiiieeeeeteete ettt ettt nn e, 77
3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO........ccocieteiteiieieeeee et ete ettt 81
3.6 DIAGRAMACION DEL PROCESO ....cccooiuiiiieeteetccteeieeee et 87
3.6.1 Diagrama de Operaciones del ProCeS0 ..........uuuciiiiiiiiiiiiiiiii e 87
3.6.2 Diagrama de FIUujo del ProCeS0 ........uuuiiiiiiiiiiiiiieie e 89
CHCRC I BIT:To | r= 10 ¢ F= W (=3 = = Too ] 4 o [o 1S 90
4. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES................. 91
4.1 ORGANIZACION DE MATERIALES ......coooiiieiececcteeeeeee et 93
4.2 MEDIOS DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.........cooiiiiiiiiiii 97
4.3 HERRAMIENTAS PARA EL MANEJO DE MATERIALES..........ccccciiiiiiiii 98
5. ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO .......ccoviieieeiccieieeeeee e 99
5.1 AREA COMERCIAL O VENTAS ....oootiitiieeee et 100
5.2 OPERADOR DE DOBLADORA .....ootiiiiiiiie ettt 101
5.3 OPERADOR DEL PANTOGRAFO .......c.coviiiueiteeteieee ettt 102
5.4 PUESTO DE JEFE DE PATIO ... 104
5.5 OPERADOR DE PUENTE GRUA ..ottt 105
5.6 OPERADOR DE SOLDADURA. ... . 107
6. PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION METODO S.L.P.......109
6.1 DIAGRAMA DE RELACIONES ... .o 110
6.2 DIAGRAMA ADIMENSIONAL DE BLOQUES ... 112
6.3 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO .....ccciiiiiiiiiiiiiie e 114
6.3.1 Verificacidn de espacio diSPonibIe................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeaenes 119
7. SIMULACION EN FACILITY LOCATION AND LAYOUT (WINQSB).............. 120
8. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS. ... 134
9. EVALUACION DE ALTERNATIVAS CON BASE EN CRITERIOS O METODOS
CUANTITATIVOS .. 139
9.1 EVALUACION POR ADYACENCIA DE DEPARTAMENTOS.........ccoocoveveeeeeveene 139
9.2 EVALUACION POR LA FORMA DE LOS DEPARTAMENTOS........ccoveoveveeierenane. 141
9.3 EVALUACION POR LAS DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS..................... 143
9.4 RESULTADO DE LAS EVALUACIONES DE ALTERNATIVAS.........cccciiiiii 152
10. CONCLUSIONES ...ttt eeeeees 154
11. RECOMENDACIONES ... 156
12. GLOSARIO ...ttt n et nnne 165
BIBLIOGRAFIA. ..ottt ettt ettt 169
ANEXOS . ettt ettt ettt e ettt et et e st e et e nnnnnnnnnne e 171



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla5b
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17

LISTA DE TABLAS

Catalogo de Maquinaria y Equipo de Produccién
Distribucién promedio de las ventas

Lista de Materiales para elaboracién de Caja Estacionaria
Disefio general del proceso de produccion

Caracteristicas de las estanterias

Relaciones de cercania

Razones de cercania

Célculo de area para los trabajadores

Aplicacion de evaluaciéon de adyacencias de departamentos
Aplicacién de evaluacién de forma de departamentos
Numero de interacciones entre departamentos

Numero de interacciones entre departamentos (matriz acumulada)
Distancias entre departamentos distribucion actual
Distancias entre departamentos alternativa |

Distancias entre departamentos alternativa Il

Distancias entre departamentos alternativa Il

Resultados de las evaluaciones de alternativas



Figura 1

Figura 2 (a-b)

Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8 (a-e)

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37

LISTA DE FIGURAS

Organigrama de Tubos y Metales & Cia. Ltda.
Imagenes area de produccion

Area de produccién

Area Administrativa, Comercial y Bodega. Primer Piso
Area Administrativa. Segundo Piso

Productos y Servicios Vs. Ventas

Caja Estacionaria

Imagenes desarrollo del proceso

Diagrama de operaciones del proceso

Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de recorrido

Organizacién zona de almacenamiento
Imagenes de Estanterias tipo esqueleto de hierro
Procedimientos de cargue / descargue de materiales metalicos pesados
Diagrama de relaciones

Modelo de bloque de diagrama adimensional
Diagrama adimensional de bloques

Plano bodega propuesto general

Alternativa |

Alternativa Il

Alternativa I

Distribucién inicial

Entrada de datos software

Entrada de la base de datos

Ubicaciones de departamentos

Especificaciones del problema

Evaluacion distribucion inicial

Primera iteracion

Segunda iteracion

Tercera iteracion

Cuarta iteraciéon

Quinta iteraciéon

Sexta iteracién

Distribucién final

Sefiales visuales para empresas metalmecanicas
Programa de las 3R

Diagrama de manejo de residuos solidos industriales



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 Valor de activos en industria metalmecanica

Grafico 2 Sistemas de produccién en empresas metalmecénica
Gréfica 3 Composicion de costos industria metalmecanica
Gréfica 4 Diagrama de Pareto

Grafica b Factores de riesgo area comercial

Grafica 6 Factores de riesgo operador de dobladora

Grafica 7 Factores de riesgo operador del pantégrafo

Grafica 8 Factores de riesgo jefe de patio

Grafica 9 Factores de riesgo operador de puente gria

Grafica 10 Factores de riesgo operador de soldadura



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Formato cuestionario para determinar las razones que sustentan la

distribucion actual.
ANEXO B. Formato cuestionario para describir el proceso de fabricacion

ANEXO C. Hojas de observaciones para identificar los requerimientos de los

usuarios en relacién a la redistribucidn de las instalaciones.

ANEXO D. Formato para la recoleccién de informacion - Diagnéstico condiciones

de trabajo. Panorama de riesgo



INTRODUCCION

Tubos y Metales & Cia. Ltda., es una empresa del sector metalmecanico de la
ciudad de Cartagena dedicada a la compra y venta de materiales metalicos tales
como varillas, tubos y laminas; y a la fabricacién y reparacion de estructuras

metalicas en general.

Tubos y Metales & Cia. Ltda., se sitia en el sector con grandes expectativas de
crecimiento debido a la creacidon de nuevas empresas y la puesta en marcha de
grandes proyectos de ampliacidén en la zona Industrial de Cartagena tales como la
constitucién de nuevas zonas francas y la ampliacion de la refineria de Cartagena,
los cuales requieren el suministro de materias primas y contratar la fabricacion de

estructuras y piezas.

El presente trabajo es un estudio de distribucion de instalaciones de manufactura
consistente en el estudio del sistema de produccion de la empresa Tubos y
Metales & Cia. Ltda., para proponer una mejor ubicacion de los elementos que
conforman el sistema de produccion de la empresa a fin de crear un ambiente de

trabajo mas eficiente, ordenado, seguro y comodo.

El concepto de Planeacion de Instalaciones es un area muy compleja que abarca
muchas disciplinas especializadas, como arquitectura, Ingenieria Civil,
Consultoria, Contaduria, entre otras. En este trabajo no se aplicara la Planeacién
de las Instalaciones desde ninguno de estos puntos de vista, sino que se

desarrollard desde un enfoque analitico de tipo administrativo industrial.



El presente trabajo cuenta basicamente de dos etapas:

Una fase inicial cuya finalidad es diagnosticar la situacion actual del sistema de
produccién de la empresa a través del andlisis de la secuencia de las operaciones,
la ubicacion de las maquinas, los equipos, la materia prima, productos en
procesos y productos terminados; y de la situacion actual de los factores de salud
ocupacional y seguridad industrial en los puestos de trabajo.

Una segunda fase consistente en la aplicacion de la metodologia SLP (System
Layout Planning / Planeacion Sistematica de la Distribucién) por medio de la cual
se logra proponer alternativas de reubicacion basadas en un andlisis cualitativo de
las relaciones entre las areas funcionales de la empresa, generando varias
alternativas de disposicion de los elementos del sistema productivo. Siendo
posteriormente evaluadas con el uso de herramientas de tipo cuantitativo que
permitan tener una valoracidén explicita y confiable de los niveles de eficiencia de

cada una de ellas.



0. ANTEPROYECTO
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0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

0.1.1 Enunciado del problema

TUBOS Y METALES & CIA LTDA., carece de una Distribucién Planificada de sus
Instalaciones de Produccién y Almacén, repercutiendo negativamente sobre la
productividad, el orden, la seguridad de las personas y los tiempos y costos de

operacion.

0.1.2 Descripcién del problema

En el proceso de globalizacion las empresas de tipo metalmecanico tienen
presentes factores como la productividad, calidad y competitividad, por las
necesidades de crecimiento y consolidacion, por lo anterior las empresas se ven
en la necesidad de implementar Sistemas de Gestién como 1SO 9000, ISO 14000
u OSHAS 18000 que permiten estandarizar procesos, y proporcionar a los
empleados seguridad en los puestos de trabajo disminuyendo sustancialmente el
namero de accidentes y enfermedades laborales que generan traumatismo o

cuellos de botella en la produccién.

Para que pueda funcionar un Sistema de Gestion debe desarrollarse sobre una
adecuada disposicion de los elementos del sistema productivo, puesto que la
adquisicibon de maquinaria y equipos, productos de alta calidad y un
posicionamiento en el mercado puede verse sacrificado por una inadecuada

Distribucién en Planta.

TUBOS Y METALES & CIA LTDA., recientemente fue certificada con la ISO
9001:2000, buscando la optimizacién de sus procesos y la calidad en su servicio.
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Debido al rapido crecimiento obtenido desde su creacion en el 2004 y las
proyecciones de aumento en el nivel de ventas, la empresa planea una ampliacién
de la planta de produccion y almacén, extension de su portafolio de servicios y una

consecuente inversion en maquinaria y equipos.

El estudio que se plantea responde a una necesidad de gran prioridad para
TUBOS Y METALES & CIA LTDA., ya que ésta desea ampliar sus instalaciones y
optimizar el uso de las mismas. Esta empresa como muchas del sector
metalmecanico, comenzaron siendo pequefios locales de depdsitos que se
dedicaban a la compra y venta de metales, y han crecido rapidamente sin ninguna
nocion administrativa acerca de optimizacion de la disposicion fisica de los
elementos del ciclo productivo. Por lo cual se requiere de una correcta
reorganizacion de las instalaciones de manera eficiente, ordenada, segura y
econdémica; que dicha reorganizacion sea flexible para la atencion de toda clase
de clientes (particulares e institucionales) y que a su vez esta pueda ser

modificada en el futuro con los menores costos posibles.

Adicionalmente, se ha identificado la existencia de una desorganizacion en el area
de produccién y almacenamiento, la cual ha traido consigo menores niveles de

productividad reflejados en aspectos tales como:

e Demora en los tiempos de elaboracion y entrega de pedidos, con

consecuente inconformidad por parte de los clientes.
e Congestion en el transito por el area de produccion y almacén debido a la
ubicacion no planificada de nuevos equipos y maquinarias, y excesivas

distancias a recorrer para la realizacion de operaciones o actividades.

e Acumulacion abundante de inventario de productos en proceso sin

identificacion, ni lugar de depdsito preestablecido.
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e Pérdida y/o dificil localizacion de materiales y herramientas menores en la

zona de almacén.

e Exposicion permanente al riesgo de accidentes al transitar por la zona de
produccion y almacén para los trabajadores, debido al inadecuado manejo
de material en proceso y de materiales en el almacén de la empresa. Se
constituye un riesgo a su vez para los clientes y visitantes de la empresa en
la medida en que el almacén general de TUBOS Y METALES & CIA.
LTDA., es lugar de depdsito de materias primas y productos terminados y
adicionalmente es la vitrina para los clientes que a diario ingresan a la

empresa.

e Deficiencia en las condiciones laborales relacionadas con poca iluminacion,
ventilacion, exceso de ruido, fatiga visual y corporal que aumentan las
probabilidades de accidentes o enfermedades laborales, teniendo en
cuenta que los trabajadores son en su mayoria soldadores, mecanicos y
maquinistas; que en la actualidad se quejan por las condiciones de
desorden en que trabajan.

e Incipiente sefalizacion y demarcacién en las areas de produccién y

almacén para el transito seguro entre las mismas.

e Complejidad en la programacion y control de la produccion para garantizar
el cumplimiento de tiempos de produccion debido a la congestion en los
procesos, frecuentes cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Redisefio de la Distribucidén de la Planta Fisica
del Area de Produccion y Almacén de la empresa TUBOS Y METALES & CIA
LTDA., contribuye con el mejoramiento integral de su sistema de produccion, a

18



través de un eficiente uso de los recursos y el cumplimiento de las cuotas de

produccion; propende por el bienestar y seguridad ocupacional de sus empleados;
permite crear un ambiente propicio para la realizacion del trabajo y la
estandarizacién de los procesos en marco del Sistema de Gestion de Calidad;
disminuye los tiempos de entrega, permitiendo satisfacer las necesidades de sus

clientes; y agrega valor al proceso misional de produccion de la empresa.

0.1.3 Formulacion del problema
¢ Como distribuir la Planta Fisica del Area de Produccién y Almacén de la empresa

TUBOS Y METALES & CIA LTDA., de forma eficiente, ordenada, segura y

econémica?
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0.2 JUSTIFICACION

La disposicion de los elementos del ciclo productivo es un problema fundamental e
ineludible en cualquier etapa del desarrollo de una empresa, puesto que la
distribucion de las instalaciones es considerada la plataforma sobre la cual se
desarrollard la  productividad, competitividad y calidad. Una Planta bien
organizada es ademas una excelente carta de presentacion para atraer nuevas

inversiones.

Con el estudio de Distribucion de Planta se da la oportunidad para analizar
plenamente la eficiencia de las operaciones de produccién de la empresa TUBOS
Y METALES & CIA LTDA,, lo cual ayudara a detectar y resolver deficiencias en los
procesos. Por lo tanto, este estudio se constituye en una estrategia competitiva
gue permite que la empresa optimice sus procesos y genere valor en cada uno de

ellos, mejorando la calidad de los servicios y sus utilidades.

Con la realizacion del estudio “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA
PLANTA FiSICA DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA
TUBOS Y METALES & CIA. LTDA.”, se espera orientar las decisiones de inversion
de los socios con respecto a la ampliacion de las instalaciones y la adquisicion de
equipos, que permita atender la demanda creciente del sector metalmecanico en

la ciudad. De igual forma se espera conseguir los siguientes beneficios:

e Motivacion y Seguridad a los Empleados: Los empleados del area operativa
de TUBOS Y METALES & CIA. LTDA., son en su mayoria soldadores,
mecénicos y maquinistas. Con adecuadas condiciones de orden,
iluminacién, desplazamiento y seguridad estardn mas motivados y
disminuird los riesgos de enfermedades profesionales y accidentes
laborales.
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Incremento de los Niveles de Productividad: Al buscar optimizar la
distribucion se reduce costos, tiempos de operacion y tiempo 0cioso; se
facilita la identificacion de cuellos de botella, se aceleran los flujos de
materiales, se aprovecha racionalmente el espacio tanto horizontal como el

cubico y se disminuye el recorrido de distancias innecesarias.

Mejoramiento de la Gestion de Almacén: el almacén general de TUBOS Y
METALES & CIA. LTDA., es lugar de depédsito de materias primas y
productos terminados y adicionalmente es la vitrina para los clientes que a
diario visitan la empresa. De manera que el sistema de almacenamiento de
la empresa debe estar en capacidad de atender los requerimientos de
trabajadores, proveedores y clientes, disminuir los tiempos de recepcion de
insumos, facilitar la ubicacion de insumos, herramientas y productos, y

reducir la acumulacion de material en proceso.

Cooperacién con los demas procesos de la empresa: Con una adecuada
Distribuciéon de Planta el departamento de produccién elaborara la
programacién teniendo en cuenta la participacion de los demas
departamentos como Talento Humano, Finanzas, Mercadeo con el fin de
eliminar demoras en los tiempos de elaboracion y entrega de pedidos a los

clientes.
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0.3 OBJETIVOS

0.3.1 Objetivo general

Disefiar una Distribucion de Planta en el area de Produccion y Almacén de la
empresa TUBOS Y METALES & Cia. Ltda., que permita mejorar la disposicion de
los elementos del ciclo productivo de forma eficiente, ordenada, segura, y

econdémica.

0.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales de la distribucion de las areas de
produccion y almacén en la empresa TUBOS Y METALES & CIA LTDA.

e Realizar un estudio de Métodos con el fin de analizar los procesos de
produccion y almacenamiento en la empresa TUBOS Y METALES & CIA
LTDA., e identificar patrones de comportamiento del proceso intermitente

gue optimicen el desplazamiento dentro de la planta.
e Proponer alternativas de Distribucion de Planta, evaluando las que mejor se

acomoden a las necesidades presentes y futuras de TUBOS Y METALES &
CIA LTDA.
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0.4 MARCO REFERENCIAL

0.4.1 Antecedentes de investigaciéon

Durante la elaboracion del estudio se ha realizado una busqueda de diferentes
trabajos relacionados con el tema especifico del proyecto asi como relacionados
con el sector investigado, los cuales han proporcionado informacion de gran
utilidad, sirviendo como referencia y documentacion historica del sector.

REDISENO DE LA PLANTA FiSICA DEL LABORATORIO DE PRODUCCION
DE DESINFECTANTES EN LA COOPERATIVA DE DISCAPACITADOS DE
BOLIVAR “COODISBOL” CALDERON JIMENEZ, Ana Milena y GOMEZ
MARTINEZ, German Antonio. Programa Administracion Industrial. Universidad de
Cartagena. Ao 2003.

En la investigacion se realizan analisis de los procesos productivos por medio de
estudios de tiempos y movimientos, se propone una distribucion de planta
teniendo en cuenta que las personas que laboran en la empresa presentan algun
tipo de discapacidad y del tipo de materias primas que se usan para el proceso
productivo, de igual forma se realiz6 el panorama de riesgos que presenta la
planta de produccion de la Cooperativa de Discapacitados de Bolivar
“COODISBOL”

REDISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES DE INDUSTRIAS QUIMICAS
REAL S. A. COMO TECNICA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
BUELVAS MARINO, Martha Julia; SALOM MARTINEZ, Ménica Patricia y PAUTT
OSORIO, Nancy. Programa Ingenieria Industrial. Universidad Tecnoldgica de
Bolivar. Afio 1995.
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Proyecto de rediseiio de las instalaciones operativas y administrativas de la
empresa Industrias Quimicas Real S.A., bajo el enfoque de Distribucién por
Proceso en un sistema de produccion intermitente, a través del estudio del flujo de
las operaciones y el analisis de proximidades entre oficinas basado en la
diagramacién de Relaciones. Incluye un programa de implementacion del proyecto
de reordenamiento de las instalaciones y un plano para construir una nueva

planta, en caso de ser requerido.

DIAGNOSTICO Y SOLUCION DE PROBLEMAS DE PRODUCTIVIDAD Y
CALIDAD EN LA PLANTA DE LAVADO DE LA BASE NAVAL ARC. BOLIVAR.
GOMEZ VARGAS, Ricardo Alfonso y MORALES ARRIETA, Juan Antonio.

Programa Ingenieria Industrial. Universidad Tecnolédgica de Bolivar. Afio 1999.

Diagnéstico general de la Planta de Lavado en la Base Naval A.R.C. Bolivar,
formulando opciones de accidén y sugerencias expuestas lo largo del proyecto
para mejorar la productividad y calidad de la misma. Se abarcan los siguientes
contenidos: Materiales, Maquinaria, Recursos Humanos, Manejo de Materiales y
Distribucion de la instalacidn; para la cual se realizd un estudio de tiempos de los
procesos, se utilizé6 el método S.L.P., se disefié un modelo de seguridad para el
trabajador y al final se hizo una comparacion entre las distancias recorridas
actuales y las distancias a recorrer con la distribucion propuesta.

DISTRIBUCION DE LA PLANTA, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION DE IMEC LTDA PARA OBTENER UN SISTEMA PRODUCTIVO
ORDENADO Y EFICIENTE. IBANEZ LAGO, José Luis; OSORIO DEGIOVANNI,
Emperatriz y MORA, Pedro. Programa Ingenieria Industrial. Universidad

Tecnoldgica de Bolivar. Afio 1999.

Diagnostico de la distribucion de las instalaciones de la empresa, estudio de
tiempos y estudio de mercado. Permitiendo estandarizar el sistema productivo,
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disefiar una nueva distribucion, calcular el retorno sobre la inversion para los
cambios de maquinas y disefiar un sistema de planificacion, programacion y

control de la produccion.

0.4.2 Marco tebrico

0.4.2.1 Distribucién de planta

La Distribucién en Planta implica la ordenacion fisica y racional de los elementos
productivos garantizando su flujo 6ptimo al mas bajo costo. Esta ordenacién, ya
practicada en proyecto incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento
del material, almacenamiento, maquinas, equipos de trabajo, trabajadores y todas

las otras actividades o servicios®.

El disefio de las instalaciones de manufactura se refiere a la organizacion de las
instalaciones fisicas de la compaiiia con el fin de promover el uso eficiente de sus
recursos, como personal, equipo, materiales y energia. El disefio de instalaciones
incluye la ubicacion de la planta y el disefio del inmueble, la distribucién de la
planta y el manejo de materiales.

La distribuciéon es el arreglo fisico de maquinas y equipos para la produccion,
estaciones de trabajo, personal, ubicacion de materiales de todo tipo y en toda
etapa de elaboracion, y el equipo de manejo de materiales. La distribuciéon de la
planta es el resultado final del proyecto de disefio de la instalaciéon de
manufactura. Ademas de la necesidad de desarrollar nuevas instalaciones de

fabricacion, las plantas ya existentes experimentan cambios continuos. En

! MUTHER, Richard. Distribucién en planta. Ordenacion racional de los elementos de produccion industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafia).1981
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promedio, cada 18 meses ocurren redistribuciones importantes en las
plantas, como resultado de modificaciones en el disefio del producto, métodos,

materiales y proceso?.

En lineas generales la Distribucion en Planta persigue dos intereses: un interés
econdémico, con el que se busca aumentar la productividad y competitividad; y un
interés social con el que busca proporcionar seguridad al trabajador y satisfaccién
por el trabajo que realiza.

0.4.2.2 Ventajas de una adecuada distribucion de planta

El uso de una eficiente distribucién de plata permite enmarcar las ventajas en dos
grupos principalmente como lo son, los beneficios econémicos (aumento de la
produccion, satisfaccion del cliente, optimizacién en los procesos productivos y la
reduccion de costos) y los beneficios sociales (proporcionar a los trabajadores una
mayor seguridad al trabajador):

e Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

e Genera un aumento en la moral y la satisfaccion de los trabajadores.

e Incremento de la produccién, mediante la disminucion de recorridos y
optimizacion en los tiempos de produccion.

e Disminucién de los retrasos en la produccion.

e Genera ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de recorrido
(produccion, almacenamiento y servicio).

e Reduccién del manejo de materiales.

e Optimizacion en el uso de la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios.

% MEYERS Fred E., STEPHENS Matthew P. Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Editorial
Pearson Prentice Hall. 2006
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Disminucion del inventario de productos en proceso, asi como los tiempos

de fabricacion.

Facilita el proceso de supervision en todo el proceso productivo.

Reduccion de los riesgos de deterioro del material y aumento en la calidad del
producto.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios en los cambios en la oferta y demanda
gue impliguen ampliacion y variaciones en la produccion.

Mejora y facilita el control de costos.

Disminucion del riesgo durante el proceso productivo para el material y su
calidad, asi como mejores condiciones sanitarias para los trabajadores.
Obtencidon de un mejor aspecto de las zonas de trabajo, mejorando la impresién

gue reciban los visitantes a la planta y la de los mismos trabajadores.

