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INTRODUCCION

La distribucion en planta constituye el marco general donde se desarrollan los
procesos de produccion; Asi pues, tendrd una importante influencia en la
utilizacion de recursos, procesos de fabricacion, mecanismos de control y

costes de produccién.*

El trabajo presenta un andlisis del Layout actual de la planta CARRETES y
MADERAS LTDA donde se hace importante optimizar la distribucién de
maquinas, recursos humanos, materiales y servicios auxiliares de manera que
el valor obtenido por una adecuada localizacion de areas y equipos, permita
gue la compafia sea mas competitiva en costos, tiempos de atencion a clientes

y calidad.

Para comenzar se realizara la investigacion de las metodologias, parametros y
criterios de algunas autores en materia de distribucién; para la aplicaciéon y
desarrollo del trabajo de grado. En segunda instancia se efectuar4d un
diagnostico y levantamiento del plano actual de la planta por medio de
recoleccion de informacion a través de observacién y medicién de distancias,
relaciones entre areas, estudio de métodos y tiempos, y de localizacion entre

otras.

Con esta informacion, se presenta las diferentes alternativas de Layout para el
nuevo lote de la empresa, en las cuales se aplican metodologias como cambio
de estaciones, y ademas de todos los criterios y variables que esto contempla;
buscando los minimos desplazamientos entre areas y que exista un flujo

optimo del sistema productivo.

! (Albert Suié, Francisco Gil, Ignacio Arcusa, Manual Practico de Disefio de Sistemas Diaz de Santos, Madrid 2004)
pag. 143.



Pero existen ademas, diferencias cualitativas. Por una parte, en las
distribuciones en planta es esencial tener en cuenta explicitamente la
extension, e incluso la forma de los elementos que intervienen, mientras que en
los problemas de localizacion este aspecto no se considera o se trata como se
ha visto de forma muy esquematica. Por otra, para las decisiones de
localizacion los emplazamientos son un dato, en tanto que, muchas veces
cuando se trata de determinar una distribucién en planta se ignora la forma y
caracteristicas del edificio sin tener en cuenta que ello es precisamente uno de

los resultados de la distribucion.
Finalmente, los criterios para evaluar y comparar distribuciones en planta no

son, como es légico, los mismos que se utilizan en las decisiones de

localizacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa CARRETES Y MADERAS LTDA, inicia como un negocio de familia
y su desarrollo se ha realizado sin una planeacion adecuada, sin una vision a
futuro. Con el pasar del tiempo la organizacion ha presentado un buen
crecimiento y desarrollo de su actividad, debido a esto se ha enfrentado a la
necesidad de expandir sus &reas de proceso con el objetivo de satisfacer la
demanda del producto. Al momento de realizar la ubicacién de cada una de las
areas, se realiz6 en el lugar donde se creia la mas conveniente, sin tener en
cuenta ciertas condiciones como distancias, aprovechamiento del espacio, y lo

mas importante la vision integral del sistema productivo.

La organizacion ha tenido la posibilidad de ingresar en el mercado de las
estibas de madera, con un crecimiento considerable; esto ha llevado a la
compafiia a decidir reubicar la planta productiva ya que en este momento
presenta problemas de espacio, lo que genera largos recorridos del material y

cruces durante el proceso productivo.

El gerente de la empresa CARRETES Y MADERAS LTDA, en aras de
crecimiento y organizacion, han tomado la decision de comprar un nuevo lote
para construir su planta; para lo cual han pensado en la colaboracion de los
estudiantes autores de este proyecto, para que realizar el proceso de soporte

en la toma de decisiones en el disefio y distribucion de planta.

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La empresa CARRETES Y MADERAS LTDA, inicia sus operaciones en
septiembre de 1996. Se crea con el proposito de reducir los costos de los
empaques para cable utilizados por su cliente principal Centelsa. El fundador
de la empresa tenia el conocimiento de la fabricacion y reparacion de bobinas y

estibas de madera.
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La empresa ubico su planta en la zona industrial Acopi - Yumbo cerca al cliente
principal, para optimizar la recoleccion de los empaques y llevar a cabo los

proceso de recuperacion de los productos.

La empresa nacio bajo una estructura familiar que le ha permitido fortalecerse
en el tiempo, afianzando la estructura organizacional y su proyeccion en el

sector maderero regional.

En los primeros afos de la constitucion de la compafiia, se inicia una labor de
consecucion de nuevos clientes mediante la fabricacion y comercializacion del
producto estiba de madera. Dicho producto le ha permitido el reconocimiento
en el mercado regional, por su buena calidad y servicio; Con la expansién en el
mercado se hace necesaria una nueva distribucion en planta con el fin de

cumplir y mantener sus clientes.

El Gerente de CARRETES Y MADERA, decide comprar un nuevo lote que le
permita distribuir de una manera apropiada su organizacién, obtener un flujo de
proceso continuo, un manejo de materiales optimo, pensando siempre en la

meta de seguir creciendo y mantenerse en el mercado.

1.2 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

Para dar una solucion a esta problematica la pregunta de formulacion es ¢Qué
propuesta de disefio y distribucion en planta le permitira a la empresa
CARRETES Y MADERAS LTDA aprovechar al maximo la infraestructura
disponible, de manera que se mejore el proceso de fabricacion de estibas y

recuperacion de carretes?
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2. JUSTIFICACION

El disefio y distribucién en planta es el que determina la ordenacion de los
medios productivos; es evidente que la forma de ordenar los medios
productivos influye en la concepcion de la instalacién, en los medios de
manutencion y almacenamiento a emplear. Respecto a las instalaciones la
distribucion en planta condiciona los espacios y por tanto influye sobre la
configuracion arquitectonica de la misma (a excepcion de aquellas

distribuciones realizadas sobre plantas ya construidas)?.

“La distribucion en planta es un fundamento de la industria. Determina la eficiencia

y en algunos casos, la supervivencia de una empresa” [Muther, Richard].

El desarrollo de este proyecto es importante porque para la organizacion es
necesario realizar las correcciones actuales entre las cuales estan; el
almacenaje de materia prima que en este momento se encuentra alejada 43
mts aproximadamente de la zona de operacién, lo que ocasiona paros
intermitentes en la linea de produccion por las continuas demoras en los
desplazamientos de la materia prima de igual manera es necesario aclarar que
el espacio utilizados para la operacion presentan fallas en el ordenamiento de

la maquinaria, lo cual dificulta el transito y el desempefio de los colaboradores.

Otro problema que presenta la organizacion son los tiempos de operacion que
se han incrementado y han sido asumidos dentro del proceso. La imagen de la
organizacibn se estd viendo afectada puesto que se modificaron
constantemente los tiempos de entrega de los productos, y para cumplir con las
metas de manufactura y satisfacer a los clientes, se ha hecho necesario
incrementar el nimero de operarios, encareciendo el producto y disminuyendo

los margenes de utilidad.

2 Diego Mas, JA Optimizacion de la distribucion en planta de instalaciones industriales mediante algoritmos geneticos
aportacion al control de la geometriA de las actividades; 2006 .
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Ahora su cliente principal CENTELSA, pas6 a ser una compafiia de inversion
Mexicana, lo que ha ocasionado una presion constante para la compafia
CARRETES Y MADERAS, en la mejora de los precios de sus productos.

Las ventas en la organizacion han aumentado lo que hace necesario la mejora
del proceso de manufactura y la disminucion de los tiempos improductivos para

obtener mejores resultados econdmicos.

El comportamiento de las ventas en el Ultimo afio de operaciones ha
presentado una tendencia al crecimiento, a continuacion se anexa los datos

tomados de Enero a Septiembre del afio 2012.

Tabla 1. Cantidad de Unidades Producidas

MES CARRETES DE MADERA ESTIBAS
UNIDADES UNIDADES UNIDADES
REPARADAS FABRICADAS FABRICADAS
TRIMESTRE 1
Ene-12 223 1084 1146
Feb-12 87 880 1776
Mar-12 130 1648 1911
TRIMESTRE 2
Abr-12 223 1084 1598
May-12 177 1271 1536
Jun-12 145 1348 2312
TRIMESTRE 3
Jul-12 141 1266 1965
Ago-12 329 1488 2249
Sep-12 244 1880 3169

Fuente: los autores.
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La propuesta de disefio y distribucion de la planta tiene en cuenta el incremento
en las unidades producidas y reparadas de los carretes y estibas que se
observan en la Tabla 1. De acuerdo con los datos promedio de unidades
reparadas de carretes tomando como base el primer trimestre con respecto al
segundo, se presentd un incremento del 19%, para el siguiente trimestre

evaluado, el incremento fue del 24%.
Los datos de unidades producidas de carretes, realizando el mismo ejercicio
comparativo del primer y segundo trimestre del afio, se observo igualmente un

incremento del 2%, y para el siguiente trimestre fue del 20%.

Para la fabricacion de estibas el porcentaje de incremento de los dos primeros

trimestres fue del 11%, para el siguiente trimestre fue del 26%.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un Layout para la compafiia CARRETES Y MADERAS LTDA, que le
permita ordenar las areas operativas y administrativas de manera que sea el

mas beneficioso y al mismo tiempo seguro y satisfactorio para los empleados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar la distribucion actual de la empresa y el funcionamiento de

SUS procesos.

2. Analizar la informacion y proponer alternativas de Layout que permitan
optimizar el proceso productivo de la empresa disminuyendo los
desplazamientos.

3. Evaluar y seleccionar la alternativa de Layout 6ptima.

4. Simular la alternativa de Layout en el software Sketchup.
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4, MARCO DE REFERENCIA

41 MARCO CONCEPTUAL

Almacenamiento: Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y

protegido contra el traslado no autorizado del mismo.

Bobina de madera: Empaque de madera para cable, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con las especificaciones del cliente (Fabricante del Cable).

Bobina plastica: Empaque para cable de flanches plasticos y tambor de
madera, cuyas dimensiones varian de acuerdo con las especificaciones del

cliente. (Fabricante del Cable).
Canteadora: La funcion de la canteadora consiste en hacer liso y recto el
borde de dos piezas de madera para que se puedan unir y formar superficies

mas amplias.

Capacidad: Unidades maximas que puede producir una empresa por unidad

de tiempo.

Carrete: Cilindro generalmente con el eje hueco, con rebordes o discos en sus

bases, en el que se enrolla hilos, cables u otro material flexible.

Cazuela: Arandela metalica concava utilizada en la unién mecanica de la

bobina.

Cepilladora: la cepilladora es la pieza que realiza el cepillado a las tablas de

maderas dejando una superficie lisa.
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Demora: Se dice que hay espera o demora con relacion a un objeto cuando las
condiciones (salvo las que modifiquen intencionalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas del objeto) no permitan o requieran de la ejecucion de la
accion siguiente prevista. A la demora también se le denomina almacenamiento

temporal.

Diagrama de recorrido: El diagrama de recorrido de actividades se efectia
sobre un plano donde se sitian las maquinas a escala. En él se traza una linea
que indiqgue la secuencia que seguira el producto. Este diagrama se
complementa con el anterior y permite lograr una mejor distribucion en planta al

ahorrar distancias y, por tanto, tiempo.

Distribucion de planta: Proceso para determinar la mejor ordenacion de los
factores disponibles, consiste en la disposicion o configuracidén de los espacios
gue conforman el proceso productivo. Esta ordenacion incluye movimiento del
material, almacenamiento, trabajos indirectos y todas las otras actividades o

servicios como el equipo de trabajo y el personal de taller.?
Duela: Pieza de madera moldurada que conforma el tambor de la Bobina.

Emplazamiento: Situacién, colocacion. Poner un objeto en determinado lugar.

Sinénimo de ubicar.

Espéarrago: Varilla metalica roscada en los extremos que sirve de unidn

mecanica para el ensamble de la bobina.

Espesor del Flanche: Grosor de la tapa o flanche medido en milimetros.

3. CARRETES Y MADERAS LTDA. Disponible en la pagina web:
http://carretesymaderas.com.co/index.html
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Estiba: Se define como estiba a la técnica de colocar la carga a bordo para ser
transportada con un méaximo de seguridad para el buque y su tripulacion,
ocupando el minimo espacio posible, evitando averias en la misma y
reduciendo al minimo las demoras en el puerto de descarga.*

Flanche: Cada una de las tapas laterales que constituyen la bobina.

Flexibilidad: Es la capacidad que tiene una organizacion para introducir
productos nuevos o innovadores al mercado como también procesos. Es decir

la facilidad para adaptarse a los cambios.

Inspeccion: Se dice que hay una inspeccion cuando un objeto es examinado
para fines de identificacion o para comprobar la cantidad o calidad de

cualquiera de sus propiedades.

Localizacion: Determinacion el mejor emplazamiento posible para una

instalacion que ha de relacionar con otras instalaciones.

Machimbradora: Cepillo que usan las carpinteras y los carpinteros para labrar

canales o molduras en la madera.

Re-aserradora: Puede re-aserrar, partir o dimensionar practicamente cualquier
tipo de madera ya sea madera dura o blanda, verde o seca. Los tableros

pueden ser aserrados mientras se procesan varias piezas a la vez.

Sierra Radial o Circular: es una maquina para aserrar longitudinal o
transversalmente maderas, y también para seccionarlas. Dotada de un motor

eléctrico que hace girar a gran velocidad una hoja circular.

4 .ANAYA TEJERO Julio Juan El Transporte de Mercancias Enfoque Logistico de la Distribucion. Esic Editorial Madrid.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Buque
http://es.wikipedia.org/wiki/Tripulaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera

Madera: La madera es un material ortdtropo encontrado como principal
contenido del tronco de un &rbol. Los &rboles se caracterizan por tener troncos
gue crecen cada afo y que estan compuestos por fibras de celulosa unidas con

lignina. Las plantas que no producen madera son conocidas como herbaceas.
Una vez cortada y secada, la madera se utiliza para muchas aplicaciones.

v Fabricacion de pulpa o pasta, materia prima para hacer papel.

v Alimentar el fuego se denomina lefia y es una de las formas mas simples
de biomasa.

v Ingenieria.

v" Medicinal.

Operacién: Se dice que hay una operacién cuando se modifica de forma
intencionada cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto
como taladrar, cortar, esmerilar, etc. también hay actividades que no modifican
las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto como escribir, colocar,

Sujetar, leer, etc.

Plantas industriales: son las fabricas donde se elaboran diversos productos.
Se trata de aquellas instalaciones que disponen de todos los medios

necesarios para desarrollar un proceso de fabricacion.”

Proceso: secuencia de actividades relacionadas e interdependientes que

tienen como propoésito producir un efecto sobre los insumos.

5. DE LA FUENTE GARCIA David, FERNANDEZ QUESADA Isabel Distribucién en planta 2005 P. 183.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Constante_el%C3%A1stica#Materiales_el.C3.A1sticos_ort.C3.B3tropos
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lignina
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
http://es.wikipedia.org/wiki/Pulpa_de_celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Le%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa

Produccion: Es un proceso sistematico en el cual intervienen materiales
directos e indirectos que atraviesan un proceso de transformacion y prestacion
de servicio para obtener un producto y/o servicio final percibido por los
consumidores para la satisfaccion de necesidades.

Producto: Medio que utlizan las organizaciones para satisfacer sus

necesidades.

Produccioén continua: Es aquella en la que todos y cada uno de los procesos

estan unidos de manera inmediata. Se trata de una relacion no interrumpida.

Produccién repetitiva: Produccion cuyas actividades y procesos poseen un

alto nivel de repeticion.

Prondstico: Es un dato que se ha estimado, es una proyeccion hacia el futuro
que combinado con otros datos sirve para generar planes.

Sistema: Es un conjunto de elementos dinamicamente relacionados formando

una actividad para alcanzar un objetivo.

Tambor de la Bobhina: Parte central de la bobina donde se inicia a enrollar el

cable.

Transporte: Actividad encaminada a trasladar los productos desde un punto de

origen hasta un lugar de destino.®

Tuerca: Pieza metdlica roscada interiormente, que se acopla a los extremos de

los esparragos y tornillos.

6. ANAYA TEJERO Julio Juan El Transporte de Mercancias Enfoque Logistico de la Distribucion. Esic Editorial
Madrid.2009 P17
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Utillaje: Conjunto de utiles, herramientas, maquinaria o instrumental de una

industria.

Coniferas: todas maderas procedentes de arboles clasificados botanicamente

como Gimnospermas.

