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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se procedera a disefiar una linea de produccion para
la fabricacion de estanteria de supermercado en la empresa Rubik Assembly C.A., ubicada
en Flor Amarillo, Edo. Carabobo, la cual se dedica al disefio, desarrollo y fabricacion de
estanteria metalica, racks, y equipos de almacenamiento. Esta llevara a cabo un proyecto
de fabricacion de estanterias y mobiliarios de distintas dimensiones y disefio para una
nueva cadena de supermercados localizados en distintas ciudades de Venezuela, por lo que
requieren de la implementacién de esta nueva linea de produccién, asi como una
planificacion para culminar el proyecto en un tiempo determinado. Se realizara una
investigacion de campo no experimental, para la cual se toman en cuenta procesos de
fabricacion, timing, layout, costos, disefios de plantas, disefio de puestos de trabajo, entre
otras cosas, para determinar la mejor via de implementacién de la linea producto, y con el
propdsito de cumplir con las fases planteadas, entre las cuales se encuentra la evaluacion
y diagnostico de la situacion actual de la empresa, el posterior analisis de los datos
obtenidos de dicha evaluacion, el disefio de la linea de produccion de estanteria y
mobiliario para supermercados, y por ultimo, la realizacion de un estudio de factibilidad
tanto econémica, como ambiental, técnica y operativa del proyecto. En el trabajo seran
aplicadas técnicas de revision documental, entrevistas no estructuradas, inspecciones, y
observacion directa.



INTRODUCCION

A continuacion, mediante el siguiente texto se dard a conocer el conjunto de
elementos que forman parte de la investigacion a realizar, para la obtencion de los
objetivos planteados.

Observando la situacion econémica que enfrenta el pais actualmente, el cierre
de las operaciones de muchas de las empresas que constituian en gran parte el sector
industrial venezolano es una realidad. EI 21/03/19 el presidente de Fedecamaras, Carlos
Larrazabal, reportaba que en Venezuela solo quedaban 3.500 empresas de las 12.500
que anteriormente constituian al pais, también sefialé que la produccion nacional habia
caido en un 56%, ademés de lo mencionado previamente, CONINDUSTRIA asegura
que el 43% de las empresas restantes, pudiesen cerrar operaciones este 2020 debido al
gran impacto que ha tenido la pandemia en la economia.A pesar de la caidaen las
importaciones durante los Gltimos afios (5.216,6 en el 2019) es notable un cambio en
la actividad econémica del pais, donde se puede observar una tendencia creciente de
inversion en el sector de alimentos, especificamente en la elaboracion de
supermercados, bodegas, abastos y locales dedicados a la venta de productos basicos,
sobre todo de productos importados.

Este movimiento en la economia viene respaldado por el aumento de las
empresas de casillero, entre el 2016 y 2017 se registraron al menos 16 nuevas empresas
que ofrecen servicios de envios internacionales a Venezuela e internos, ya sean
maritimos como aéreos, que representa una oportunidad para el abastecimiento
desupermercados, bodegas, locales, y tiendascon productos importados, para cubrir la
demanda. Y tomando en cuenta que el sector alimenticioes el sector mas importante en
la economia debido a que se encarga del suministro de los productos basicos para cubrir
con la demanda en el pais, se puede decir que, en términos de inversion, es el sector
que menos riesgo representa actualmente.

Como consecuencia, las inversiones en proyectos de establecimientos

dedicados a la oferta de bienes basicos para todo publico han ido en aumento. Estos



proyectos estan conformados por una serie de elementos fundamentales que deben ser
evaluados y en base a presupuestos, tiempo, espacio y funcién. Entre estos elementos
se pueden destacar la necesidad de correcta seleccion de la estanteria y muebles, en las
que se colocaran los productos a la disposicidon del cliente.Lo que representa una
oportunidad para las industrias dedicadas a la fabricacién de estos productos.