0.4.2.3 Principios béasicos de la distribuciéon de planta

Con el fin de realizar la ordenacion mas eficiente, ordenada, segura, econémica y

satisfactoria para los empleados se deben tener en cuenta®:

Principio de la Integracion de Conjunto: Se debe integrar al hombre, materiales,
maquinaria, actividades, asi como cualquier otro factor, de modo que funcione
de forma sincronizada, no solo, en un centro de trabajo sino también para los

demas centros de trabajo que interactiian con el mismo.

Principio de la Minima Distancia Recorrida: Se deben disminuir las distancias de
recorrido tanto del material como de los trabajadores por lo que la mejor

distribucion va a ser la que optimice estos recorridos.

3 MUTHER, Richard. Distribucion en planta. Ordenacién racional de los elementos de produccién industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafa).1981
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e Principio de la Circulacion o Flujo de Materiales: La distribucion debe
ordenar las areas de trabajo de tal manera que cada operacion o proceso se
realice en forma progresiva, estando en la misma secuencia en que se
transforma o montan los materiales, evitando retrocesos, sin implicar esto que

siempre deba existir un desplazamiento en linea recta ni en una sola direccion.

e Principio del Espacio Cubico: Se debe aprovechar de modo efectivo todo el
espacio disponible (las tres dimensiones), para maquinaria, materiales y

trabajadores.

e Principio de la Satisfaccion y de la Seguridad: La distribucion debe propender a
gue el trabajo sea mas satisfactorio y seguro para los productores vy
trabajadores. La distribucibn nunca puede ser efectiva si se somete a los

trabajadores a riesgos o accidentes.

e Principio de la Flexibilidad: La distribucién mas adecuada es aquella que pueda
ser ajustada o reordenada con menos costos 0 inconvenientes segun lo

requerido por la empresa y los trabajadores.

0.4.2.4 Tipos de distribucién en planta

0.4.2.4.1 Distribucién por Producto, en Cadena, Ensamble o en Masa
En este caso, toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar un
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 o varios productos mas o menos

normalizados.
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El uso de este tipo de distribucion es recomendable cuando la demanda es

constante y cuando el suministro de materiales es de facil acceso y continuo.

Ventajas

El trabajo se mueve siguiendo rutas definidas y directas, lo que hace que sean
menores los retrasos en la fabricacion y se optimizan las distancias a recorrer.
Menor manipulacién de materiales debido a que el recorrido es mas corto
sobre una serie de maquinas sucesivas, contiguas 0 puestos de trabajo
adyacentes.

Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulacion de materiales en
las diferentes operaciones y por ende menos inventario en proceso.

Cantidad limitada de inspeccion, quiza solamente una antes que el producto
entre en la linea, otra después que salga de ella y poca inspeccion entre
ambos puntos.

Se obtiene una mejor utilizacion de la mano de obra debido a que existe

mayor especializacion del trabajo.

Desventajas

Elevada inversibn en maquinaria, debido a la compra de la misma, para la
realizacion de procesos especificos. Esta maquinaria no pueden ser usada en
la fabricacion de otros productos.

Menos flexibilidad en la ejecucion del trabajo porque las tareas no pueden
asignarse a otras maquinas similares, como en la disposicién por proceso.
Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo en una maquina
determinada o0 en un puesto que a menudo consiste en maquinas automaticas
gue el operario sélo tiene que alimentar.

Peligro que se pare toda la linea de produccidén si una maquina sufre una

averia.
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e El ritmo de produccién es fijado por la maquina mas lenta o de menor

capacidad de produccién (la que genera el cuello de botella)

0.4.2.4.2 Distribucién por Proceso o por Funcién

En este tipo de distribucion todas las operaciones de la misma naturaleza estan

agrupadas, como seria un area para los tornos, maquinas de estampado. Este

sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama

de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen

relativamente pequefio de cada producto, o en la producciéon de piezas en

pequefios grupos o lotes. También se usa cuando la maquinaria es costosa y no

puede moverse facilmente y cuando se tiene una demanda intermitente.

Ventajas

Todos los productos que se fabrican en la planta usan la misma maquinaria
por lo que la capacidad de cada una de ellas puede emplearse al maximo,
optimizando el tiempo de produccién y estandarizando los procesos realizados
en las mismas.

Alta flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible asignar tareas a
cualquier maquina de la misma clase que este disponible en ese momento.
Adaptable a gran variedad de productos. Cambios faciles cuando hay
variaciones frecuentes en los productos o en el orden en que se ejecuten las
operaciones.

Los operarios son mucho mas habiles porque tienen que saber manejar
cualquier maquina (grande o pequefia) del grupo, realizando funciones como
el alistamiento de maquinaria y trabajo, ejecucién de operaciones especiales,
calificar el trabajo, lo que proporciona mayores incentivos individuales.

Una averia en la maquina no influye de forma decisiva en la planificacion, ya

gue la carga del recurso averiado se reparte entre las demas maquinas.
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Desventajas

Existe mayor dificultad para fijar las rutas y los programas de trabajo.

La separacion de las operaciones y las mayores distancias que tienen que
recorrer para el trabajo, dan como resultado un aumento en la manipulacion
de materiales y costos elevados, empleandose una mayor mano de obra.

Para optimizar el transporte se fabrica en lotes grandes, anticipando la entrega
a otros departamentos antes de lo necesario, por lo que aumentan los
inventarios en proceso.

La falta de disposiciones compactas de produccion en linea y el mayor
esparcimiento entre las unidades del equipo en departamentos separados,
implica una mayor superficie ocupada.

Sistemas de control de la produccién mucho mas complicados, que requieren

de un control visual permanente.

0.4.2.4.3 Distribucidn por Posicién Fija

El producto, por cuestiones de tamafio o0 peso, permanece en un lugar, mientras

gue la maquinaria puede ser trasladada a donde esta el producto. Esta clase de

distribucién es tipica de los artilleros y la construccion de carreteras, industrias

donde el producto es voluminoso y pesado, y solo se producen pocas unidades al

mismo tiempo. Se requiere poca especializacion en el trabajo, pero gran habilidad

y trabajos calificados.

Ventajas

Responsabiliza al trabajador de la calidad de su trabajo, y la inspeccién es

inversamente proporcional a sus habilidades.
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e Altamente flexible, permitiendo cambios frecuentes en el disefio y
secuencia de los productos ya que las empresas que poseen este tipo de
distribucion tienen una demanda intermitente.

e Bajos costos en estudios de distribucién en planta

Desventajas

e Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacién, el flujo de fabricacion no
puede ser mas rapido que la actividad considerada cuello de botella.

e Inversién elevada en maquinaria especializada

e El conjunto depende de cada una de las partes, la parada de alguna maquina
o la falta de personal en algunas de las estaciones de trabajo puede parar la
cadena completa

e Trabajos muy monétonos que afectan la moral y el rendimiento de los

trabajadores.

0.4.2.4.4 Distribucién por Células de Trabajo

Es un hibrido de las distribuciones en planta por proceso y por producto. Se basa
en la agrupaciéon de productos con las mismas caracteristicas en familias y asigna
grupos de maquinas y trabajadores para la produccion de cada familia (Célula).

Agrupa maquinas diferentes en centros de trabajo (o celdas), para trabajar sobre
productos que tienen formas y necesidades de procesamiento similares. La T.G.,
se parece a la distribucion por proceso, ya que se disefian las celdas para realizar
un conjunto de procesos especificos. También es semejante a la distribucion por
producto, pues las celdas se dedican a una gama limitada de productos. Ejemplo:

manufactura de circuitos impresos para computador, confecciones.
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Para la formacion de células de trabajo es necesario: ldentificar productos
que pertenecen a una misma familia (similitudes en la fabricacion, formas,
tamafios), definir maquinas y trabajadores que formaran la célula de trabajo y

definir la distribucién interna de cada célula.

Ventajas

e Mejora de las relaciones de trabajo. Las celdas consisten en unos cuantos
hombres, que forman un pequefio equipo de trabajo: un equipo produce
unidades completas.

e Disminucién de los tiempos de fabricacion y preparacion.

e Menos manejo de materiales e inventario en proceso. Viajan menos piezas por
el taller.

e Simplificacion de la planificacion.

e Facilita la supervision y el control visual.

Desventajas

e Incremento de los costos por la reorganizacion.

e Reduccién de la flexibilidad.

e Incremento de los tiempos inactivos de las maquinas.
0.4.2.4.5 Distribucién Justo a Tiempo (JIT)

Puede ser de dos tipos:

e Una linea de flujo semejante a una linea de montaje.

e O una distribucion por proceso o taller de trabajo.
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En la distribucion en linea se disponen en secuencia el equipo y las
estaciones de trabajo. En la distribucién por proceso, el objetivo es simplificar el
manejo de materiales y crear rutas normales que enlacen el sistema con

movimiento frecuente de materiales.

Cuando la demanda es continua y estan relativamente equilibradas las tareas de
cada secuencia de trabajo, es posible colocar las estaciones de trabajo una junto a
otra. En teoria cuando se toma cierta cantidad de productos del extremo final de la
linea, el sistema opera arrastrando la linea para reemplazar las unidades que se
quitaron. En la practica significa que el movimiento y la produccion de piezas se
efectian a un ritmo programado mas o menos fijo, pero sélo cuando cada

trabajador ha terminado y liberado la pieza.

En el caso de agrupacion por funcion, el arrastre se obtiene por medio de un

procedimiento de manejo de materiales.
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0.4.2.5 Planeacién sistematica de la distribuciéon en planta (S.L.P. -

Systematic Layout Planning)

Es una forma organizada para realizar la planeacion de una distribucién y esta
constituida por cuatro fases, en una serie de procedimientos y simbolos
convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas de la mencionada planeacién®. Fue desarrollada por Richard Muther
en el afio 1961. Esta técnica puede ser aplicada en todo tipo de distribuciones en
planta independientemente de su naturaleza: plantas industriales, oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan o en el

nuevo sitio de planta planeado.

0.4.2.5.1 Fases para la Aplicacion de la S.L.P.

e Localizaciébn: Se determina el area de estudio, este no debe ser
necesariamente un problema de una nueva infraestructura fisica. Conocer las
estrategias, y la planeacion de la empresa en cuanto a posibilidades de
compra de maquinaria o ampliacion de la planta, asi como variaciones en la
oferta y demanda.

e Planeacion de la Organizacion General Completa: Esta establece el patron o
patrones basicos de flujo para el area de que va a ser organizada. Esto
también indica el tamafio, relacion entre areas y configuracibn de cada
actividad general, departamento o area.

e Preparacion en Detalle del Plan de Organizacion: Consiste en establecer

donde va a ser ubicada cada herramienta, maquina o equipo.

4 MUTHER, Richard. Distribucién en planta. Ordenacion racional de los elementos de produccion industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafia).1981
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e La Instalacion: Esto implica la planeacion la instalacion y la realizacion de
seguimiento a la ejecucion de los cambios propuestos. Indica los detalles de la
distribucién y se realizan los ajustes necesarios conforme se van colocando

los equipos.

0.4.2.5.2 Pasos para el Disefio de Distribucion en Planta

PASO 1 Obtencién de Datos Basicos: Contempla la identificacion de informacién
requerida, el andlisis de los distintos diagramas de proceso y los datos

proyectados hacia futuro.

PASO 2 Andlisis de Factores: Constituye el levantamiento de informacion de
acuerdo a cada uno de los factores como: material, maquinaria, operarios, manejo
de materiales, almacenamiento, retrasos, y caracteristicas de las instalaciones
fisicas, que afectan la distribucion, siendo uno de los pasos fundamentales para el

éxito del diserio.

PASO 3 Andlisis de Flujos y Areas:

a) Establecer los Factores de Proximidad, que indiquen que areas deben estar
localizadas cercas unas de otras, y construir la Matriz de Relaciones de
cercania, herramienta que refleja cualitativamente los factores de proximidad
de éareas.

b) Elaboracién del Diagrama Espacial de Relaciones de Actividades, a partir de
la Matriz de Relaciones de cercania, el cual permite un panorama visual mas

claro del andlisis de flujo e interrelacién de actividades.
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PASO 4 Desarrollo del Diagrama General de Conjunto:

a) Establecer los Requisitos de espacio: A través de la estimacion de la
demanda, de la tasa de produccion del proceso o de la estimacion de la
cantidad de equipo y personal.

b) Elaborar el Diagrama General de Conjunto o plano de bloques en el cual se
bosquejan las areas, con sus respectivas proporciones de espacios y los
factores de proximidad previamente establecidos. En este diagrama se deja de
lado el detalle de la distribucion para poner énfasis en la ubicacién de las

distintas areas de la empresa
PASO 5 Disefio de las Areas de la Empresa: Consiste en la disposicion fisica
detallada de todos los elementos de cada area de manera que encajen en el

diagrama general de conjunto que se ha elaborado.

PASO 6 Presentacion del Disefio Final de la Distribucién: Se preparan los planos

finales de la distribucién para proceder posteriormente a la instalacion.
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0.4.2.6 Analisis cuantitativo en la distribucion de planta

En la Planeacién de la Distribucién de Instalaciones por Procesos a menudo se
utilizan métodos que permiten justificar cuantitativamente la eleccién de una
alternativa determinada. Son métodos de evaluacion, complementarios al método
cualitativo S.L.P., y su uso es indispensable para vender una distribucion y tomar
decisiones en las organizaciones. El andlisis general es simple y se basa en la
construccién de matrices donde se organiza informacién numérica acerca de las
relaciones entre los centros de trabajo o departamentos. Unas de las Matrices
mas utilizadas son: Matriz Intensidad de Tréafico y Matriz Costos”.

e La Matriz Intensidad de Trafico muestra el numero total de productos o
movimientos entre los centros de trabajo. Surge del producto de las Matrices
de Distancias y Cantidades (o interacciones) entre departamentos. Las

mejores distribuciones deben de tener una calificacion baja de tréfico.

e La Matriz de Costos surge del producto de la Matriz Intensidad de Trafico y el
costo unitario de transporte (por unidad de distancia). Para llegar a la Matriz
de Costos que represente la mejor alternativa, tedricamente debe
reorganizarse los centros de trabajo de todas las formas posibles. El método
sugiere escoger las relaciones interdepartamentales que tengan mayores
interacciones y proponer opciones de distribucion hasta calcular el costo mas

bajo.

5 MEYERS Fred E., STEPHENS Matthew P. Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Editorial
Pearson Prentice Hall. 2006
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0.4.2.7 Simulaciéon de la distribucién en planta

La simulacién puede usarse para predecir el comportamiento de un sistema de
manufactura o servicio mediante el registro real de los movimientos y la
interacciéon de los componentes del sistema y ayuda en la optimizacion de éste. El
software de simulacion genera reportes y estadisticas detallados que describen el
comportamiento del sistema en estudio. Con base en dichos reportes, pueden
evaluarse distribuciones fisicas, seleccion de equipos, procedimientos de
operacion, asignacion y utilizacion de recursos, politicas de inventario y otras

caracteristicas importantes del sistema®.

0.4.2.7.1 Uso de Computadoras en el Proceso de Distribucion

Debido al numero elevado de factores que han de ser tenidos en cuenta a la hora
de disefiar una distribucion la ayuda de la computadora facilita enormemente el

desarrollo de los calculos y alternativas de distribucion.

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) o cualitativos (en cuyo caso se utiliza la
escala de prioridades de cercania de Muther), entre los paquetes informaticos
para el andlisis de las distribuciones existentes en el mercado se encuentran los
Siguientes7: CRAFT, ALDEP, CORELAP y PREP.

6 MEYERS Fred E., STEPHENS Matthew P. Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Editorial
Pearson Prentice Hall. 2006

7 MUNOZ CABANILLAS, Martin. Disefio de distribucion en planta de una empresa textil (online). Lima. 2004.
<http://sishib.unmsm.edu.pe/bibVirtual/monografias/Ingenie/munoz_cm/contenido.htm>
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CRAFT “Computarized Relative Allocation of Facilities Techniques”:
Desarrollado por Buffa y Gordon, es un programa heuristico que puede operar
hasta con 40 departamentos, siendo su desarrollo casi idéntico al algoritmo basico
de transposicion.

Este programa parte de una distribucién previa que ha de tomarse como punto de
partida y supone que el costo de las interrelaciones entre operaciones o
departamentos es producto de las matrices de distancia e intensidades de tréafico,
gue son los inputs del problema. Tras calcular el costo que genera la distribucion
inicial, intercambia los departamentos de dos en dos, evaluando el costo de cada
cambio y adoptando de entre todos, aquél con menor costo, aplicAndoles a éste el
mismo proceso. Cuando el costo no puede ser disminuido o se ha alcanzado un
total de iteraciones especificas, la mejor ordenacion conseguida se imprime como

solucién.

ALDEP “Automated Layout Design Procedure”: Desarrollado por Seehof y Evans,
tiene una capacidad para distribuir 63 departamentos. Usa una matriz de cédigo
de letras similar a las especificaciones de prioridad de cercania de Muther. Dicha
clasificacion es traducida a términos cuantitativos para facilitar la evaluacion. Los
inputs del programa son la planta del edificio y la situacion de elementos fijos,
permitiendo seleccionar emplazamientos para determinados departamentos.
Utiliza un algoritmo de barrido, de forma que selecciona aleatoriamente un primer
departamento y lo sitla en la esquina noroeste de la planta, colocando los demés
de forma sucesiva en funcion de las especificaciones de proximidad dadas.

CORELAP “Computarized Relationship Layout Planning”: Puede ordenar hasta 45
departamentos, entre otros requiere como inputs la especificacion de los tamafios
de aquellos y algunas dimensiones de la planta. En lo que sera el centro de la
distribucion sitda el departamento que estd mas interrelacionado con el resto y, en

sucesivas iteraciones, va colocando los demas en funciéon de su necesidad de
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cercania con los ya colocados. Las soluciones obtenidas se caracterizan por

la irregularidad en las formas.

PREP “Plant Relayout and Evaluation Package”: Puede analizar un total de 99
departamentos. Los resultados se basan en las distancias realmente recorridas en
el manejo de materiales, es decir, no considera caminos rectos entre los centros

de los departamentos, pudiendo trabajar con diferentes recorridos.

0.4.2.8 Distribucién de plantay calidad

La distribucién de una instalacion solo es tan eficaz como el equipo administrativo
y el plan que se sigue para dirigir la empresa. Un sistema eficaz de administracion
por calidad refuerza y complementa los aspectos fisicos de las instalaciones vy
permite maximizar el rendimiento de la inversion de los activos fisicos de la

organizacion, como el equipo para la produccion.

Una distribucién planificada de instalaciones permite crear un ambiente propicio
para desarrollar, documentar, implantar y mantener un Sistema de Gestion de
Calidad. Sobre la distribucién se definen los procesos y procedimientos correctos
para producir un articulo de calidad y se garantiza que los requerimientos del
cliente estén determinados y sean satisfechos.
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0.4.3 Marco conceptual

ALMACEN: Area de la empresa, establecida para arrumar repuestos,
herramientas, materias primas, inventario en proceso y productos terminados. El
almacén a su vez cumple la funcion de muestrario de mercancias para la venta

directa al cliente.

DISENO DE INSTALACIONES: Es un proceso de planeacién en el cual se realiza
un bosquejo o descripcién de la organizacion de los elementos del sistema
productivo (personal, equipos, materiales, procesos, tecnologia) buscando

optimizar el uso de las instalaciones fisicas.

DISTRIBUCION DE INSTALACIONES: También conocida como disposicion de
instalaciones. Es el resultado final del proyecto de disefio de una instalacién de
manufactura. Este concepto esta presente tanto en proyectos de disefio como de

construccién de instalaciones.

ESPACIO CUBICO: Optica o modo de utilizacion eficiente del espacio, segun la
cual se aprovecha el espacio disponible tanto horizontal como vertical, usando las
tres dimensiones disponibles para el uso de maquinarias, materiales y los
trabajadores.

ESTACIONES DE TRABAJO: También conocidas como centros de trabajo. Son
cada una de las secciones o0 departamentos en los cuales se agrupan recursos

gue desarrollan tareas afines.
ESTANDARIZACION: Proceso en el cual se establecen modelos de métodos y

procedimientos que buscan optimizar los procesos, y que continuamente se

revisan para mejorarlos.
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FLEXIBILIDAD: Caracteristica de las distribuciones en planta segun la cual
esta debe ser adaptable a las necesidades presentes y futuras de la organizacion

con los menores costos e inconvenientes.

FLUJO: En Produccion se entiende por flujo, el movimiento multidireccional de
elementos interdependientes del ciclo productivo: personas, materiales,

inventarios, productos, herramientas, informacion.

INSTALACION: Area fisica cuyo fin es servir de recinto para disponer los
elementos que integran una empresa y para que se puedan llevar a cabo sus

actividades diarias.

OPERACION: Agrupacion de tareas, pasos o actividades con un objetivo

especifico. Un conjunto de operaciones conforman un proceso.

OPTIMIZACION: Proceso en el que se busca la mejor manera de realizar una
actividad. La optimizacion suele soportarse en métodos analiticos reconocidos
cuando el objetivo es elegir la mejor combinacién de factores de un sistema de

produccioén.

ORDENACION: También conocida como disposicion. Consiste en la colocacion
de los elementos de una planta de produccion, en lugares apropiados que

permitan la optimizacién de recursos.

PROCESO INTERMITENTE: Naturaleza del sistema de producciéon (como el de
muchas empresas metalmecanicas), en el cual el producto pasa por los centros de

trabajo en una secuencia variable segun las especificaciones dadas por el cliente.
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REORGANIZACION: También conocida como redistribucion. Consiste en
realizar una nueva ubicacion de los elementos de la planta con el fin de obtener

mejores niveles de productividad.

SEGURIDAD: Criterio o requisito que deben cumplir las instalaciones disefiadas
para que seres humanos cumplan sus labores sin riesgos de sufrir enfermedades
0 accidentes. Se dice que una instalacion es segura cuando protege la integridad
fisica y mental del empleado.

SIMULACION: La Simulacion de la Distribucion en Planta permite disefiar y
evaluar diferentes alternativas de distribucion fisicas, teniendo en cuenta
situaciones o factores de la realidad que afectan la distribucion tales como
seleccién de equipo, procedimientos de operacién, asignacion y utilizacion de
recursos, politicas de inventario y otras caracteristicas importantes del sistema. La
simulacién proporciona la oportunidad de tener una serie de juegos del tipo “que
pasaria si...” y de observar los efectos de distintos cambios 0 manipulaciones en

el modelo para optimizar o mejorar el sistema real.
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0.5 DISENO METODOLOGICO
0.5.1 Delimitacién del problema
0.5.1.1 Delimitacién de espacio

Este proyecto se realizara en la empresa TUBOS Y METALES & CIA LTDA,,
ubicada en el Bosque Tr 54 23 - 35 L -1 Sector San Isidro de la ciudad de

Cartagena - Bolivar.

0.5.1.2 Delimitacién de tiempo

El desarrollo del estudio de “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA
FISICA DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA TUBOS Y
METALES & CIA LTDA.", se llevara acabo en el tiempo transcurrido entre los

meses de Mayo a Agosto de 2008.

0.5.2 Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrollara es un estudio técnico o tecnologico de
caracter descriptivo, que permita dimensionar con precision caracteristicas del
disefio del sistema de produccion en la empresa TUBOS Y METALES & CIA
LTDA.

Las causas mas frecuentes que llevan a la realizacion de estudios de Distribucién
de Planta se pueden clasificar en cuatro: Proyecto de una planta completamente
nueva; Expansion o traslado a una planta ya existente; Reordenacion de una
distribucion ya existente; y Ajustes menores en una distribucion ya existente. Esta
investigacion se enmarcada en el tipo de estudios de Reorganizacién de una
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Distribucion Existente® en el que se busca determinar una organizacién que
busque optimizar el flujo de materiales, personas, tecnologia en la empresa;
teniendo en cuenta las limitaciones fisicas de las instalaciones, utilizando el
método de Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP -Sistematic
Layout Planning), la técnica de Estudio de Métodos. Y herramientas tales como
Diagrama de Operaciones, Diagrama de Flujo o Flujograma, Diagrama de
Recorrido, Diagrama de Relaciones (para Analizar el Grado de Cercania), y las
Matrices de interacciones y distancias.