Latifoliadas: Un término que describe la mayoria de especies de arboles y

arbustos con flores (Angiospermas) por tener hojas anchas.

4.2 MARCO TEORICO

El Layout es el proceso de ordenacion fisica de los elementos de una planta de
produccion de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar

los objetivos fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible.

El Layout se ha constituido en uno los pilares de la industria debido a que es
uno gue los factores que determina la eficiencia de la empresa; en algunos
casos ha logrado la supervivencia de la empresa, puesto que disminuye los
costos de fabricacion al tener una clara decision de la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos

de almacenamiento de la instalacion productiva:’

El Layout estd basado en unos principios, los cuales pretenden obtener
beneficios plenos para las partes que se ven afectadas, ya sean accionistas o

empleados; y lograr un tratamiento adecuado de los materiales y equipos.

4.2.1 Principios Basicos de Layout

v Principio de la satisfaccion y de la seguridad: a igualdad de
condiciones, sera siempre mas efectiva la distribuciéon que haga el trabajo mas

satisfactorio y seguro para los trabajadores. ®

7. VAUGHN Richard C. . Introduccion a la ingenieria industrial segunda edicion 1990 p. 111.
8 De la FUENTE GARCIA David, FERNANDEZ QUESADA Isabel Distribucion en planta 2005 P. 7

22


http://www.google.com.co/search?hl=es&biw=649&bih=557&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Richard+C.+Vaughn%22&sa=X&ei=Pd6ET__BI4LC9QS0zqDcCA&ved=0CC4Q9Ag

v Principio de la integracion de conjunto: la mejor distribucién es la que
integra a los hombres, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y
cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas

estas partes.

v Principio de la minima distancia recorrida: a igualdad de condiciones,
sera siempre mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por el

material sea la menor posible.

v Principio de la circulacién o flujo de materiales: en igualdad de
condiciones, en mejor aquella distribucién que ordene las areas de trabajo de
modo que cada operaciéon o proceso esté en el mismo orden o secuencia en

que se transformen, tratan o montan los materiales.

v Principio del espacio cubico: la economia se obtiene utilizando de un
modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en horizontal como en vertical.

v Principio de la flexibilidad: a igualdad de condiciones sera siempre
mas efectiva la distribucion que puede ser ajustada o reordenada con menos

costos e inconvenientes.

4.2.2 Tipos de Layout de Planta

Las decisiones de distribucion incluyen la mejor colocacion de maquinas (en
situaciones de produccion), oficinas y escritorios (en caso de oficinas), o en
centros de servicio (en entornos de hospitales o tiendas departamentales). Una
distribucion efectiva facilita el flujo de materiales, personas e informacion entre

las areas.’®

° JAY HEIZER y BARRY RENDER ADMINISTRACION DE OPERACIONES Séptima edicion Editorial
Pearson México 2009 p. 348
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4.2.2.1 Distribucion por Posicion Fija

El material permanece en situacion fija y son los hombres y la maquinaria los
que confluyen hacia él. *°

Las técnicas para enfrentar los problemas de distribucion por posicion fija no
estan bien desarrolladas y se complican por tres factores. Primero, existe un
espacio limitado en casi todos los sitios. Segundo en las diferentes etapas de
un proyecto se necesitan distintos materiales; por lo tanto articulos distintos se
vuelven criticos a medida que el proyecto avanza. Tercero, el volumen de los

materiales necesarios es dinamico.*

A. Proceso de trabajo: Todos los puestos de trabajo se instalan con
caracter provisional y junto al elemento principal o conjunto que se

fabrica o monta.

B. Material en curso de fabricacion: El material se lleva al lugar de

montaje o fabricacion.

C. Versatilidad: Tienen amplia versatilidad, se adaptan con facilidad a

cualquier variacion.

D. Continuidad de funcionamiento: No son estables ni los tiempos
concedidos ni las cargas de trabajo. Pueden influir incluso las

condiciones climatologicas.
E. Incentivo: Depende del trabajo individual del trabajador.
F. Cualificacion de la mano de obra: Los equipos suelen ser muy

convencionales, incluso aunque se emplee una maquina en concreto no

suele ser muy especializada, por lo que no ha de ser muy cualificada.

10 Disponible en: http://www.uclm.es/area/ing_rural/AsignaturaProyectos/Temas.pdf P2
11 JAY HEIZER y BARRY RENDER ADMINISTRACION DE OPERACIONES Séptima edicion Editorial
Pearson México 2009 p. 355
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http://www.uclm.es/area/ing_rural/AsignaturaProyectos/Tema5.pdf

4.2.2.2 Distribucion por Proceso

Las operaciones del mismo tipo se realizan dentro del mismo sector'?.

Se pueden manejar en forma simultanea una amplia variedad de productos y
servicios. Es la forma tradicional de apoyar una estrategia de diferenciacion del
producto. Resulta més eficiente cuando se elaboran productos con distintos
requerimientos o cuando se manejan clientes, pacientes o consumidores de
distintas necesidades. Por lo general una distribucion orientada al proceso es la

estrategia de bajo volumen y alta variedad.

A. Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se sitlan por funciones
homonimas. En algunas secciones los puestos de trabajo son iguales. y
en otras, tienen alguna caracteristica diferenciadora, como potencia,

r.p.m.

B. Material en curso de fabricacion: ElI material se desplaza entre
puestos diferentes dentro de una misma seccion. 6 desde una seccion a

la siguiente que le corresponda. Pero el itinerario nunca es fijo.

C. Versatilidad: Es muy versétil. Siendo posible fabricar en ella cualquier
elemento con las limitaciones inherentes a la propia instalacion. Es la
distribucién mas adecuada para la fabricacion intermitente o bajo pedido,
facilitAndose la programacioén de los puestos de trabajo al maximo de

carga posible.

D. Continuidad de funcionamiento: Cada fase de trabajo se programa
para el puesto mas adecuado. Una averia producida en un puesto no
incide en el funcionamiento de los restantes, por lo que no se causan

retrasos acusados en la fabricacion.

2 JAY HEIZER y BARRY RENDER ADMINISTRACION DE OPERACIONES Séptima edicion Editorial
Pearson México 2009 p. 356

25



E. Incentivo: El incentivo logrado por cada operario es Unicamente funcion

de su rendimiento personal.

F. Cualificacion de la mano de obra.: Al ser nulos, o casi nulos, el
automatismo y la repeticion de actividades. Se requiere mano de obra

muy cualificada.

4.2.2.3 Distribucion por Producto

El material se desplaza de una operacién a la siguiente sin solucién de

continuidad. (Lineas de produccion, produccién en cadena). 3

Este tipo de distribuciones se organizan alrededor de productos o familias de
producto similares de alto volumen y baja variedad. La produccion repetitiva y
la produccién contintda. Los dos tipos de distribucidén orientada al producto son

las lineas de fabricacién y de ensamble.*

En la linea de fabricacion se construyen componentes, como llantas de
automovil o partes metélicas para refrigeradores, en una serie de maquinas. En
la linea de ensamble se colocan las partes fabricadas juntas en una serie de
estaciones de trabajo. Ambos son procesos repetitivos y en los dos casos la

linea de fabricaciéon debe estar “balanceada”.

A. Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se ubican segun el orden
implicitamente establecido en el diagrama analitico de proceso. Con
esta distribucion se consigue mejorar el aprovechamiento de la

superficie requerida para la instalacion.

3 bid. p. 364
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. Material en curso de fabricacién: EL material en curso de fabricacién
se desplaza de un puesto a otro, lo que conlleva la minima cantidad del
mismo (no necesidad de componentes en stock) menor manipulacion y
recorrido en transportes, a la vez que admite un mayor grado de

automatizacion en la Maquinaria.

. Versatilidad: No permite la adaptacion inmediata a otra fabricacion

distinta para la que fue proyectada.

. Continuidad de funcionamiento: El principal problema puede que sea
lograr un equilibrio o continuidad de funcionamiento. Para ello se
requiere que sea igual el tiempo de la actividad de cada puesto, de no
ser asi, debera disponerse para las actividades que lo requieran de
varios puestos de trabajo iguales. Cualquier averia producida en la
instalacion ocasiona la parada total de la misma, a menos que se
dupligue la maquinaria. Cuando se fabrican elementos aislados sin
automatizacion la anomalia solamente repercute en los puestos

siguientes del proceso.

Incentivo: EIl incentivo obtenido por cada uno de los operarios es
funcién del logrado por el conjunto, ya que el trabajo esta relacionado o

intimamente ligado.

Cualificacion de mano de obra: La distribucion en linea requiere
magquinaria de elevado costo por tenderse hacia la automatizacion por

esto, la mano de obra no requiere una cualificacion profesional alta.

. Tiempos unitarios: Se obtienen menores tiempos unitarios de

fabricacion que en las restantes distribuciones.
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4.2.2.4 Distribucion de Oficinas

La distribucion de oficinas requiere el agrupamiento de trabajadores, equipo y
espacios para proporcionar comodidad, seguridad y movimiento de
informacion. La distincion principal de las distribuciones de oficina es la
importancia que se le da al flujo de la informacion. Estas distribuciones estan
en flujo constante a medida que el cambio tecnolédgico altera de manera en
gue funcionan las oficinas.

Aunque el movimiento de la informacion es cada vez mas electrénico, el
analisis de la distribucion de oficinas todavia tiene un enfoque basado en las
tareas. La correspondencia impresa, los contratos, documentos legales,
expedientes confidenciales de pacientes, copias fisicas de texto siguen
teniendo una gran importancia en muchas oficinas. Por lo tanto, los
administradores examinan los patrones de comunicacién electronica y
convencional, las necesidades de separacion, y otras condiciones que afectan
la efectividad de los empleados.

Por otra parte, algunas consideraciones sobre la distribucion son universales
(muchas de las cuales se aplican tanto para fabricas como para oficinas). Estas
consideraciones se refieren a las condiciones de trabajo, trabajo en equipo, a la
autoridad y al estatus. ¢ Las oficinas deben ser privadas o cubiculos abiertos?
¢Deben ser gabinetes bajos para estimular la comunicacion informal o

gabinetes altos para reducir el ruido y contribuir a la privacidad?*

 bid. p. 350
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Para distribucion de oficina existen dos tendencias importantes: Primera
tecnologia como teléfonos celulares, iPods, aparatos de fax, internet,
computadoras portatiles y agendas electronicas hacen posible la una creciente
flexibilidad en la distribucion mediante el movimiento electronico de la
informacion. Segunda, las compafiias modernas crean necesidades dinamicas

para el espacio y los servicios.

4.2.2.5 Distribucién de Tiendas

La distribucion de tiendas al menudeo se basa en la idea de que las ventas y la
rentabilidad varian directamente con la exposicion del cliente a los productos.
Asi, en las tiendas, la mayoria de los administradores de operaciones tratan de

exponer a los clientes al mayor nimero productos posibles.

Ciertos estudios muestran que entre mayor sea la tasa de exposicion, mayores
seran las ventas y mas alto serd el rendimiento sobre la inversion. El
administrador de operaciones puede alterar ambos factores mediante un
arreglo global de la tienda y la asignacién de espacio a diferentes productos

dentro de ese arreglo.

Existen cinco ideas Utiles para determinar el arreglo global de muchas tiendas:

1. Ubicar los articulos con ventas altas en la periferia de la tienda. Asi,
tendemos a encontrar los productos lacteos en un lado del

supermercado, y el pan y los pasteles en otro.

2. Usar ubicaciones prominentes para los articulos de alto impulso y alto

margen.

3. Distribuir lo que se conoce en el comercio como “articulos poderosos”
articulos que se pueden dominar cuando se va de compras en ambos
lados del pasillo y dispersarlos para aumentar la atencién hacia otros

articulos.
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4. Usar los finales de pasillo porque tienen un indice alto de exposicion.

5. Comunicar la misiéon de la tienda seleccionando cuidadosamente la

posicion del departamento méas importante.®

El objetivo principal de las tiendas es maximizar la rentabilidad por metro
cuadrado del espacio en piso (0, en algunas tiendas, en metros lineales de

espacio en anaquel).

4.2.2.6 Distribuciones de Almacenes y Almacenamiento

El objetivo de la distribucién de almacenes es encontrar el intercambio éptimo
entre los costos del manejo y los costos asociados con el espacio del almacén.
En Consecuencia, la tarea de la administracion es maximizar la utilizacion del
“cubo” es decir, usar todo su volumen mientras mantiene bajos los costos por
manejo de materiales. El costo por manejo de materiales se define como todos
los costos relacionados con la transaccion. Comprenden el transporte de
entrada, almacenamiento, y transporte de salida de los materiales que se
almacenaran. Estos costos incluyen equipo, personal, material, supervision,
seguros y depreciacion. Por supuesto, una distribucién de almacén efectiva

también minimiza los dafios y desperdicios de material dentro del almacén.®

v" Almacenamiento Cruzado

El almacenamiento cruzado significa evitar la colocacion de materiales o
suministros en el almacén al procesarlos conforme se reciben. En una
instalacion de manufactura, el producto se recibe directamente en la linea de
ensamble. En un centro de distribucion, las cargas etiquetadas y seleccionadas
llegan al muelle de recepcion e inmediatamente se redirigen, lo que evita la
recepcion formal, el almacenamiento y registro, y las actividades de pedido-
selecciéon. Como estas actividades no agregan valor al producto, su eliminacion

significa ahorrar el 100% en costos.

® JAY HEIZER y BARRY RENDER ADMINISTRACION DE OPERACIONES Séptima edicién Editorial Pearson México
2009 péags. 351-354
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v" Almacenamiento Aleatorio

Los sistemas de identificacion automatizada (AlS), casi siempre en la forma de
codigo de barras, permiten la identificacion rapida y precisa de los articulos.
Cuando los sistemas de identificacion automatizada se combinan con sistemas
efectivos de informacion administrativa, los administradores de operaciones
conocen la cantidad y la ubicacion de cada unidad. Esta informacion se utiliza
con operadores humanos o con sistemas de almacenamiento y recuperacion
automatizados a fin de cargar unidades en cualquier parte del almacén en
forma aleatoria. Las cantidades y ubicaciones precisas de los inventarios
significan la utilizacion potencial de toda la instalacion debido a que el espacio
no necesita reservarse para ciertas unidades de conservacion en almacén

(SKU’s por las siglas Stock Keeping Units o para familia de partes.

Los sistemas de almacenamiento aleatorio pueden incrementar la utilizacion de
las instalaciones disminuye el costo por mano de obra, pero requieren registros

precisos.

4.2.3 Metodologia de la Planeacién Sistematica de la Distribucion En

Planta.

4.2.3.1 SLP (Systematic Layout Planning)

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

sSu naturaleza.

Fue desarrollada por Richard Muther en 1961 como un procedimiento
sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente
nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. EI método (resumido en
la Figura 1) reune las ventajas de las aproximaciones metodolégicas

precedentes e incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucion,
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organizando el proceso de planificacion total de manera racional y
estableciendo una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther
describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos
involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos (Muther,
1968).%°

Fases de Desarrollo

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

superponerse uno con el otro, son segun Muther (1968):

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicaciéon de la planta a distribuir.
Al tratarse de una planta completamente nueva se buscara una posicidon
geografica competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes
para la misma. En caso de una redistribucion el objetivo sera determinar si la
planta se mantendra en el emplazamiento actual o si se trasladard hacia un

edificio recién adquirido, o hacia un area similar potencialmente disponible.

Fase IlI: Distribucion General del Conjunto. Aqui se establece el patrén de flujo
para el area que va a ser distribuida y se indica también el tamafio, la relacion,
y la configuracion de cada actividad principal, departamento o &rea, sin
preocuparse todavia de la distribucién en detalle. El resultado de esta fase es

un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

Fase Ill: Plan de Distribucion Detallada. Es la preparacién en detalle del plan
de distribucién e incluye la planificacion de donde van a ser colocados los

puestos de trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.

Fase IV: Instalacion. Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr la

distribucion en detalle que fue planeada.