En el presente trabajo realizado en el municipio Valencia, del estado Carabobo,
se plantea una propuesta de disefio de una linea de produccion de muebleria y estanteria
para supermercados en la empresa Rubik Assembly C.A ubicada en Flor Amarillo,
estado Carabobo. En la cual se mostrara la manera més eficiente y efectiva para
aprovechar los recursos que posee la empresa para la fabricacion de los productos, los
tiempos de cada tarea que conforma el proceso, la capacidad de la linea y la rentabilidad
del proyecto.

La empresa Rubik Assembly C.A. dispone de especialistas en todas las areas
de ingenieria, para dar asistencia tanto a nivel nacional como a nivel global, ofrece
asesoramiento para la mejora de los procesos, desarrolla equipos y herramientas para
la manipulacion de cargas, y disefian, desarrollan y fabrican todo en estanteria para
almacenamiento de cargas pequefias, medianas y pesadas; al mismo la empresa busca
ampliar su catalogo de productos que actualmente cuenta con 18 productos a la venta,
con el objetivo de aumentar la participacion en el mercado e innovar en nuevos
campos.Tomando en cuenta lo antes descrito, la investigacion supone la evaluacion de
la viabilidad del proyecto, asi como una mejora en la productividad para lograr llevar
a cabo la adicion de la nueva linea de produccion a la lista de productos disponibles
para el mercado. Tomando en cuenta que la empresa ya cuenta con procesos similares
en los cuales se han aplicado distintas mejoras para aumentar la productividad, la
conformacién del proyecto no supone de gastos elevados y al mismo tiempo se
minimizan los gastos.

Para la consecucion de los objetivos planteados en la investigacion, el trabajo

estd conformado por una serie de elementos, que serdn mencionados a continuacion:



Capitulo 1 El problema: Incluye el planteamiento del problema, la formulacién
del problema, objetivo general y especificos de la investigacion, justificacion y alcance
de la investigacion, y limitaciones.

Capitulo 2 Marco Teo6rico: Consiste en desarrollar la teoria que va a
fundamentar el proyecto con base al planteamiento del problema que se ha realizado.

Capitulo 3 Marco Metodologico: Es la explicacion de los mecanismos
utilizados para el analisis de nuestra problemaética de investigacion.

Capitulo 4 Recursos: Estos recurren, emplean, ocupan y disponen de un
conjunto de elementos que haran posible el logro de los objetivos de la actividad

cientifica.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

La situacion actual de Venezuela, tanto a nivel econémico como politico y
social, ha llevado al sector industrial privado a verse gravemente afectado. Segun un
estudio realizado por Conindustria, ha habido una reduccion de un 82% de las
industrias desde 1997, lo que deja un restante de apenas 2.200 industrias, de las cuales
se estima que en el 2020 cerraran aproximadamente un 43% de ellas. Dentro del sector
alimentario la escasez de productos basicos lleg6 a un 60% durante el primer trimestre
del 2018 (ver gréafico 1). A pesar de este decrecimiento en las operaciones productivas
a nivel industrial del pais, el sector alimentario, si bien se ve afectado igualmente, sigue
representando una oportunidad de negocio dentro de este, tiene un rol importante en la
economia y corresponde a un mercado que se debe satisfacer. La construccion de
nuevos supermercados y bodegones en Venezuela en los dltimos afios se ha hecho
evidente (ver gréfico 2), y surge una demanda de las estanterias y mobiliarios que
abasteceran a los mismos.

Por otro lado, laempresa Rubik Assembly C.A., presenta los datos que verifican
un aumento en la demanda de los productos asociados con el mobiliario para
supermercados en los primeros meses del afio 2020 (ver grafico 3). Este aumento de
pedidos del producto representa para la empresa una importante oportunidad de
negocios, que de ser desaprovechada puede traer como consecuencia la pérdida de
clientes que supone, ademas, una pérdida econdmica para la empresa. Segun los datos
proporcionados por Rubik Assembly C.A., el proyecto tiene una estimacion de
ingresos, basado en los pedidos realizados y el costo de produccion del producto, de
aproximadamente 11.000 dolares al mes, se puede concluir entonces que de no llevarse
a cabo esto supondria grandes pérdidas para la empresa.