0.5.3 Técnicas de recoleccion de datos

La investigacion estara apoyada en técnicas especificas para la recoleccion de
datos tales como:

e La Investigacibn Documental que permita conocer las caracteristicas y
variaciones de los productos que elabora la empresa por su condicion de
produccién intermitente, los registros historicos de volumenes de ventas por
cada tipo de producto, las proyecciones de ventas esperadas, l0s procesos
principales de acuerdo a su aporte a las utilidades, y planos de las
instalaciones. Ademas se consultan informes y documentos realizados por
otros investigadores, como son las tesis relacionadas con el tema de

investigacion.

e La Entrevista con personal administrativo, supervisores, operarios y clientes
gue utilizan el area de produccién y almacén, que permita definir las

condiciones de salud y seguridad en los puestos de trabajo y recabar

8 MUTHER, Richard. Distribucion en planta. Ordenacién racional de los elementos de produccion industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafia).1981. Pag. 22
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informacion con respecto a la solucién del problema de Distribucion de la

Planta.

e La Observacion en el area de estudio con el fin de tener un conocimiento

directo del desarrollo de los procesos rutinarios en ella.

e EIl estudio del proceso productivo, para la realizacion de Diagramas que
permitan determinar con la mayor exactitud posible el tiempo para llevar a
cabo los procesos y que sirva de base para el disefio de alternativas de
distribucion.

0.5.4 Fuentes de recoleccion de datos

0.5.4.1 Fuentes primarias
El Personal Administrativo, Supervisores, Operarios y Clientes; manejan
informacion de primera mano relacionada con las causas, consecuencias y
alternativas de solucion al problema de Distribucién de Planta.
El Comportamiento de los Procesos de Produccion es indispensable por cuanto
permite obtener informacion para disponer eficientemente los elementos del ciclo
productivo en coherencia con el dia a dia de la planta. Esto se logra a través de
una buena Observacion y Toma de Tiempos.

0.5.4.2 Fuentes secundarias
Los Planos de las Instalaciones de TUBOS Y METALES & CIA LTDA,, las fichas

técnicas de maquinas y equipos, los Estudios de Productividad, los trabajos en
Salud Ocupacional y los Estudios de Mercado realizados por la empresa.
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La informacién requerida para profundizar en teorias, métodos, experiencias y
tecnologias de Distribucion de Planta, se consigue en Libros, Tesis, Paginas Web,
Periddicos, Revistas relacionadas con el tema, y La disposicién que siempre han
tenido los docentes de la Universidad de Cartagena en brindar asesorias y

colaboracion.

0.5.5 Metodologia

La metodologia general de esta investigacion se desarrollara aplicando el modelo
de Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP -Sistematic Layout
Planning). Bajo este modelo son cuatro las fases para desarrollar un proyecto de
Distribucién de Planta, fases que son adaptables a las particularidades de

cualquier proyecto de este tipo®.

De acuerdo a las caracteristicas generales del sistema de produccion de TUBOS
Y METALES & CIA LTDA., el Disefio de la Distribucién de Planta pertinente es la
Distribucién Orientada al Proceso, en la cual se agrupa equipos y funciones

similares; teniendo en cuenta que el Sistema de Produccion es Intermitente.

La Metodologia a desarrollar inicia con el Levantamiento de Informacién, etapa en
la que se espera diagnosticar la situacion actual y determinar cual es el espacio
requerido y cudal es el disponible en el area de produccién y en el almacén.
Basandose en Planos de las Instalaciones, Descripcion del Personal, de Maquinas
y Equipos; Diagramas de Operaciones, Flujogramas de Procesos, Diagramas de

Recorrido. También se tendra en cuenta los factores de riesgo a los que estan

9 ¢ MUTHER, Richard. Distribucion en planta. Ordenacion racional de los elementos de produccion industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafia).1981.
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expuestos los empleados a través de la definicion de las condiciones de

salud y seguridad en los puestos de trabajo.

Con los datos procesados del Estudio de Métodos se procede a la elaboracion de

las alternativas de Disefio de Distribucion, a través de la aplicacion de Factores

Cualitativos de Prioridades de Cercania entre secciones (Método S.L.P.) y la

simulacion con software de distribucidn de planta.

Finalmente se realiza la Evaluacion de Disefos, etapa en la cual se evaltan las

alternativas de Distribucion de la Planta Fisica del Area de Produccion y Almacén

de la Empresa.

0.5.6 Operacionalizacién de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FUENTES
Volumen de Ventas
Documentos,
Precio )
Mercado del Sector Registros de la
DEMANDA . Tipos de Productos .
Metalmecanico empresa y Entrevista
Numero de Pedidos con los clientes
Competidores
Personal Operativo
Maquinaria y Equipos
Métodos de Trabajo
_ Disefio de Productos
Aprovechamiento de Documentos,
. Di i de Instalaci . _
CAPACIDAD Tecnologia y Recurso Imensiones de ‘nstatactones Registros y Estudios

humano

Tasa de Produccion

Capacidad de Disefio

Eficiencia

Utilizacién

Cuellos de Botella

de Produccion
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GESTION DE

Desarrollo de Procesos

Productividad

Registros y Estudios

PRODUCCION Tipo de Proceso
Politica de Inventario
o » _ Materia Prima Documentos,
GESTION DE Administracion Eficaz de Redist Estudi
egistros y Estudios
, Materiales y Productos Productos en Proceso g ) Y
ALMACEN _ . del Sistema de
Terminados Productos Terminados _
: Almacenamiento
Herramienta y Repuestos
Area de Atencion al Cliente
. _ _ _ Politica de Calidad
GESTION DE Mejoramiento Continuo Documentos y
CALIDAD de Procesos Tasa de Desperdicio Registros
Tasa de Retrabajo
lluminacion
Demarcacion
) Estudios de
SALUD Comodidad de los Sefalizacion ) o
OCUPACIONAL Trabaiad identificacion de
rabajadores Hamid
: Ventilacion Factores de Riesgo
Ruido

Servicios Sanitarios
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

TUBOﬂME‘I’ALES

1.1 RESENA HISTORICA

La compaifiia fue registrada en la Camara de Comercio con matricula numero 09-
193833-03 con NIT 806.16.321-3, domicilio en la ciudad de Cartagena en escritura
publica No. 154 del 27 de febrero de 2004 otorgada por la notaria 62 de
Cartagena, inscrita en la Camara de Comercio el 1 de junio de 2004 bajo el No
41.654 del libro respectivo, fue constituida como sociedad limitada TUBOS Y
METALES & CIA. LTDA., es una empresa dedicada a la prestaciéon de servicios y

comercializacion al por mayor de materiales metalicos.
1.2 MISION

Tubos y Metales una empresa dedicada a la fabricacion de estructuras y partes
metdlicas de alta calidad, usando equipos Yy herramientas calibradas
adecuadamente, operadas por personal calificado y comprometido, preocupada
por la calidad de vida de su empleados y de su entrono, responsable con sus
proveedores y clientes, respetando las normas y leyes de los paises donde opera

y posee relaciones comerciales.

La comercializaciéon de productos metal mecanicos ofrece una gran variedad,
atencion oportuna y precios razonables y competitivos de acuerdo a las
necesidades de sus cliente. Toda la actividad de la empresa esta enfocada a
satisfacer las necesidades de sus clientes, el bienestar de sus empleados y la

seguridad de sus socios.
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1.3 VISION

Ser al 2012 una compariia metalmecénica altamente competitiva en la fabricacién

de estructuras y la comercializacion de productos metalicos, enfocadas en la

constante innovacioén y satisfaccion del cliente.

1.4 ORGANIZACION INTERNA

Revisor Fiscal

Gerente

Coordinador

Coordinadorde

Coordinadorde

Coordinadorde

Coordinadorde

Comerecial Talento Humano Produccion Compras Contabilidad
1 L | | 1 | |
Coordinador de Coordinadorde Secretaria Caia Auxiliar
Manufactura Mantenimiento General J Contable
Operadores ;
=1 Despacho ] de Maquina Mensajero
= Conductor —1 Armadores Servicios
Generales
=1 Auxiliares =1 Soldadores
—1 Auxiliares

FiguraNo. 1. Organigrama
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.
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Con el fin de cumplir con sus propésitos, TUBOS Y METALES & CIA. LTDA.,
organiza sus diferentes departamentos en las areas de gestibn administrativa,

comercial y de produccion.

GESTION ADMINISTRATIVA:

Se encarga de promover el desarrollo y cumplimiento de metas y objetivos
estratégicos de la empresa; del manejo de los recursos financieros generados por
la misma y de la coordinacion y direccion los procesos relacionados con el
personal tales como nomina, reclutamiento, seleccién y evaluacion del personal,
velando por su integridad fisica y motivacional. Hacen parte de la Gestion
Administrativa: la Gerencia General, la Coordinacion de Talento Humano y la
Coordinacion Contable. Fisicamente, consta de 6 oficinas y una sala de juntas
asentadas en el edificio administrativo, el cual es compartido con las oficinas de
gestion comercial. Dicha edificacion esta constituida por 2 pisos y comprende una
superficie de 43.12 m?.

GESTION COMERCIAL:

Se encarga de la atencion pertinente de los clientes en la compra y venta de
productos como las tuberias negras y galvanizadas, laminas, varillas, elementos
abrasivos, elementos de herrerias, entre otros productos. Asi como la cotizacion,
atencion y despacho oportuno de productos y servicios ofrecidos por la empresa.
A esta area de gestion pertenecen la Coordinacién Comercial y la Coordinacion de
Compras. La gestion comercial esta a cargo de una bodega de materiales, una
ferreteria y de 4 oficinas ubicadas en el edificio administrativo, completando un
area de 527.48 m.

GESTION DE PRODUCCION:
Se encarga de los procesos de manufactura que requieren los clientes contando
con una variedad de servicios como corte, soldadura, fresado, taladro, plegado de

lamina y de tuberia, asi como la fabricacion de estructuras metalicas entre otros
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servicios. Cabe recordar que los procesos se realizan conforme sea
requerido por la pieza a elaborar con las especificaciones del cliente y los
requerimientos del material. Hacen parte de la Gestion de Produccion: la
Coordinacién de Planificacion y Programacién de Produccion, subdividida a su vez
en Coordinacion de Manufactura y Coordinacion de Mantenimiento. Las
actividades de fabricacion y reparacion se llevan a cabo en un patio de 697.4 m?.
Ubicado al lado y paralelamente a la bodega de materiales. En el interior del

mismo se encuentra una oficina moévil del coordinador de produccion.

1.5 CLIENTES

Recuperaciones Naranjo Pérez e Hijos LTDA.
Bosque, Transversal 54 # 23 — 35 L2

Tel: 6695269 — 6695105

Cel.: 300 7311839

URBASER COLOMBIA S.A. E.S.P.
Mamonal Km. 2A No. 56-581 ;

T
PBX. 6687375 ‘_ v

Tel: 6687383 urbaser
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1.6 PRODUCTOS Y SERVICIOS

PRODUCTOS

v' TUBERIAS

lukerias Negras: 1y Galvanlzadas
- Redondas
+ Cuadradas
* Aectangulares

v LAMINAS

[aminas

= Galvanizadas

- Cold Aglled - CA
« Hot Aalled - HA
« Alfajor

v VARILLAS, EJES, PLATINAS

Varlllas

= Conugadas - Aedondas
»lisas = Cuadiadas

L T S B
AN AT AN AN

q_;-_.,.._, N A AN TG AN
,

Perfiles Estiucturales

= Canales en C
- Vigas IPE
- Vigas HEA

sons TN e

v" ELEMENTOS ABRASIVOS

Elementos Abrasivos

- Discos
- Seguetas

v' ELEMENTOS DE HERRERIA

Elementos de Hererla

- Bisagres
- Aodajas

= Tomillos WS b

{trios Productos

- Ejes
= Platinas
« Soldadure
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SERVICIOS

v/ CORTE CON CIZALLA MANUAL Y CNC v/ CORTE CON SEGUETA ELECTRICA
v/ CORTE CON PANTOGRAFO

Corte con
Zisalla

v" OXICORTE Y PLASMA

Oxicorte con Plasma

‘ Flegado de
il Lamina  §
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v' TALADRADO v" FRESADO

Senviclo de Fresado CNE

SENvicio
de Taladio

v' SOLDADURA ELECTRICA, MIG, TIG v" ENSAMBLE MEDIANTE SOLDADURA POR
ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO

REVESTIDO

v" FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS PARA TODO TIPO DE APLICACIONES
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1.7 LA EMPRESA Y EL SECTOR METALMECANICO

Situacién actual del sector metalmecanico en la ciudad de Cartagena y posiciéon de

la empresa en niveles comparativos, capacidad e inversion en tecnologia.

Conocer los niveles de desarrollo presentes en empresas del mismo sector
permite estar al tanto de las tendencias administrativas y productivas existentes en
el mismo; permitiendo crear estrategias competitivas oportunas, asi como realizar
reestructuraciones internas que generen valor agregado a los productos y

servicios ofrecidos por Tubos y Metales & Cia. Ltda.

En los ultimos afios, la ciudad de Cartagena ha presentado un aumento en el
namero de empresas metalmecanicas que no solo se dedican a la prestacion de
servicios de fabricacion y reparacion a grandes empresas sino también a ventas al
por menor que le generan ingresos constantes y que requieren en muchos casos
de poco tiempo de operacion. Estas empresas en su mayoria son dirigidas por un
gerente/propietario.

Con los procesos de globalizacion e innovacién en tecnologias, las empresas del
sector han considerado que las principales caracteristicas y exigencias nuevas,

para las empresas de productos industriales manufacturados, son las siguientes™®:

e Los productos tienen un ritmo muy elevado de renovacién y de innovacion.

e Los productos se diversifican porque deben estar cada vez mas adaptados
a funciones y usos, asi como cada vez mas diversificados y precisos.

e El contenido en servicios de los productos tiene tendencia a acrecentarse.

e La transformacioén de los servicios en productos.

10 AIT-EL-HADJ, S. (1990). Gestién de la Tecnologia, la Empresa Ante la Mutacion Tecnoldgica. Barcelona: Addison-
Wesley.
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1.7.1 Ventajas y desventajas

Las MIPYMES se caracterizan por su flexibilidad administrativa, disefio de nuevos
productos, atenciéon personalizada a los empleados y a los clientes, asi como la
capacidad de crear un clima de innovacion dentro de la empresa (tanto en sus
procesos productivos como en estructura administrativa). Sin embargo vale la
pena anotar que asi como pueden considerarse una ventaja, un inadecuado uso
de la misma puede ocasionar una desventaja. Otras desventajas que se
consideran son la falta de organizacion y reglamento de la documentacion,
limitacién en el acceso a créditos bancarios, atraso tecnoldgico por sus altos
costos e insuficientes habilidades técnicas para su aprovechamiento.

1.7.2 Determinantes del desarrollo de la MIPYME en Cartagena

En este sector industrial, los grados de complejidad tecnolégica y las capacidades
organizativas, son factores cambiantes y variables pero, al mismo tiempo, pueden
ser medidas identificables y relevantes, que permitan acercarse a los umbrales de
la realidad de dicho sector y asi, a través de ello, dar inicio a la construccion de
indicadores sobre competitividad y desarrollo tecnolégico que posibiliten entrar en

nuevas dindmicas de cambio empresarial.**

La mayor parte de las materias primas e insumos provienen de otras regiones del
pais, por lo que parte de su proceso de innovacion y diversificacion de productos
de las empresas metalmecanicas de la ciudad requieren de asesorias de las
empresas proveedoras. Hoy en dia en procesos de globalizacién se considera vital

la inversion en tecnologia por parte de las empresas, como también lo es tener

11 JIMENEZ OCAMPO, Sandro, y MOLINA, Cecilia. Gestion del cambio empresarial en la Mipyme a partir del estudio de
caso de la industria metalmecénica en Cartagena. Revista N°3 USB.

61



una adecuada seleccion de proveedores de materias primas que garanticen la

calidad en sus productos y el cumplimiento de medidas y calibres de mismos.

1.7.3 Clasificacién de la empresa

A nivel de Cartagena el sector metalmecanico se puede observar que en su
mayoria las empresas son Microempresas con un 66%, de acuerdo a la ley

MIPYME??, y solo un 26,8% estan en el rango de pequefias empresa.

6,6%

13,4%

13,4%
66,6%
B Hasta - 500 M. O Hasta - 1°000 M.
O Hasta - 1’500 M. @ Sin Respuesta

Gréfica No. 1. Valor de gctivos en industria metalmecanica
Fuente: JIMENEZ, S.y MOLINA, C.

Clasificaciéon de la MiPYME

Micro Pequefa Mediana
Rango Menos de 500 | Entre 501 y 5000 Entre 5001 y 30000
De activos SMLV. SMLV. SMLV.
Ntmero de Menosde 10 | Entre 11y 50 Entre 51 y 200
empleados

Fuente: Ley 905 de 2004

12 para mayor informacion consultar: http://www.mindesarrollo.gov.co/mipymes03.htm
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De acuerdo con la clasificacién de las MIPYMES que dicta el gobierno por medio
de la ley 905 de 2004 |a empresa Tubos y Metales & Cia. Ltda., es considerada
como una Pequeiia Empresa, puesto que actualmente cuenta con un total de 34
trabajadores de planta que laboran en los diferentes departamentos de la
empresa. Y conforme a la necesidad de produccién, se realizan contratos
temporales aumentando el total de trabajadores hasta 50 personas

aproximadamente.

1.7.4 Gestion de produccioén en la MIPYME metalmecanica

Este factor permite ver el cumplimiento de la estrategia de programacién y control
de la produccién asi como la estrategia de control de calidad y el cumplimiento de

las mismas en las empresas del sector.

2%/ 2%

96%

B Por Pedido m Por Proceso @ Sin Definir

Grafica No. 2. Sistemas de produccion en empresas metalmecanica
Fuente: JIMENEZ, S.y MOLINA, C.

Como se aprecia el la gréfica anterior, el sistema de produccién mas usado es por
“pedidos”, lo cual es comprensible cuando la organizacién de planta tipo “taller”, es

13 LEY 905 de 2004. Cabe resaltar que esta Ley constituye la modificacion de la Ley 590 de 2000 en algunas
disposiciones como la definicion de la MiPyME.
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la dominante. EIl problema del sistema de produccién por pedido es que puede

generar temporadas de mucha congestién y temporadas de ocio™.

Al igual que la mayoria de las empresas pertenecientes al sector metalmecéanico
de la ciudad Tubos y Metales & Cia. Ltda., tiene un sistema de produccién Por
Pedidos, los cuales se realizan segun los requerimientos presentados por los

clientes.

1.7.5 Composicion de los costos

La estructura de costos de produccion utilizada en la empresa tiene una tendencia
marcada en un 44% por Materiales, en un 40% por Mano de Obra y en un 16%
por Costos Indirectos, como se indica en la grafica 3. Lo destacable dentro de la
linea de argumentacién que estamos presentando en este factor es que en el
sector metalmecanico en general, la mayor proporcion de los costos de produccién

estan dados por la compra de materiales.

CIF
16%

Materiales
44%

Mano de Obra
40%

Graéfica No. 3. Composicion de costos industria metalmecanica
Fuente: JIMENEZ, S.y MOLINA, C.

14 JIMENEZ OCAMPO, Sandro, y MOLINA, Cecilia. Gestion del cambio empresarial en la Mipyme a partir del estudio de
caso de la industria metalmecénica en Cartagena.. Revista N°3 USB.
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2. DISTRIBUCION ACTUAL DE LA PLANTA

La empresa esta ubicada en un lugar privilegiado de facil acceso para recibir y

entregar productos, facilitindose el desplazamiento de todo tipo de vehiculos.

El area de produccién tiene una superficie de 697.4 m?. Es de un piso, cuenta con
2 entradas, una externa por medio de la cual se hace la entrega de productos
terminados que requieren de suficiente espacio para ser desplazados con el
puente grda y despachados al cliente; y otra interna, que comunica con el area de
almacenamiento y de alli al edificio administrativo. Esta entrada interna permite el
transito de los trabajadores y de materiales. De igual forma en esta area se
encuentran los casilleros para los operarios, una planta eléctrica y un parqueadero
al cual se accede desde el exterior de la empresa, estas dos Ultimas tienen
paredes y rejas con las cuales se limita su acceso.

En el area de trabajo de produccidn existen goteras, pisos y paredes agrietados,
ademds se encuentra constantemente materiales en procesos sin ubicacion fija los
cuales en ocasiones son apoyados en las paredes o colocados en el suelo de la
zona de produccidon obstaculizando total o parcialmente el transito de los
trabajadores haciendo que el mismo sea demorado y aumentando a su vez las
posibilidades de ocurrencia de accidentes dentro de la empresa; de igual manera
se encuentran cables no protegidos los cuales se encuentran en los pisos sin
ninguna ubicacién u orden aumentando las probabilidades de accidentes. El area
de produccién carece de demarcacion de la zonas de trabajo para la maquinaria
utilizada, no existen rutas de transito seguro para los trabajadores ni una

adecuada sefalizacion de salidas de emergencia.

El 4rea de almacén y comercial tiene una superficie de 527.48 m®. Comparte una
puerta interna con el area de produccion. Cuenta con una puerta externa, entrada

principal de la empresa, por medio de la cual se realiza la compra y venta de
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materiales y se accede directamente al area administrativa y comercial. A

diferencia del resto de la planta, el area administrativa consta de dos pisos.

Figura No. 2 (a). Imé&genes &rea de produccion
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda

El acceso a esta area se dificulta debido a que el suelo no esta pavimentado, lo
cual pueden generar caidas a clientes y trabajadores de la empresa. En toda la
empresa en general el techo es alto, y se filtra mucha luz propiciando la entrada
de agua en épocas de lluvia, interrumpiendo el proceso productivo en la empresa.

Figura No. 2 (b). Imé&genes &rea de produccion
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda
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2.1 PLANOS DE LA EMPRESA

La empresa Tubos y Metales & Cia. Ltda., no posee una distribucion de planta
definida, puesto que la maquinaria adquirida por la empresa es colocada conforme
se adquiera y exista espacio suficiente para el funcionamiento de las mismas.
Actualmente, la gerencia no ha definido areas de trabajo diferenciadas. La
organizacion actual representa una distribucion no planificada, repercutiendo
negativamente sobre la productividad, el orden, la seguridad de las personas, los

tiempos y costos de operacion.

La distribucion actual de todas las areas de la empresa se presenta en los

siguientes planos:
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Figura 3. Area de produccion
Fuente: Los autores
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Fuente: Los autores



Figura 5. Area Administrativa. Segundo Piso
Fuente: Los autores
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2.2 MAQUINARIA DISPONIBLE

La maquinaria utilizada en TUBOS Y METALES & CIA. LTDA., est4 conformada
fundamentalmente por maquinas herramientas, equipos de soldadura y de
desplazamiento de materiales, las cuales estan ubicadas en su totalidad en el area
de produccién y ocupa dentro de esta un area de 146.9 m? que equivale al
21.06% del total del area de produccion.