16 VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién Distribucién en Planta y Manutencion, 1991 p.52
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Figura 1. Esquema del Systematic Layout Planning

Analisis Producto-
Cantidad

Relacion entre
actividades

Flujo de
materiales

Diagrama relacional de

actividades
Mecesidades Espacio
de espacio dispanible

Diagrama relacional de
BSpacios

Limitaciones

Factores L
practicas

influyentes

Generacion de alternativas

ONON0

Evaluacion
Seleccion

Instalacion

Fuente: VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacion

Distribucién en Planta y Manutencién, 1991 p.52
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Este estudio empieza con la recogida de informacion sobre productos,
cantidades, proceso y servicios. Esta informacion debera incluir los datos
referentes al momento actual, si se trata de un sistema productivo en
funcionamiento, pero en cualquier caso debe incluir elementos que permitan

efectuar previsiones®’

Con esta informacién se procede por una parte, al estudio de la circulacion de
materiales y por otra, al de las relaciones entre actividades que no implican
movimiento de materiales o en que este movimiento es insignificante. La
importancia relativa de ambos aspectos es muy variada; desde sistemas como
los procesos de manufactura en que el movimiento de materiales es
predominante hasta otros como una oficina en que tiene muy poca importancia

0 incluso es practicamente inexistente.

17 VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién Distribucién en Planta y Manutencién, 1991 p.52
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A continuacién se describe de forma general los pasos del procedimiento.

Paso 1: Anadlisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué
se va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer para
cierto horizonte temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo
de distribuciébn adecuado para el proceso objeto de estudio. En cuanto
al volumen de informacién, pueden presentarse situaciones variadas, porque el
ndmero de productos puede ir de uno a varios miles. Si la gama de productos
es muy amplia, convendra formar grupos de productos similares, para facilitar
el tratamiento de la informacion, la formulacion de previsiones, y compensar
que la formulacion de previsiones para un solo producto puede ser poco
significativa. Posteriormente se organizaran los grupos segun su importancia,
de acuerdo con las previsiones efectuadas. Muther (1981) recomienda la
elaboracion de un grafico en el que se representen en abscisas los diferentes
productos a elaborar y en ordenadas las cantidades de cada uno. Los
productos deben ser representados en la grafica en orden decreciente de

cantidad producida.'®

En funcién del gréfico resultante es recomendable la implantacion de uno u otro

tipo de distribucion.
Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los
movimientos de los productos por las diferentes operaciones durante su
procesado. A partir de la informacion del proceso productivo y de los
volimenes de produccién, se elaboran gréficas y diagramas descriptivos del

flujo de materiales.

18. VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién Distribuciéon en Planta y Manutencién, 1991 p.52
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Tales instrumentos no son exclusivos de los estudios de distribucion en planta;

son o pueden ser los mismos empleados en los estudios de métodos.
Entre estos se cuenta con:

v' Diagrama OTIDA

v Diagrama de acoplamiento.

v" Diagramas de hilos.

v Diagramas de recorrido.

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

secundarias, y areas de almacenamiento.

Paso 3: Analisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad
de las interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas,
los medios auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios

de la planta.

Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta
irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no
existencia de flujo material entre dos actividades no implica que no puedan
existir otro tipo de relaciones que determinen, por ejemplo, la necesidad de
proximidad entre ellas; o que las caracteristicas de determinado proceso
requieran una determinada posicion en relacion a determinado servicio auxiliar.
El flujo de materiales es solamente una razén para la proximidad de ciertas

operaciones unas con otras.

Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta etapa las
exigencias constructivas, ambientales, de seguridad e higiene, los sistemas de

manipulacion necesarios, el abastecimiento de energia y la evacuacion de
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residuos, la organizacion de la mano de obra, los sistemas de control del

proceso, y los sistemas de informacion.

Esta informacion resulta de vital importancia para integrar los medios auxiliares
de produccion en la distribucion de una manera racional. Para representar las
relaciones encontradas de una manera légica y que permita clasificar la
intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de actividades
(Figura 3), consistente en un diagrama de doble entrada, en el que quedan
plasmadas las necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes

segun los factores de proximidad definidos a tal efecto.

Es habitual expresar estas necesidades mediante un codigo de letras,
siguiendo una escala que decrece con el orden de las cinco vocales: A
(absolutamente necesaria), E (especialmente importante), | (importante), O
(importancia ordinaria) y U (no importante); la indeseabilidad se representa por

la letra X.

En la practica, el andlisis de recorridos expuesto en el apartado anterior se
emplea para relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema
productivo, mientras que la tabla relacional permite integrar los medios

auxiliares de produccién.
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Figura2. Tabla de Relacion de Actividades

i
E
1. Oficinas I
2. Tomeado 0
3 Arenado g

Codigo | Relacion de proximidad

Ahsilitatnents hecesaria
Ecpecialmette inportare
Iportants

Ipottatca ondiniana

o importatte
Indleseable

4. Montaje

b, Prensado

. Inspeccion

B Pulido

9LNG

10, Fresado

11, Expedicion

Fuente: VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert.

Distribucién en Planta y Manutencién, 1991

Paso 4: Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

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

acoger las actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.
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El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos
unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E,
l, O, U, X).

A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe
realizarse de manera tal que se minimice el nimero de cruces entre las lineas
que representan las relaciones entre las actividades, o por lo menos entre
aguellas que representen una mayor intensidad relacional. De esta forma, se
trata de conseguir distribuciones en las que las actividades con mayor flujo de
materiales estén lo mas préximas posible cumpliendo el principio de la minima
distancia recorrida, y en las que la secuencia de las actividades sea similar a
aguella con la que se tratan, elaboran o0 montan los materiales (principio de la

circulacion o flujo de materiales).*

Figura 3. Diagrama de Relacion de Actividades

Codigo de fineas

B

2
Torneadc

SO0 =— m

Fresado

19.VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién Distribucién en Planta y Manutencién, 1991 p. 76
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Paso 5: analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es
la introduccién en el proceso de disefio, de informacion referida al area
requerida por cada actividad para su normal desempeiio. El planificador debe
hacer una prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de la forma del

area destinada a cada actividad.

El planificador puede hacer uso de los diversos procedimientos de calculo de
espacios existentes para lograr una estimacion del area requerida por cada
actividad. Los datos obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real de
espacio. Si la necesidad de espacio es mayor que la disponibilidad, deben
realizarse los reajustes necesarios; bien disminuir la previsién de requerimiento
de superficie de las actividades, o bien, aumentar la superficie total disponible
modificando el proyecto de edificacion (o el propio edificio si éste ya existe). El
ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso
iterativo de continuos acuerdos, correcciones y reajustes, que desemboca
finalmente en una solucibn que se representa en el llamado Diagrama

Relacional de Espacios.®

Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de
Actividades presentado previamente, con la particularidad de que en este caso
los simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma
gue el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al &rea necesaria para el

desarrollo de la actividad (Figura 4).

20. VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién Distribucién en Planta y Manutencién, 1991 p. 77
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Figura 4. Diagrama Relacional de Espacios con Indicacion del Area
requerida por cada actividad

B
Tomeath ==
: ||V "
Arenado
— H /’8/0
/ 4 11
hortaje Bxoedc
B T : i
Fresado
0 1
Pulido Oficinas

Fuente: VALLHONRAT Josep M.y COROMINAS Albert. Localizacién

Distribucion en Planta y Manutencion, 1991.

En estos simbolos es frecuente afadir, ademas, otro tipo de informacion
referente a la actividad como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en
la que debe situarse. Con la informacion incluida en este diagrama se esta en
disposicion de construir un conjunto de distribuciones alternativas que den
solucion al problema. Se trata pues de transformar el diagrama ideal en una
serie de distribuciones reales, considerando todos los factores condicionantes y

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

instalaciones extras para su implantacion

A pesar de la aplicacion de las mas novedosas técnicas de distribucion, la
solucion final requiere normalmente de ajustes imprescindibles basados en el
sentido comun y en el juicio del distribuidor, de acuerdo a las caracteristicas
especificas del proceso productivo o servicio que tendré lugar en la planta que
se proyecta. No es extrafio que a pesar del apoyo encontrado en
el software disponible en la actualidad, se sigan utilizando las técnicas
tradicionales y propias de la distribucion en la mayoria de las ocasiones. De tal
forma, sigue siendo un procedimiento ampliamente utilizado la realizacion de
maguetas de la planta y los equipos bi o tridimensionales, de forma que estos
puedan ir colocandose de distintas formas en aquella hasta obtener una

distribucién aceptable.

Como se indica en la Figura 1, el Systematic Layout Planning finaliza con la
implantacion de la mejor alternativa tras un proceso de evaluacion y seleccion.
El planificador puede optar por diversas formas de generacion
de Layouts (desde las meramente manuales hasta las mas complejas técnicas

metaheuristicas), y de evaluacion de los mismos.

Paso 7: Evaluacién de las alternativas de distribucién de conjunto y

seleccidn de la mejor distribucidn

Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de
ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo
gue nos pone en presencia de un problema de decisibn multicriterio. La
evaluacion de los planes alternativos determinara que propuestas ofrecen la

mejor distribucion en planta.
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Los métodos mas referenciados entre la literatura consultada con este fin se

relacionan a continuacion:
a) Comparacion de ventajas y desventajas
b) Analisis de factores ponderados

c) Comparacién de costos

Probablemente el método mas facil de evaluacion de los mencionados
anteriormente es el de enlistar las ventajas y desventajas que presenten las
alternativas de distribucién, o sea un sistema de "pros" y "contras". Sin

embargo, este método es el menos exacto.

Por su parte, el segundo método consiste en la evaluacion de las alternativas
de distribucién con respecto a cierto numero de factores previamente definidos
y ponderados segun la importancia relativa de cada uno sobre el resto,
siguiendo para ello una escala que puede variar entre 1-10 o 1-100 puntos. De
tal forma se seleccionara la alternativa que tenga la mayor puntuacion total.
Esto aumenta la objetividad de lo que pudiera ser un proceso muy subjetivo de
toma de decision. Ademas, ofrece una manera excelente de implicar a la
direccion en la seleccién y ponderacion de los factores, y a los supervisores de
produccion y servicios en la clasificacion de las alternativas de cada factor.

El método mas substancial para evaluar las Distribuciones de Planta es el de
comparar costos. En la mayoria de los casos, si el analisis de costos no es la
base principal para tomar una decision, se usa para suplementar otros métodos
de evaluacion. Las dos razones principales para efectuar un analisis de costos
son: justificar un proyecto en particular y comparar las alternativas propuestas.
El preparar un analisis de costos implica considerar los costos totales

involucrados o solo aquellos costos que se afectaran por el proyecto.
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4.2.4 Diagrama de Ishikawa

Este diagrama es util en una sesion de lluvia de ideas porque permite
organizar las ideas que surgen. Los solucionadores de problemas sacan
provecho de este diagrama pues les permite dividir un problema grande

en partes manejables.

También sirve como representacion visual para comprender los problemas
y sus causas. El problema o efecto se identifica claramente en la parte
derecha del diagrama, y las posibles causas del mismo se organizan en
el lado izquierdo. EI diagrama causa efecto también permite al lider de la
sesion organizar logicamente las posibles causas del problema y enfocarse en

un area al mismo tiempo. %

Para ello se emplea los siguientes pasos®?

1. Ponerse de acuerdo en la definicion del efecto o problema.
2. Trazar una flecha y escribir el “efecto” del lado derecho.
3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias

gue terminan en la flecha principal.

4. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan
en las flechas secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a

las Secundarias.
5. Asignar la importancia de cada factor.

6. Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales,

equipos, meétodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (4 M's).

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa

sobre el problema.

8. Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad.

21 SUMMER, Donna, Administracién de la calidad, Pearson educacién, México, 2006, P. 251
22 HOROVITZ, Jacques. La Calidad del Servicio. Editorial McGraw Hill, Madrid Espafial991, P. 152.
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En la siguiente figura se puede observar como se realiza el diagrama de

Ishikawa.
Figura 5. Ejemplo de Diagrama de Ishikawa
CAUSA CAUSA Subcausa
— Causa Causa
+ —F
» | DEFECTO
Subcausa
L Causa
CAUSA CAUSA

Fuente: HOROVITZ, Jacques. La Calidad del Servicio. Editorial Mc Graw Hill,
1991, Madrid, Espafia, 1991. P. 152.

4.2.5 Diagrama de Pareto

Esta herramienta se utiliza para mostrar graficamente la clasificacion ABC de

los inventarios donde se determind el nivel de criticidad de los productos.

Este grafico cuyas barras verticales estan ordenadas de mayor a menor
importancia, representan datos especificos correspondientes a un
problema determinado, la barra mas alta est4 del lado izquierdo y segun va

disminuyendo de tamafio, se encuentra hacia la derecha.
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Ayuda a dirigir mayor atencion y esfuerzo a problemas realmente
importantes, o bien determina las principales causas que contribuyen a un

problema determinado y asi convertir las cosas dificiles en sencillas. %
Para ello se emplea los siguientes pasos:

1. Decidir qué problemas se van a investigar y como recoger los datos.

2. Disefiar una tabla de conteo de datos (totales). Lista de items, Totales

individuales, Totales acumulados, Composicién porcentual, Porcentajes

acumulados.

3. Organizar los items de mayor a menor.

4. Dibujar dos ejes verticales y uno horizontal.

5. Construir un diagrama de barras.

6. Dibujar la curva acumulada (curva de Pareto).
7. Escribir cualquier informacién necesaria.

Una buena distribuciébn es uno de los factores esenciales de la gestion

econdmica de una empresa®*

El proceso de ubicacién del lugar adecuado para instalar una planta industrial
requiere el analisis de diversos factores, y desde los puntos de vista

econdmico, social, tecnoldgico y del mercado entre otros.

La localizacion industrial, la distribucién del equipo o maquinaria, el disefio de
la planta y la seleccion del equipo son algunos de los factores a tomar en
cuenta como riesgos antes de operar, que si no se llevan a cabo de manera
adecuada podrian provocar serios problemas en el futuro y por ende la pérdida

de mucho dinero.?®

% HOROVITZ, Jacques. La Calidad del Servicio. Editorial Mc Graw Hill, 1991, Madrid, Espafia, 1991. P. 152.

* MICHEL. Pierre. Distribucién en planta. Edicién Deusto Bilbao 1968 p. 17-18.

% RICHARD, B Chase, Nicholas Aquilano y F. Robert Jacobs, Administracién de produccion y operaciones Octava
edicion. Afio 2003.
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4.2.6 Ventajas de Tener una Buena Distribucion

La solucion adoptada para la distribucién en planta debe conseguir un equilibrio
entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que
se obtengan las maximas ventajas para asi contribuir a la empresa con la

consecucién de sus objetivos primordiales, entre las ventajas estan:

v Disminucion de las distancias a recorrer por los materiales, herramientas

y trabajadores.

v’ Circulacién adecuada para el personal, equipos méviles, materiales y

productos.

v"Utilizacién efectiva del espacio disponible segun la necesidad.

v' Seguridad del personal y disminucion de accidentes.

v Disminucion del tiempo de fabricacion.

v" Mejoramiento de las condiciones de trabajo.

4.2.7 Factores gue Influyen en la Seleccion de la Distribucion.

Al realizar una buena distribucién de planta, es necesario conocer la totalidad

de los factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones.
Los Materiales

Dado que el objetivo fundamental del Subsistema de Operaciones es la
obtencion de los bienes y servicios que requiere el mercado, la
distribucion de los factores productivos dependerd necesariamente de las
caracteristicas de aquéllos y de los materiales sobre los que haya que
trabajar.

47



A este aspecto, son factores fundamentales a considerar el tamafo, forma,
volumen, peso y caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que influyen
decisivamente en los métodos de produccion y en las formas de
manipulacion y almacenamiento. La bondad de una distribucion en planta
dependera en gran medida de la facilidad que aporta en el manejo de
los distintos productos y materiales con los que se trabaja.

Por dltimo, habran de tenerse en cuenta la secuencia y orden en el que se han
de efectuar las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacion de las areas
de trabajo y de los equipos, asi como la disposicion relativa de unos
departamentos con otros, debiéndose prestar también especial atencién, como

ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los items a producir.

La Maquinaria

Para lograr una distribucién adecuada es indispensable tener informacion de
los procesos a emplear, de la maquinaria, utensilios y equipos necesarios,
asi como de la utilizacibn y requerimientos de los mismos. La
importancia de los procesos radica en que éstos determinan directamente

los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. %

El estudio y mejora de métodos queda tan estrechamente ligado a la
distribucién en planta que, en ocasiones, es dificil discernir cuales de las
mejoras conseguidas en una redistribucion se deben a ésta y cuales a la
mejora del método de trabajo ligada a la misma (incluso hay veces en
que la mejora en el método se Ilimitara a una reordenacion o

redistribucion de los elementos implicados).