A nivel industrial, el 6ptimo disefio y posterior monitoreo de las lineas de

produccion es uno de los principales aspectos a tomar en cuenta en el aumento de la



productividad. Estas corresponden a un conjunto de distintos subsistemas que juntos
contribuyen a la transformacion o integracion de materia prima en otros productos, y
su continuo monitoreo permitira la produccion de mas bienes con un mayor retorno de
inversion y con menor esfuerzo, asi como con el uso de estas y sus mismos equipos, se
puede lograr una capacidad de produccion mayor, sin necesidad de invertir en nueva
maquinaria y herramientas. Ademas, el crecimiento en la produccion y la adicion de
nuevos productos, asi como lograr una mayor participacion en el mercado de una
empresa muchas veces genera la necesidad de un replanteamiento en la distribucién y
el disefio de la planta. A causa de esto, es de gran importancia que dichas lineas
productivas cuenten con el apropiado disefio que las industrias requieren, de tal manera
que se consiga el 6ptimo funcionamiento de sus instalaciones.

Por esta razon, la empresa Rubik Assembly C.A., la cual se dedica al disefio,
desarrollo, y fabricacion de estanteria metalica, racks industriales y equipos de
almacenaje, planea incluir una nueva linea de produccion de estanteria y mobiliario,
disefiado especificamente para supermercados, y que les proporcionara el sistema de
almacenaje que requieren y demandan las instalaciones, las cuales pretenden cubrir las
necesidades de una nueva cadena de mercados que estaran ubicados en distintas
ciudades del pais. Para ello la empresa dispone de un taller ubicado en Flor Amarillo,
Edo. Carabobo, donde se procedera a realizar el anlisis de los espacios tomando en
cuenta todos los factores que conforman el proyecto, incluyendo el estudio de los
requerimientos generales en la creacion de los distintos puestos de trabajo, asi como la
evaluacioén de la viabilidad econémica del proyecto. De igual forma, esta nueva linea
aspira a atender a este creciente mercado Yy satisfacer la demanda de estos productos
dentro de la empresa.

De acuerdo con lo antes expuesto, el presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo realizar un disefio de linea de produccién que permita el mejor uso de
espacios, maquinaria, equipos, herramientas y recursos ya disponibles en la empresa,

buscando reducir costos, y aumentando la productividad, con el propésito de agregar



el nuevo producto a la empresa de manera exitosa, asi como también asegurar la

culminacion de los proyectos que ya se encuentran en puerta.
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Grafico 1: Escasez para el primer semestre del 2018
Fuente: Lopez R. (2019)
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Gréfico 2: Crecimiento de presencia de supermercados y bodegones en Carabobo
Fuente: RDN Digital (2019)
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Grafico 3: Aumento en nimero de pedidos de mobiliario para supermercados.
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020)

1.2. Formulacién del Problema
¢Cémo se puede incorporar la linea de produccion de estanteria para supermercados
en el proceso productivo de la empresa Rubik Assembly C.A. Edo. Carabobo?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Disefar una linea de produccion de estanteria de supermercados para la empresa
Rubik Assembly C.A.
1.3.2. Objetivos Especificos
- Evaluar la situacién actual de la empresa, tomando en cuenta recursos disponibles,
equipos, herramientas, personal, espacio y tiempo.
- Analizar los datos obtenidos de la evaluacidn de la situacion de la empresa para
conformar la planificacion estratégica para la elaboracion de la linea de produccion

de estanteria y muebleria para supermercados.



1.4.

1.5.

- Disefiar una linea de produccion de estanteria y muebleria para supermercados
tomando en cuenta los requerimientos necesarios para la conformacion del
proyecto.

- Realizar un estudio econdmico, ambiental, técnico y operativo del proyecto a
realizar.