No.| CODIGO NOMBRE TIPO UBICACION FUNCION A(‘EE')A
1 |cz-201 Cizalla de lamina Hidraulica co,n_ Qonformado de Cort,e_de lamina 9,00
control numérico | lamina metalica
2 |Es-202 |Maquinasde |y, Soldadura Soldar piezas 0,22
soldar metalicas
3 | pL-201 P’Ieg_adora de Hidraulica C(?n_ Qonformado de Plegat_jo de lamina 11.15
lamina control numérico | lamina metaliza
4 |ES-201 Sh:l)?(;q;rmas de MIG Soldadura Soldar piezas metalizas | 0,37
5 |Es-203 |Maquinasde |y, Soldadura Soldar piezas 0,35
soldar metalicas
6 |Es-202 |Maquinasde |, Soldadura Soldar piezas 035
soldar metalicas
Magquinas de Arco eléctrico con Soldar piezas
7 |ES-101 9 electrodo Ensamble - P 0,12
soldar . metalicas
revestido
Maguinas de Arco eléctrico con Soldar piezas
8 | ES-102 9 electrodo Ensamble - P 0,29
soldar . metalicas
revestido
Maguinas de Arco eléctrico con Soldar piezas
9 |ES-103 9 electrodo Ensamble - P 0,12
soldar . metalicas
revestido
Magquinas de Arco eléctrico con Soldar piezas
10 |ES- 104 9 electrodo Ensamble - P 0,41
soldar . metalicas
revestido
11 |PL-101 Plegadora Manual Conformado Plegado de lamina 5,01
manual
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No.| CODIGO NOMBRE TIPO UBICACION FUNCION A(\EE,)A
12 |CZ- 101 Cizalla manual | Manual Conformado Corte de lamina 2,03
. - Punzonado de
13 | P-101 Punzén adora Hidraulica Conformado L. . 0,47
laminas y perfiles
14 | EC- 101 Pantografo Automatico Conformado Corte de ldmina 18,4
15 | EC- 102 Pantografo Automatico Conformado Corte de lamina 18,4
16 | EC- 103 Pantografo Automatico Conformado Corte de lamina 18,4
17 |EC- 201 Cortadora de Plasma Conformado Corte de lamina 0,80
plasma
18 | TL- 201 Taladro Columna Conformado Perforado de lamina 0,33
19 | C- 201 Compresor Piston Conformado Summl_str_o de aire 0,46
comprimido
Maquina de SMAW-GTAW- : -
20 |Es-205 Soldar GMAW Ensamble Soldar pieza metalica 0,41
Madquina de Arco eléctrico con
21 |Es-105 . electrodo Ensamble Soldar pieza metélica 0,41
Soldar .
revestido
22 |S-01 Sierra Sin Fin Corte Ensamble Cortgr_ piezas 1,80
metalicas
23 | CT-201 Torno Horizontal Conformado Desbastado o acabado | 0,54
24 | CF-120 Fresa Vertical Conformado Desbastado, afinado y 0,67
acabados
25 | CF-121 Fresa Vertical Conformado Desbastado, afinado y 0,67
acabados
23 | GE-101 Ge,ner_ador Generador Su,b-e_stamon Proveer energia 0,27
eléctrico eléctrica
24 | PG-101 Puente Grla Automatico Patio Produccion | Transporte de carga 55,2
25 | TL-102 Taladro Perforado Ensamble Perf9r_ar piezas 0,33
metalicas

Tabla 1. Catalogo de Maquinaria y Equipo de Produccion

Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.
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3. PRODUCTO Y PROCESO

TUBOS Y METALES & CIA. LTDA., es una organizacion de planta tipo taller que
usa el Sistema de Produccién por Pedidos y esta sujeta a temporadas de mucha
congestion y temporadas de ocio; lo cual dificulta la realizacion de confiables
prondsticos de ventas. En lugar de ello, la empresa le apuesta a los proyectos
institucionales, entendiéndose estos como la elaboracién de productos solicitados
por grandes empresas y en grandes cantidades en un periodo determinado de
tiempo, por ejemplo las solicitudes realizadas por Urbaser y Recuperaciones
Naranjo de una determinada cantidad de Cajas Estacionarias y/o Amplirroll con

requerimientos diferentes.

Entre los proyectos que realiza la empresa, la elaboracion de las cajas
estacionarias demanda mayor capacidad en cuanto a maquinas, mano de obra y
materiales y requiere del recorrido por todos los procesos que se ejecutan en la
planta. Las cajas estacionarias han sido para la empresa, el mayor renglén en
generacion de utilidades; mientras que las ventas de materiales son generalmente

menores, pero de flujo constante.

Ventas %
Fuentes de Ingreso Mensuales ($) % Acumulado
A | Fabricacién de estructuras metalicas (mayores) 32.000.000 50% 50%
B | Fabricacidn de estructuras metdlicas (menores) 20.800.000 33% 83%
C | Ventas de materiales 8.250.000 13% 96%
D |Reparaciones 2.500.000 4% 100%
Total Ventas 63.550.000 100%

Tabla 2. Distribucién promedio de las ventas
Fuente: Los autores

73



+ 120%
l/./|— 100%

80%
/ 60%

40%

20%

I | f r—l f — 0%

A B C D

Grafica 4. Diagrama de Pareto
Fuente: Los autores

Los productos con mayor demanda en la actualidad son las Cajas Metalicas, las
cuales se solicitan en los modelos Estacionarias y para Amplirroll. Pese a ser un
namero pequefio de productos, la fabricacion de Cajas Metalicas derivan entre el
80 y 100% de sus ventas. Simultaneamente a la fabricacion de Cajas Metaélicas
(estructuras metalicas mayores) se elaboran otros productos tales como piezas de

magquinarias, reparaciones, entre otras (estructuras metélicas menores).

PRODUCTOS Y SERVICIOS VENTAS

17%

¢ VENTA DE MATERIALES:
Laminas, tubos, laminas,
varillas, perfiles, ejes, platinas,
soldaduras

 SERVICIOS METALMECANICOS:
Corte, torno, fresado,
taladrado, plegado, soldadura

* REPARACIONES

Figura 6. Productos y Servicios Vs. Ventas
Fuente: Los autores
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3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO

3.1.1 Caja Estacionaria

Se entiende por caja estacionaria, el recipiente metalico técnicamente apropiado,
para el deposito temporal de residuos soélidos de origen comunitario, ubicado en
lugar accesible y apartado, compatible con los equipos de recoleccién y que es

provisto por las empresas encargadas del aseo en una ciudad™.

Actualmente, la empresa tiene una capacidad maxima de 24 cajas estacionarias al
afo, considerando que para cumplir con esto tiene que contratar personal
adicional. Este es un producto con una demanda que se ha sostenido en el
tiempo, cuyos procesos requieren utilizar toda la maquinaria disponible y ocupar la
totalidad del area de produccién. En promedio demoran 15 dias en hacer la caja
estacionaria incluyendo el tiempo en que se realiza la cotizacién, orden de compra

y la adquisicion de la materia prima.

Figura 7. Caja Estacionaria
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

15 DECRETO NUMERO 1713 DE 2002. por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689
de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993
en relacién con la Gestion Integral de Residuos Soélidos.
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3.2 ESTRUCTURA DEL PRODUCTO

Lista de Materiales
Cantidad Hacer o
/Unidad Nombre de Parte Comprar
A 1 * *
3 Laminas de 1,2 m (ancho) * 6 m (largo) * 3 mm Comprar
(espesor)
1 Ldminade 1,2m*6m™> 4,5mm Comprar
1] T A * *

5 Channels (Canales) de 6 " (didmetro) *6 m (largo) Comprar

4,5 mm (espesor)
1 Eje de 90 cm (largo) * 2 " (diametro) Comprar
2 Ejes40cm*1%" Comprar
2 Ejes30cm* 1% " Comprar
2 Tubos de 20 cm (largo) * 8 " (diametro) Comprar
1 Angulo de 1 %" (didmetro) * 4,5 mm (espesor) Comprar

Tabla 3. Lista de Materiales para elaboracion de Caja Estacionaria
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.
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3.3 DISENO DEL PROCESO

Los productos elaborados en Tubos y Metales y Cia. Ltda., pasan por una
serie de etapas de manufactura de acuerdo a su geometria y las
especificaciones del cliente.

Estas etapas son ejecutadas en forma secuencial teniendo presente los
procedimientos aplicables a cada uno de ellos. El proceso de fabricacién no
siempre es el mismo por la gran variedad de productos que se fabrican y
las especificaciones particulares de cada cliente, por lo que le disefio de la
planta debe ser enfocado al proceso. Para pasar de una etapa a otra, el
producto debe ser revisado por el coordinador de manufactura.

a. Etapa de Preparacion:
En esta etapa la materia prima es llevada a dimensiones que vienen
descritas en los planos de despiece entregados por el cliente. Aqui se
incluye el proceso de Corte, Plegado y Punzonado. Cada pieza debe
ser identificada con marcametal indicando la orden de trabajo o servicio
al que pertenece, su numero de posicién, y en caso requerido el plano

de referencia.

b. Etapa de Ensamble:
En esta etapa cada pieza obtenida de la etapa de preparacion es
ubicada en las posiciones definidas en los planos de ensamble
entregado por el cliente y de esta manera, darle forma final al producto.
Para su sujecion se aplicara el método de unidon especificado para la

etapa siguiente.
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Una vez verificada las posiciones de cada pieza y dimensiones del
conjunto en general por parte del coordinador de manufactura, se

liberard para pasar a la siguiente etapa.

Etapa de Soldadura:

En los planos de fabricacion se indica el tipo de unién soldada y de
soldadura a aplicar a si como el proceso requerido (Electrodo revestido
MIG/MAG o GMAW) se debe especificar cuales deben llevarse a cabo
en taller y las que deben efectuarse en campo.

Si el cliente no especifica la norma aplicable, se tomar4 como base la
norma AWS y se seguira el procedimiento de soldadura determinado
para los trabajos de este tipo.

La inspeccion se realizara de forma visual y cuando sea requerido se
aplicara ensayos no destructivos tales como tintas penetrantes. Una vez
liberado el producto por parte del coordinador de manufactura se

prepara para hacer entrega al cliente.
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PROCEDIMIENTO

Si

Si

No

No

ACTIVIDAD

Recepcion de la orden de servicio y/o trabajo
(planos, especificaciones, planeacién  del
proceso, cantidad requerida y programa de
produccion)

Elaborar secuencia de preparacion de
materiales de cada una de las piezas de
acuerdo a sus caracteristicas geométricas

Asignar el trabajo de acuerdo a la secuencia de
preparacion  establecida, entregando al
operador del proceso los planos donde se
indique las dimensiones, materiales y cantidad

Hacer seguimiento a la secuencia de
preparacion y verificar que se cumpla con la
trazabilidad del mismo

¢Es el producto conforme en las etapas de
preparacion?

Identificar las piezas no conforme

¢No conformidad eliminada?

Identificar las piezas no conforme, ubicarlas en
sitio asignado para ellas

Ordenar las fabricacion de las piezas
nuevamente e informar al coordinador de la
planificacién y programacion de la produccion

Liberar para pasar a la etapa ensamble,
entregando plano de conjunto al personal
encargado

RESPONSABLE

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura
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No

12

No

15

\ 4

16

—

FIN

—

(Es correcto el ensamble de las piezas que
conforma el conjunto?

Dar orden de hacer las correcciones
pertinentes

Liberar al proceso de soldadura, entregando
las especificaciones a los encargados del
proceso

¢Es correcta la aplicacién de las juntas de
soldadura?

Dar orden de hacer las correcciones
pertinentes

Entregar el producto al cliente

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Coordinador de
manufactura

Tabla 4. Disefio general del proceso de produccion
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.
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3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

a. Recepcion de solicitud del Cliente y determinaciéon de condiciones de venta.

C.

El cliente presenta el disefio de la pieza o producto solicitado con sus
respectivas especificaciones al departamento comercial, en conjunto,
gerente, jefe de produccién y asesor comercial, definen las condiciones de
la venta: anticipos, forma de pago, descuentos, plazos, fecha y hora de
entrega. En los casos en que el cliente no dispone de un plano, Tubos y
Metales y Cia. Ltda., propone al cliente un disefio de acuerdo a las
especificaciones que este presente en su solicitud.

El departamento comercial o gerencia, de forma personal, por teléfono, fax

o0 e-mail; envia la cotizacién al cliente

Entrega de Orden de Servicio a Produccion. Una vez el cliente acepta la
cotizacibn generada por el departamento comercial, este envia a la
empresa una Orden de Compra. Cuando la orden de compra llega a la
empresa, el departamento comercial remite una Orden de Servicio con el
plano del disefio del producto a elaborar al departamento de produccién
para que este comience a ejecutar el trabajo.

Aprovisionamiento de Materiales. Basandose en la informaciéon que
proporciona el plano del disefio del producto, el Jefe de Produccion solicita
al de compras los materiales necesarios para llevar a cabo el trabajo,
Generalmente se deben adquirir previo a cada trabajo accesorios como
graseras y ejes, que por poca rotacion no se disponen en bodega.

Programacion de Produccion. Con la informacion del plano y los

requerimientos de trabajo a realizar el jefe de produccién realiza la
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programacién de las actividades, coordinando con los trabajadores las

secuencias de las tareas y los tiempos de ejecucion.

El jefe de produccién se encarga durante la ejecucion de las operaciones de
inspeccionar que estas sean realizadas de manera eficiente y se ajusten a

los tiempos planificados para la entrega oportuna.

Preparacion de Materiales. En la produccién de las Cajas Estacionarias se
realiza inicialmente la preparacion del material o cual requiere de 1 diay
consiste en trazar con precision el material a cortar valiéndose de los
elementos adecuados tales como regla, punta de trazar, cordel, granete,
compas, granil, trazador y calibrador con el fin de tener una materia prima
en optimas condiciones cumpliendo con los requisitos técnicos y de calidad
necesarios para la adecuada utilizacion del material y de las maquinas en
las operaciones a realizar e inspeccionando que la materia prima cuente

con las especificaciones solicitadas al proveedor.

Corte de Lamina. Una vez trazado el material se procede a cortar las
laminas. Estos cortes se realiza conforme lo requiera el material los
métodos utilizados para este fin son: cizallado, corte con segueta eléctrica,
corte con disco de acero rapido, oxicorte y plasma sobre medida, corte con
pantografo y taladrado.

Plegado de Lamina. Se realiza el proceso de plegado con el fin de dar la
forma especificada en el disefio de la pieza teniendo en cuenta los bordes y
acabados del material. Este proceso se lleva a cabo con el uso de la
Plegadora Hidraulica de lamina con control CNC. Este proceso se realiza
de manera simultanea al del corte ya que no todas las piezas requieren de

la realizacion de cortes.
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Los procesos de corte y plegado se llevan a cabo en 1 dia, estos son
realizados por dos operadores en sus respectivas maquinas sin producir
cuellos de botella puesto que son pocas las piezas que requieren de los dos
procesos (laminas y tubos). Durante los procesos de corte y plegado se

realizan controles para verificar la precisién de las operaciones.

. Armado de Estructura. Una vez terminado los procesos de corte y plegado
se realiza el proceso de Armado, construyendo la estructura o esqueleto de
la caja estacionaria la cual sirve de soporte y da forma a la misma. Este
proceso se realiza en forma ascendente, el material se ensambla por medio
de soldaduras las cuales son inspeccionadas constantemente, y se realizan
constantes mediciones para obtener una mayor precision en el acople de

las [aminas; este proceso es desarrollado por 3 operarios durante 4 dias.

Figura 8 (a). Imagenes desarrollo del proceso
Fuentes: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

Soldadura. Una vez terminado el esqueleto de la caja estacionaria, se
procede a colocar las laminas. Este proceso es realizado por 2 soldadores
durante 2 dias, realizando constantes inspecciones a la union de las
laminas y al corddon de soldadura y con el fin de mantener uniformidad,
moderar longitud y controlar avance en la soldadura, en la empresa se
utilizan tres tipos de soldadura: soldadura eléctrica, soldadura MIG

(soldadura de gas y metal) y soldadura TIG (gas inerte tungsteno).
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Figura 8(b). Imenes desarrollo del proceso
Fuentes: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

j. Instalacion de Accesorios. Después de colocar todas las laminas de la caja
estacionaria se instalan accesorios solicitados por el cliente tales como

angulo de sujecién y ruedas, entre otros.

Figura 8 (c). Iméagenes desarrollo del proceso
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

k. Preparacion para Pintura. Teniendo ya lista la caja estacionaria se realizan
los acabados los cuales inician con el lijado de toda la caja, luego se

procede a realizar el grateado de la lamina el cual consiste en pulir la
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superficie de la lamina de acero para asi obtener una superficie uniforme,
terminado el grateado se lava la caja estacionaria para eliminar el polvo y
viruta que quedan en la superficie tras los procesos a que fue sometida la

misma.

Figura 8 (d). Imagenes desarrollo del proceso
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

I. Aplicacion de Pintura. Cuando la caja estacionaria ya se encuentra
completamente seca se procede a aplicar la pintura (anticorrosivo y pintura)
de acuerdo al color especificado por el cliente asi como letras o avisos.
Todos estos procesos de acabado son realizados por 2 trabajadores en 3

dias.

m. Inspeccién Final. Cuando se termina completamente la Caja Estacionaria el
Jefe de patio realiza una inspeccién final teniendo encuentra los planos y
las especificaciones suministradas por el cliente en la Orden de Servicio

para de esta forma hacer la entrega la misma.

n. Ubicacion de Caja Estacionaria. La Caja estacionaria ya terminada se
coloca en una posicion especial de tal manera que cuando el cliente llegue

por ella, su desplazamiento sea corto y facil de realizar por el Puente Grla.
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Desde la realizacion del proceso de armado la caja estacionaria se debe
colocar en una posicidén tal que pueda ser facilmente desplazada por el
Puente Grua hasta el medio de transporte que de a cuerdo a las
condiciones de venta de Tubos y Metales & Cia. Ltda., debe ser
suministrado por el cliente, ya que por sus dimensiones se dificulta el

movimiento de la misma y generaria demoras en el proceso.

Figura 8 (e). Imagenes desarrollo del proceso
Fuente: Tubos y Metales & Cia. Ltda.

0. Recepcion a satisfaccion del Cliente. Cuando el cliente ingresa a la
empresa a recoger el producto solicitado realiza una inspecciéon y firma la
Orden de Servicio dejando constancia de la recepcion a satisfaccion del
producto, por las dimensiones producto el cliente debe ingresar con un
camion para poder recogerlo, la caja estacionaria es embarcada en el

camion con el uso del Puente Grua.
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3.6 DIAGRAMACION DEL PROCESO

3.6.1 Diagrama de Operaciones del Proceso

3 1/2 Laminas de ace

ro

de 1,2"x6"x 1/8"

Corte de
l&dminas

Inspeccion
corte

Doblado
segun
requiera

Inspeccion
doblado

2 Channels de
6'x6"x3.16"

2 Tubos de
8'x20cm

Corte de
Channels
-5

-3 Inspeccidn corte
Doblado segun
requiera
Inspeccion
-4 doblado 6

0: Operacion

E Inspeccion

Soldadura

1 Eje de 80 cm x 2"

2 Ejes de 1 1/4" x 40 cm

N
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Corte de Tubos

Inspeccidn corte

Doblado segin
requiera

Inspeccion doblado

Inspeccion y
preparacion de
partes para armado

Ensamble
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&

2 Ejes de 1 1/2" x 30 cm

1 Angulo de 1 1/4" x 3 1/16

Soldadura

0-9 Instalacidn de
accesorios
Inspeccion

-9 instalacion de
accesorios

Lijado y grateado

Anticorrosivo

Pintura

é.
,(lj,; Aplicacién de
pintura
-10 Inspeccion de
operario
-11 Inspeccion final
0: Operacion
I: Inspeccion

Ubicacion de
producto terminado

Figura 9. Diagrama de operaciones del proceso
Fuente: Los autores
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3.6.2 Diagrama de Flujo del Proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
O OPERACION OBJETO [X] ACTUAL
3 l:] INSPECCION FABRICACION DE CAJA ESTACIONARIA [1] PROPUESTO
3
= D ESPERA
g
= V ALMACENAMIENTO RESUMEN FECHA  07/08
[ TRANSPORTE 13 9 5 0 PAGS. 1
No. DESCRIPCION DEL PROCESO O |:| |:> D OBSERVACIONES
o1 Almacenamiento de materiales que no se opera en
fase inicial del proceso | —
. | —
02 |Corte de Lamina <
i Se verifican medidas de acuerdo a los
03 |Inspeccion Corte
planos
Llevar material para zona de armado y plegado segin se lleva e Ia. zonaide plege‘adu &l material
04 que lo requiera, el material restante es
corresponda
llevado a la zona de armado
5 ; A Ingresa solo el material que requiere de|
05 |Recepcion e inspeccién de material ya cortado 8 q q
los procesos de corte y plegado
06 |Plegado de Ladmina <
- Se verifican medidas de angulos de|
07 |Inspeccién Plegado
acuerdo a los planos
Algunos tubos y laminas primero pasan a
08 |Llevar material para zona de armado plegado y luego a armado. Mientras que|
otros solo requieren de corte
s Comprobar estado de segmentos de estructura tras
procesos de corte y/o plegado
10 Adecuacién y organizacion de partes para el armado,
segun estructura
1 Armado de Estructura (esqueleto de la Caja ‘\
Estacionaria)
Se verifican medidas y posiciones de|
12 |Inspeccién Armado ensamble para armar el esqueleto de la
caja
Se realiza el proceso de ensamble de las
13 |Soldadura P s
laminas al esqueleto de la caja
14 |Inspeccion Soldadura > Se verifican los cordones de soldadura
2 " Se agregan accesorios segln
15 [Instalacion de Accesorios %
requerimiento del cliente
16 |Preparacion para Pintura + Lijado y grateado
17 |Aplicacion de Pintura ‘\
I La realizan los operarios encargados de
18 |Inspeccidn Pintura
proceso de pintura
19 |Inspeccion Final ‘\ La realiza el Jefe de Produccion
Con uso del Puente Gria se desplaza la
20 |Ubicacién de Caja Estacionaria caja elaborada hasta el camién que la
transporta hasta el domicilio del cliente
En caso que el cliente no disponga de un
medio de transporte para recibir el
producto, este es ubicado en un drea
21 |Almacenamiento de Producto terminado despejada en el patio de produccién en
espera de ser transportado por el cliente.
Puesto que el drea dispuesta para
producto terminado es muy limitada

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso

Fuente: Los autores
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Figura 11. Diagrama de recorrido
Fuente: Los autores
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0-10 Lijado y grateado

0O-11 Aplicacion de pintura
0O-12 Ubicacion p. terminado

TRANSPORTES

T-O Ingreso a oficinas

T-1 Orden de servicio

T-2 Provision de materiales
T-3 Materiales a cortar
T-4 Materiales a plegar
T-5 Materiales a plegar
T-6 Partes a armar

T-7 Partes a armar

T-8 Ubicacion de producto

ALMACENAMIENTOS
A-1 Alm. de materias primas
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4. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES

Dentro de la Planeacién del Almacenamiento’®, se deben destinar zonas con
estantes, areas para productos a granel, equipos para movilizacion interna como
patines, carretillas, carros de mano, gruas, montacargas manuales con motores de
combustién interna (gasolina o diesel), puestes grua y/o la asignacion de personal
exclusivo para las labores de recepcion, almacenaje y distribucién al interior de la
fabrica.

Se debe evitar bloquear temporalmente las salidas del almacén, el material debera
estar apilado, puesto en cunas, atado, empaquetado, puesto en estantes, calzado
o blogueado, de manera que no pueda caer o deslizar. Es recomendable disponer
extintores de acuerdo con el material almacenado (multiproposito, dioxido de

carbono u otros) a una altura de 1,5 metros.

En el area de almacenamiento se deposita temporalmente los materiales e
insumos que hacen parte de cada una de las actividades de transformacion, como
son los metales ferrosos y no ferrosos, asi como los materiales auxiliares de

produccién como lubricantes, pinturas, quimicos, herramientas, etc.