En lo que se refiere a la maquinaria, se habra de considerar su tipologia y el
namero existente de cada clase, asi como el tipo y cantidad de equipos

y utensilios.

26. Elaborado por: Ing. Francis Alfaro Benavides Estudio del trabajo, tema 7: distribucién de planta Pag. 2 Disponible

en http://faabenavides.files.wordpress.com/2011/03/tema-7-distribucic3b3n-de-planta.pdf
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El conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general, tales
como espacio requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de
operarios requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios
auxiliares, etc., se muestra indispensable para poder afrontar un correcto y

completo estudio de distribucién en planta.

La Mano de Obra

También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucién,
englobando tanto la directa como la de supervisibn y demas servicios
auxiliares. Al hacerlo, debe considerarse la seguridad de los empleados, junto
con otros factores, tales como luminosidad, ventilacion, temperatura, ruidos,
etc. De igual forma habrd de estudiarse la cualificacion y flexibilidad del
personal requerido, asi como el nimero de trabajadores necesarios en

cada momento y el trabajo que habran de realizar.?’

El Movimiento

En relacion con este factor, hay que tener presente que las
manutenciones no son operaciones productivas, pues no afiaden ningun
valor al producto. Debido a ello, hay que intentar que sean minimas y
que su realizacion se combine en lo posible con otras operaciones, sin
perder de vista que se persigue la eliminacion de manejos innecesarios

y antieconémicos.

Las Esperas

Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucion en planta es
conseguir que la circulacion de los materiales sea fluida a lo largo de la
misma, evitando asi el costo que suponen las esperas y demoras que tienen

lugar cuando dicha circulacién se detiene.

27 Ibid. Pag. 3
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Ahora bien, el material en espera no siempre supone un costo a evitar, pues,
en ocasiones, puede proveer una economia superior (por ejemplo: protegiendo
la producciéon frente a demoras de entregas programadas, mejorando el
servicio a clientes, permitiendo lotes de produccion de tamafioc mas
econémico, etc.), lo cual hace necesario que sean considerados los

espacios necesarios para los materiales en espera.

Los Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se
desarrolla en wuna planta. Entre ellos, podemos citar los relativos al
personal (por ejemplo: vias de acceso proteccibn contra incendios,
primeros auxilios, supervision, seguridad, etc.), los relativos al material (por
ejemplo: inspeccion y control de calidad) y los relativos a la maquinaria,
(por ejemplo: mantenimiento y distribucion de lineas de servicios
auxiliares). Estos servicios aparecen ligados a todos los factores que
toman parte en la distribucion estimandose que aproximadamente un

tercio de cada planta o departamento suele estar dedicado a los mismos.

Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no productivas es
considerado un gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean
esenciales para la buena ejecucion de la actividad principal. Por ello, es
especialmente importante que el espacio ocupado por dichos servicios
asegure su eficiencia y que los costos indirectos que suponen queden

minimizados.

El Edificio

La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el disefio de
la distribucion, pero la influencia del mismo seréa determinante si éste ya existe

en el momento de proyectarla.
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En este caso, su disposicion espacial y demas caracteristicas (por ejemplo:
namero de pisos, forma de la planta, localizacion de ventanas y puertas,
resistencia de suelos, altura de techos, emplazamiento de columnas, escaleras,
montacargas, desaglies, tomas de corriente, etc.) se presenta como una
limitacion a la propia distribucion del resto de los factores, lo que no ocurre

cuando el edificio es de nueva construccion.

Los Cambios

Como ya se comento anteriormente, uno de los objetivos que se persiguen con
la distribucion en planta es su flexibilidad. Es, por tanto, ineludible la
necesidad de prever las variaciones futuras para evitar que los posibles
cambios en los restantes factores que hemos enumerado lleguen a
transformar una  distribuciébn en planta eficiente en otra anticuada que

merme beneficios potenciales.

Para ello, habra que comenzar por la identificacion de los posibles
cambios y su magnitud, buscando una distribucién capaz de adaptarse dentro

de unos limites razonables y realistas.?®

La flexibilidad se alcanzara, en general, manteniendo la distribucion original tan
libre como sea posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales,
permitiendo la adaptaciébn a las emergencias y variaciones inesperadas de

las actividades normales del proceso.

Asi mismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras
de la distribucion y sus distintos elementos, considerando, ademas, los
cambios externos que pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que

durante la redistribucion, sea posible seguir realizando el proceso productivo.

28 Ibid. Pag. 3
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4.2.7.1 Principios Basicos de la distribucion de planta.

Una buena distribucién en planta debe cumplir con seis principios:?°

1. Principio de la minima distancia recorrida aigual de condiciones, es
siempre mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer por el

material entre operaciones sea mas corta.

2. Principio de la circulacion o flujo de materiales. En igualdad de
condiciones, es mejor aquella distribucidbn o proceso que este en el mismo

orden a secuencia en que se transforma, tratan o montan los materiales.

3. Principio de espacio cubico. La economia se obtiene utilizando de un

modo efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

4. Principio de la satisfaccion y de la seguridad de los trabajadores. A
igual de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucién que haga el
trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores.

5. Principio de la flexibilidad de ordenacion para facilitar cualquier
reajuste. A igual de condiciones, siempre serd mas efectiva la distribucion que

pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o0 inconvenientes.

4.2.8 Sketchup

Es un programa de disefio y modelado en (3D) tres dimensiones basado en
caras. Para  entornos  arquitectonicos  ingenieria  civil, disefio
industrial, GIS, videojuegos 0 peliculas. Es un programa desarrollado vy

publicado por Trimble.

29. ibid. P4g.
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4.2.8.1 Caracteristicas Sketchup

SketchUp fue disefiado con el objetivo de que pudiera usarse de una manera
intuitiva y flexible. El programa incluye en sus recursos un tutorial en video para
ir aprendiendo paso a paso como se puede ir disefiando y modelando el propio

ambiente.

SketchUp permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios,
coches, personas y cualquier objeto o articulo que imagine el disefiador o
dibujante. Ademés el programa incluye una galeria de objetos, texturas e
imagenes listas para descargar. Mediante SketchUp pueden hacerse

arquitectura en tres dimensiones.

4.2.8.2 Historia Sketchup

SketchUp fue inicialmente desarrollado por la compafia @Last Software,
ubicada en Boulder, Colorado. Su primera version fue lanzada al mercado en
agosto de 2000, con el propésito general de ofrecer una herramienta para la
creacion de edificios en 3D. Esta herramienta, por su complejidad de imagen y

facilidad de uso, fue rapidamente reconocida y premiada. *°

En la version 5 de SketchUp fueron afiadidas algunas nuevas caracteristicas

gue le permitian al usuario mucha mas facilidad en la creacién de objetos.

El 14 de marzo del afio 2006 Google adquiri6 @Last Software, y con ello los
derechos de desarrollo de SketchUp. La razén que Google argumento para
adquirir dicha compafiia fue para mejorar los plugins de Google Earth.

El 9 de enero del 2007 se lanzé al mercado la version 6 de SketchUp, a la que
se afadieron nuevas caracteristicas y herramientas que facilitarian aun mas el
uso en las creaciones de modelos 3D. El 9 de febrero de 2007, un mes
después del lanzamiento, se liberé la versiéon 6.0.5 (con errores corregidos).

Esta mas reciente actualizacion no presentd ninguna nueva caracteristica.

30 . . ) ) N o
GOOGLE, Definicion Sketchup 2012 Disponible en internet. www.es.wikipedia.org/wiki/SketchUp
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El 17 de noviembre de 2008, SketchUp 7 fue lanzado con nuevas
caracteristicas de facil uso. Dos de ellas son la integracion con el almacén
online de Google 3D Warehouse, y la otra los componentes dinamicos que
responden apropiadamente al re escalado. Actualmente va por su version

Sketchup 8.1 Pro y gratis.

4.3 MARCO CONTEXTUAL

El proyecto se desarrollara en la planta de produccion de la empresa
CARRETES Y MADERAS ubicada en Carrera 28 entre calles 12 y 15.
Arroyohondo, Zona industrial de Acopi- Yumbo Valle del Cauca- Colombia.

4.2.7 Resefia Historica

La empresa inicia sus operaciones en septiembre de 1996. Se crea con el
propésito de reducir los costos de los empaques para cable utilizados por su
cliente principal Centelsa, a través de la recoleccién de los empaques a nivel
nacional y un proceso de recuperacion de estos. La empresa ubic6 su planta

en la zona industrial Acopi - Yumbo cerca al cliente principal. 3

Las principales fortalezas para el desarrollo inicial fueron la calidad de los
productos y la buena relacibn comercial con el cliente, generada gracias a la
experiencia operativa de su socio fundador Alcides Lenis en la reparacion de
carretes de madera y plasticos, adquirida en treinta y cinco afios de labores en
Centelsa. Lo anterior origind un crecimiento dinAmico en la empresa, que
permitié ofrecer oportunidades de empleo para personal proveniente de las
comunidades marginadas de la ciudad de Cali.

La empresa se ha fortalecido en el tiempo apoyado desde la direccion de sus
hijos que afianzan la estructura organizacional y la proyeccion de la empresa

en el sector maderero regional.

31 CARRETES Y MADERAS LTDA. Disponible en la pagina web:

http://carretesymaderas.com.co/index.html
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En los primeros afios del presente siglo, buscando crecimiento y sostenibilidad
de la compaiiia se inicia la labor de consecucion de nuevos clientes mediante
la fabricacién y comercializacion del producto estiba de madera que tiene un
mercado mas amplio y competido. Mediante esta estrategia se logra mayor

reconocimiento en el mercado regional basado en la calidad y servicio.

En el aflo 2008 la empresa inicia el proceso de certificacion en Calidad 1SO
9001, certificacidon que obtiene a finales del mismo afio y que ha permitido a la
empresa tener una estructura mas solida orientada a cumplir los requerimientos

de los clientes con una cultura de mejoramiento continto.

Otra gestidon importante para la organizacion es la conformacion junto con otras
empresas del sector de la Asociacion de Madereros del Valle (Asomavalle),
agremiacion que ha logrado beneficios comunes a través de la sinergia de las

empresas asociadas.

En el dltimo semestre del 2010 la empresa implementa una nueva estrategia
comercial para dar respuesta a la demanda del sector de fabricacién de cables
en la ciudad de Bogota, al obtener resultados positivos la organizacion decide

alquilar una bodega en la zona industrial de la capital.

4.2.8 Razén Social

CARRETES Y MADERAS LTDA proveedores de soluciones de empaques y
estibas en madera adaptados a las necesidades particulares de nuestros

clientes apoyados en los lineamientos de nuestro sistema de calidad.

Entre sus principales actividades productivas se encuentra la recoleccion y
recuperacion de carretes en madera y plasticos, a través de una red logistica
de recoleccion a nivel nacional, aportando de esta forma a preservar el medio

ambiente.
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4.3.3 Mision

Carretes y Maderas recupera y fabrica empaques de madera, con calidad tanto
en producto como en servicios, para organizaciones que utilizan empaque de
madera como parte de su cadena logistica, apoyados con la tecnologia
adecuada y el esfuerzo comprometido de colaboradores, accionistas y
proveedores que permiten generar relaciones de confianza firmes y duraderas

con nuestros cliente.

4.3.4 Vision

En el afio 2015 seremos reconocidos nacionalmente como recuperadores y
productores de empaques de madera por la calidad y el compromiso ambiental,
sustentando el crecimiento en la versatilidad, innovacién, mejoramiento

contintio de los procesos y la evolucién integral de sus colaboradores.>?

4.3.5 Experiencia en el Mercado

Més de 13 afios de trabajo han forjado una organizacion sélida, cuya base es
su capital humano, la calidad de los productos y la sensibilidad hacia los

compromisos adquiridos con nuestros clientes.

4.3.6 Compromiso Ambiental

Somos pioneros en Colombia en la actividad de recuperacion de Carretes de
Madera y Plasticos, esta actividad representa un aporte importante para

preservar el medio ambiente:

32 ibid.
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Arboles: Con el proceso de recuperacion de Carretes de madera se evita la
produccion de los mismos, y anualmente evitamos la tala de por lo menos 3000

Arboles representados en 1.800.000 pulgadas cubicas de madera.

Energia: La actividad de recuperacion de carretes representa un ahorro en
energia del 80% respecto al que requiere fabricar un carrete de madera nuevo

y un 100% en el caso de los carretes plasticos.

Desechos: Los desechos de madera generados en el proceso de produccién
son aprovechados en corrales de aves o como combustible para otros

procesos industriales.

Los carretes plasticos dafiados en el transporte o en el proceso de
recuperacion son vendidos para que sean re-aprovechados como materia

prima para otros productos.

4.3.7 Responsabilidad Social C&M

Nuestra compafiia es consciente que su crecimiento sostenible depende de la
responsabilidad con sus colaboradores. Nuestro personal estd compuesto por
personas de los sectores sociales mas vulnerables, que son integradas a la
organizaciéon mediante contratos directos cumpliendo con todos los requisitos
exigidos por la ley. Dentro de los planes de mejora de competencias del
personal se incluyen estudios primarios y secundarios para el personal que lo
requiera que son patrocinados por la organizacion, consientes que estas
acciones ayudan a ampliar sus capacidades y permiten ampliar las

posibilidades de crecimiento personal para ellos y sus familias. **

"CARRETES Y MADERAS, UNA EMPRESA CON SENTIDO AMBIENTAL"

33 Ibid.
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4.3.8 Portafolio de Bienes y Servicios

4.3.8.1 Tipos de Estibas

Figura 6. Batidores 2 Entradas

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA.

Figura 7. Reversible

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA.
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Figura 8. Uso Limitado

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA.

Figura 9. Alas Dobles

‘?\ 2

7

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA.
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Figura 10. Bastidores 4 Entradas

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA.

Figura11l. Bastidores 2 Entradas Tend Superior

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA
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Figura 12. Tacos EUR

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA

Figura 13. Alas Superiores

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA
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Tabla 2.