Justificacion de la Investigacion

Es evidente el decrecimiento de las operaciones industriales que existe hoy en
Venezuela, sin embargo, existe un sector que se ha mantenido ya que es indispensable
en la economia. El sector alimentario es hoy en dia el que juega el papel méas
importante en la economia venezolana, por lo cual representa una oportunidad de
negocio para la empresa RUBIK ASSEMBLY C.A. Entre los beneficios que
proporciona una apropiada distribucion de planta y el correcto disefio e incorporacion
de una linea de produccidn estan: espacios utilizados de manera efectiva, movimientos
y distancias reducidas, mejor flujo de trabajo, mejor seguridad en el trabajo, entre
otros.

La empresa, ademds, ya cuenta con los espacios, herramientas, equipos,
maquinaria y personal necesario, por lo que el disefio es oportuno, esta se vera
beneficiada por la realizacion de este, ya que este le permitira enfocarse en producir
de manera Optima, organizada, rapida, y con menores costos, de tal manera que ocurra
un incremento en las ganancias. Por Ultimo, es importante destacar, que a través del
desarrollo de esta investigacion los autores tendran la oportunidad de poner en practica
conocimientos adquiridos en la carrera, y ademas les permitira adquirir nuevos
conocimientos relevantes para su formacion y la de la empresa.

Alcance

La presente investigacion sera llevada a cabo en las instalaciones de la empresa
RUBIK ASSEMBLY C.A con el objetivo de disefiar la nueva linea de produccion de

estanteria para supermercados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El marco teorico representa el anélisis y la formulacion de teorias, enfoques
tedricos, antecedentes e investigaciones, que fundamentan y contextualizan la
investigacion con base al planteamiento del problema que ha sido antes expuesto.
En este, se vinculan de manera logica los conceptos, variables, y conocimientos que

seran tratados en la investigacion.

2.1. Antecedentes

Los antecedentes de la investigacion hacen referencia a la revision de trabajos
e investigaciones desarrolladas sobre el tema de estudio. Estos aportan datos de
estudio, de cardcter numérico o verbal, y permiten conocer el estado de

conocimiento que se posee sobre el tema de investigacion.

Principalmente, se tiene a Ostos, D. y Trujillo, E. (2020), en su trabajo de grado
que tiene como titulo "Disefio de Linea de Produccion de Cestas Metélicas en la
Empresa Rubik Assembly C.A. Edo. Carabobo", realizada en la Universidad Josée
Antonio Paez, ubicada en el municipio San Diego, Edo. Carabobo, para optar al
titulo de Ingeniero Industrial, la cual indica como principal objetivo la realizacion
de una propuesta de disefio de una linea de produccién de cestas metélicas. En el
planteamiento del problema, los autores exponen el surgimiento en el pais de una
demanda de los almacenes de tipo cestas, y la posibilidad de la empresa de cubrir
este vacio en el mercado y la demanda de dicho producto. Por esta razon, resulto
necesario la realizacion del estudio para la creacion y el disefio de una nueva linea
productiva que permitiera llevar a cabo los proyectos de manera dptima, siendo

ademas capaces de aumentar su capacidad de produccion.



A través de una revisién documental, entrevistas no estructuradas, y otros
métodos de recoleccion de datos, se pudieron identificar debilidades tales como
equipos y herramientas en mal estado, maquinarias mal distribuidas, falta de
tecnologia, entre otras. Entre las propuestas realizadas estan la evaluacion y mejora
de la distribucion de la planta, y la elaboracion de un plan de mantenimiento para
los equipos, maquinarias y herramientas, para el mayor aprovechamiento de la
capacidad productiva de la empresa. Al ser esta una investigacion llevada a cabo
igualmente en la empresa Rubik Assembly C.A., su aporte consiste principalmente
en tomar como guia datos recolectados sobre la empresa y sus procesos, asi como
las herramientas y técnicas utilizadas que les permitieron desarrollar la nueva linea

de produccion.