Tubos y Metales & Cia. Ltda., presenta una bodega relativamente amplia
caracterizada, principalmente por la disposicion obstaculizada de estaterias, y la
incidencia de otros aspectos tales como:

16 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Oportunidades de produccién mas limpia en el sector de metalmecénica. Guia
para empresarios. Afio 2007
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e Suelo no pavimentado, presentando huecos y desniveles que propician

accidentes.

Techo agrietado que permite la entrada de agua y la formacion de charcos
dificultando las labores en epoca de lluvias obligando en la mayoria de los

casos a suspender las actividades;

Pasillos no identificados para realizar el transito de personas y el movimiento de
materiales. Ausencia de zonas de transito seguro dando una impresion negativa
al cliente que ingresa a la empresa y lo expone a un accidente por el constante

y voluminoso flujo de materiales.

Constante circulacion de automoviles y acelerado transito de coteros

encargados de cargar y descargar materiales.
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4.1 ORGANIZACION DE MATERIALES

Tubos y Metales & Cia. Ltda., dispone de un deposito que funciona como
ferrerteria y una Bodega de materiales. En la zona de almacenamiento se

encuentran basicamente las siguientes clases de materiales:

e MATERIALES PARA LA VENTA:

Laminas: Galvanizadas, negras, hierro y corrugadas
Varillas: Cuadradas, redondas, lisas, corrugadas
Tuberias: Redonda, cuadrada, rectangulares, hexagonal (negras vy

galvanizadas)
Otros: Angulos, Canales, Tornillos, Platinas y Soldadura

e MATERIA PRIMA PARA PRODUCCION:
Laminas, Varillas, Tuberias, Angulos, Channeles, Platinas, Soldadura, Pintura,
Anticorrosivo, Lijas, Lubricantes, Herramientas, Tornillos, Tuercas

e PRODUCTO TERMINADO:

Piezas menores elaboradas de acuerdo a especificaciones de los clientes

El almacen, también conocido como deposito o ferreteria esta ubicado en el primer
piso del edificio administrativo, es un salon de un area de 15 m? donde se acopian
Soldadura, Pintura, Anticorrosivo, Lijas, Lubricantes, Herramientas, Tornillos,
Tuercas; los cuales estan dispuestos para la venta y se utilizan como insumos

para el departamento de produccion. Es un sitio seco y protegido de la luz.

La Bodega de materiales es de un piso, con una superficie de 494.88 m?. Esta
organizada por estanterias. La bodega es paralela y adyacente al patio de
produccién, comunicada con éste por medio de una puerta de 3.5 m de ancho por
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2.85 m de altura, espacio que permite el normal desplazamiento de

materiales de gran dimensién de un area a otra.

De acuerdo al lugar en que se arruma la mercancia, se pueden distinguir dos
espacios al interior de la bodega de materiales, una delantero donde se exhiben
en estanterias los productos que poseen mayor rotacion (varillas, tubos de corto
didmetro y laminas) y le es permitido el paso al cliente, y otro posterior en el cual
se encuentra tubos a granel, arrumados en el suelo. Los trabajadores deben
transitar sobre los tubos dispersos en el suelo, exponiendo su integridad, cuando
necesitan cargar o descargar ldminas del tipo galvanizado y/o negra. Las laminas
de este tipo estan arrumadas cerca de ese sitio debido a que alli se encuentran

cubiertas por un techo que las protege del agua.

Las organizaciéon de los materiales en las estaterias obedece al juicio particular de
la persona encargada de la bodega, organizacion que se caracteriza por los

siguientes aspectos:

e Ubicacion de elementos livianos (angulos, platinas, channeles y algunos tubos,
varillas, y laminas) en los niveles superiores y de elementos pesados en niveles

inferiores (laminas y tubos de gran peso y diametro).

e Colocacion de ldminas pesadas a la altura del medio de transporte (camion)
para realizar el cargue y descargue por el empuje de los coteros, sin la

utilizacion de equipo alguno que facilite la manipulacion de materiales pesados.

e Ubicacion de materiales de mayor rotacién en la parte delatera de la bodega y
materiales de escaza rotacion en el fondo de la misma (tubos de gran diametro
defectuosos, de segunda y/o de desecho provenientes de otras empresas). Los
inventarios de materiales en Tubos & Metales y Cia Ltda., circulan bajo el
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sistema de primero en entrar primero en salir, evitando asi la oxidacion de

los materiales ferrosos provocado por el calor y la humedad.

Almacenamiento de materiales de distinto tipo en una misma estanteria. Al no
existir parametros formales de almacenamiento, no hay estanterias
especializadas en un tipo particular de materiales, por el contrario, cada
estanteria contiene hasta cuatro tipo diferente de materiales de diversas

referencias y caracteristicas.

Carencia de rotulacion de las estaterias y/o los entrepafios. Para conocer la
ubicaciéon de determinada mercancia se debe revisar una a una cada estanteria

0 consultar con el encargado de la bodega de materiales.
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Figura 12. Organizacion zona de almacenamiento
Fuente: Los autores



4.2 MEDIOS DE ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Siendo la Bodega de materiales, relativamente pequeia, en Tubos y Metales &
Cia. Ltda., se organizan productos con caracteristicas diferentes en una misma
estanteria, cuya identificacion se da forma visual (memoristicamente) de acuerdo
al tipo de producto almacenado al no disponerse de rétulos que permitan
identificarlos plenamente por los trabajadores y clientes y asi recordar con

facilidad donde se encuentra cada tipo producto.

El area del Almacén basicamente esta distribuida en 8 estanterias tipo esqueleto
de hierro, elaboradas con tubos de hierro y dispuestas adyacentes una de otras,
en la que se almacenan Laminas, Varillas, Tuberias, Angulos, Channeles, y
Platinas. Constan de 5 niveles, en cada nivel cuenta con 4 cubiculos a lo largo,
todas estan destinadas al almacenamiento de elementos metéalicos pesados. El
inventario de productos arrumados sobre la superficie al fondo de la bodega (tubos
a granel) ocupa un area aproximada de 165 m? (33% del area total).

TIPO DE CAPAC. CANT. SUPERF. % BODEGA
B ANCHO LARGO PROF. 3
ESTANTERIA MAX. ESTANT. TOTAL OCUP. QUE OCUPAN
Hierro 6m 4m 2m | 8ton. 8 192 m? 40 %

Tabla 5. Caracteristicas de las estanterias

il

-

Figura 13. Imégenes de Estanterias tipo
esqueleto de hierro
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4.3 HERRAMIENTAS PARA EL MANEJO DE MATERIALES

Tubos y Metales & Cia. Ltda., no cuenta, en el area de almacenamiento, con
equipo de desplazamiento alguno (montacargas, carretilla o puente gria) que le
permita trasladar la mercancia desde la bodega de materiales al patio de
produccion o hasta el medio de transporte (camién). Antes por el contrario, es el
medio de transporte el que debe ingresar a la bodega. El cargue y descargue lo
realizan dos operarios, uno ubicado en el medio de transporte y otro en la
superficie terrestre, los cuales se ponen de acuerdo para movilizar la carga. En los
casos en que se debe almacenar objetos pesados, se procede a ubicar el camidn
cerca de la estanteria para que los materiales sean empujados por un grupo de
operarios y coteros desde el vehiculo hasta la estanteria.

En situaciones normales la Unica forma de desplazar un objeto es a base de la
fuerza fisica de los trabajadores, exponiéndolos a riesgos por la carga de grandes
pesos, tales como cortes con laminas, caidas por el desnivel del piso, golpes y
deformaciones de la columna, entre otras consecuencias.

Figura 14. Procedimientos de cargue / descargue de materiales
metalicos pesados
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5. ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO

Durante el proceso de elaboracion del estudio de distribucion de instalaciones, se
realiz6 un andlisis de seguridad industrial, en el cual se refleja los posibles factores
de riesgo y los niveles de exposicion de los trabajadores a los mismos. Se
encontré6 como principal fuente de exposicién de riesgo el hecho de que en la
empresa existe una inadecuada distribucion de las areas de trabajo, asi como de
la asignacion de pasillos para el transito de material y del personal, también se

encontraron falencias en la infraestructura fisica (pisos y paredes).

Cabe destacar que la seguridad industrial es fundamental para el adecuado
desarrollo de las funciones en la empresa, asi como para el aseguramiento de la
integridad de los trabajadores'’. En la actualidad la Seguridad de los trabajadores
es vigilada por el Estado con la obligatoriedad de la afiliacion de los Riesgos
Profesionales, las empresas que prestan estos servicios suministran también a los
empleados y empleadores capacitaciones como mecanismo de prevencién y

mitigacion de accidentes en los diferentes sectores laborales del pais.

En la empresa Tubos y Metales & Cia. Ltda., se realiz6 el analisis de panorama de
riesgos usando como fuente de investigacion la observacién en el puesto de
trabajo y una entrevista con un trabajador de cada area de la empresa. De esta
forma se recabd la informacion necesaria para el diligenciamiento completo del
Diagnostico de las Condiciones de Trabajo - Panorama de Riesgo (Anexo D). Para
realizar este diagnostico, se requiere conocer con anterioridad los Factores de
Riesgo, las fuentes de los mismos y las clasificaciones que estos presentan.
Terminado el analisis y diligenciamiento del formato por area de trabajo se

obtienen los datos por factor de riesgo que se presentan a continuacion.

17 SEGURO SOCIAL, ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES. Residuos, Industria y Salud. Medellin.
Pregdn Ltda. 1998.

99



5.1 AREA COMERCIAL O VENTAS

O Mecénico y electrico

14% 15% | Fisico
0O Quimico
14% 15% .
@ Ergonomico
@ Biologico
14% 14% W Locativos

0%  149%

O De incendios
@ Psicolaborales

Grafica 5. Factores de riesgo area comercial
Fuente: Los autores

Por su ubicacién dentro de la empresa el Area Comercial y Administrativa
presenta un constante trato con sustancias (polvo, liquidos inflamables) vy
ambientes ruidosos (golpes al material, ruidos de maquinas) provenientes de las
actividades diarias de la planta y del medio ambiente. Para el ingreso de clientes y
trabajadores a las oficinas es indispensable la entrada por el sector de cargue y
descargue de materiales, es por lo anterior que se puede visualizar en la grafica
No. 5 que los factores de riesgos que generan un mayor grado de peligrosidad
son los Fisicos, los Mecéanicos y eléctricos con un 15% cada uno, estos se
presentan por los niveles de cercania que deben pasar los clientes y trabajadores
durante la manipulacién, cargue y descargue de las materias primas, seguido por
los factores Quimicos, Psicolaborales, Ergondmicos y Locativos con un 14% cada

uno.

Los aspectos locativos para este cargo se ven reflejados en las condiciones de la
construccién y para este caso en especial, genera riesgo la inclinaciéon de las
escaleras que se encuentran dentro del area de oficinas, ya que en cualquier

momento se puede presentar un accidente.
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5.2 OPERADOR DE DOBLADORA

O Mecénico y electrico
5% 10% @ Fisico
O Quimico

10%

15% 25%

@ Ergonomico
@ Biologico

5% m Locativos

0, 0,
15% 15% @ De incendios

m Psicolaborales

Grafica 6. Factores de riesgo operador de dobladora
Fuente: Los autores

El operador de la dobladora esta expuesto constantemente a una serie de riesgos
entre los que encontramos con mayor participaciéon el riesgo fisico con un 25%,
puesto que debe constantemente realizar grandes esfuerzos durante la
preparacion de la maquina y al levantar las laminas. El trabajador también se
encuentra expuesto a altas temperaturas debido a los procesos de oxicorte que se
llevan a cabo en el area, y las radiaciones generadas por el proceso de soldadura.

Los Factores quimicos, ergondmicos y locativos tienen una participacion del 15%
cada uno. La presencia de polvos, gases y vapores en el ambiente y el
inadecuado uso de liquidos tales como el varsol y grasas, pueden causar

guemaduras o irritaciones en los trabajadores.

Los riesgos mecanicos, eléctricos y de incendio tienen una participacién del 10%
cada uno. El trabajador debe ser muy cuidadoso durante el ejercicio de sus
actividades y labores ya que el ambiente en el que se encuentra presenta un
sinnimero de riesgos tales como caidas provocadas por las lAminas acomodadas
en el piso o cables eléctricos ya que podrian tropezarse o golpearse al transitar
por la planta afectando el desempefio de los trabajadores.
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5.3 OPERADOR DEL PANTOGRAFO

0O Mecénicoy electrico
6% 0% @ Fisico
0O Quimico
@ Ergonomico
O Biologico

@ Locativos

13% 31%

O Deincendios

O Psicolaborales

Grafica 7. Factores de riesgo operador del pantdgrafo

Fuente: Los autores
Los factores de riesgo a los cuales esta expuesto el trabajador en el desarrollo de
sus tareas estan dados en mayor proporcién por las condiciones quimicas con un
31%, donde se contempla el exceso de polvo al cual esta expuesto por la pulidora.
La emisién de olores y polvillo del predio vecino puede producir problemas en la
salud del trabajador, puesto que la abertura entre la pared y el techo permite el
paso de estas fuentes de riesgos. A lo anterior se suma, el humo que expide la
maquina del puesto de trabajo.

En cuanto a las condiciones fisicas que suman el 25%, es generado por la
maquinaria del predio vecino, estas manejan altos niveles de ruido, y se le
adiciona el ruido de la pulidora, maquina mas cercana al puesto de trabajo, y los
golpes esporadicos a las laminas. Ademas, el calor de la maquina (pantdgrafo)
eleva la temperatura corporal, y la concentracion de calor es alta,

Dentro de los riesgos locativos que representan el 19%, se ubica la obstruccion
gue presentan los pasadizos, es un factor de alto riesgo puesto que en caso de
evacuacion se complicaria la salida e incluso se podrian llegar a causar lesiones

graves en los trabajadores debido a la colocacibn de material y productos
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terminados en las zonas de transito de los trabajadores, las cuales deben ser
determinadas.

Las condiciones ergondmicas del puesto de trabajo representan un 13%. Para la
realizacion de este trabajo es necesario estar de pie mientras la maquina opera,
esta es una posicién prolongada durante la jornada de trabajo ocasiona en él
cansancio fisico e incluso alguna molestias en las extremidades inferiores. La
postura prolongada y una alta carga laboral incrementan el estrés, y fatiga fisica y

mental, presentdndose en un 6% el factor Psicolaboral.
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5.4 PUESTO DE JEFE DE PATIO

O Mecénicoy electrico
v 0% 22% @ Fisico
O Quimico
@ Ergonomico
O Biologico

@ Locativos

7% 14% O Deincendios

O Psicolaborales

Grafica 8. Factores de riesgo jefe de patio
Fuente: Los autores

La realizacién de sus funciones se desarrolla en el patio de produccién de la
empresa en la cual se debe encargar de supervisar constantemente los procesos

de produccién y el cumplimiento del plan de produccién.

El factor de riesgo que mas ponderacion tuvo fueron los locativos con un 29%,
siendo la principal fuente de riesgo los desniveles en la superficie y la falta de
sefalizacion en las areas, asi como la inadecuada ubicacion de material en
proceso, y desperdicios. En cuanto al factor fisico corresponde a un 22%, siendo
las principales fuentes de riesgo el ruido generado por las maquinas, el arrume de
materiales en estantes y los golpes dados a laminas.

Con respecto al factor ergonémico corresponde un 14% asi como para el quimico,
siendo las principales fuentes de riesgo la sobrecarga de trabajo, y la exposicién a
polvos provenientes de la carretera y al oxido de algunos materiales. Por ultimo,
estan los factores de riesgo psicolaborales, de incendios y el biolégico con un 7%
cada uno, siendo las principales fuentes de riesgos, la falta de capacitacion en
ciertas aéreas, la ausencia de una brigada de primeros auxilios y, la presencia de

oxido en algunos materiales respectivamente.
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5.5 OPERADOR DE PUENTE GRUA

O Mecanico y electrico
@ Fisico

0 Quimico

@ Ergonomico

o Biologico

@ Locativos

O Deincendios
@ Psicolaborales

25%

Grafica 9. Factores de riesgo operador de puente gria
Fuente: Los autores

Para la seccién de manejo de puente gria las mayores ocurrencias de fuentes de
riesgos se presentaron en los factores fisicos con un 37% de participacion sobre
los posibles riesgos, seguida de esta se encuentran los ergondémicos y los
locativos con un 25% cada uno, los psicolaborales con un 13%, y los demas no
presentan participacién. El trabajador se encuentra expuesto a los constantes
ruidos que ocasionan las maquinas de corte, soldado entre otras. Cabe resaltar
gue dentro del factor ergonémico, esta situacién no se considera, puesto que no

implica ningun riesgo para el operador de puente grua.

Gracias al disefio de la planta de produccién las fuertes temperaturas que se
emiten en las operaciones y el ambiente es soportado por la constante ventilacién,
puesto que el techo es elevado y con aberturas entre esta y la pared, sin embargo
cuando se presentan tormentas o fuertes lluvias ocasionan charcos de agua que
pueden ocasionar molestias o interrupciones en las labores, ademas de posibles

accidentes.

Se presentan pausas constantes o recesos en su labor por no requerimiento del

manejo de la maquina, lo que conlleva a presentarse tiempos ociosos en el puesto
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de trabajo; a pesar de ello el operador debe estar disponible en las horas
establecidas en el contrato, pues la salida de los productos exigen un proceso
para aglutinarlos y ubicarlos para su transporte y organizacion. Para evitar el
tiempo ocioso del operador se le ha instruido en otras actividades que estén

acorde con sus habilidades y conocimientos.
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5.6 OPERADOR DE SOLDADURA

0%
“U% W 0% 280t O Mecénico yelectrico
0

@ Fisico

0O Quimico

@ Ergonomico

O Biologico

@ Locativos

O De incendios
O Psicolaborales

0%

0% 29%

Grafica 10. Factores de riesgo operador de soldadura
Fuente: Los autores

En la empresa Tubos y Metales & cia. Ltda., en el area de soldadura se puede
apreciar que los mayores factores de riesgo son generados por los factores
locativos y Ergondémicos con un 29% cada uno; seguidos por los factores
Biolégicos con un 28%.

El operario encargado de soldadura posee amplios conocimientos, experiencia y
actualizacion de los mismos, asi como también conoce ampliamente el uso de
equipos de proteccion para minimizar los riesgos de accidentes laborales a los
cuales esta expuesto. Sin embargo cabe aclarar que el trabajo de soldador se ve
expuesto a factores como humos metalicos los cuales son formados cuando los
materiales sélidos se evaporan a altas temperaturas, el vapor del material se
enfria y se condensa en una particula extremadamente pequefia que flota en el

ambiente.

Para contrarrestar o minimizar los efectos que producen estos humos se
recomienda que el area de trabajo sea amplio y tenga un sistema de ventilacién
(que no se trabaje en lugares completamente cerrados) ya que de esta forma
estos humos se esparcen rapidamente llegando a ser poco perceptibles a los
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trabajadores y eliminando o disminuyendo al maximo el efecto que estos

producen.

El trabajo de soldadura normalmente presenta un grado de exposicion a radiaciéon
UV los cuales pueden llegar a ser generadores de incendios, qguemaduras en los
operarios y exposicion a altas temperaturas, para la reduccion de este riesgo es
vital la creacion de programas de adiestramiento y educacion sobre Seguridad e
Higiene Industrial a los trabajadores de manera constante. Para esto la empresa
proporciona a los trabajadores la proteccién necesaria y como las temperaturas

son altas deben dar cierto tiempo de receso durante la jornada laboral.
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6. PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION METODO S.L.P.

Como se menciond en el marco tedrico, el Método S.L.P. o Planeacién
Sistemética de la Distribucion es una forma organizada para realizar la planeacion
de una distribucion, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales
para identificar, evaluar y visualizar los elementos y &reas involucradas de la

distribucion®®.

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplica la metodologia S.L.P.,
con el fin de obtener el disefio de la distribucién de la planta para las areas de
produccion y almacén de la empresa Tubos y Metales & Cia. Ltda., y se estudian

las alternativas que permitan mejorar la eficiencia de la planta.

Para desarrollar la metodologia S.L.P., se tiene en cuenta el andlisis realizado
sobre la disposicion actual de las instalaciones, de las actividades que se llevan a
cabo dentro de ella y los factores que afectan el normal desempefio de las
actividades del personal; y se hace necesario tener en cuenta la funcion de cada
departamento a la hora de definir las relaciones (y razones) de cercania entre
ellos.

18 MUTHER, Richard. Distribucion en planta. Ordenacion racional de los elementos de produccion industrial. Editorial
Hispano Europea. Barcelona (Espafia).1981
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6.1 DIAGRAMA DE RELACIONES

La cercania necesaria se define por medio de letras con el siguiente significado:

Absolutamente Necesario que esté al lado
Especialmente Importante

Importante
Ordinariamente Importante

Sin Importancia

X C O

No Deseable

Las relaciones y razones de cercania las define la empresa dependiendo de las
funciones de cada departamento.

Las relaciones de cercania fueron proporcionadas por el Jefe de Produccién
debido al amplio conocimiento que este tiene de la empresa. Estas fueron
consignadas en una hoja de trabajo de relacién de actividades (Anexo E), a partir
de la cual se realiz6 el Diagrama de Relaciones.

Para efectos del andlisis S.L.P., se han definido 12 areas funcionales esenciales

para el desarrollo de las actividades en la empresa, las cuales estan
representadas en los planos de la empresa.
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. Conformado

. Soldadura

. Ensamble

. Pintura

. Envios

. Recepcion

. Bodega/Almacén

8.

Productos terminados

9. Oficina Jefe de Patio
10. Oficinas administrativas
11. Casilleros

12. Reloj de entrada

Figura 15. Diagrama de relaciones
Fuente: Los autores

Valor CERCANIA

Absolutamente necesario

Especialmente importante

Importante

O | ordinariamente Importante
U | Sin Importancia
X | No deseable

Tabla 6. Relaciones de cercania
Fuente: Muther, R. (1981)

Cédigo RAZON
1 Necesidad de Contacto de Personal
2 Flujo de Materiales
3 Supervision
4 Movimiento Equipo Pesado
5 Ruido
6 Contaminacién, Quimicos, Olor Fuerte

Tabla 7. Razones de cercania
Fuente: Los autores
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6.2 DIAGRAMA ADIMENSIONAL DE BLOQUES

Con la informacion obtenida en el diagrama de relaciones se realiza una
tabulacion teniendo en cuenta las relaciones de cercania (A, E, |, O) que requiera

cada departamento con relacion a los demas.

Una vez terminado lo anterior se realiza el Diagrama de blogues que sirve como
guia visual para la elaboracion de los planos propuestos. Para esto se coloca el
nombre y numero de departamento y conforme la informacion del diagrama de
relaciones se agrupan por la relaciéon de cercania (A, E, I, O) en cada esquina del
bloque. Los departamentos se identifican principalmente por un namero, sin
embargo se debe colocar el nombre para mayor comprension. Debajo del nombre
se identifican los departamentos que por diferentes razones no es recomendable
gue estén cerca, en su mayoria es por la seguridad de los trabajadores.

Una vez concluida la elaboracion de cada bloque se procede a colocar de manera
adyacente los departamentos. La ubicacion se realiza en orden alfabético (A, E, I,
0), y teniendo en cuenta los que no puedan presentar adyacencias “X”. En este

diagrama se visualizan principalmente los requerimientos de adyacencias.

Terminada la adecuacién de los bloques segun la necesidad de cercania, se traza

una linea que muestre el recorrido del proceso productivo.