Fabricacién de Estibas

TABLA DE FABRICACION DEL PRODUCTO ESTIBAS
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34 Puente 4 1 DE-33 puntas de los [con registro para el contenido de
35| Puente5 1 | DE-36 | NOTA: Paralafabricacion de este tipo de empagques ver Ce?;iségc?;ZﬁEA h“'ge"agseo'zozgempaq“es de
36| CajaPuente6| 1 | DE-32 plano de acuerdo a la referencia madera PR-02
37 Puente 7 1 DE-34
Caja, valvulas
38| ybombas | 1 | DE-38 N/A NIA
ESTDa CImaro
39 eyector 1 DE-39 N/A N/A
1 3 10545 95 7] o0 [15] 11| 15 J212] 60 Certificadas ICA, Inmunizadas, con hueco
3 90 [15] 10| NA Logo CyM, ICA |para zuncho a5 cm del borde, tablas con
90x105 . . - en la estiba, |chaflan tendido inferior, a los bastidores
Tapa corriente con grapa 3 90 [15] 95| NA J11/2"] 24 | Tapasolo ICA. |hacerles entradas en los costados. Con
40 2 105 | 15| 9,5 N.A Tapa.
4 | 120 | 9,5 | 4,5 10| 120 | 2 | 12 N.A Logo cliente al |tendido inferior chaflaneado,marcar
centro del consecutivo en un extremo,mes y afio en
41| 120X120 cm 3 120 > 13 bastidor los 2 bastidores.tornillo drywall
3 | 12095 45 10 120 [ 2 [ 12 | NA tendido inferior chaflaneado,
Logo CYM N .
42| 120X120 cm 3| 120 2] 11| nA Tendido superior cerrado
3|8 [ 4 9 4 88 | 2 | 13 | N.AA |21/2"| 48
Con entradas para montacarga en los
costados, humedad inferior al 15%,
88x88 1 DE-42 Certificadas ICA acompafar el envio con registro para el
3 2 @zl = wa o contenido de humedad.
3 88 & 9 4 88 2 10 | NA J21/2"] 48 Sin entradas para montagarga,
88x88 Humedad inferior al 15%,
acompafiar el envio con el registro
44 2| 8 |[2]10[nNA] 2 de humedad
6 | 205 | 5 95 6 | 205 | 2 | 20 | NA [21/2"] 120 - - -
Tendido superior cerrado sin
45 205x205 tendido inferior, madera sajo
3 | 120 [ 95 4,5 10| 100 |15 11 [ 15 J21/2"| 100 Marcar tara,
100X120 Referencia estiba [Entrada en los costados,Chaflan
Exportacion 15 en la tabla tendido inferior, inmunizadas
46 4 | 100 12 | NA canteada
" Marcar tara, f i i f i
120 | 4, 4 100 | 15| 11 1 212" 70 . s
100X120 3 0 15 15 10 5 Referencia estiba Inmunizadas,Sin tendido inferior
NUEV.BASTID en la tabla
a7 canteada
3 100 | 9,5 4 6 100 | 2 | 13 NA |21/2"| 36
Madera pino o sajo, Sin tendido inferior
100x100 1 | pE-19 | Tapa Reforzaday con Sllem |2l o] wa Sello ICAen la | ' - pa reforzadas y clavada con puntilla
Exportacion untilla para remachar 41 37 | 2] 9 [ NA tapa. para remachar
48 p P 3 82 2 © N.A
certificada ICA
100X120 " referencia en la |Exportacion: Tend. Superior Cerrado, Sin
Exportacion 3 120 [ 45 13 10 | 100 2 e = 2172 86 tabla parte tendido inferior, entradas en los costados,
49 canteada inmunizadas
certificada ICA
113x70 3 113 95 55 10| 70 | 23] 12| 15 |21a referencia en la | tend. superior Cerrado,las tablas de los
. ’ ’ tablaparte  lextremos de 14 cm de ancho.Tend. Inferior
Exportacién canteada  |con chaflan entradas en los costados
bastidor, adi 2 listones de 70x2,5x2,5
50 3 70 | 23| 13 | NA cm
100x120 Tabla 3 120 | 15| 8 N.A Sello ICAen la
51 tablero 10 100 [ 15| 12 [ NA tapa. Tendido superior cerrado
) Tend. Superior Cerradolas tablas de los
certificada ICA extremos de 14 cm de ancho.Tend. Inferior
. referencia en la |con chaflanentradas en los costados
109*1’(7_9 3 1091 95 5.5 10 70 29| % = 214 tabla parte bastidor, adicionar 2 listones de 70x2,5x2,5]
Exportacion canteada cm
52 3 70 [23] 13 | NA
Logo de la Tend. Superior con espacios de 2 cm
empresa en color |entre tablas.Tend. Inferior con chaflan,
120x110 cm 3| 120 | 45 9 7110 2] 13| na |2ua verde, logo Nufarm bastidor izquierdo
Naci ! ’ consecutivo en
aciona bastidor derecho
53 3] 110 2| 10| NA
Para las medidas de la tabla de fabricacion del producto estibas las tolerancias en las medidas seran de (- 3mm /
NOTA: +3mm). Excepto la medida del espesor que tendra una tolerancia de (-1 mm)

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA
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Tabla 3. Especificaciones para Recuperacion de Bobinas

TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO

BOBINAS DE MADERA CAZUELAS BUJES
DIMENSIONES (m m) SNO:REDS ESPARRAGOS TUERCAS i Calibre 14 TIPO
No. A B C D E | J K L M N R S T | UV |°L Jyarprsfpra vzt [sis"|var prisfa/s|v2" |s/8f3/8"|v2"| ~° 40 |60 | 80 1123
200 | 450 | 300 | 366 | 30| 25 | 70 | 320 |17] 40 | 162 20*60 2 3 6 6
200 | 500 | 300 | 366 | 30| 25 | 70 | 320 |17] 40 | 162 20*60 3 3 6 6
250 | 550 | 350 | 416 | 30| 25 | 95 | 370 |17] 40 | 212 25*75 3 3 6 6
250 | 600 | 350 | 416 | 30| 25 | 95 | 370 [17] 40 | 212 | 25 | 25*75 41 3 3 6 6
300 | 650 | 400 | 482 | 38| 30 |118( 420 (17| 40| 262 | 25 | 30*90 44 3 3 6 6
300 | 700 [ 400 | 482 | 38 | 30 |118]| 420 |17] 40 | 262 | 25 | 30*90 44 3 3 6 6
350 | 750 | 450 532 38| 30 |143| 470 |17]| 40 | 311 | 25 | 35*105 47 3 4 8 8
350 | 800 | 450 | 532 | 38| 30 |[143]| 470 |17] 40 | 311 | 25 | 35*105 47 3 4 8 8
400 | 850 | 500 | 576 | 38 | 30 |168| 520 |17| 60| 361 | 25 |40*120 50 3 4 8 8
400 | 900 | 500 | 576 | 38| 30 |168| 520 |17| 60 | 361 | 25 |40*120 50 4 4 8 8
9,5 450|950 | 550 | 656 | 50 | 30 |193| 570 (17| 60 | 411 | 25 |45*135 54 4 4 8 8
10 450 |1000| 550 | 656 | 50| 40 |179| 570 |26| 60 | 393 | 25 [45*135| 25 54 4 4 16 8 8 8 2
11 500 |1100] 600 | 706 | 50 | 40 |204| 620 |26| 60 | 443 | 25 [50*150|25]|25| 57 4 4 16 8 8 8 2
12 550 |1200| 650 | 782 | 63 | 40 |229| 670 |26| 60 | 493 | 38 [55*165|25|25]| 60 4 6 20 8 8 12 2
13 600 |1300] 700 | 832 | 63 | 40 |254| 720 |26| 80 | 543 | 38 [60*180|25|25]| 63 5 6 20 8 8 12 2
14 650 |1400] 800 | 932 | 63 | 40 |279| 820 |26| 80 | 593 | 38 [65*195|25|25]| 66 5 6 20 8 8 12 2
15 650 |1500] 800 | 932 | 63| 50 |274| 820 |26| 80 | 593 | 38 [65*195|25|25]| 66 5 6 20 8 8 12 2
16 800 |1600| 850 | 982 | 63 | 50 |300| 870 |26|100| 741 | 50 [80*240|25]|25]| 75 5 6 20 8] 8 12 2
17 800 |1700] 850 | 1008 | 76 | 50 |300| 870 |26|100| 741 | 50 [80*240|25]|25]| 75 5 6 20 8] 8 12 2
18 900 [1800| 900 | 1058 | 76 | 50 [300| 920 |26[100| 841 | 50 |90*270|25|25]| 82 6 8 24 8] 8 16 2
19 900 [1900| 900 | 1058 | 76 | 50 [300] 920 |26[100| 841 | 50 |90*270|25|25]| 82 6 8 24 8] 8 16 2
20 1050/2000|1000| 1158 | 76 | 50 |300|1020(26]|120| 990 | 63 |105*315|25|25| 91 6 8 8 |16 8] 8 16 2
21 1050/2100/1000| 1184 | 89 | 50 |300|1020(32]|120| 978 | 63 |]105*315|25|25| 91 6 8 8 |16 8] 8 16 2
22 1200|2200|1100| 1284 | 89 | 50 |300|1120(32]140|1128] 63 |120*360|25|25|100] 6 8 16|16 16] 16 16 2
23 1200|2300[1100| 1284 | 89 | 50 |300|1120(32]140|1128| 63 |120*360|25|25]|100] 6 8 16|16 16] 16 16 2
24 1400|2400(1200f 1384 | 89 | 50 |300|1220|32]160|1328| 76 [140*420|25[25]|113] 6 8 16|16 16} 16 16 2
24E 1400]2400]1450| 1634 | 89 | 50 |300]|1470|32]|160|1328| 76 [140*420{25|25|113] 6 8 16|16 16] 16 16 2

Fuente: Empresa CARRETES Y MADERAS LTDA
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Descripcion Letras de la Tabla

A = Diametro del tambor

B = Diametro del Flanche

C = Distancia entre Flanches

D = Longitud del esparrago

E = Espesor del Flanche

| = Diametro del Agujero de Arrastre

J = Distancia entre los centros del agujero central y el de arrastre
K = Longitud o largo de la duela

L = Espesor de la duela

M = Ancho de la duela

N= Distancia del centro del agujero central al centro del agujero del esparrago.
R = Espesor de la helica

S= Agujero de salida de cable

T = Espesor del diafragma

U = Espesor de los centros

V = Distancia del borde de la helica al borde del flanche.
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4.38.2 Carretes De Madera

Fotografia 1. Carretes de Madera

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 2. Carretes de Madera

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 3. Carretes de Madera

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.
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Tabla 4. Dimensiones de Carretes Plasticos

Tipo de Carrete | Diametro Flanche 1 Diametro Flanche 2 Longitud Tambor
Cilindrico 6" 6" 6" 3,5"
Cilindrico 12 " 12" 12" 6,5"
Cilindrico 24" 24" 24" 6,0"
Conico 8,5" 8,5" 9,5" 9,0"
Conico 10" 10" 9,5" 11,5"

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 4. Carrete Cilindrico de 6"

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 5. Carrete Cilindrico de 12"
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Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 6. Carrete Cilindrico de 24"

-

- >

2o s ¥V 2¢/

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.

Fotografia 7. Carrete Conico de 8.5"

Fuente: Empresa Carretes y Maderas Ltda.
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5 ASPECTO METODOLOGICO

Para presentar el disefio y distribucion en planta de la compafiia CARRETES
Y MADERAS LTDA se hizo necesario realizar un estudio detallado de las
necesidades de la empresa como son el manejo de inventarios de materias
primas y productos terminados, tiempos y movimientos realizados en el
proceso de produccidon de carretes y estibas, manejo de desperdicios,
desplazamientos de personal, almacenamiento y recepciéon de materia prima,
disposicion de herramientas en general todos los aspectos que influyen para

desarrollar una propuesta acorde de disefio y distribucion de planta.

v' Para alcanzar el objetivo especifico nimero uno, se realiz6 un trabajo de
campo en la empresa, aplicando herramientas de Organizacion y
Métodos.

v’ Para alcanzar el objetivo especifico nimero dos. Se aplico la
metodologia SISTEMATIC LAYOUT PLANING (planificacion sistema de
distribucién, esta es utilizada para la resolucion de problemas de
distribucién en planta a partir de criterios cualitativos. Fue desarrollada
por Richard Muther en 1961. Esta metodologia esta basada en la
aplicacién de herramientas y una secuencia de pasos iniciando con
informacion basica de la empresa, productos, procesos, areas,
herramientas y equipos, que son importantes a conocer para el
desarrollo y el soporte del objetivo.

v' Para alcanzar el objetivo especifico tres, se presentara a la gerencia de
la compafia tres alternativas de distribuciébn para su evaluacién y
decision.

v" Objetivo especifico No. 4 se realizara una simulacién del Layout en el

software Sketchup.
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5.1 TIPO DE ESTUDIO
5.1.1 Estudio Descriptivo

“‘El estudio descriptivo es el tipo que identifica caracteristicas del
universo de investigacion, sefala formas de conducta, establece
comportamientos concretos y descubre y comprueba asociacion entre

variables”

En este capitulo se presenta la metodologia que permitira el desarrollo del
proyecto de grado, serdn enunciados aspectos como nivel de investigacion,
disefio de la investigacion los procedimientos y las técnicas que fueron

utilizados para llevar a cabo dicha investigacion.

5.2 NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema referido de realizar un proceso de Disefio y
Distribucion de planta que permitira tener en la empresa el maximo
aprovechamiento de toda la infraestructura disponible y que contribuya a la
eficiencia de su proceso productivo, serd empleada la investigacion Descriptiva
la cual consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin
de establecer su estructura o comportamiento, por medio de esta se realizara el
analisis de todo el proceso productivo de los carretes y maderas al igual que
todo el flujo de la operacién desde recepcion de materias primas hasta el
despacho y entrega al cliente también sera empleada la investigacion
explicativa esta es la encargada de buscar el porqué de los hechos mediante
el establecimiento de relaciones causa — efecto mediante el cual se podran

proponer y formular acciones que permitiran la mejora.3

34 MENDEZ ALVAREZ, Carlos Eduardo. Metodologia: Disefio y desarrollo del proceso de investigacion. 3a. ED.
Bogota: McGraw-Hill, 2001 p-185.
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5.2.1 Disefio de la Investigacion

El método de investigacién realizado para este proyecto de grado sera el
trabajo de Campo, el cual consiste en la recoleccion de datos directamente de
la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna.
mediante la técnica de observacion directa se realizara la toma de tiempos y
movimientos del proceso y de esta manera poder detallar y establecer cuales
son las caracteristicas y problematicas que se tienen actualmente, asi mismo
poder conocer cudles son las entradas, salidas, recursos, herramientas y
variables del mismo. Otro método de investigacion sera documental que se
basa en la obtencion y analisis de datos provenientes de materiales impresos u
otros tipos de documentos que seran solicitados al personal administrativo de

la empresa.

5.2.1.1 Método Deductivo

“‘Es el proceso de conocimiento que se inicia con la observacion de
fendbmenos generales con el propdsito de sefialar las verdades

particulares contenidas explicitamente en la situacién generada”®

5.3 FUENTES Y TECNICAS PARA RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes Primarias

“Se refiere a la informacion oral o escrita que es recopilada directamente
por el investigador, a través de relatos o escritos transmitidos por los

participantes en un suceso o0 acontecimiento”

Para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 una variedad de fuentes
primarias, entre las cuales se encuentra, la Observacion directa del
participante, con el objeto de conocer de primera mano el proceso y con base

en el trazar las estrategias tendientes a lograr los objetivos propuestos.

35 MENDEZ ALVAREZ, Carlos Eduardo. Metodologia: Disefio y desarrollo del proceso de investigacion. 3a. ED.
Bogota: McGraw-Hill, 2001 p-185.
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Otra fuente de informacién importante para la solucién del problema planteado
es la entrevista, para lo cual se disefiaron cuestionarios con objetivos
claros, los cuales fueron dirigidos a la direccion logistica; esto con el fin
de obtener informacién que permitiera identificar el manejo de los procesos de
la organizacion y asi identificar con claridad sus fortalezas y debilidades.
También se Consulta con expertos, especificamente contando con la asesoria
de un profesor especializado en el area de logistica. De igual forma se conto

con Documentos Internos, como:

informes de ventas, ordenes de servicio, circulares internas y cualquier

otro documento relacionado con la empresa, que fue relevante para el estudio.

5.3.2 Fuentes Secundarias

“‘Se refiere a la informacién escrita que ha sido recopilada y transcrita
por personas que han recibido tal informacion a través de otras fuentes escritas

0 por un participante en un suceso o acontecimiento”

Para efectos de este proyecto se utilizd informacién contenida en libros,
periddicos, Internet, trabajos de grado, entre otros; relacionados con la
propuesta de mejoramiento en el area logistica; a los cuales se tiene facil

acceso, debido a que es un tema tratado por innumerable autores.
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6 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este proyecto comprende un diagnostico y levantamiento del plano actual de la
planta de produccion de la compafiia CARRETES Y MADERAS, basado en
herramientas como: Tormenta de ideas, Diagrama Pareto, diagrama Ishikawa,
analisis de métodos y tiempos, entrevistas, SLP (Sistematic Layout Planning),
AutoCAD y Sketchup. El uso de cada una de las herramientas ha permitido

tener una vision en conjunto del sistema productivo y de la empresa.

6.1 MEDICIONES DE AREAS

Se realizaron mediciones de areas productivas y administrativas para realizar el

plano inicial de planta (ver plano 1.)