Por otro parte, se tiene a Linares, O. y Lovera, S. (2020), con su trabajo de
grado titulado ""Disefio de la linea de produccion para la incorporacion de la
division mobiliario en la empresa Geo Stone C.A.", realizada en la Universidad
José Antonio Paez. Este trabajo presenta como principal objetivo proponer el disefio
de la linea de produccion para la incorporacion de una nueva division de mobiliarios
en la empresa. Para el logro de dicho objetivo se realizd una investigacion
documental, descriptiva y de campo de tipo proyecto factible. Se tomd en cuenta
para el estudio todo aquello que integra el sector productivo de la division
mobiliario, con el fin de diagnosticar la situacion actual de la empresa con respecto
a las maquinas, herramientas, instrumentos, proceso, y proceder con el analisis de
datos que llevaran al disefio de la linea de produccion que permita aumentar la
capacidad de produccion, culminando con el estudio de factibilidad economico,
social y ambiental de la propuesta. Este informe constituye un aporte fundamental
a la presente investigacion, haciendo contribuciones en el &rea metodoldgica, asi
como también en aspectos a considerar a la hora de realizar el disefio de una nueva

linea de produccion.
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Por Gltimo, se tiene a Roa, N. y Rivera, A. (2017), en su trabajo de grado
titulado ""Propuesta para el disefio y distribucion de planta para las
instalaciones de produccion de BioPinturas mediante técnicas de ingenieria™,
realizada en la Universidad de La Salle, ubicada en Bogota D.C. - Colombia.
Principalmente, se expuso como objetivo general proponer un disefio y distribucién
en planta para la planta de produccion de BioPinturas, bajo un enfoque de
mejoramiento en los procesos de flujo y transporte de materiales, almacenamiento
y formulacion de politicas de ordenamiento de puestos de trabajo, con técnicas de
ingenieria. Partiendo de alli, se realiz6 una estimacion de la capacidad de recursos
necesaria para el cumplimiento de la demanda proyectada de dos afios, con el fin
de generar una alternativa valida para la ubicacion de las areas de trabajo.
Finalmente, como apoyo se realiza una propuesta para la implementacién de la
metodologia 5s, con el fin de aportar al disefio y distribucion de la planta y del
almacén, logrando beneficios como minimizacion de desperdicios, mejora en el

flujo de material, desplazamiento de operarios, y orden y limpieza en las areas.

Este trabajo se relaciona con la presente investigacion ya que dentro del
disefio de la nueva linea de produccién uno de los principales y més resaltantes
aspectos a tomar en cuenta es la distribucion de la planta. EI marco teorico de este
trabajo resultd de utilidad para adquirir conocimientos y puntos claves a tomar en
cuenta para elaborar la distribucion de la planta, asi como otros conceptos

relacionas con la productividad y los estandares de produccion.

2.2. Bases Teoéricas
2.2.1. Plantas Industriales

Se considera plantas industriales a todas aquellas instalaciones que disponen de
los medios necesarios para el desarrollo de un proceso de fabricacion. Segun la

naturaleza del proceso, estas pueden ser de proceso continuo, proceso repetitivo, o
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proceso intermitente. Mientras que, segun el principal tipo de proceso, pueden ser

plantas industriales quimicas, o plantas mecanicas.
2.2.2. Linea de produccion

La linea de produccién tiene su origen en 1908, basada en el ensamblaje de
piezas intercambiables, e ingeniada por Henry Ford, aumento la velocidad de los
procesos, minimizé problemas de calidad, y contribuy6 a la optimizacién de
recursos. Segun Robert L. Bulfin, (1998). “Una linea de produccién es aquello que
toma un insumo Yy lo transforma en una salida o en un producto de valor inherente
optimizando recursos”. Por otro lado, Galvan las define como “el conjunto
armonizado de diversos subsistemas como son: neumaticos, hidraulicos,
mecanicos, electronicos, software, etc. Todos estos con una finalidad en comdn:
transformar o integrar materia prima en otros productos”. La produccion en linea

requiere, ademas, operarios especializados en sus distintas etapas y operaciones.