N

Departamento
X

| O

Figura 16. Modelo de bloque de
diagrama adimensional
Fuente: Los autores
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13 9234 8| 6 - |-
Soldadura Conformado BodegajAlmacén Of.
410011,12 10 Administrativas
1,234
7 58 |7911,12 56 | 1.2 8 | -
124 8| 1,3 -1 8 2112
Ensamble Pinlura Of. J?fe de Casilleros
10 2100112 P4tio 24
- 919 8|14 3,5,10] 1
8 -159 137 - 11
Envios Productos Recqgpcion Reloj de
terminados entrada
24
- 1,29 |- 247 - 111

Figura 17. Diagrama adimensional de blogues
Fuente: Los autores
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6.3 REQUERIMIENTOS DE ESPACIO

Una vez que se han determinado los departamentos que conforman la empresa se
deben establecer los espacios que se requieren para una adecuada operacion

dentro de los mismos. Para esto se debe tener en cuenta elementos como:

e Area para maquinas
e Area para inventario en proceso
e [Espacio para el operador y acceso al equipo

e Pasillos

Para la determinacién de las areas requeridas por los departamentos se tiene en
cuenta informacion y recomendaciones suministradas por la empresa, en las
cuales se recalca la importancia de conservar las areas que se encuentran
construidas actualmente como lo son los bafios, las oficinas administrativas, y la
planta eléctrica, esto con el objetivo de disminuir costos y tiempos en construccién
gue se necesitarian para la realizacidén de las obras. Cabe resaltar que la empresa
actualmente tiene una planta de personal que varia segun la cantidad de érdenes
de produccion de 32 a 50 personas aproximadamente. Del total de trabajadores
actualmente solo hay 4 mujeres de personal administrativo y el personal restante

son hombres.

Las areas calculadas por cada departamento serviran para la elaboracion de la
nueva distribucion. Tubos y Metales & Cia. Ltda., actualmente, no cuenta con una
demarcacién ni determinacion de las medidas de pasillos para el transito de
materiales y del personal, ni las de éareas de trabajo por maquinaria. La
determinacién de espacios para los departamentos debe proporcionar a su vez

una distribucion espaciosa con una mayor flexibilidad, y con disposiciones de
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espacio en caso de presentarse contingencias y se requiera el uso de salidas

de emergencia.

Las areas de trabajo son:

e Conformado

e Soldadura

e Ensamble

e Pintura

e Envios

e Recepcion

e Bodega/ Almacén

e Productos Terminados

e Oficina del Jefe de Patio
e Oficinas (Administrativas y Comercial)

e Area para los trabajadores

CONFORMADO:

En esta area se encuentran maquinas como Plegadora manual, cizalla manual,
Punzonadora, Pantégrafos, Cortadora de plasma, Taladro, Compresor, Fresadora,
Torno, entre otros. En los cuales se tiene en cuenta que las materias primas para
la realizacién de estos procesos ocupan considerable espacio, por lo que los
pasillos y el area de trabajo deben ser suficientemente grandes para permitir que
el operario pueda manipular con facilidad los materiales y operar adecuadamente
la maquinaria, en el departamento se encuentran mesas de herramientas, y areas
para la colocacién de pipetas de gases y plantas eléctricas que permiten el
funcionamiento optimo de las maquinas aqui usadas. Para esta area se requiere
de un total de 395 m?.
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SOLDADURA:
Para esta area la ocupaciéon de las maquinas usadas es relativamente pequefia,
sin embargo para el uso correcto de las mismas es necesario contar con areas
grandes para su correcta operacion asi como pasillos grandes. Las materias
primas usadas poseen grandes dimensiones en su mayoria y formas variables por
lo que se requiere espacio suficiente para que los operarios puedan realizar de
forma comoda sus labores. Para esta area se requiere de un total de 52 m?.

ENSAMBLE:

Al igual que el Area de Soldadura se usa maquinaria para soldar y herramientas
gue poseen pequeiias dimensiones sin embargo en esta se requiere de amplios
espacios para los procesos de ensamble de productos con grandes dimensiones
como el caso de las cajas estacionarias, en esta area se encuentra ubicada la
Caja usada para el depdsito de reciclaje de la empresa la cual requiere de 6 m?;
esta area es usada en ocasiones para la realizacion del proceso de pintura cuando
los productos son de amplias dimensiones y son de gran peso. Para esta area se
requiere de un total de 75 m?.

PINTURA:

El proceso de pintura requiere principalmente de espacio para el desplazamiento
de los trabajadores y colocacién de los productos. Para esta area se requiere de
un total de 33 m?.

ENVIOS:

Se utiliza el puente gria para los despachos de productos de gran peso, se
requiere de espacio para la entrada de secciones de las camionetas o carros en
los que se cargan los productos para su desplazamiento fuera de la empresa, se
necesita espacio para la manipulacion de productos vendidos por la empresa
como varillas, tubos y laminas que son de longitudes extensas. Para esta area se

requiere de un total de 40 m?.
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RECEPCION:

En esta area se reciben materiales como laminas, varillas y tubos, por lo que
deberd ser lo suficientemente amplia para permitir la libre circulaciéon de los
camiones que lo transportan asi como para el cargue y descargue del material
durante el proceso de venta directa. El espacio entre esta area y las Oficinas
Administrativas se va a dejar libre con el fin de guardar por la noche las
camionetas de la empresa. Se estima que este departamento debe tener 39 m?.

BODEGA / ALMACEN:

Para el almacenamiento de los productos la empresa cuenta con estanterias tipo
esqueleto de hierro, espacio para parqueo de una camioneta para el transporte de
productos, una bascula, entre otros elementos necesarios para el proceso de
venta de materiales metalicos como tubos, varillas y laminas de diferentes
dimensiones. También se presta en esta area el servicio de Oxicorte por lo que se
requiere de espacio para el proceso de corte. Esta area se requiere de un total de
453 m?.

PRODUCTOS TERMINADOS:

Una vez terminados los procesos requeridos por los clientes se colocan los
productos en esta area para realizar la entrega del mismo a los clientes, los
productos duran poco tiempo en el area de productos terminados puesto que por
lo general son requeridos con urgencia y al ser terminados estos procesos se
llama al cliente para realizar la entrega del producto. Se requiere una superficie de
45 m?,

OFICINA DEL JEFE DE PATIO:
Es un Trailer cerrado que permite supervisar las operaciones en el Patio de
Produccion, esta oficina es de 10 m? teniendo en cuenta pasillos y vias de acceso

para el lugar.
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AREA DE OFICINAS (Administrativas y Comercial):

Para esta area se considera la conservacion de la estructura ya existente, se
determinarian las distancias necesarias para los pasillos y las vias de acceso a las
oficinas, teniendo en cuenta que estas vias deben ser adecuadas para el transito
libre de trabajadores y clientes que ingresen a la empresa, adicional se considera
la creacion de una entrada independiente para esta area. Para todo lo anterior se
requiere una superficie total de 87 m?.

AREA PARA LOS TRABAJADORES (Casilleros, Reloj de Entrada y Sanitarios):

Parte del mejoramiento del ambiente laboral en las empresas se obtiene mediante
la adecuacién de espacios para los trabajadores en los cuales ellos puedan
interactuar y estos sean a su vez para el aseo personal de los mismos. Los
espacios que se deben disefiar son las areas para aseo, vestuarios y comedor -

sala de reuniones.

En la determinacién de estas areas se tiene en cuenta el nimero de trabajadores
gue tiene la empresa y el sexo puesto que se requiere que los espacios sean
independientes, sin embargo en la empresa hay solo 4 mujeres y estas usan el
bafio de las oficinas administrativas, el calculo para determinar el area requerida
se realizara solo para los hombres. Para los casilleros es necesaria una superficie
de 10 m?.

AREA PARA 50 TRABAJADORES
Excusados 2*0,465 = 0,93
Lavabos 3*1,394 = 4,18
Mingitorios 1*0,836= 0,84
Area de reposo
Puerta 1*1,394= 1,394
Total 7,34
* 150% 11,00

Tabla 8. Célculo de area para los trabajadores
Fuente: Los autores
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Comedor - Sala de reuniones: Se puede realizar como una segunda planta

en el area de casilleros en la cual sea un espacio libre para que los empleados
gue no salen de la empresa en la hora de almuerzo puedan descansar, esto a su
vez puede aumentar el nUmero de trabajadores que se quedan dentro de las
instalaciones en la hora del almuerzo lo que le asegura a la empresa la entrada de
los mismos a sus labores en el horario indicado. Para efectos de céalculo no se

tiene en cuenta esta area puesto que se construiria en un segundo piso.

Reloj de entrada: El registro de entrada de los empleados a la empresa se realiza
por medio de un reloj y tarjeta de asistencia, estos se encuentran empotrados en
la pared, se recomienda de igual forma colocar al otro lado un tablero informativo
en el cual se realice un acercamiento de las directivas de la empresa con los

operarios. Para este se requiere 1 m”.

En total se requiere una superficie de 22 m? para el area de trabajadores.
Total de espacio requerido para todala empresa: 1241 m2

6.3.1 Verificacion de espacio disponible

Conociendo el espacio total requerido para la distribucién de planta es necesario
verificar que la empresa cuenta con suficiente espacio para la elaboracién del

nuevo disefo.

El terreno en el cual se plantea realizar el disefio tiene una superficie total de
1268m? (40*31.7 metros), teniendo en cuenta la informacién obtenida por los
requerimientos de espacio se puede observar que el terreno con el que dispone la
empresa es suficiente para estos requerimientos, llegando a quedar un espacio
libre el cual se utilizara para proporcionar mayor espacio a las areas que lo

requieren para la ejecucion de sus procesos.
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7. SIMULACION EN FACILITY LOCATION AND LAYOUT (WINQSB)

El software WINQSB (version 2.0 para Windows) utiliza un método heuristico
basado en el algoritmo CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities
Technique). Una vez aplicado, se pudo obtener la mejor redistribucién de la planta
existente a través de transposiciones sucesivas de los departamentos o centros de
trabajo, hasta alcanzar la distancia minima de las interrelaciones entre los
departamentos. Este resultado se utilizd como referente importante en el

planteamiento de las alternativas de distribucién.

DISTRIBUCION INICIAL DE LA PLANTA:

Para la utilizacion del software se recomienda definir departamentos con forma
rectangular en la distribucién inicial. En el caso de plantas cuya distribucion inicial
no tenga forma rectangular se deben agregar departamentos ficticios de forma tal
gue se garantice tal condicion. Estos departamentos ficticios deben asignarse a

una posicion fija, con valores de flujo igual a cero.

Para el caso de Tubos y Metales & Cia. Ltda., en cuya planta de produccién los
departamentos tienen formas irregulares, se crearon departamentos ficticios, de tal
forma que los departamentos funcionales tuviesen forma rectangular. Y que
ocuparan la mayor area de la distribucion inicial, para que el resultado sea lo mas
aproximado posible. Quedando la planta distribuida de la siguiente forma:
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Figura 22. Distribucion inicial
Fuente: Los autores

Donde los departamentos ficticios creados para la simulacion estan ubicados en

las areas demarcadas por letras mayudsculas (A

funcionales de la siguiente manera:

Barios y casilleros

Oficina jefe de patio

Conformado

$ Soldadura
P | Pintura
laesak

€ + Ensamble
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T) y los departamentos

Parqueadero

. Producto terminado

' Envios



ENTRADA DE DATOS SOFTWARE:

En total son 29 departamentos, la planta se ha dividido de la siguiente manera; 31
filas y 22 columnas, el criterio de la funcion objetivo es la minimizacion ya que lo
que se pretende es minimizar la distancia total. De esta manera se introducen los

datos al software.

Problem 5pecification

localizacion Tubos y metales

s D R P e

Figura 23. Entrada de datos software
Fuente: Los autores

ENTRADA DE LA BASE DE DATOS:

Tomamos el numero de iteraciones totales entre cada uno de los departamentos,
dandole un valor de cero entre los departamentos ficticios creados. Este valor es
introducido en las columnas “To dep. X flow / unit.” (Como en este problema no se

estd evaluando costos, en esta columna solo introducimos el numero de
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iteraciones totales entre cada departamento, la distancia es deducida por el

programa en el plano creado por él mismo).

A los departamentos ficticios creados se les asigna una posicion fija para esto se
digita “yes” en la columna “Location Fixed”. El cuadro queda de la siguiente

manera.

BB Facility Location and Layout

File Edit Format Solve and Analyze Results  Utiities  Window  WinGSE  Help

DREek

M Functional Layout Information for localizacion tubos

7 - To Dep. 11 Flow/Unit Cost 0

Department | Department |Location| To Dep. | To |[ToDep.| To To To To To To |(ToDep.|ToDep.| To

Humber Name 1 Dep. 2 3 Dep. 4 (Dep. 5| Dep. 6 | Dep. 7 (Dep. 8(Dep. 3| 10 11 |Dep. 12

1 conformado Ho 0 252 202 53 4 118 150 20 0 0 0 0
2 soldadura No 0 205 76 4 152 150 20 0 0 0 0
3 ensamble No 0 87 4 ! 100 20 0 0 0 0
4 pintura No 0 4 66 P 8 0 0 0 0
5 envios No 0 107 80 4 0 0 0 0
[ p.t No 1] 100 4 0 0 0 0
7 oficina o 0 6 0 [ 0
8 casilleros Mo 0 0 0 0 0
9 arqueadero No 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 A yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
11 B yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
12 C yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
13 D yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
14 E yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
15 F yes 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0

Figura 24. Entrada de la base de datos
Fuente: Los autores

En la udltima columna del cuadro (Initial Layout in Cell Location) se especificaran
las ubicaciones de cada departamento a manera de coordenadas teniendo como

referencia la ubicacion de estos mismos en el plano inicial.
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™ Functional Layout Informat

¥ : To Dep. 11 Flow/Unit Cost
Department | Department |Location Initial Layout in

Mumber Mame Cell Locations [e.g.. [3.5]. [1.1])-[2.4]]
1 conformado Ho 11.4)-[7.22]
2 soldadura Ho (8.9)-[20.12]
3 enzamble Mo 11.13)-[24.17]
4 pintura Mo [(10.18)-[16.22]
L enyios Mo [25.15)-[31.19)]
[ p.t Mo (17.18)-[24.22]
7 oficina Mo [28.20)-[30.22]
L casilleros Mo 1.1)05.3]
9 arqueadero Mo (24.1])(31.9]
10 A yes [31.20)-[31.22]
11 B yes [(25.20)-[27.22]
12 C yes (28.9)-[31.14)
13 D yes [(25.9)-[27.14]
14 E yes (28.6)-[31.8]
15 F yes (24.6)-[27.8]
16 G yes [(21.9)-[24.12)
17 H yes [(20.6)-[23.8]
18 I yes [(20.2)-[23.5]
19 J yes (20.13-[23.1]
20 K yes (19.5)-(19.8]
21 L yes (15.5)-(18.8)
22 M yes (17.1)-(19.4)
23 M yes (11.2)-(16.4)
24 1] yes (11.13¥(16.1)
25 P yes [6.1)-[10.3)
26 Q yes (8.4)-[10.8)
27 R yes (8.13)-(10.17)
28 5 yes (8.18)-[10.22)
29 T yes M1.51-M14.81

Figura 25. Ubicaciones de departamentos
Fuente: Los autores

SOLUCION DEL PROBLEMA:

Una vez registrados los datos en el sistema se procede a la solucién del problema
en la opcion “Solve the problem” del menu “Analize and solve” donde se abre una
ventana de dialogo donde especificaremos que tipo de distancia estamos
utilizando (en este caso rectilinea), cuantos departamentos se intercambiaran a la
vez (elegimos 2), y finalmente activamos la casilla “Show the Exchange iteration”
para ver la solucién paso a paso.

El cuadro de didlogo queda de la siguiente manera:
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Functional Layout Solution H

Solution Option

(®:Improve by Exchanging 2 departments:

) Improve by Exchanging 3 departments
! Improve by Exchanging 2 then 3 departments
! Improve by Exchanging 3 then 2 departments

) Evaluate the Initial Layout Only

Distance Measure

® Rectilinear Distance
) Squared E quclidean Distance

) Equclidean Distance

Show the Exchange Iteration

Figura 26. Especificaciones del problema
Fuente: Los autores

Pulsamos OK y de inmediato el programa evalla la distribucion inicial:
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Figura 27. Evaluacion distribucion inicial

Fuente: Los autores

Parqueadero

Soldadura

]

Trrr

Barios y casilleros

Producto terminado

Pintura

Oficina jefe de patio

]
]

Envios

Ensamble

Conformado

Notamos que en la distribucidn inicial el costo total (en este caso distancia) es de
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33183,50.
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™ Layout After lteration 1 for localizacion tubos

PRIMERA ITERACION:

.
] = e e e e ey oy B RS RN R W e A ' !
R L L S e e S e B R N - -
i B S NI B A ST e SR T U ST L Lo O L B MR
o N LR EE
L B T r L E L Cier iy PR A T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ki R B T TR Sl B M b mdaaean rp.".unmuu_uur _.|._.|L|||D|.rere._.EL||||r L m
[ R S T R T N h [ R R R
L T T E R T - M - T T - T - P - T T R e T T I +m
F-TrTTAATTrTTrTrTTTAATTITTrTrTTrTTAATTITTr T 1 T=AA=--1~~rTrTrTa9TCTrTrTreTrTTAATTITTreTr T
L B O e e Wl T et e e Pt e PR S e =
e o )
e Rt B
[
i I S = ©
- o ._W
oy - “ i8]
-4 ﬂ =]
1 —
kil g IO U S N T Rt P 2 ]
] LT - ¥l th
=l o [ N R ]| = = L]
FCTrTTATTITTrTrTT A - S ad
=l o -~ = = F
I T T TR T T | - 3 = T
S B T Es .
F-T-1-=-r-r-1-1 o -
== T R T N T Y [ .ﬂ =1 L
R <
L = . =}
- L2 g
[ ¥ =
[
| [=] D -l E=7)
- o T * c L
1==% Es
[y [ R [R-11 =
3::(._._[L|r.||r“rt_.n.. D..Lm..nnn..nrn.. N Lo _.m. ._.I..I.a. e = ®© m
1 1 1 1 1 1 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 L]
ol 1 __[. P_ 1 1 _P_N_ VR e oo .“. m L [a % =
it et el wlad it S Bafer il sl it Al Tliar il el wllh By Rt iodied sl it Sl Rl ialid widl st il fdier il wlel it o @
R L L T e =, _M_.J_.J_.J_.J.a_a_.a_ I | ~ T =
L L L L L L L L L L L L L L L L - a e S
LS R e = P S e e [ P =T 55 8
[<5)
25
C T -
w
=}
=
1]
o
IIII_
- L]

Producto terminado
Envios

i
[
- p

Pintura
Ensamble

127

.
L

Oficina jefe de patio
Conformado

]

Notamos que para esta iteracion el programa evalla los departamentos de envios

y oficina, y que la distancia total disminuye a 30442,23.
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M Layout After lteration 2 for localizacion tubos
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En esta iteracion la distancia disminuye a 26819,84 evaluando los departamentos
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de ensamble y oficina.
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departamentos de soldadura y ensamble.
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Aqui la distancia total disminuye a 25719,10 y se evaltan los departamentos de

soldadura y pintura.
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QUINTA ITERACION:

Figura 32. Quinta iteracion
Fuente: Los autores
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En esta iteracidn se evalla la posicion de los departamentos de conformado junto
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con el &rea de bafios y casilleros. Y la distancia total es de 25635,54.
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de ensamble y casilleros, resultando una
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distancia total de 25363,14

Finalmente se evallan
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Figura 34. Distribucion final

Fuente: Los autores
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8. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Una vez que se determinaron los requerimientos de espacio de la planta y
teniendo en cuenta las necesidades de cercania entre departamentos, se

desarrollan las alternativas de Lay-out.

En las alternativas propuestas se utilizara una sola opcion para la bodega/almacén
puesto que en esta area, las oficinas administrativas y la recepcién contintan en el
mismo lugar de acuerdo a la decisibn tomada por la empresa. A demas, se
considera la creacion de una entrada independiente para el edificio administrativo
y se propone ampliar la puerta que comunica la bodega/almacén con el area de
produccion, ya que, en la actualidad, esta es muy pequefia y limita el paso de
trabajadores y de materias primas que tienen grandes dimensiones.

Para el disefio de alternativas se han tenido en cuenta los criterios de seguridad
industrial; organizacién de maquinarias y trabajadores de acuerdo a tareas a fines;
adyacencia entre centros de trabajo que realicen procedimientos secuenciales y
recorridos de distancias cortas entre los mismos; y la redistribucion planteada por
el software WINQSB (Ver Simulacién en Facility location and layout). Lo anterior
teniendo en cuenta las etapas del proceso de fabricacion que se presenta con

mayor frecuencia en la empresa.

Con el planteamiento de las siguientes alternativas se busca que disminuyan los
tiempos de fabricacion, que sea mas facil la supervision y el control visual; y que el
material en proceso disminuya. Estos cambios son necesarios para la empresa
debido a que en la actualidad existe un problema en la utilizacion del espacio
debido a la acumulacién de maquinaria y materiales.

Para la evaluacion por Métodos Cuantitativos se proponen tres alternativas

diferentes para el area de produccién que se muestran a continuacion:
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9. EVALUACION DE ALTERNATIVAS CON BASE EN CRITERIOS O
METODOS CUANTITATIVOS

9.1 EVALUACION POR ADYACENCIA DE DEPARTAMENTOS

Esta evaluacion permite verificar que tanto se cumplieron las relaciones
determinadas con anterioridad en el Diagrama de Relaciones. Los tipos de
relaciones entre departamentos, y el nimero de estas que se cumplieron en las

alternativas propuestas.

Para la realizacion de esta evaluacion se compararon cada una de las alternativas
propuestas con el Diagrama de Relaciones Esta evaluacion se realizé por medio
de la verificacion de las Adyacencias cumplidas, para cada alternativa. Se hallo el
namero de adyacencias cumplidas segun corresponda (A, E, I, O, U) y se le dio

una calificacién al cumplimiento de las adyacencias, de la siguiente forma:

A: 20
E: 15
I: 10
O:5
u:0

Después de haber obtenido la informacién necesaria (nUmero de adyacencias
cumplidas, multiplicadas por cada calificacion) se suman las calificaciones de cada
alternativa. Y se compara el valor obtenido en cada una de las alternativas con la

eficiencia tedrica, con el fin de conocer la eficiencia de cada alternativa.

En la siguiente tabla se presenta la aplicacion de la evaluacién segun adyacencias

entre departamentos:
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NUmero de

Alternativa/Dis | Tipode . Calificacion por L
tribucion relr;cic’m relacnqnes relacion cumglida Uil | BileEnes
cumplidas
A 7 20 140
E 1 15 15
1 | 4 10 40 65,2%
0 4 5 20
U 6 0 0
Total alternativa 215
A 7 20 140
E 1 15 15
2 | 2 10 20 56.1%
0 2 5 10
U 7 0 0
Total alternativa 185
A 7 20 140
E 1 15 15
3 | 6 10 60 68,2%
0 2 5 10
U 6 0 0
Total alternativa 225
A 7 20 140
E 0 15 0
Actual | 1 10 10 48,5%
0 2 5 10
U 8 0 0
Total distr. actual 160
Alternativa/Dis | Tipo de ngg;%gse Calificacion por Total | Eficiencia
tribucion relacion . relacion cumplida
potenciales
A 9 20 180
E 3 15 45
Tebrica | 6 10 60 100%
0 9 5 45
U 30 0 0
Total distr. tedrica 330

Tabla 9. Aplicacion de evaluacion de adyacencias de departamentos

Fuente: Los autores
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9.2 EVALUACION POR LA FORMA DE LOS DEPARTAMENTOS

Para la eficiencia en el manejo de materiales, el transito de operarios, transporte o
evacuaciones; los pasillos entre departamentos deben ser de minima distancia de
viaje lo cual se logra con un departamento lo mas rectangular posible. Los pasillos
principales, los cuales conectan a los departamentos, serdn irregulares en
departamentos irregulares; y por ende complicados para transitarlos. Ademas, una
mala forma de departamentos hace muy dificil una organizacion interna eficiente y
efectiva. La regularidad entre los departamentos se puede medir a través de la

siguiente ecuacion y asi determinar si el departamento tiene una forma eficiente:

P
A
En la ecuacion anterior,
F = Factor de medicion de la forma del departamento
P = Perimetro real del departamento

A = Area real del departamento

De acuerdo a Tompkins®, el departamento estudiado tendr4 una forma
rectangular, y por ende se tendrd un buen aprovechamiento de espacio y flujo
eficiente, mientras el valor de F se encuentre entre 1 y 1.4. La eficiencia de cada
alternativa/distribucién se calcula dividiendo el numero de veces que F se
encuentra dentro de este rango (1 y 1.4), sobre el nimero de total de

departamentos en analisis.