Tabla 5. Area de Planta Actual de Carretes y Maderas
ACTUAL
Areas Planta Ancho Largo Mts?>
Recepcion de Mp Recepcion y lavado 29 25 725
Maquinas 27 12,9 348,3
Recuperacion de flanches y armado 16 28 448
Sisco 10 5,4 54
Almacenamiento flanches 18,5 10 618,2
36,1 12
Almacen 11,31 3,5 39,585
Area Administrativa 11,31 36,5 412,82
Parqueadero 13 40 520
6,3 5
Producto terminado 17.7 > 451,5
24 10
18,3 5
Horno 12,9 3 38,7
Ensamble 15 5 75
Fabricacion helicas 12 6,1 73,2
Recuperacion de estibas 16,4 6 98,4
Taller de afilado 4,6 3,3 15,18
Marcacion 6,4 6,6 42,24

Fuente: Los Autores
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Plano Distribucion Actual AutoCAD

ANEXO 1.
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Fuente: los Autores.
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ANEXO 2. Plano Distribucion Actual Sketchup

Fuente: Los Autores.
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ANEXO 3. Plano Distribucion Actual Sketchup

Fuente: Los Autores.
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ANEXO 4. Plano Distribucion Actual Sketchup

Fuente: Los Autores.
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6.2 CUESTIONARIO DE VALORACION

Basandose en la teoria de Richard Muther se elabord un cuestionario para
valoracion el cual reune aspectos como: Materiales, Almacenamiento,
Maquinaria, seguridad, espacio cubico, almacenamiento de producto Materia
prima y producto terminado, instalacion para el uso del personal, iluminacion,
oficinas, recursos humanos vy distancia el cual permitira identificar los aspectos
en donde se debe enfocar la presentacion de las propuestas. Este cuestionario
tiene una calificacion de 1 a 5 siendo, 5 el resultado mas critico y 1 el mejor
nivel. Ej.: 1. EXCELENTE, 2. BUENO, 3. REGULAR, 4. MALO, 5. CRITICO.

Tabla 6. Cuestionario de Valoracioén

FACTOR

Aeste respecto, son factores fundamentales a considerar el tamafio,
que influyen decisivamente en los métodos de produccion yen las
formas planta dependera en gran medida de la facilidad que aporta en

MATERIALES el manejo de los distintos productos y materiales con los que se
trabaja.
SUBFACTOR Marque del 1-5, siendo 1 el puntaje mas bajo yel 5 el puntaje mas alto.
La confiabilidad de la materia prima, segun las certificaciones de los
HABILIDAD . ;
Proveedores. En tiempos de entrega y calidad de producto.
¢Qué tan fiable considera usted la materia prima
- 1 3 4 5
suministrada por los proveedores?

Informacion de los procesos a emplear, de la maqguinaria, utillaje y
equipos necesarios, asi como de la utilizacion y requerimientos de los
MAQUINARIA: mismos. La importancia de los procesos radica en que éstos
determinan directamente los equipos ymaquinas a utilizar y ordenar.

SUBFACTOR

Son los tiempos de transporte de una maquina a otra, se tiene
encuentra el tamafio de las maquinas para ubicarlas, ademas la
HABILIDAD naturaleza de estas, aspecto importante de las maquinas, son los

riesgos que puede suponer el ubicarla en un sitio determinado. En
general se ubican dependiendo de las necesidades de la organizacion.

Hay Tiempo desperdiciado en ir de una maquina
y p p q 1 2 3 5
aotra?
La maquinaria utilizada tiene se encuentra
ubicada de forma que bien posicionada para 1 2 3 4
permitir su uso.
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Las medidas de prevencion de accidentes son necesarias para que s

SEGURIDAD

empleados se sientan seguros en sus puestos de trabajo, por esto se
les dota de implementos para la manipulacion de las maquinas,
inducciones y capacitaciones para prevenir accidentes en su puesto de
frabajo.

¢Son sequros los sitios de trabajo? Califique de
Lablaseguridad de las maquinas ylo equipos

1 (::) 3 4 5

Califique de 1 a5 la seguridad de las maquinas

yl0 equipos L 2 @ 4 5
Se busca el aprovechamiento de todo el espacio. Si el espacio es
. reducido se puede disminuir la productividad y se pueden generar
ESPACIO CUBICO riesgos en la salud y sequridad.
SUBFACTOR

DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA'Y EQUIPO

Este subfactor debe de ser tenido en cuenta, debido a que de acuerdo
alas dimensiones, el espacio de la planta puede ser utilizado de la
mejor manera, disponiendo de los espacios en cuanto a ancho, largo y
profundidad segun lo requiera la maquinaria y equipo a utilizar en el

Las distancias recorridas son muy largas debido
alas instalaciones actuales.

1 2 3 4

proceso.

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Una correcta manipulacion yalmacenamiento de producto terminado
garantiza a las empresas ventajas competitivas, al tener el minimo de
dafios en los materiales.

La manipulacion y el almacenamiento de
producto es el adecuado ?

1 (2) 3 4 5

Los sitios destinados para la ubicacion de son
1 2 4 5
los adecuados.?
La zona de almacenamiento Se encuentra bien
) 1 2 3 5
ubicada
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EvalUa el lugar, la posicidn en la que se ubican los materiales, su

durabilidad, la manipulacion yla facilidad de transportarlos del lugar de
almacenaje al punto de produccion. De acuerdo con el principio del
espacio clbico es vital aprovechar el espacio disponible tanto horizontal
como verticalmente.

ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

El espacio empleado en los almacenes de
materia prima es suficiente de acuerdo a las 1 2 3 4

necesidades de la empresa.

¢Considera que las instalaciones la posicion en
la que se ubican los materiales, su durabilidad, la 1 9 3 4
manipulacién donde se ubicacion de los

materiales son las adecuadas?

En los cuales se encuentran, bafios, vestuarios, duchas y otras
dependencias de aseo para el uso de los empleados en una
INSTALACIONES PARA EL USO DEL PERSONAL organizacion.
Cuenta con area para el descanso de los
. 1 2 3 5
trabajadores?
Cudl es el estado de los bafios? 1 2 3 o 5
Se cuenta con locker para guardar las
. : 1 3 4 5
pertenencias de los trabajadores?
Hay una zona para destinada para
Y tina zona para P 1 3 4 5
alimentacion?

Es el conjunto de luces que se instala en un determinado lugar para
ILUMINACION brindar un adecuado sitio de trabajo.

¢ Como es la iluminacion en la planta? 1 2

¢ Como es la iluminacion la zona de descarga
de material?

¢Como es la iluminacion en el exterior de la 1
empresa?

¢ Como es la iluminacion en las zonas de uso 1 9
del personal?

3
3
3
¢ Como es la iluminacion en las oficinas? 1 2 @ 4 5
O

80



OFCINAS

Dependencias donde se realizan trabajos administrativos, de
contabilidad, ventas direccion, realizacion de proyectos.

¢Se Tiene el nimero necesario de oficinas?

1 @ 3 4 5

¢ El espacio de la oficinas es el adecuado?

1 2 @ 4 5

¢Las oficinas estan en el lugar adecuado?

SEEERIOIE

RECURSO HUMANO

Trabajo que aporta el conjunto de los empleados a la organizacion.

SUBFACTOR

COMODIDAD

“Conjunto de elementos que facilitan el movimiento de una persona en
un determinado entorno.”

¢ Se Considera que los puestos de trabajo
donde se realizan las tareas diarias es
cOmodo?

1 2 @ 4 5

¢Cmo se considera el espacio para
realizar las actiidades.

1 2 @ 4 5

DISTANCIA

Distancia entre dos puntos del espacio, que equivale a la Longitud del
segmento de recta que los une.

¢Las distancias recorridas entre areas es
|a adecuada?

1 2 3 4 @

¢, Las areas de senicios (bafios, lockers,
Casino se encuentran cerca del area
productiva?

1 2 3 4 @

Fuente: Los Autores
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6.3 GRAFICO DE PARETO

Cuando se obtienen los resultados del cuestionario, estos datos seran
figurados en una tabla en donde de acuerdo a las cifras arrojadas, permitira
tener una vision, de cuales de los aspectos requerira necesariamente un mayor

enfoque para la realizacién de Layout de Planta.

Tabla 7. Aspectos Evaluados
ASPECTO FRECUENCIA % ACUMULADO

Distancia 5 13%
Espacio Cubico 5 26%
Almacenamiento MP 5 39%
Maquinaria 4,5 50%
Almacenamiento PT 3 58%
Instalaciones del personal 3 66%
Oficinas 3 73%
Recurso Humano 3 81%
lluminacion 2,8 88%
Seguridad 2,5 95%
Materiales 2 100%

Fuente. Los Autores
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Figura 14. Grafico Pareto
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Fuente: Los Autores.

De acuerdo a los resultados de las preguntas realizadas para el diagnostico se

obtuvo como resultados desfavorables, en los aspectos de:

e Las Distancias Recorridas
e El Espacio Cubico
¢ Almacenamiento de Materia Prima

e Magquinaria
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6.4DIAGRAMA ISHIKAWA

A estos aspectos prioritarios se les consideran, cuales son las causas
primordiales mediante el diagrama de Ishikawa, estas serviran de gran apoyo
para dar una solucion adecuada en las propuestas realizadas.

Figura 15. Diagrama Ishikawa

Fuente: Los autores
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6.5 METODOLOGIA SLP

Posteriormente, se realiza el desarrollo de la metodologia planteada por

Richard Muther de SLP (Systematic Layout Planning)

6.5.1 Antecedentes De La Empresa.

La empresa CARRETES Y MADERAS LTDA, fue creada en 1996 como una
compafiia dedicada a la recuperacion de empaques de cables plasticos, de
madera y estibas a nivel nacional, a través de una red logistica de recoleccion,
aportando de esta forma a preservar el medio ambiente. Actualmente la
empresa suministra soluciones de empaques y estibas de madera para una
variedad de productos adaptados a las necesidades particulares de sus

clientes.

Carretes y Maderas requiere de la realizacion de una distribucién de su planta
productiva, debido a que en el sitio donde se encuentran actualmente es una
area que no esta totalmente construida y se presenta un inadecuado Layout de

planta.

6.5.2 Localizacion de la Planta

La siguiente tabla muestra la localizacion actual de la planta.

Tabla 8. Localizacion
Planta Localizacién
Carretes y Maderas Ltda. Cra. 20 No. 12-149 Zona Industrial
Acopi-Yumbo Valle del Cauca-
Colombia.

Fuente: Los Autores
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6.6 PRESENTACION DE PRODUCTOS

6.6.1 Portafolio de Productos Elaborados en la Empresa.

En la empresa Carretes y Maderas, se fabrican estibas de madera las cuales
se encuentran clasificadas en 8 referencias como se ilustra en la tabla 5,
aparte de la fabricacion de estibas, se recuperan 2 productos que son los

carretes plasticos y de madera como se puede observar en la tabla 6.

Tabla 9. Tipo de Estibas

Ref. 1 Bastidores de 2 entradas

Ref. 2 Bastidores de 4 entradas

Ref. 3 Reversible

Ref. 4 Bastidores 2 entradas tend. Superior
Ref. 5 Uso Limitado

Ref. 6 Tacos EUR — Tacos perimetro
Ref. 7 Alas Superiores

Ref. 8 Alas Dobles

Fuente: Los Autores

Tabla 10. Tipos de Carretes

CARRETE DIMENSION FLANCHE EN CM

Ref. 1 4,5
Ref. 2 5
Ref. 3 5,5
Ref. 4 6
Ref. 5 6,5
Ref. 6 7
Ref. 7 7,5
Ref. 8 8
Ref. 9 8,5
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Ref. 10 9
Ref. 11 9,5
Ref. 12 10
Ref. 13 11
Ref. 14 12
Ref. 15 13
Ref. 16 14
Ref. 17 15
Ref. 18 16
Ref. 19 17
Ref. 20 18
Ref. 21 19
Ref. 22 20
Ref. 23 21
Ref. 24 22
Ref. 25 23
Ref. 26 24
Ref. 27 24E
Ref. 28 Bobina Plastica

Fuente: Los Autores

6.7 CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS PRODUCTOS

Los productos Fabricados en sus caracteristicas fisicas, se tiene que las
estibas deben cumplir con la norma NTC 4680 la cual rige que deben contar

con las siguientes caracteristicas.

Nombre: Estiba intercambiable de madera, no reversible, de cuatro entradas,

no perimetral.
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Tipo de madera: Se deben emplear coniferas o latifoliadas, procedentes de
bosques cultivados. Las coniferas son plantas y arboles gimnospermas de fruto

conico que se destacan el pino espatula y el ciprés.

Dimensiones externas:

Largo: 1.200 mm (Tolerancia +/- 3mm).
Ancho: 1.000 mm (Tolerancia +/- 3mm).

Alto: 145 mm (Tolerancia +/- 7mm).

Capacidad nominal: La estiba, estatica o en movimiento debe soportar una

carga de 1.000Kilogramos sin sufrir cambios en su estructura.

Construccion: Debe ser tal, que las tablas de los pisos y los tacos (cubos o
paralelepipedos de madera que lleva la estiba para tener estabilidad), que se
encuentran en caras adyacentes, formen angulo recto entre si; y que las

superficies de carga sean planas y paralelas a la superficie inferior.

Densidad de la madera: 0.50 +/- 0.10g / cm3.

Humedad de la madera: La humedad de las coniferas con que se fabrique la
estiba debe ser de 16% (Tolerancia +/- 2%%).

Peso: La estiba debe tener un peso promedio de 30 kilogramos, con una

tolerancia de +/- 2 Kg.

Nota: Esta norma no aplica para las estibas desechables, ni tampoco para

estibas fabricadas que no sean usadas para el transporte de exportacion.

Los carretes de madera de acuerdo al tipo de carrete deben cumplir con las

especificaciones indicadas en la tabla 3.
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6.8 VOLUMENES DE PRODUCCION

6.8.1 Carretes

La siguiente tabla contiene datos de la produccién de la empresa Carretes y
Madera resaltando los meses de Noviembre de 2011 a Septiembre de 2012.

Tabla 11. Cantidades Producidas de Carretes

Periodo Mes Carretes unidades

Nov-11 511

Dic-11 787

Ene-12 1084
Feb-12 880

Mar-12 1648
Abr-12 1084
May-12 1271
Jun-12 1348
Jul-12 1266
Ago-12 1489
Sep-12 1880

Fuente: Los Autores

Se puede observar con la grafica el incremento que se ha presentado en la
linea de carretes, tomando como referencia el promedio de unidades
fabricadas desde el mes de noviembre del afio 2011 al mes de septiembre de
2012, con un crecimiento sustentable del 58%.

Figura 16. Cantidades Producidas de Carretes

CARRETES

2000

1500

1000

500

nov-11 ene-12 mar-12 may-12 jul-12 sep-12
Fuente: Los autores
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6.8.2 Recuperacion de Carretes

Tabla12. Recuperacion

: Recuperacién

Nov-11 105
Dic-11 70

Ene-12 223
Feb-12 87

Mar-12 130
Abr-12 223
May-12 177
Jun-12 145
Jul-12 141
Ago-12 329
Sep-12 244

Fuente: Los autores

Figura 17. Unidades Recuperadas
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6.8.3 Estibas

Tabla 13. Cantidades Producidas de Estibas

Nov-11 1090
Dic-11 1125
Ene-12 1146
Feb-12 1776
Mar-12 1911
Abr-12 1598
May-12 1536
Jun-12 2312
Jul-12 1965
Ago-12 2249
Sep-12 3169

Fuente: Los Autores

Se puede observar con la grafica el incremento que se ha presentado en la
linea de estibas, tomando como referencia el promedio de unidades fabricadas
en el tiempo transcurrido desde el mes de noviembre del afio 2011 al mes de

septiembre de 2012, con un crecimiento sustentable del 40%.

Figura 18. Cantidades producidas de Estibas
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Fuente: Los Autores
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6.9 INDICADORES

6.9.1 Indicador De Estibas

Tabla 14. Indicador
NOMBRE DEL INDICADOR
_ _ Indice de
M;edlr .Ia c(;iplaudatzlJI INDICADOR Productividad
OBJETIVO productiva del area de -3 =17 o cADOR
estibas, en funcion de la
capacidad teorica. ) Produccion Real
INDICE —_— X
- Produccion Teorica
PROCESO Estibas
RESPONSABLE
DEL PROCESO |Coordinador de Produccion [META 2820
RESPONSABLE
DEL INDICADOR |Coordinador de Produccion [FRECUENCIA DE MEDICION Semanal
FUENTE DE
DATOS Orden de Produccion |FRECUENCIA DE ANALISIS Trimestral
Figura 19. Indicador de Estibas
120%
100% 100% %
IS
5%
80%
60% M /4 o= Indice
\/ == % Meta
46%
40%
20%
0%
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Fuente: Carretes y Maderas

92




ANALISIS

NOVIEMBRE 2011

Mes en el cual la produccion de estibas estuvo con un porcentaje bueno, ya
que se alcanz6 una productividad del 92% para 2605 unidades producidas.
Teniendo en cuenta que todos los recursos estuvieron disponibles al momento

de la fabricacion.