Por otro lado, la implementacion de una linea de produccion para cualquier proceso
puede enfrentarse a desafios, como pueden ser: la necesidad de una programacion
de horas de descanso; la gestion de los proveedores para evitar que se encuentren
problemas de abastecimiento; y, por ultimo, la busqueda de un equilibrio entre la

interaccion tecnologica y la humana.
2.2.3. Diagrama de Flujo (Flow Chart)

Segun Francisco Gomez, (1995). “El Flujograma o Diagrama de Flujo, es la
representacion simbolica o pictorica de un procedimiento administrativo”.
Chiavenato, por otra parte, lo definié como “una grafica que representa el flujo o
la secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso

en cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion”.

Los diagramas de flujo se utilizan en diversas areas para planificar, estudiar,

mejorar, y comunicar procesos, con el fin de facilitar su comprension. Segun su

12



forma, estos son de formato vertical, horizontal, panordmico, o0 arquitectonico, y
segun su propdsito, son de forma, de método, analiticos, de espacio, combinados,
entre otros. Son hechos con rectangulos, dvalos, junto con flechas conectoras y

otras figuras para establecer el flujo y la secuencia del proceso.
2.2.4. Ingenieria de Métodos

Se entiende a la ingenieria de métodos como la técnica utilizada con la
finalidad de aumentar la produccién por unidad de tiempo, y que por consecuencia,
se reduzcan los costos. H. B. Maynard, definid el termino por primera vez como
"la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del trabajo a un
delicado andlisis en orden a eliminar toda operacion innecesaria y en orden a
encontrar el método mas rapido para realizar toda operacion necesaria; abarca la
normalizacion del equipo, métodos y condiciones de trabajo; entrena al operario a
seguir el método normalizado; realizado todo lo precedente, determina por medio
de mediciones muy precisas, el namero de horas tipo en las cuales un operario,
trabajando con actividad normal, puede realizar el trabajo; y por altimo, establece
en general un plan para compensaciéon del trabajo, que estimule al operario a

obtener o sobrepasar la actividad normal*™

Un ingeniero de métodos esta encargado inicialmente de idear y disefiar los
puestos y espacios de trabajo en donde sera fabricado el producto, y posteriormente
se encargara de estudiar cada uno de estos en busca de mejoras para el sistema. Ya
que gracias a la ingenieria de métodos el mejoramiento de la productividad es un
procedimiento sin fin, esta misma implica la utilizacion de la capacidad

tecnologica.
2.2.5. Just In Time (JIT)

El método Just In Time, o justo a tiempo, de origen japones, y también

conocido como método Toyota, es un sistema de organizacion de la produccion de
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las fabricas y plantas industriales que les permite aumentar su productividad,
reducir el costo de gestion, y las perdidas en almacenes debido a acciones
innecesarias. Segun su creador, Taiichi Ohno, se puede definir como "producir los
elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento en
que se necesitan”. Entre sus objetivos esenciales se encuentran: disefiar sistemas
que busquen eliminar problemas; atacar problemas fundamentales; y eliminar

perdidas y gastos innecesarios.

Sin embargo, entre sus desventajas, se puede destacar que se pueden ocasionar
disrupciones en la cadena de proveedores, si un fallo ocurre en la cadena puede
llegar a afectar y retrasar todo el proceso productivo. Por otro lado, entre sus
ventajas mas destacables, las empresas pueden ser capaces de reducir sus costos en

materia prima debido a que se compran solo los productos necesarios.
2.2.6. Balance de Linea

Considerada como una de las herramientas mas importantes en la gestion de
la produccidén, un balance de linea consiste principalmente en la agrupacion de
actividades y operaciones que cumplan con un determinado tiempo de ciclo, con el
proposito de que cada linea de produccion tenga continuidad, y que en cada estacion
haya un tiempo de proceso uniforme y balanceado. El establecimiento de una linea
de produccion balanceada requiere de aplicacion tedrica, movimiento de recursos,
consecucion de datos, e inversiones econdémicas, Yy su principal objetivo es igualar
los tiempos de trabajo en cada una de las estaciones del proceso. Lineas con
diferentes tasas de produccion, variabilidad de los tiempos de operacion, y una
inadecuada distribucion de planta corresponde a los obstaculos mas comunes en el
momento de establecer un balance en la linea de produccion, para los cuales se

recomienda una nivelacion de cargas de trabajo.