En la siguiente tabla se presentan los célculos de F para los departamentos en las
alternativas planteadas y en la distribucion actual.

19 TOMPKINS, James A. Planeacion de Instalaciones, México: Ed Thomson / Paraninfo., 3ra Edicién., 2006.
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Alternativa 1

Alternativa 2

Departamento A P F 1<=F<=14 Departamento A P F 1<=F<=14
Conformado 391,4 86.6 | 1,09 Si Conformado 379,90 | 87,40 | 1,12 Si
Soldadura 53,50 | 31,40 | 1,07 Si Soldadura 52,00 | 34,00 | 1,18 Si
Ensamble 75,60 | 36,60 | 1,05 Si Ensamble 75,00 | 35,00 | 1,01 Si
Pintura 33,00 | 23,00 | 1,00 Si Pintura 33,00 | 23,20 | 1,01 Si
Envios 39,90 | 25,40 | 1,01 Si Envios 50,50 | 30,20 | 1,06 Si
Recepcion 38,50 | 25,40 |1,02 Si Recepcion 38,50 | 25,40 |1,02 Si
Bodega/Almacén 492,20 | 116,30 | 1,31 Si Bodega/Almacén 481,60 | 116,30 | 1,32 Si
Productos terminados 45,60 | 27,40 |1,01 Si Productos terminados 50,00 | 30,00 | 1,06 Si
Oficina Jefe de Patio 11,40 | 15,40 | 1,14 Si Oficina Jefe de Patio 10,00 | 14,00 | 1,11 Si
Oficinas Administrativas 81,95 | 40,50 | 1,12 Si Oficinas Administrativas 81,95 | 40,50 | 1,12 Si
Area paralos empleados | 22,00 | 19,00 | 1,01 Si Area paralos empleados | 22,00 | 19,00 | 1,01 Si
Parqueaderoy P. eléctrica| 25,00 | 20,00 | 1,00 Si Parqueadero y P. eléctrica| 25,00 | 20,00 | 1,00 Si

Alternativa 3 Distribucion Actual

Departamento A P F 1<=F<=14 Departamento A P F 1<=F<=14
Conformado 381,60 | 85,90 | 1,10 Si Conformado 211,59 | 184,60 | 3,17 no
Soldadura 52,00 | 34,00 | 1,18 Si Soldadura 88,20 | 66,60 | 1,77 no
Ensamble 74,80 | 39,20 | 1,13 Si Ensamble 188,54 | 174,40 | 3,18 no
Pintura 36,80 | 25,00 | 1,03 Si Pintura 35,00 | 24,00 | 1,01 Si
Envios 41,80 | 27,40 | 1,06 Si Envios 51,00 | 46,00 | 1,61 no
Recepcion 38,50 | 25,40 |1,02 Si Recepcion 28,56 | 22,00 |1,03 Si
Bodega/Almacén 490,30 | 116,30 | 1,31 Si Bodega/Almacén 491,04 | 99,40 | 1,12 Si
Productos terminados 50,00 | 30,00 | 1,06 Si Productos terminados 53,10 | 42,70 | 1,46 no
Oficina Jefe de Patio 11,40 | 13,60 | 1,01 Si Oficina Jefe de Patio 9,00 12,00 | 1,00 Si
Oficinas Administrativas 81,95 | 40,50 | 1,12 Si Oficinas Administrativas 73,92 | 37,60 | 1,09 Si
Area paralos empleados | 22,00 | 19,00 | 1,01 Si Area paralosempleados | 12,42 | 14,60 | 1,04 Si
Parqueadero y P. eléctrica| 25,00 | 20,00 | 1,00 Si Parqueaderoy P. eléctrica| 48,55 | 32,00 | 1,15 Si

Tabla 10. Aplicacion de evaluacion de forma de departamentos

Fuente: Los autores
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9.3 EVALUACION POR LAS DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS

La evaluacion segun las distancias entre los departamentos consiste en la
construccién de matrices donde se organiza informacién numérica acerca de las
relaciones entre los centros de trabajo o departamentos. Estas matrices son de
dos tipos: de interacciones y de distancias.

Primeramente se realiza una matriz general de interacciones entre departamentos,
esta se elabora con la informacidon recolectada a través de observacion y
entrevistas con los empleados a cerca del numero de veces que tienen que

desplazarse de un lugar a otro.

Posteriormente se realiza una matriz de distancias por cada alternativa o
distribucion a evaluar. Finalmente se calculan los recorridos totales que deben
hacer los empleados, en cada uno de los escenarios o alternativas presentados.
Estos valores se obtienen multiplicando correspondientemente los valores de las

matrices distancias con los valores de la matriz interacciones.

e La Matriz Interacciones: muestra el numero total de veces que en promedio
hay desplazamiento de un centro de trabajo a otro de empleados,
materiales o productos. Es una matriz general porque debe ser multiplicada
por las matrices de distancias de todas las alternativas con el fin de obtener
su correspondiente recorrido total.

e La Matriz Distancias: surge de la medicién de las distancias entre los

departamentos o centros de trabajo. Esta dada en metros cuadrados. Cada

alternativa posee una matriz de distancias adjunta.
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NUMERO DE INTERACCIONES ENTRE DEPARTAMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcién Bodegfa/ Productos Of. jef_e Of. adm. | Casilleros Reloj de
almacén | terminados | de patio entrada
1 Conformado 128 50 42 2 10 11 8 75 5 10 10
2 Soldadura 124 115 18 2 5 26 76 75 5 10 10
3 Ensamble 152 90 75 2 5 19 42 50 5 10 10
4 Pintura 11 58 12 2 3 37 35 38 2 4 4
5 Envios 2 2 2 2 2 36 82 30 4 2 2
6 Recepcion 10 5 5 3 2 262 1 32 75 2 2
Bodega/
7 almacén 22 32 30 18 35 112 55 14 50 6 6
Productos
8 terminados 110 76 39 31 25 1 7 50 1 2 2
g Oficina jefe de 75 75 50 37 50 18 7 50 10 2 2
patio
Oficinas
10 administrativas 5 5 5 2 4 75 50 1 10 3 15
11 Casilleros 10 10 10 2 3 70
12 Reloj de entrada 10 10 10 2 15 70

Tabla 11. Nimero de interacciones entre departamentos

Fuente: Los autores
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NUMERO DE INTERACCIONES ENTRE DEPARTAMENTOS (MATRIZ ACUMULADA)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcién Bodeg:e\/ Productos Of. jef_e Of. adm. | Casilleros Reloj de
almacén | terminados | de patio entrada

1 Conformado 252 202 53 4 20 33 118 150 10 20 20

2 Soldadura 205 76 4 10 58 152 150 10 20 20

3 Ensamble 87 4 10 49 81 100 10 20 20

4  Pintura 4 6 55 66 75 4 8 8

5 Envios 4 71 107 80 8 4 4

6 Recepcion 374 2 50 150 4 4
Bodega/

7 almacén 62 21 100 12 12
Productos

8 terminados 100 2 & &
Oficina jefe de

9 patio 20 4 4
Oficinas

10 administrativas © £t

11 Casilleros 140
Reloj de

12 entrada

Tabla 12. Nimero de interacciones entre departamentos (matriz acumulada)

Fuente: Los autores
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DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS - DISTRIBUCION ACTUAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcion Bodeg:e\/ Productos Of.jef_e de| Of. Casilleros Reloj de
almacén | terminados patio adm. entrada
1 Conformado 23,8 31,7 16,7 47 60 80,3 50 58 65 32 62
2 Soldadura 25 18 26 38 55,3 32,2 31,3 43 25 40
3 Ensamble 238 | 17,6 29,6 46,9 23,6 22,6 34,6 35,2 31,6
4 Pintura 15,8 27,8 45,1 21,8 20,8 32,8 30 29,8
5 Envios 12,0 29,3 6,0 5,0 17,0 44.0 14,0
6 Recepcion 17,3 18 7 5 56 2
Bodega/
7 Almacén 35,3 27,3 17,3 73,8 12,5
Productos
8 terminados B 23 . A
Oficina jefe de
9 patio 12 47,5 9
Oficinas
10 administrativas 61 3
11 Casilleros 58
Reloj de
12 entrada

Tabla 13. Distancias entre departamentos distribucion actual

Fuente: Los autores
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DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS - ALTERNATIVA |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcion Blodegfe\/a Productos Of.jef_e Of. Casilleros Reloj de
maceén | terminados | de patio | adm. entrada
1 Conformado 19 12,2 19,5 | 20,6 26,6 43,9 20,6 251 38,4 245 245
2 Soldadura 18,7 30,6 | 231 29,1 46,4 14 19 40,9 18 18
3 Ensamble 9 34,8 40,9 58,2 254 30,3 52,7 8 8
4 Pintura 40,1 46,1 63,4 40,1 44,6 57,9 5 5
5 Envios 6 23,3 9,5 4,5 17,8 45,1 45,1
6 Recepcion 17,3 15,5 10,5 11,8 51,1 51,1
Bodega/
7 Almacén 32,8 27,8 17,3 68,4 68,4
Productos
8 terminados ) 27,3 44,6 44,6
Oficina jefe de
9 patio 22,3 49,1 49,1
Oficinas
10 administrativas = =
11 Casilleros 0
Reloj de
12 entrada

Tabla 14. Distancias entre departamentos alternativa |

Fuente: Los autores
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DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS - ALTERNATIVA I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. Reloj
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcion Blodegfe\/a Productos Of.Jef_e Of. Casilleros| de
maceén | terminados | de patio | adm. entrada
1 Conformado 134 14 11 24,6 254 47,9 13,9 19,9 43,4 16,5 16,5
2 Soldadura 27,4 11 194 254 42,7 19,8 25,8 37,2 17 17
3 Ensamble 8.8 17,2 23,2 40,5 44,1 25,8 35 25 25
4 Pintura 8,4 14,4 31,7 249 17 26,2 33,8 33,8
5 Envios 6 23,3 14,6 8.6 17,8 42,2 42,2
6 Recepcion 17,3 20,6 14,6 11,8 48,2 48,2
Bodega/
7 Almacén 37,9 31,9 17,3 65,5 65,5
Productos
8 terminados 6 324 | 358 35,8
Oficina jefe de
9 patio 264 | 418 | 418
Oficinas
10 administrativas 60 60
11 Casilleros 0
Reloj de
12 entrada

Tabla 15. Distancias entre departamentos alternativa Il

Fuente: Los autores
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DISTANCIAS ENTRE DEPARTAMENTOS - ALTERNATIVA III

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Conformado | Soldadura | Ensamble | Pintura | Envios | Recepcion Bodeg:e\/ Productos Of.Jef_e de | Of. Casilleros Reloj de
almacén | terminados patio adm. entrada
1 Conformado 13,5 16,6 13,1 | 191 251 42,4 21,6 18,6 36,9 23,2 23,2
2 Soldadura 30,1 211 | 27,1 33,1 50,4 35,6 16,1 449 24 24
3 Ensamble 9,5 13,5 19,5 36,8 5 15 31,3 26,2 26,2
4 Pintura 6 12 29,3 10 5,5 23,8 359 35,9
5 Envios 6 23,3 8,5 6 17,8] 419 41,9
6 Recepcion 17,3 14,5 12 11,8 479 47,9
7 Bodega/Almacén 31,8 29,3 17,3| 65,2 65,2
Productos
8 terminados 14,5 26,3 31,3 31,3
Oficina jefe de
9 patio 238| 414 41,4
Oficinas
10 administrativas 59,7 59,7
11 Casilleros 0

12 Reloj de entrada

Tabla 16. Distancias ente departamentos alternativa Il

Fuente: Los autores
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La evaluacion segun las distancias entre departamentos se deriva del
método de costos de manejo de materiales. Este método es uno de los mas
utilizados en la distribucién de planta orientada al proceso®. Con el se busca
la alternativa que reduzca al minimo el recorrido total considerando no solo la
cantidad de interacciones entre departamentos (de trabajadores, materiales o
productos); sino también las distancias sobre las cuales se realizan los

movimientos.

La disposicion mas eficiente, implica que los costos de manejo de materiales
para la distribucion total quedardan minimizados si los departamentos que
tienen un elevado numero de interacciones se sitian adyacentes unos a

otros.

Como el transporte no agrega valor al producto, pero si costos, se debe
buscar una alternativa de distribucion que reduzca al minimo los recorridos

innecesarios entre los departamentos.

La unidad de contribucion relacionada en este problema son unidades de
distancia (metros), por lo cual este es un problema de minimizacion. La
evaluacion segun las distancias entre los departamentos sugiere, destacar la

alternativa que presente menor recorrido total entre los departamentos.

Una vez que se tienen las distancias entre los departamentos de cada

alternativa, se calcula el recorrido entre estos, de la siguiente manera:

20 MEYERS Fred E., STEPHENS Mathew P. Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.
Editorial Pearson Prentice Hall. 2006
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Recorrido Total =X d jj (i ij)
En donde:

d j; = Distancia entre los departamentos i y j

| jj = Interacciones entre los departamentos i y j

Asi podemos calcular el recorrido presentado en las tres alternativas y

compararlo con el recorrido de la distribucién actual.

Recorrido total de la distribucién actual:
=99.913 mts

Recorrido total de la alternativa I:
=76.667 mts

Recorrido total de la alternativa ll:
=71.968 mts

Recorrido total de la alternativa lll:
=69.418 mts

Con este criterio observamos que la alternativa mas eficiente en cuanto a
distancias totales recorridas y por ende reduccibn de costos de

desplazamiento, es la alternativa lll.
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9.4 RESULTADO DE LAS EVALUACIONES DE ALTERNATIVAS

Una vez evaluadas las alternativas bajo los tres criterios, se presentan en un
cuadro comparativo los resultados obtenidos por cada uno de los métodos de

evaluacion.

Alternativa/ Evaluacion por Evaluacion por la Evaluacion por
Distribucion adyacencia de forma de los distancias entre
departamentos departamentos departamentos

| 65,2% 100% 76.667 mts

Il 56.1% 100% 71.968 mts

1] 68,2% 100% 69.418 mts

Actual 48,5% 58.3% 99.913 mts

Tabla 17. Resultados de las evaluaciones de alternativas
Fuente: Los autores

De acuerdo a los tipos de evaluacion, se puede apreciar que las
evaluaciones segun distancias y segun adyacencia entre departamentos,
son consecuentes en cuanto a la tendencia de los resultados. En ellas se
puede observar que la alternativa lll presenté las mejores calificaciones. Esto
es atribuido principalmente a que en el disefio de la alternativa Ill se logré un
equilibrio en cuanto a la disposicion de departamentos con altas necesidades
de cercania y las distancias que se deben recorrer entre ellos (Ver Alternativa

).

Con la aplicacion de la evaluacion segun la forma de los departamentos, se
corrobor6 que las alternativas propuestas cumplen con el criterio de
regularidad, contrastando asi con la distribucion actual de centros de trabajo,
en la cual las areas son evidentemente irregulares, impidiendo asi una
organizacion que tenga en cuenta la agrupacion de maquinarias y
trabajadores. En la distribucion actual, 5 de los 12 departamentos presentan
formas irregulares lo cual le confiere una calificaciéon de 58,3%, que en
comparacion con la calificacion de las alternativas |, Il y IlI; es inferior.

Es de resaltar, que la organizacion rectangular se refleja en un mejor
aprovechamiento del espacio; en una minima distancia de viaje entre pasillos
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para el flujo eficiente de personas y materiales; facilita la demarcacién
de areas y la organizacioén interna de cada departamento.

La evaluacion segun distancias entre departamentos, a diferencia de las
demas evaluaciones, le da una mejor valoracién a la alternativa/distribucion
gue menor valor presenta, valor que esta dado en unidades de distancias y
gue es importante para la empresa porque con él se estima que tanto se esta
desplazando el personal, de un lugar a otro. Lo cual se traduce en tiempo y
costos.

La alternativa Il disminuye el recorrido de los trabajadores en un 31%, en
relacion con la distribucién actual, al pasar de 99.913 a 69418 metros por dia.
Este hecho, le permitid6 obtener la mejor valoracion en la evaluacion segun
distancias. La segunda instancia la ocupd la alternativa Il. EI mejor
desempenfio de la alternativa Il, fue en esta prueba, ya que en la evaluacion
segun adyacencias ocupo el tercer lugar. Este cambio de posicién se debe,
en gran medida, a que las restricciones de salud ocupacional que se deben
cumplir, impiden que ciertas areas como soldadura y casilleros, estén
ubicadas adyacentemente (Ver Alternativa Il).

Por su parte, la alternativa | obtuvo su mejor desempefio en la prueba seguin
adyacencias, debido a que estuvo a 3 puntos porcentuales de igualar a la
alternativa Ill. Al realizar una comparacién entre la alternativa Il y la
distribucion actual, debe tenerse en cuenta que, la primera presenta una
diferencia del 19,7%, por encima de la segunda. Lo que representaria para la
empresa una reduccion en costos, tiempos y distancias de desplazamiento
entre departamentos.

Las calificaciones obtenidas por cada alternativa/distribucion, han permitido
demostrar cuantitativamente que la distribucién actual no es coherente con
las necesidades de operacién y de mejoramiento del area de produccién y
almacén de la empresa.
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10.CONCLUSIONES

Con la realizacion del estudio “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA
PLANTA FISICA DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA
EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.", se logré proponer
alternativas de distribucién para las areas de produccion y almacén. Con la
formulacion de estas alternativas, se busca proponer a la empresa opciones
gue le permitan adecuar la disposicion de los elementos del ciclo productivo,

con el fin Gltimo de mejorar la productividad.

Durante la realizacion del estudio se tuvieron en cuenta factores que afectan
de manera directa la distribucion de las instalaciones. Factores como la
seguridad de los trabajadores, la ejecucion de los procesos, el manejo de
materiales, entre otros; son fundamentales en el momento de diagnosticar las

condiciones actuales de organizacion fisica de una empresa.

Los analisis realizados demuestran falencias en la actual organizacion de
centros de trabajo; en la disposicibn de maquinarias y de materiales; en la
utilizacion de medios de almacenamiento y elementos de proteccion
personal. De igual forma se pudo evidenciar, particularmente, la carencia
areas demarcadas para la realizacion de los procedimientos y el transito
seguro de las personas que ingresan a la planta.

De acuerdo a la naturaleza de las operaciones que se llevan a cabo en la
empresa, se aplico la metodologia SLP (SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING). A través de ella y teniendo en cuenta el diagnostico de la
situacion actual, se establecieron las relaciones de cercania que deben
cumplir cada departamento en relacién a los demés, y se plantearon las

alternativas de distribucion, teniendo en cuenta factores de tipo cualitativo y
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como referente de gran importancia la redistribucion que arroj6 la

simulacion con el software WINQSB (version 2.0 para Windows).

Los meétodos o criterios de tipo cuantitativo, permitieron evaluar las
alternativas de distribucion y realizar un cuadro comparativo de cada una,
donde se muestran sus respectivas calificaciones de acuerdo a determinados
criterios como lo son adyacencias, formas de departamentos y distancias

entre centros de trabajo.
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11.RECOMENDACIONES

SISTEMA DE PRODUCCION:
Teniendo presente los analisis y proposiciones relacionados con la

distribucion de las instalaciones, se recomienda los siguientes aspectos:

o Aplicar estrategia de las 5S en el taller™:
Clasificar (Seiri)
Orden (Seiton)
Limpieza (Seiso)
Limpieza Estandarizada (Seiketsu)
Disciplina (Shitsuke)

Con esta estrategia de origen japones, se busca Mejorar y mantener
las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de
trabajo. Se aplica a traves de: charlas de sensibilizacién, clasificacion
de los elementos necesarios e innecesarios en el taller y programas de

limpieza general.

e De acuerdo a los proceso de fabricacion que se llevan acualmente se
recomenda reducir el niumero de inspecciones. A pesar de que las
inspecciones reducen la posibilidad de errores en la produccion, el
exceso de las mismas también genera aumentos en los tiempos de
produccién y costos innecesarios originados por concepto de
materiales, de mano de obra y por detencion de equipos en horario de
produccidon. Por consiguiente se recomienda capacitar a los
trabajadores encargados de cada proceso para que puedan

inspeccionar su trabajo al tiempo que lo realizan.

21 MASAAKI IMAI. Cémo Implementar el Kaizen en el Sitio de Trabajo. Editorial Mc Graw Hill. 1998
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INVENTARIO Y MANEJO DE MATERIALES EN AREAS PRODUCCION Y
BODEGA:

A continuacion se proponen recomendaciones con el fin de organizar el

almacenamiento de la materiales, velar por la proteccion integridad de los

mismos y permitir un mejor control de inventarios:

Definir un sitio en la bodega de materiales especificamente para las
materias primas que requiere produccion. Teniendo en cuenta también
una ubicacién adecuada para las pipetas de gases (acetileno, tolueno)
utilizadas en soldadura.

Adecuar en el interior de cada departamento o centro de trabajo, areas
para la ubicacion de material en proceso y material defectuoso que se
van generando con los procesos. En los requerimientos de espacios
de cada area de modelos de alterntivas propuestos, se contemplé la
asignacion de espacio adicional a cada departamento para el deposito
de este tipo de materiales.

Realizar un programa de codificacion y rotulacion de activos que
incluya maquinarias, herramientas, equipos, materias primas,
estanterias y muebles. Las etiquetas deben ser legibles y claras. Esto
con el fin de mejorar el control y localizacion de los mismos, de forma

gue se pueda conocer su ubicacion y la disponibilidad para su uso.

Solicitar a los proveedores de materias primas, la respectiva ficha
tecnica y de seguridad de cada materia prima para disponer,
transportar, manipular y adecuar el area de acuerdo con las

especificaciones descritas.
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Adquirir equipos de manipulacion de materiales. La empresa debe
contar al menos con carretillas manuales, un montacarga y un puente
grua adicional para el area de bodega. Esto con el fin de disminuir los
tiempos de transporte de materiales pesados de un lugar a otro y
proteger la integridad de los operarios que actualmente estan
sometidos a cargar grandes pesos. En cuanto a la instalacion del
puente grua se sugiere que sea perpendicular al que existe
actualmente y que permita desplazar objetos entre la bodega de
materiales y el area de produccion.

Verificar siempre que los espacios de almacenamiento esten
protegidos contra la interperie y construidos con bordillos o canaletas
para contener y/o dirigir el aceite derramado a tanques o fosas de

captacion de derrames y fugas de liquidos.
Trasladar de la entrada las estanterias que actualmente estan a los

costados del area de recepcion, estas estanterias generan riesgos y a

su vez, limita la manipulacion de los materiales alli ubicados.
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SALUD OCUPACIONAL:

El aseguramiento de los trabajadores proporciona a la empresa mayores
niveles de productividad. La prevencion es un mecanismo utilizado en la
industria para asegurar la continuidad de los trabajadores en los procesos de

produccioén.

e En el area de produccién y almacenamiento de la empresa se
recomienda que se realice una demarcacién de las zonas de trabajo y
pasillos de transito, de tal forma que se proporcione una mayor
seguridad a los trabajadores, mejore el aspecto fisico de la planta y
permita el transporte interno de materias primas, asi como de

productos en proceso que requieran operaciones de otros procesos.