DICIEMBRE 2011

En la primera semana hubo problemas con la energia generando dias con
mucha inactividad en las maquinas y tiempos muertos, la segunda semana
volvié a elevarse la productividad, pero a mediados de mes nuestros clientes
empezaron a salir a vacaciones reduciendo la cantidad de pedidos y la

Produccion.

ENERO 2012
Enero es un mes que gradualmente fue incrementando en razoéon al que el
personal operativo fue ingresando de sus vacaciones colectivas por tal motivo

la produccién aumenta con respecto al mes de diciembre.

FEBRERO 2012

Aungque incremento con respecto al mes pasado, la produccién estuvo por
debajo de lo esperado, ya que se dedicaron 2 semanas a la producciéon de
estibas de Tacos; estas requieren de muchas piezas lo cual reduce la
productividad del Armado y Ripiado de madera, adicional a esto se procesaron

776 unidades de tablas para duela que afecta igual la productividad del area.

MARZO 2012

En este mes se adapté la estiba tipo Tacos a una convencional de bastidores,
lo cual elevo los niveles de productividad siendo que el cliente solicito gran
cantidad de esta referencia, se hubiera podido superar el indicador, pero por
solicitud de compras se pasO a produccion de 3 referencias nuevas que

necesitaban de muchas piezas para su armado.
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6.9.2 Indicador De Carretes

Tabla 15. Indicador
NOMBRE DEL INDICADOR
Medir la capacidad INDICADOR Indice de Productividad
OBJETIVO prf)ductlva del 'area de CODIGO
estibas, en funcion de la INDICADOR
i ica. . Produccion Real
capaudat.j teorica iNDICE . p
PROCESO Bobinas Produccion Teorica

RESPONSABLE Coordinador de

DEL PROCESO Produccion META 1000
RESPONSABLE Coordinador de FRECUENCIA DE
DEL INDICADOR Produccion MEDICION Semanal

FUENTE DE FRECUENCIA DE
DATOS Orden de Produccion ANALISIS Trimestral
Figura 20. Indicador de Carretes
140%
120% 122%
100% 100%
X %
80% 84%
\V/ =¢==|ndice
60% 0% == % Meta
N 54%
40%
20%
0%
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Fuente: Carretes y Maderas
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ANALISIS

NOVIEMBRE 2011

Produciendo un promedio de 227 unidades semanales se alcanza una
productividad del 91%, donde las bobinas que mas se procesaron fueron
referencias inferiores a N°9 ayudando al incremento del indicador.

DICIEMBRE 2011
Del total de produccion esperada se ha realizado el 54% contra la meta
estipulada del mes, el 6% restante se ha perdido entre la primera semana por

paradas menores e inactividad de las maquinas por problemas de energia.

ENERO 2012
Enero es un mes que gradualmente fue incrementando en razén al que el
personal operativo fue ingresando de sus vacaciones colectivas por tal motivo

la produccién aumenta con respecto al mes de diciembre.

FEBRERO 2012

La produccién estuvo enfocada a produccién de bobinas grandes, como la
N°21 que es bobina a modificar y requiere mas tiempo de recuperacion.
Adicional, el promedio incremento en las 2 Ultimas 2 semanas por los pedidos

de bobinas pequenias.

MARZO 2012
En este mes Centelsa solicito la mayoria de bobinas en referencias pequefias
lo cual para el indicador genera volumen, adicional a esto se programé horarios

adicionales a produccion tipo reparacion.
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6.10 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION UTILIZADOS

Para el levantamiento de los diagramas de flujo fue necesaria la realizacién de
varias visitas a la planta, y en compafia de la Coordinadora de la planta quien
informo cual era el paso a paso de los dos procesos se gener6 los diagramas

de flujo de cada uno los procesos productivos con los que cuenta la empresa.

6.10.1 Proceso De Recuperacion De Bobinas Y/O Carretes

Las bobinas en la empresa CARRETES y MADERAS no son fabricadas, estas
son reparadas completamente, realiza la recoleccion de las mismas y se
vuelven a vender a todos sus clientes, las bobinas llegan por medio de un
transporte contratado que previamente realizo la recoleccion de las bobinas de
madera llegan completamente desmontadas por piezas, y también de los

carretes plasticos.
Clasificacion y Almacenamiento

Cuando estas llegan a la planta, los carretes plasticos se almacenan para
después ser lavados, en el caso de los carretes de madera, hay una persona
gue es la encargada de realizar una revision preliminar donde se miden los

flanches y se clasifican en tres tipos.
Tipo A: Estos flanches solo se les deben pulir
Tipo B: Se deben realizar cambios de tablas en los flanches.
Tipo C: Cambio de tablas y cubrimiento de agujeros

Una vez realizada la clasificacion de los flanches, se procede al almacenaje de
los mismos de acuerdo a su diametro y clasificacion dada. Asi como se ilustra

en las siguientes imagenes.
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Fotografia 8. Almacenamiento de Carrete Plastico

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 9. Almacenamiento de Carrete de Madera

Fuente: Carretes y Maderas
Recuperacion

Cuando llega una orden o trabajo a la planta con los requerimientos necesarios
para el ensamble de una nueva bobina o carrete, con la informacién
suministrada, los operarios se dirigen al area de almacenamiento donde

seleccionan el flanche con las medidas acordes a la orden de produccion.

Después de seleccionar el flanche requerido, es transportado hasta el area de

recuperacion donde es situado sobre mesas de trabajo en donde se pulen para
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eliminar las marcas y suciedad, también se rellenan orificios con una sustancia
compuesta de pegante y aserrin, también se reparan con trozos pequefios de
madera si se requiere, dependiendo el tipo de clasificacion proporcionada

inicialmente.

Una vez se ejecuta la actividad anterior el flanche es pasado a la siguiente
zona que es el armado de bobinas, en donde ya con el flanche recuperado se

realiza el ensamble de la nueva bobina.

Fotografia 10. Recuperaciéon de Carrete de Madera

Fuente: Carretes y Maderas
Ensamble y Marcacion

Cuando se tiene el flanche recuperado, se empieza el ensamble del mismo
insertando los esparragos y las cazuelas para dar forma a la bobina.

Fotografia 11. Ensamble de Bobinas

Fuente: Carretes y Maderas
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Terminado el ensamble de la bobina, esta es trasladada al area de marcacion,
donde se le coloca la marca del cliente y las dimensiones de la bobina o la

informacion que el cliente ha solicitado plasmar en la bobina.

Por ultimo la bobina es transportada al area de almacenamiento de bobinas o

cargada al vehiculo para ser despachada al cliente.

Fotografia 12. Marcacion y Almacenamiento

—

Fuente: Carretes y Maderas

Todo el proceso se puede ver graficamente en el diagrama de flujo que se

indica a continuacion.

6.10.1.1 Diagrama Flujo Proceso De Recuperacion De Carretes.

Tabla 16. Convenciones

O Dperacidn ' Almacenamiento
Operacian /
Inspeccidn ’ Toma de decision
:> Transporte
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Figura 21. Flujo Bobinas y/o Carretes
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Fuente: Los Autores.
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6.10.2 Proceso de Fabricacion de Estibas

Almacenamiento

El proceso de fabricacion de estibas inicia en el patio de secado de los bloques
de madera o zona de materia prima, desde donde los bloques de madera

reposan al aire libre para posteriormente ser transportados por un montacargas
hasta el area de fabricacion de estibas.

Fotografia 13. Almacenamiento de Bloques de Madera

Fuente: Carretes y Maderas
Corte

Para empezar los blogues de madera son llevados por el montacargas
recorriendo una larga distancia hacia la primera maquina que es la
Reaserradora la cual tiene como funcion cortar tablas delgadas del bloque de
madera, esta actividad es realizada varias veces hasta que el bloque quede
dimensionado a una tabla y no se pueda cortar.
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Fotografia 14. Corte de Bloques de Madera

Fuente: Carretes y Maderas

Las tablas de madera siguen a la siguiente maquina, la Sierra Radial la cual
permite darle a las tablas la longitud deseada de acuerdo al tipo de estiba que

se vaya a fabricar.

Una vez dada la longitud a la tabla esta es pasada a la machimbradora donde

se le da el espesor y ancho requerido.

Fotografia 15. Corte de Tablas para dar espesor y ancho

Fuente: Carretes y Maderas
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Cepillado y Canteado

Cuando ya se tiene el ancho y el espesor la tabla se lleva a la cepilladora la
cual pule la tabla para que quede mas fina, y por ultimo se lleva a la canteadora

donde a los bordes se les da el acabado final.

Fotografia 16. Cepillado y Canteado de tablas

Fuente: Carretes y Maderas
Ensamble

Después que se tiene la tabla lista, es llevada al area de ensamble en donde se
con martillos neumaticos se va construyendo la estiba de acuerdo a la orden de

fabricacion.

Fotografia 17. Ensamble de Estibas

Fuente: Carretes y Maderas
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Una vez terminada la estiba, se le realiza tratamiento térmico lo cual consiste
en poner las estibas en un horno por un determinado tiempo y a cierta
temperatura, o también se le da inmunizacion lo cual consiste en sumergir la
estiba en una sustancia quimica que le da el inmunizado, este post-proceso es

realizado de acuerdo a la solicitud del cliente.

Fotografia 18. Horno

Fuente: Los Autores

Tanque Inmunizado

.’,4, ‘,J‘

Fotografia 19.
B .

Fuente: Carretes y Maderas
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Para terminar después de cualquiera de los dos procesos practicados ya sea el
tratamiento térmico o inmunizado, se realiza la marcacion de la estiba y es

llevada a la zona de producto terminado para su posterior despacho al cliente.

Fotografia 20. Area de Marcacion

Fuente: Carretes y Maderas

A continuacion se ilustra el diagrama de flujo de la fabricacion de estibas

6.10.2.2 Diagrama Flujo Proceso de Fabricacion de Estibas

Tabla 17. Convenciones

O Operacidn ' Almacenamiento
Operacion /
Inspeccidn . Toma de decision

Transporte
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Figura 22.

Diagrama Flujo Proceso de Fabricacion de Estibas
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Fuente Los Autores.
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6.11 EQUIPOS Y MAQUINARIA UTILIZADA

Para realizar una buena distribucidon estas se proyectan a partir de la
maquinaria y el equipo, es indispensable tener en cuenta ya que se encuentran

basadas en los procesos y métodos.

Con esto se requiere para determinar cuanto espacio es necesario en cada
departamento para operar de manera adecuada. Para esto se toman en cuenta
los siguientes elementos y el espacio que necesitan en un departamento

especifico.
Maquinaria
La empresa Carretes y Maderas Ltda., es una empresa mediana del sector

maderero la cual cuenta con; Maquinaria para la recuperacion y fabricacion de

Carretes y estibas de madera.

. RIPIADORA o SIERRA RADIAL

J SIERRA RADIAL o SINFIN RODEADORA
. CEPILLADORA o HORNO

. SIERRA CIRCULAR o MONTACARGA

J REACERADORA o SINFIN

. MACHIMBRADORA ) COMPRESOR

o TALADRO DE ARBOL

o CANTEADORA

. GATOS HIDRAHULICOS

o TRISCADORA DE CINTAS

. AFILADORA DE CINTAS

o REASERRADORA 3 CORTES
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Fotografia 21. Ripiadora

Funcion: Realizar corte a los blogues de madera.
Medidas: Ancho 1.40m x 2.30m Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 22. Reaserradora

Funcion: Realizar corte a los blogues de madera.
Medidas: Ancho 2.50 m x 4.45 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 23. Sierra Radial

Funcion: Realizar corte para dar la longitud requerida a las tablas de madera.
Medidas: Ancho 1.20 m x 3.40 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 24. Machimbradora

Funcion: Da espesor a las tablas de madera.
Medidas: Ancho 1.20 m x 1.35 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 25. Cepilladora

Funcion: Pulir las tablas de madera.
Medidas: Ancho 1.15m x 1.00 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 26. Canteadora

Funcion: Pule y da textura redondeada a las tablas de madera.
Medidas: Ancho 60 m x 1.80 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 27. Sierra Circular

Funcion: Realizar corte a la madera.
Medidas: Ancho 1l mx 1.15m Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 28. Compresor

Funcion: Proporcionar aire comprimido a los equipos que se requieran.
Medidas: Ancho 1.70 m x 1.00 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas

110



Fotografia 29. Sinfin

Medidas: Ancho 80 Cm x 60 Cm Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 30. Taladro De Arbol

Funcion: Perforar la madera.
Medidas: Ancho 1.30 m x 90 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 31. Sierra Radial

Medidas: Ancho 90 cm x 2 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 32. Sinfin Rodeadora

Medidas: Ancho 1m x 2.80 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 33. Triscadora De Cintas

Medidas: Ancho 1.32 m x 1.64 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 34. Afiladora De Cintas

Medidas: Ancho 1.32 m x 1.64 m Largo
Fuente: Carretes y Maderas
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Fotografia 35. Reaserradora de 3 Cortes

Medidas: Ancho 1.32 m x 1.64 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas

Fotografia 36. Afiladora

Medidas: Ancho 1.32 m x 1.64 m Largo

Fuente: Carretes y Maderas
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6.12 SISTEMA DE PRODUCCION

La empresa trabaja con un sistema de produccidon sobre pedido, la cual se
utiliza para la produccion de acuerdo a lo solicitado por el cliente, a menudo
toda la planta se dedica a la fabricacion y recuperacion de estibas y carretes de

madera.

6.13 TIPO DE LAYOUT

La empresa cuenta con una distribucion por Producto por lo tanto la fabricacion
como la recuperacién de estibas y carretes se realiza en dos areas diferentes.

Es importante ademas de la localizacién, disefio y construccion de la planta
estudiar con detenimiento el problema de la distribucion interna de la misma,
para lograr una disposicién ordenada y bien planeada de la maquinaria y
equipo, acorde con los desplazamientos légicos de las materias primas y de los
productos acabados, de modo que se aprovechen eficazmente el equipo, el

tiempo y las aptitudes de los trabajadores.

6.14 MANEJO DEL MATERIAL

El cobmo se maneje el material puede determinar algunos requerimientos de
planta, la distribucion de departamentos y el tiempo necesario para produccion

una unidad.

6.14.1 Tipo de Flujo de Materiales

El flujo de materiales en la empresa es en linea recta, esto en razén a que la
viruta de la madera siempre debe quedar a un extremo de cada maquina y esto
en caso de manejarse con otro flujo como L, U o S obstaculizaria el movimiento

de los demas trabajadores y contaminacion para los mismos.

115



6.14.2 Tiempos en el Traslado del Material

En el proceso de fabricacion de estibas, fueron realizados los calculos de las
distancias recorridas, como se puede observar en el anterior diagrama desde el
inicio de la operacién se cuenta con un traslado de 43,5 mts de ida y regreso
para dirigirse al area de recepcion de materia prima hasta el area de maquinas
donde se inicia el proceso de corte de bloques de madera, seguidamente los
desplazamientos en los procesos de corte, cepillado, canteado son en
promedio de 2 metros, cuando ya salen las tablas de este proceso son
trasladadas al area de ensamble donde se hace un recorrido de 10 mts, y
finalmente cuando la estiba se encuentra armada la distancia es de 8 mts para

dejarla en el area de producto terminado.

Tabla 18. Tiempos de traslado de material

RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
ACTIVIDAD: PRODUCCION DE .
ESTIBAS OPERACION .
ALMACENAMIENTO v
MOVIMIENTO »
ESPERA .
INSPECCION -
UNID SIMBOLO
< g )
Q
a z o OBSERVACIONES
DESCRIPCION: £ z s (] » Dl v
< @ =
] )
Montacarga Recoge los Bloques 36 Seg ‘
Los traslada 67.2 110 Seg »
Entrega los Bloques 40 Seg .
Operario No. 1
Toma los bloques los pasa por la 1 ‘
reaseradora 2 Seg
Operario No. 2
: ®
Recibe el Bloque 93 seg
: ®
Recibe el Bloque 108 seg
1 ®
Recibe el Bloque 105 Seg
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Operario No. 3

traslada las tablas en un gato

1 »
hidraulico 3| b6seg
Un operario No. 4 inicialmente esta
. colaborandole a el operario No. 3 pero
Operario No. 3
cuando ya adelantan el proceso s
El mismo operario 3 pule fas tablas Mueve a otra maquina a cortas las
en la cepiladora 407 Seg tablas pulidas
Operario No. 3
El mismo operario 3 translada las »
tablas pulidas 3| 665eg
Operario No. 4
64
Corta las tablas pulidas 421 Seg
Operario No. 1
se trasladan a la cepilladora a seguir
puliendo las otras tablas 305 Seg
Operario No. 2
se trasladan a la cepilladora a seguir
puliendo las otras tablas 259 Seg
el operario 1y 2 colocan [as tablas en »
una estiba para que estas sean
trasladadas por un operario No. 5 15| 40seg
Operario No. 5
Armado de Estibas 1 101 Seg
Armado de Estibas 1 107 Seg
2266 Seg

Fuente: Los autores
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6.15 METODOLOGIA SLP (Systematic Layout Planning)

Para la realizacion del disefio de la distribucién de planta es necesario tener en
cuenta un gran numero de aspectos, entre los cuales tenemos las relaciones

existentes entre cada una de las areas del proceso productivo.