Para la realizacion de un balance de linea, es necesario contar con una descripcion

de las actividades, un diagrama de proceso, tiempo de cada actividad y operacion,
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nimero de estaciones, tiempos de ciclo, tiempo muerto, precedencia de cada

operacion, eficiencia, retrasos del balance, entre otras cosas.
2.2.7. Estudio de Tiempos

Esta herramienta, utilizada desde los finales del siglo XI1X 'y desarrollada por
Frederick Taylor, implica establecer estandares de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada. Se basa en la medicidn del contenido de trabajo del método
prescrito, tomando en consideracion las demoras personales, los retrasos
inevitables y la fatiga. Esta se encarga de registrar tiempos de trabajo y actividades
que corresponden a un tarea en especifico, con el proposito de analizar los datos y
poder calcular el tiempo que es requerido para ejecutar la tarea, estableciendo

medidas de rendimiento para la ejecucion de la misma.

Su objetivo principal es minimizar el tiempo requerido para ejecutar cada tarea.
Ademas, permite el aumento de la calidad y la confiabilidad del producto, asi como
contribuye a la conservacion de recursos y la minimizacion de costos. Existen dos
métodos basicos para llevar a cabo un estudio de tiempos. En el primero, el método
continuo, el cronometro con el que se mediran los tiempos permanece encendido
durante el tiempo que dure el estudio. Por otro lado, en el método de regresos a
cero, el cronometro se lee a la terminacion de cada elemento y se regresa a cero

inmediatamente.
2.2.8. Estudio Técnico

Rosales (2005) sefiala que: Un estudio técnico permite proponer y analizar las
diferentes opciones tecnoldgicas para producir los bienes o servicios que se
requieren, lo que ademéas admite verificar la factibilidad técnica de cada una de
ellas. Este andlisis permite identificar equipos, maquinaria, materia prima e
instalaciones que seran necesarias para el proyecto, asi como también costos de

inversion y de operacion, y el capital de trabajo que se necesita.
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Por otra parte, Baca (2010), lo define como "aquel que presenta la
determinacion del tamafio 6ptimo de la planta, determinacién de la localizacion
Optima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis organizativo, administrativo
y legal”. Este, de igual forma, establecié los componentes esenciales que conforma
un estudio técnico, y su estructura basica (Ver Figura 1).

|
! Analisis y determinacién del tamafio 6ptimo del proyecto !
r--- —+ __ Anilicic da la disnaniMilidad v.el casta de lne_ - _ - _ __ -
! Identificacion y descripcion del proceso |
'"'""".'".""""".'1'.""""'."". """"" !
' Determinacion de la organizacion humanay juridica que se |
: requiere para la correcta operacién del proyecto :
1 1

Figura 1: Elementos que forman un estudio técnico.
Fuente: Baca (2010)

A continuacion, una descripcion de los componentes observados en la estructura

del estudio técnico:

1.La localizacion optima del proyecto:La localizacion es el principal factor
contribuyente a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital, y su
objetivo principal es determinar el lugar donde serd instalada la planta. Para esta se
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pueden tomar en cuenta dos aspectos: la macro localizacion, que toma en cuenta la
ubicacion de los proveedores de materias primas, la mano de obra disponible, y
ubicacion del mercado de consumo; y la micro localizacion, que considera

infraestructura, servicios, y cercania con el consumidor.

2. Determinacion de tamafio de planta: hace referencia a la capacidad instalada
del proyecto, y se ve expresada en unidades de produccion por afio. Es considerado
un tamafo optimo cuando la planta puede operar incurriendo en menores costos o

a su maxima rentabilidad econdmica.