En todos los departamentos de la empresa se debe establecer un area
para la operacibn de la maquinaria teniendo en cuenta las
dimensiones de los insumos y herramientas alli usados, de igual forma
se recomienda la implementacion de sefiales visuales (figura 22), en
todas las areas que muestren a trabajadores y visitantes, el nombre
del departamento, los elementos de proteccion personal que deben
portar las personas que ingresen, y las advertencias de seguridad de

los materiales peligrosos.

@ Materias primas Residuos de envases D Residuos y vertidos liquidos
Consumo de energia Productos defectuosos y ;—echazoso Drenaje de agua de pluviales

' . -
Consumo de agua @ Estibas \.) Drenaje de aguas domésticas

Mano de obra Plasticos @ Emisiones al aire
@ Consumibles Residuo peligroso A Punto de atencion

ﬁ - O *’ Otros
D Residuo solido Disolventes usados \VARE

Figura 35. Sefiales visuales para empresas metalmecanicas
Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., Oportunidades de produccion mas limpia en el sector de
metalmecanica. Guia para empresarios. Afio 2007
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e La pavimentacién del suelo de las zonas de produccién y
almacenamiento se deben realizar de tal forma que la superficie tenga
cierto grado de rozamiento para la prevencion de caidas. Esta
pavimentacion se recomienda efectuarla de tal forma que no se
presenten grietas y desniveles que en epocas de lluvia o por la caida
de liquidos generen charcos.

Elaborar cartelera de informacion con el fin de mejorar la
comunicacion organizacional entre las altas directivas y los operarios,
estas carteleras se pueden ubicar en el area de casilleros y en la
entrada de las oficinas administrativas, publicando informacién sobre
los programas de capacitacion, fechas importantes, entre otros. La
cartelera debe ser actulizada regularmerte y de la misma debe estar
encargada directamente una persona o departamento.

Programar fechas y actividades con el fin de integrar a los empleados
de todos los departamentos de la empresa, generando un sentido de

pertenencia de los trabajadores hacia la empresa.

Realizar con la empresa encargada de riesgos profesionales (ARP),
planes y ejecucion de simulacros de evacuacion, capacitaciones sobre
el uso adecuado de herramientas, insumos y elementos de proteccion
personal, entre otras medidas de prevencion que disminuya la
ocurrencia de accidentes laborales. De igual forma es vital la creacion
en la empresa de una brigada de primeros auxilios la cual estaria en
comunicacion constante con la ARP para una adecuada ejecucion de
los procedimientos que permitan reaccionar de forma adecuada ante

posibles situaciones de riesgo.
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Programar jornadas de orden, mantenimiento y aseo de los

puestos de trabajo de los operarios, identificando los materiales y
herramientas que pueden causar accidentes y demoras durante los
procesos de producciéon. Estas jornadas inicialmente se realizan con
horarios y fechas establecidas por el jefe de produccion, que con el
tiempo hardn parte de una cultura de orden y aseo de los trabajadores

disminuyendo progresivamente los tiempos de realizacion.

Renovar e inspeccionar los uniformes, guantes, zapatos, entre otros
elementos de proteccion personal que proporcionan a los trabajadores
seguridad durante la ejecucion de sus funciones. También se
recomienda mejorar las condiciones de iluminacién (visibilidad) en todos

los departamentos.

Actualmente las empresas del sector metalmecénico por los procesos
de apertura, crecimiento e implementacion de Sistemas de Gestién, se
ven en la necesidad de implementar medidas de mejoramiento tanto
para los trabajadores como para los productos. Por lo anterior, las
grandes empresas exigen a sus proveedores el cumplimiento de
exigentes requisitos con el fin de aumentar la confiabilidad de los

insumos recibidos.

Es recomendable para la empresa, en su proceso de crecimiento y
posicionamiento en el mercado, que se implemente el RUC (Registro
Unico de Contratistas) el cual es operado por el Consejo Colombiano de
Seguridad y se encarga de velar por un desarrollo arménico de los
programas de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos, sector que esta en auge en el pais
y principalmente en la ciudad como punto estratégico por sus puertos y

zonas francas.
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MEDIO AMBIENTE:
Durante el proceso productivo la empresa puede implementar medidas para
la conservacion del medio ambiente, asi como para la mitigacion del impacto

de los residuos que se generan durante el proceso productivo.

En el caso de las empresas del sector metalmecanico y especificamente
Tubos y Metales & Cia. Ltda., el uso de materiales como tuberias de hierro y
laminas durante los procesos de produccidon, generan durante los mismos
virutas y desperdicios de materiales que en ocaciones no puede ser usados
en el mismo proceso. Se propone una reutilizacion en otros procesos, o ser
almacenados adecuadamente y vendidos a empresas especializadas en su

manejo.

En la realizacion de gran parte de los procesos de Tubos y Metales & Cia.
Ltda, se usa de manera constante y prolongada gases, aceites y grasas, los
cuales son considerados altamente contaminantes y peligrosas para la salud
de los trabajadores. Estos gases son almacenados en pipetas que después
de terminado su contenido aln presenta particulas o pequefias cantidades.
En el momento de ser desechados deben entregarse a compaiiias
encargadas de realizar una adecuada disposicion de los mismos ya que el
almacenamiento de pipetas desocupadas puede llegar a ser altamente
contaminante y peligroso para la empresa. El almacenamiento de las pipetas,
grasa y aceites es recomendable que sea supervisado y controlado por el
jefe de patio y que se determine un lugar fijo para tal fin (ya sea de insumos,
como de residuos de los mismos).

En la actualidad en las empresas se implementan politicas para el uso de

residuos, reciclaje y demas politicas que buscan una reduccion en los niveles

de contaminacion, es por esto que en las empresas de tipo industrial se esta
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impementando la Produccién Mas Limpia (PML o P+L), politica apoyada

por la mayoria de gremios que buscan que las empresas industriales por

medio de la prevencidon optimicen el uso de materias primas, den un

adecuado manejo de sus residuos, y conserven el medio ambiente. La

implementacion de estas politicas son estimuladas por el gobierno con

incentivos tributarios que benefician a las empresas y que estimulan la

inversion ambiental.

Algunas medidas de bajo costo que generan

productivos y ambientales son, entre otras®*:

importantes resultados

e Desarrollar programas como el de las 3R, que promuevan el uso

optimo de insumos, la reutilizacion de materiales y el reciclaje de los

residuos solidos:

Reducir :Bvitar todo aguello
que de una u otra forma
genera un desperdicio

Rec:lctllar. Utilizar los mismos GESTION DE
materiales una v ofra vez,

reintegrarlos a otro proceso natural SUBPRODUCTOS
0 industrial para hacer &l mismo o
nuevos productos, utiizando menos
recursos naturales.,

Figura 36. Programa de las 3R

Reutilizar : Volver a wusar un
producto o material varias veces
sin tratamiento. Darle la maxima
utilidad a los objetos sin necesidad
de destruirlos o deshacerse de
ellos.

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., Oportunidades de produccion més limpia en el sector de

metalmecanica. Guia para empresarios. Afio 2007

22 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., Oportunidades de produccion mas limpia en el sector de

metalmecéanica. Guia para empresarios. Afio 2007
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e El orden permanente y mantenimiento oportuno de equipos

e La informacion y capacitacién en todos los niveles de la organizacion
empresarial

e El conocimiento y seguimiento a los insumos y materias primas desde
sus fabricas y centros proveedores

e El seguimiento tanto de productos elaborados, como de residuos

industriales

Andlisis cualitativo de
residuos

Andlisis cuantitiativo de

residuos Pretratamiento
Fuente generadora de Lo
residuos Reciclaje
¥ | Clasificacion de residuos Tratamiento
Reutilizacién
Normatividad vigente sobre Disposicion final

almacenamiento,
recoleccion y disposicion

Figura 37. Diagrama de manejo de residuos sdlidos industriales
Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., Oportunidades de produccion mas limpia en el sector de
metalmecanica. Guia para empresarios. Afio 2007
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12. GLOSARIO

ABRASIVO: Productos que sirven para desgastar o pulir, por friccion,

sustancias duras como metales.

ARCO ELECTRICO: Se entiende por arco eléctrico como la descarga
eléctrica que se forma entre dos electrodos sometidos a una diferencia de
potencial y colocados en el seno de una atmoOsfera gaseosa enrarecida,
normalmente a baja presion, o al aire libre. El sistema de soldadura eléctrica
con electrodo recubierto se caracteriza, por la creacion y mantenimiento de
un arco eléctrico entre una varilla metalica llamada electrodo, y la pieza a

soldar.

ARMADO: Proceso mediante el cual se unen varias piezas entre si con

soldadura, para componer una estructura previamente disefiada.

CAJA ESTACIONARIA: Recipiente metalico técnicamente apropiado, para el
depdésito temporal de residuos solidos de origen comunitario, ubicado en
lugar accesible y apartado, compatible con los equipos de recolecciéon y

provisto por las empresas encargadas del aseo.

CAJA AMPLIRROLL: Contenedor o recipiente metalico adaptado para el
transporte en camiones dotados de un brazo hidrulico. Estos contenedores

pueden ser abiertos o cerrados.
CHANNEL.: Perfil de hierro en forma de U. En la industria de la construccion

metdalica sirven como elementos estructurales formando parte de vigas,

columnas, entrepisos.
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CONFORMADO: Proceso para la remocién de metal de superficies planas.
Consistente en pasar una herramienta de un solo filo sobre la superficie de
una pieza de trabajo fija.

CORTADORA DE PLASMA: Maquina que consta de un arco de plasma, el
cual se emplea para cortar materiales dificiles de seccionar con otros
métodos, como el acero inoxidable y las aleaciones de aluminio. Los cortes
resultantes son muy limpios a diferencia de otros tipos de cortes. Con el
plasma se cree que forma un cuarto elemento, mas alla de lo gaseoso. Su
utilizacion deriva del calor que puede producir como fuente de energia para

fundir y eliminar el material.

DEMARCACION: Delineamiento de los limites o confines de un area de
trabajo.

ELECTRODO REVESTIDO: EIl proceso de soldadura con arco eléctrico con
electrodos revestidos (Shielded Metal Arc Welding - SMAW), consiste en un
arco eléctrico que se forma cuando el electrodo hace contacto con la pieza
gue se va soldar; el electrodo entonces se va consumiendo a medida que se
forma el cordén de soldadura, cuya proteccion contra contaminaciones del
aire atmosférico se hace por atmosfera gaseosa y escoria, provenientes de la

fusion de su revestimiento.

ERGONOMIA: Estudio de datos biologicos y tecnoldgicos aplicados a
problemas de mutua adaptacion entre el hombre y la maquina.

GMAW: Es un proceso en el cual un arco eléctrico controlado es establecido

entre la pieza a ser soldada (obra) y un electrodo no-consumible. Este
proceso es conocido como Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) o GTAW
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(Gas Tungsten Arc Welding). El proceso es ampliamente utilizado, en
producciéon y mantenimiento industrial, para soldar planchas de bajo espesor
(0,2 mm a 8 mm) de aceros carbono, aceros inoxidables, aluminio y sus

aleaciones, cobre y sus aleaciones, titanio, circonio, niquel y sus aleaciones.

HERRERIA: Referente a la fundicion, forjado y labrado del hierro.
INTERMITENTE: Proceso que no es constante; que ocurre periodicamente.

MAQUINA HERRAMIENTA: Tipo de maquina que se utiliza para dar forma a
materiales solidos, principalmente metales. EI moldeado de la pieza se
realiza por la eliminacién de una parte del material, que se puede realizar por

arranque de viruta, por estampado o corte.

MARCAMETAL: Marcador de pintura de amplia variacion de temperatura

para marcar metales a altas temperaturas.

METALMECANICA: Industria productora de piezas o equipos metalicos,
tanto estructurales como utensilios, herramental. Provee partes a las demas
industrias, siendo su insumo basico los metales, preponderantemente

aleaciones de hierro.

MIG/MAG: Conocido como MIG (Metal Inert Gas), MAG (Metal Active Gas), 0
genéricamente como GMAW (Gas Metal Arc Welding). Es un proceso en el
cual un arco eléctrico, controlado, es establecido entre la pieza a ser soldada

(obra) y un alambre (electrodo).

MINGITORIOS: Orinal masculino.
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NORMA AWS: Normas para procedimientos, evaluaciones y técnicas de
soldadura de la Asociacion Americana de Soldadura (American Welding
Society)

ORDEN DE COMPRA: Es una solicitud escrita a un proveedor, por
determinados articulos a un precio convenido. La solicitud también especifica

los términos de pago y de entrega.

ORDEN DE SERVICIO. Es un formato disefiado por una empresa, por medio
del cual se da inicio a la preparacion de un pedido y se describen las
especificaciones del producto a elaborar.

OXICORTE: Técnica de cortar metales con soplete oxiacetilénico (mezcla de
oxigeno y acetileno)

PANTOGRAFO: Maquina que permite crear, sobre metales, todo tipo de
siluetas, figuras, logotipos, refacciones, nimeros, letras, con gran definicién y

variedad de materiales.

SENALIZACION: Disposicion de sefiales que indiquen vias de emergencia,
de transito seguro, localizacién de extintores, areas de trabajo, escaleras y

prevencion de accidentes.

TUBERIA GALVANIZADA: Conducto compuesto de tubos de hierro cubiertos
con una capa de zinc; ya que, al ser el zinc mas oxidable que el hierro y
generar un oxido estable, protege al hierro de la oxidacién al exponerse al

oxigeno del aire y le confiere alta resistencia a los golpes.
TUBERIA NEGRA: Conjunto de tubos elaborados basicamente de hierro. Se
usa normalmente en aplicaciones como conduccién de combustible, vapor y

aire a presion.
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ANEXOS



ANEXO A. Formato cuestionario para determinar las razones que
sustentan la distribucion actual.

TUBOS’ETALES & CIA Ltda.

PROYECTO “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FiSICA DEL
AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.”

CUESTIONARIO

FECHA:

OBJETIVO: Determinar las razones que sustentan la Distribucion Actual e Identificar los
requerimientos de los Usuarios en relacion a la Redistribucion de las Instalaciones.
APLICADO A: Jefes de Produccién y de Talento Humano

PRIMERA PARTE: GESTION DE PRODUCCION

1. ¢(CUAL DE LAS SIGUIENTES OPCIONES CONSIDERA USTED, QUE IDENTIFICA LA
SITUACION ACTUAL DE SU EMPRESA? Seleccion Unica
a) Enfasis en la tecnologia de producto haciendo uso de la maquinaria inicial
b) Incorporacién de la Ingenieria de procesos con obtencion de tecnologia moderna
¢) Adaptacion a nuevas formas de produccién con base en la ingenieria de métodos y
tiempos
d) Normalizacion y estandarizacion de los procesos de produccion

2. LA PLANEACION DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA SE DESARROLLA POR:

a) Sobrepedido, de forma empiricay por medio oral

b) Elaborado en funcién del volumen y tiempos de operacidn con base en la experiencia
del jefe del taller

c) Elaborada en funcion de los costos de fabricacion con base en estudios de Métodos y
Tiempos

d) Elaborada en funcion de prondsticos de ventas y/o anélisis de la demanda

3. (LA EMPRESA HA REALIZADO ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS O DE
REINGENIERIA, LOS CUALES HAYAN CONTRIBUIDO A LA OPTIMIZACION DE LAS
OPERACIONES DEL SISTEMA PRODUCTIVO?

Si

No

ad
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4. SISURESPUESTAES “SI”, ; QUE BENEFICIOS TRAJO ESTE PARA LA
ORGANIZACION?
Medicién de tiempos muertos
Disminucion de costos de produccién
Estandarizacion de métodos y tiempos
Aumento en la productividad y rentabilidad

se-e

5. ¢EL PORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE SU EMPRESA
SE ENCUENTRA ENTRE?
0% - 50%
50% - 70%
70% - 80%
80% - 90%
90% - 100%

feezea

D

6. ¢CUALES LA CAUSA PRINCIPAL POR LA QUE SU EMPRESA CUENTA CON ESE NIVEL?
a) Bajainversion
b) Problematica por insumos
c) Competencia del recurso humano
d) Factores del mercado

7. ¢CUAL DE LOS SIGUIENTES PROGRAMAS HA DESARROLLADO LA EMPRESA EN SU
GESTION Y PROCESOS DE PRODUCCION?
Seleccion multiple
a) Cambios en los productos
b) Cambios en los procesos
¢) Reorganizacion de la planta fisica
d) Especializacion en productos

8. ¢CUALES SON LAS PRINCIPALES NECESIDADES QUE TIENEN LAS AREA DE
PRODUCCION Y
ALMACEN?

9. NOMBRE LOS PROCESOS SE LLEVAN A CABO EN EL AREA DE PRODUCCION DE DE
LA EMPRESA:

rPowbdPE
N O
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10. NOMBRE LOS PROCESOS SE LLEVAN A CABO EN EL AREA DE
ALMACENAMIENTO DE LA EMPRESA:

rPowbdPE
N O

11. ;CREE QUE ESTOS PROCESOS SE LLEVAN A CABO DE LA MEJOR MANERA?

O Si

O No
¢POR QUE?

12. ¢ QUE BENEFICIOS HA TRAIDO A LA EMPRESA, LA ACTUAL ORGANIZACION DE LOS
CENTROS DE
TRABAJO?

13. ¢ QUE DIFICULTADES HA TRAIDO A LA EMPRESA, LA ACTUAL ORGANIZACION DE
LOS CENTROS DE TRABAJO?

14. ;QUE MEJORAS CONSIDERA QUE SE PUEDEN HACER EN LA ORGANIZACION DEL
TALLER PARA QUE OPERE EN MEJORES CONDICIONES?

rPowbdPE
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SEGUNDA PARTE: GESTION DEL TALENTO HUMANO Y PLANEACION ESTRATEGICA

15. ;CONSIDERA QUE LAS LINEAS DE DEMARCACION Y LAS ViAS DE TRANSITO POR
PASILLOS SON LOS MAS ADECUADOS Y CUMPLEN CON LAS NORMAS DE
SEGURIDAD?

16. ¢SE HAN PRESENTADO ACCIDENTES DE TRABAJO EN LAS AREAS DE PRODUCCION
O DE ALMACEN?

O Si

O No

17. ¢QUE FACTORES PUEDEN INCIDIR EN LA OCURRENCIA DE UN ACCIDENTE DE
TRABAJO?
Seleccion multiple
a) Magquinasy Equipos Mal Ubicados
b) Faltade orden
Pisos Mojados
Cables Deteriorados
Sefalizacion
Almacenamiento Inadecuado
Otro (s) ¢Cudl (es)?

—h

18. ;QUE MEJORAS CONSIDERA QUE SE PUEDEN HACER EN LA ORGANIZACION DEL
TALLER PARA QUE OPERE EN MEJORES CONDICIONES?

19. NUMERO DE DEPARTAMENTOS DE LA EMPRESA Y NUMERO DE PERSONAS QUE
LABORAN EN CADA UNO

N oG

20. NIVEL EDUCATIVO DE LOS TRABAJADORES DE PRODUCCION Y
ALMACEN

21. NUMERO DE TRABAJADORES CON QUE CUENTA LA EMPRESA EN LA ACTUALIDAD

22. ;COMO VARIA LA PLANTILLA DE PERSONAL AL REALIZAR PROYECTOS DE GRAN
MAGNITUD PARA LA EMPRESA?
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ANEXO B. Formato cuestionario para describir el proceso de fabricacion

‘I'UBOS,E‘I‘AI.ES & CIA Ltda.

PROYECTO “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FiSICA DEL
AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.”

CUESTIONARIO
FECHA:

OBJETIVO: Describir el proceso de fabricacion
APLICADO A: Jefes de Comercial y Produccion

PRIMERA PARTE: PRODUCTOS Y PROCESOS DE LA EMPRESA

1. ¢QUE TIPO DE PRODUCTOS Y/O SERVICIOS SON MAS SOLICITADOS POR EL
CLIENTE?
10
2a
30
40
50

2. ¢QUE TIPO DE PRODUCTOS Y/O SERVICIOS GENERAN MAYORES GANANCIAS PARA
LA EMPRESA?
10
2a
30
40
50

¢QUE PROPORCION DE LAS UTILIDADES REPRESENTAN ESTAS MAYORES
GANANCIAS?
%
3. ¢POR CUALES PROCESOS DE MANUFACTURA (CORTE, DOBLADO, SOLDADURA.,)
DEBEN TRANSITAR LOS PRODUCTOS Y/0O SERVICIOS MENCIONADOS
ANTERIORMENTE, PARA SU ELABORACION?
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ANEXO C. Hojas de observaciones para identificar los requerimientos
de los usuarios en relacién a la redistribucion de las instalaciones.

TUBO?,ETALES & CIA Ltda.

PROYECTO “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FiSICA DEL

AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.”

FECHA:
OBJETIVO: Identificar los requerimientos de los usuarios en relacion a la redistribucion de
las instalaciones.
APLICADA A: Jefe de produccion y personal operativo de produccién y almacén

HOJAS DE OBSERVACIONES

1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO SELECCIONADO

HOJA DE ACTIVIDADES Y SUS CARACTERISTICAS

- AREA | ALTURA CAPACIDAD
No ACTIVIDAD DESCRIPCION (m?) | LIBRE (mts) | MAXIMA (ton) OBSERVACIONES
2. FORMATO PARA ELABORACION DE DIAGRAMA DE RELACIONES
HOJA DE TRABAJO DE RELACION DE ACTIVIDADES
DEPARTAMENTO A E I 0] u X
1. CONFORMADO
2. SOLDADURA
3. ENSAMBLE
4. PINTURA
5. ENVIOS
6. RECEPCION
7. BODEGA/ALMACEN
8

. PRODUCTOS TERMINADOS

9.

OFICINA JEFE DE PATIO

10. OFICINAS
ADMINISTRATIVAS

11. CASILLEROS

12. RELOJ DE ENTRADA
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3. NUMERO DE VECES EN QUE LOS TRABAJADORES DEBE DESPLAZARSE A OTRAS AREAS DE LA EMPRESA (POR DIA)

DE

CONFORMADO

SOLDADURA

ENSAMBLE

PINTURA

AREA DE TRABAJO ANALIZADA

BODEGA/AL

RECEPCION MACEN

ENVIOS

PRODUCTOS
TERMINADOS

OF. JEFE DE
PATIO

OFICINAS
ADMON.

CASILLEROS

RELOJ DE
ENTRADA

CONFORMADO

SOLDADURA

ENSAMBLE

PINTURA

ENVIOS

RECEPCION

BODEGA/ALMACEN

P. TERMINADOS

OF. JEFE DE PATIO

OFICINAS ADMON.

CASILLEROS

RELOJ DE ENTRADA
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ANEXO D. Formato para la recoleccion de informacién - Diagndstico condiciones de trabajo. Panorama de riesgo

PROYECTO “REDISENO DE LA DISTRIBUCION DE LA PLANTA FiSICA DEL al
AREA DE PRODUCCION Y ALMACEN DE LA EMPRESA TUBOS Y METALES & CIA LTDA.” TUBOSSMETALES & CIA Ltda.
EMPRESA: TUBOS Y METALES & CIA LTDA. No. TRABAJADORES:
CARGO: FECHA:
FUENTE DE EFECTOS No TIE SISTEMA DE CONTROL Vél&iRDAOCIlDOEN INT INT
AREA FACTOR DE RIESGO CLASIFICACION SIESGO osies | e | e ACTUAL PELIGROSIDAD GP | oo | PP | OR | g | OBSERVACIONES

CF CM | CI C E P

FisIcOS

QUIMICOS

BIOLOGICOS

ERGONOMICOS

MECANICOS Y
ELECTRICOS

LOCATIVOS

DE INCENDIO

SICOLABORAL
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