La realizacion de la tabla de relaciones, es la cual nos indica la interaccion que

existe entre todos los departamentos de la planta.

En la definicibn de las relaciones entre areas se identificaron 10 areas las

cuales son:

OFICINAS

CASINO

TALLER AFILADO

ALMACEN

BODEGA MATERIA PRIMA

SECCION A (Produccion de estibas)
SECCION B (Recuperacién de bobinas)
BODEGA PRODUCTO TERMINADO
ENSAMBLE

10.SERVICIOS

© 0o N o g b~ W DR

Se conté con la participacion del personal administrativo de la empresa y
teniendo en cuanta la cercania entre areas la cual es definida por medio de las
letras con el siguiente significado, se definié la tabla de relaciones.

(Ver Figura 2).

ABSOLUTAMENTE NECESARIO
ESPECIALMENTE IMPORTANTE
IMPORTANTE

PROXIMIDAD ORDINARIA
INSIGNIFICANTE

NO DESEABLE

X C O
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6.15.1 Tabla De Relaciones

Figura 23.

. OFICINAS

Tabla de Relaciones

2 CASINO

3 [TALLERAFILADO
4 ALMACEN

5 BODEGA MP

b SECCION A

1 SECCIONB

8 BODEGA PT

9 ENSAMBLE
10 SERVICIOS

Fuente: Los Autores
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En el grafico de relaciones realizado obtenemos como resultado obtenido se
puede decir que las areas de Recepcion, Produccion y Productos terminado,
son areas que realmente deben ser cercanas debido al flujo de trabajo y la
informacion entre cada una de ellas, por eso se les ha dado una calificacion de
A (Absolutamente necesario), en la situacion actual, este escenario no es de
esta manera, debido a que en el terreno actual los departamentos se
encuentran muy distanciados entre ellos lo que genera largos desplazamientos

y contraflujos en la operacion del proceso productivo.

6.15.2 Diagrama Desde-Hasta
Después de definir las interacciones entre los departamentos se realiza el

grafico Desde —Hasta teniendo en cuenta las letras A, E, | definidas como:

v A ABSOLUTAMENTE NECESARIO
v E ESPECIALMENTE IMPORTANTE
v IMPORTANTE

En el grafico se pueden observar las distancias recorridas entre las areas mas

determinantes y que tienen mas relacion en el proceso.
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Figura 24. Diagrama Desde- Hasta

CUADRO DESDE HASTA

D OFICINAS | CASINO | TALLER AFILADO | ALMACEN | BODEGA MP | SECCION A | SECCION B | BODEGA PT | ENSAMBLE

OFICINAS 8 1162

CASINO

TALLER AFILADO 1191 1 2975

ALVACEN .

BODEGA MP 735 5

SECCIONA 204

SECCIONB 315 A

. t
BODEGA PT |

ENSAMBLE § 125

SERVICIOS

Fuente: Los Autores

Como se puede observa en el grafico Desde-Hasta, las areas que tienen una
relacion absolutamente necesaria (color verde) por sus actividades tienen
distancias con recorridos demasiado largos de desplazamiento entre areas por
ejemplo desde las Bodegas de MP hasta la seccidén A y seccion B que son los
departamentos donde inicia el proceso, se puede ver que las distancias son de
73,5 y 51 metros respectivamente, al igual que desde estos mismos

departamentos al &rea de ensamble las distancias son de 8 y 12,5 mts.
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La relacion Especialmente Importante (color Azul) que se indica desde el
almacén hasta el departamento de ensamble hay una distancia de 94,2 mts,
desde seccion A, a la Seccidén B distancia recorrida de 14,6 mts, y desde el
area de ensamble hasta la bodega de producto terminado una distancia de
11,7 mts.

Es decir que para la realizacion de las propuestas de Layout de la nueva planta
de la empresa CARRETES Y MADERAS Ltda., se tendra en cuenta las
relaciones y distancias entre departamentos para que la empresa tenga una
correcta ubicacion de las areas y el proceso de produccion sea el mas

conveniente.

Una vez determinando la tabla de relaciones (Figura 23) y el diagrama Desde —
Hasta (Figura 24), se realiza el diagrama de relaciones con base en distribucion
actual de las areas y maquinaria (Figura 25) en donde se ilustra y se tiene una

mayor perspectiva de cdmo es la ubicacion actual de las areas.
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6.15.3 Diagrama de Relaciones

Figura 25. Diagrama de Relaciones

I
* 5
!
I
7 _____ 6 8 I 9 AsEssnnn
S
|
| A A
..................... e
R 3 ___124

Absolutamente Necesario
= = = = Especialmente importante
............ Importante

— - = = Proximidad ordinaria

AREAS

1. Oficinas 6. Seccion A
2. Casino 7. Seccion B
3. Taller de afilado 8.Ensamble
4. Almacén 9.Bodega PT
5. Bodega de MP 10. Servicios
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6.15.4 Diagrama de Eslabones

Como puede apreciarse en el siguiente diagrama, la empresa tiene dos
procesos operativos (la fabricacion de estibas y recuperacion carretes), estas
son dos areas en realidad independientes, pero es de aclarar que en algunas
partes del proceso tiene una relacion y con este diagrama podemos observar
los eslabones que se generan y que sirven para poder determinar la ubicacion

de ciertas maquinas de esta nueva distribucion

Tabla 19. Definicion de Eslabones

ESTIBAS CARRETES
Recepcién de madera A AB Recepcién de Flanches y Bobinas N NO
Reaserrado B BC | Clasificacion o] OoP
Corte radial C CD | Almacenamiento Flanches y Bobinas P PQ
Machimbrado D DE | Recuperacién de Flanches Q QL
Cepillado E EF Herrajes con armado R RS
Canteado F FG |Corte radial S ST
Armado G GH |Armado T uv
Tratamiento térmico H HI Marcacién u uJ
Inmunizado Inmersion I 1 Inmunizacidn Aspersion \Y VW
Marcacién J JK Almacén X XY
Almacén K KL Despacho Y
Recuperacidn de Estibas |L M
Despacho M

Fuente: Los autores
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Figura 26. Diagrama de Eslabones

AP EFl W) PRk MNPPlR o W]
Y 1 1
X [ 1
W 1
v 1 1

U 1 | B

1 1

§ [ 1

] 1

0 1 B

p 1 1

0 1

N 1

M 1

: H

K 1

| N

| 1 1

H 1 1

6 K

F 1

[ 1

D 1

JHEE

8 | 1 1

AE

Fuente: los Autores
Con el diagrama de eslabones se observo la relacién entre las areas, lo que

determina cuales estan principalmente asociadas, con el fin de obtener mejores

resultados en el proceso operativo.
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6.16 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y ASIGNACION DEL NUMERO DE PERSONAS.

Figura 27. Organigrama

JUNTA DE SOCIOS

GERENTE

' REVISOR FISCAL |

COORDINADOR COORDINADOR
PRODUCCION CALIDAD

COORDINADOR RRHH

COORDINADOR
VENTAS

' RA | . TECNICO TALLER | ' AUXILIAR |
e fes MANTENIMIENTO ALMACEN

Fuente: Los autores

AUXILIAR
ADMINISTRATIVA
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6.16.1 Perfiles y Cargos De La Organizacion

6.16.1.1 Area Estibas

Operario Reaserradora

Ayudante maquina re aserradora

Operario Sierra Radial

Operario Cepilladora

Operario Machimbradora

Operario Ensamble (2)

Operario soldador de cinta

Operario Marcacion y Verificacion final del producto
Operario de Mantenimiento

Operario Elaboracion de Helicas

Conductor de Camién (2)

Conductor de Montacargas

Operario Recepcion y Liberacion de Materia Prima (Carretes)

Operario Recepcién y Liberacion de Materia Prima (Madera)

NN N N N N N N N N R N NN

Supernumerario

6.16.1.2 Area Carretes De Madera

v' Operario Reparador de Carretes (6)
v Operario Armador de Carretes (2)
v" Operario Marcacion y Verificacion final del producto
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Para la propuesta de distribucion en planta de la empresa CARRETES Y
MADERAS, se realiz6 un diagndstico de la situacién actual de la compaiia,
detectando problemas como, contraflujos, exceso de movimientos, espacios
reducidos para manejo de materiales, inexistencia en demarcacion de puestos
de trabajo, maquinas no ubicadas en secuencia. Al observar estos
inconvenientes se decidi6 realizar tres propuestas de mejora, las cuales fueron

presentadas al gerente de la empresa para su analisis y decision.

7.1 Propuestal

En la propuesta numero 1 el area total designada es de 68,13 mts de largo x
75,71 mts ancho, la entrada a la planta queda ubicada sobre la kra 28 a 8 mts

de la pared derecha. (Ver Anexo 5).

Entrando a la planta, a mano derecha se encuentra la zona de parqueo con
capacidad para 8 vehiculos, diagonal al lado izquierdo de la entrada se
encuentra el &rea administrativa para facilitar el acceso del personal operativo a
los casilleros, en las aéreas de almacenamiento de flanches, produccion de
estibas y area administrativa se adicionaron bafios para que el personal no

tenga que desplazarse largas distancias para hacer uso de ellos.

El area fabricacion de estibas, recuperacion de flanches y almacenamiento se
ubic6 de forma lineal con el fin de llevar una secuencia del proceso y asi

optimizar los tiempos muertos.

La zona de recepcion de materia prima queda al lado izquierdo de la entrada y
al frente el area de fabricacion para que exista un flujo de materiales, y la zona
de producto terminado ubicada a la derecha terminando la secuencia de la
operacion.

A continuacion se detallan las dimensiones propuestas para la opcion 1.
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ANEXO 5. Opcién 1 AutoCAD
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Fuente: Los Autores
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7.2 Propuesta?2

En esta segunda propuesta se ubica el area parqueadero con el fin que los
empleados y visitantes tengan una area mas amplia para la ubicacién de sus
vehiculos; El area de estibas, recuperacion de flanches y almacenamiento se
ubicaron de forma lineal con el fin de llevar una secuencia del proceso y asi
optimizar los tiempos muertos, se modifica la ubicacion del area de
recuperacion de estibas, posicionandolo contiguo a la recuperacion de flanches
unificando areas de recuperacion este resultado se gener6 de acuerdo al

andlisis del diagrama de eslabones.
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ANEXO 6. Opcién 2 AutoCAD
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7.3 Propuesta3

En esta propuesta sera ubicada la entrada a la planta de manera central, esta
estara situada a 35 mts de la pared derecha. (Ver anexo 7), la recepcion de
materia prima se ubicara a la derecha de la entrada con el fin de llevar el orden
de la cadena de abastecimiento; el flujo de operaciones iniciaria por la parte
superior de la zona de recepcién de materia prima y terminando por el lado

izquierdo de las maquinas, en el area de producto terminado.

132



ANEXO 7. Opcién 3 AutoCAD
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7.4 SELECCION DE PROPUESTA LAYOUT

Revisadas las diferentes propuestas con el Gerente de Carretes y Maderas se
determino que la mejor opcién es la numero 2. Esta decision se tomo en razon
a que la ubicaciéon del parqueadero de los empleados y visitantes tienen un
area mas amplia; se manejo una ubicacion lineal para las areas mas
representativas las cuales son: estibas, recuperacion de flanches vy
almacenamiento, generando asi una secuencia del proceso y disminuyendo
los tiempos muertos. Es necesario aclarar que el espacio actual vs el espacio
de la nueva planta es inferior. De acuerdo con lo anterior se realizaron algunos

cambios para mejorar el layout propuesto:

1. Se modifica la ubicacidbn del area de recuperacion de estibas,
posicionandolo contiguo a la recuperacion de flanches unificando areas
de recuperacion, este resultado se gener6 de acuerdo al analisis del

diagrama de eslabones.

2. El area de recepcién de materia prima se ubic6 en el extremo izquierdo
de la planta con la finialidad de iniciar el flujo de materiales en este
punto, disminuyendo asi la distancia recorrida de 43 mts a
aproximadamente 6 mts. Apartir de este punto la operacion continda de
manera horizontal, hasta llegar al lado derecho en donde se encontrara
ubicada la zona de producto terminado; en esta area se realizaran los

despachos.

3. El area de producto terminado fue ubicada de esta manera dando

cercania a la salida para agilizar el flujo de los vehiculos de cargue.

4. Se ubicod la entrada de forma que los camiones circulen con mayor
facilidad al ingreso de materia prima y a la salida del producto terminado,

es importante aclarar que con el fin de llevar un control de las personas
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y materiales que ingresan y salen de la compainiia, el area administrativa

quedara continua al parqueadero de empleados vy visitantes.

Las areas de recuperacion de Estibas y Carretes se ubicaron de manera
contigua para facilitar el flujo y manejar en esta zona todo lo relacionado

con la recuperacion.

En el &rea administrativa se ubicaron oficinas, casino, bafios y lockers

para los empleados de la planta.

El area de maquinas, recuperacion, armado y almacenamiento de
flanches necesariamente deben estar unidos debido al flujo de
materiales e informacion con la que se trabaja. En la compafiia estas

areas siguen una secuencia lineal.

Se posicionaron 3 areas de servicio ubicadas en: Area Administrativa,
Area de Maquinas y Area de almacenamiento de flanches, la ubicacion
se realizé de manera estrategica para reducir las distancias recorridas
qgue en la planta actual son de aproximandamente 150 mts, a diferencia
de las distancias recorridas en esta propuesta que en promedio no

supera los 20 mts.
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7.4.1 Plano Propuesta de Layout Seleccionada
ANEXO 8. Opcién seleccionada
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Fuente: Los autores
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7.4.1.1 Maquinas (Area Estibas)

ANEXO 9. Area de Maquinas
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7.4.1.2 Area Administrativa
ANEXO 10. Area Administrativa
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ANEXO 11. Propuesta Seleccionada Sketchup

PORTERIA

Fuente: Los Autores
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ANEXO 12. Propuesta Seleccionada Sketchup

Fuente: Los Autores
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8. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar la instalacion de la maquina reaserradora de 3 cortes y de
esta manera incrementar la capacidad productiva permitiendo manejar
inventarios de producto en proceso, contribuyendo a mejorar los tiempos de
respuesta al cliente.

Hoy dia las empresas necesitan ser Eficientes, es decir aprovechar los
recursos necesarios para realizar su producciéon a bajos costos, por esto se
requiere que sus actividades y procesos tengan un flujo adecuado para que de

esta manera se constituyan como productivas.

Las &areas de servicios publicos se procura que se encuentren cerca a las areas
de operacion de la empresa, para que no existan largos desplazamientos ni

pérdidas de tiempo que afectan la productividad.

Para la instalacién de las maquinas debe hacerse en lugares apropiados que
no ocasionen riesgos para los operarios teniendo en cuenta, que sea sobre
suelos firmes no resbaladizos y a nivel, debe haber amplitud de espacios en el
entorno proximo de las maquinas y en lo posible asegurar su estabilidad con

anclajes firmes.
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9. CONCLUSIONES

Se elabor6 un layout para la empresa carretes y maderas en donde se tuvieron

en cuenta los aspectos necesarios para la realizacion de la distribucién.

De acuerdo con el diagnostico realizado, se logré conocer todas las areas,
proceso y productos de la empresa que permitieron determinar las

probleméticas de la compaiiia.

Con base con los datos obtenidos y utilizando la metodologia SLP, se crearon

las diferentes propuestas de las cuales una de ellas fue la seleccionada.
La propuesta constituye la mejor opcion ya que permite tener un mayor control

de las materias primas, el producto, el personal de la empresa y adicional hay

un flujo continuo de la operacién.
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