3. Ingenieria de proyecto: esta parte del estudio se enfoca en resolver todo lo
involucrado con la instalacion y el funcionamiento de la planta. Se desarrollan
actividades como adquisicion de equipos, determinacién de la distribucion de
planta, definicion de estructuras organizacionales, descripciones de proceso, entre

otras.

4. Organizacion de la organizacion humanay juridica: una vez culminadas las
otras etapas del estudio, se procede a elaborar y disefiar un organigrama que
establezca puestos de trabajo y su jerarquia dentro de la empresa. La empresa,
ademas, deberd estar constituida de manera legal, y conformada de acuerdo al

interés de los socios.
2.2.9. Distribucion de planta

Chaese y Aquilano, en su libro Administracion de Produccion y Operaciones,
establecen que "La decision de distribucion en planta comprende determinar la
ubicacion de los departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de
los puntos de almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es disponer
de estos elementos de manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un
patron especifico de trafico”. Mientras que para Muther, "implica la ordenacién

fisica de los elementos industriales y comerciales. Esta ordenacion ya practicada o
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en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento del material,

almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las actividades de servicio”

Entre los distintos tipos de distribucion de planta se encuentra principalmente la
disposicion por componente principal fijo, la cual va enfocada a cuando el producto
es elaborado en un solo lugar de la planta, y que por lo tanto los equipos y la
maquinaria deberan estar orientados hacia este. Este tipo es comin cuando solo se
producen pocas unidades del producto, y ademas es pesado y de gran volumen. La
distribucion puede ser realizada por disposicion por proceso o funcion cuando todas
las operaciones que se consideran de la misma naturaleza se encuentran agrupadas.
Es usado en su mayoria en fabricas que poseen una amplia gama de productos, que
se fabrican en volumen relativamente pequefio, y requieren de la misma maquinaria
para ser fabricados. Por ultimo, se puede llevar a cabo por disposicion por producto
en linea, es decir, como produccion en cadena. En este caso, los equipos y la
maquinaria necesarios para la fabricacion de un determinado producto son

agrupados en una misma zona y se organizan de acuerdo al proceso de fabricacion.

Es importante también resaltar otra de las técnicas utilizadas en la ingenieria
industrial para la gestion de almacenes, el método de la planeacion sistematica de
la distribucion de planta, S.L.P, o SystematicLayoutPlanning, por sus siglas en
inglés. Segun Muther (2008), “es una forma organizada para realizar la planeacion
de una distribucion y estd constituida por cuatro fases, en una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los
elementos y areas involucradas de la mencionada planeacion”. Esta técnica, es
aplicable a oficinas, laboratorios y almacenes, asi como también a plantas y
operaciones manufactureras. El método S.L.P sigue un plan de organizacion de

cuatro pasos, los cuales son:

Localizacion: debe decidirse donde va a estar el area que va a ser organizada,

éste no es necesariamente un problema fisico. Muy cominmente es uno de los
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aspectos determinados, si la nueva organizacion o reorganizacion es en el
mismo lugar que esta ahora, en 18 un area de almacenamiento actual que puede
estar acondicionada para tal propoésito, en un edificio recientemente adquirido
0 en un tipo similar de un &rea potencialmente disponible.

Planeacidn: Se planea la organizacion general completa; ésta establece el patron
0 patrones basicos de flujo para el area que va a ser organizada. Esto también
indica el tamafio, relacién y configuracion de cada actividad mayor,
departamento o area.

Preparacion: consiste en un detalle; del plan de organizacién e incluye planear
donde va a ser localizada cada pieza de maquinaria o equipo.

Instalacion: esto envuelve ambas partes, planear la instalacion y hacer
fisicamente los movimientos necesarios. Indica los detalles de la distribucion y
se realizan los ajustes necesarios conforme se van colocando los equipos. Estos
pasos vienen en secuencia y para mejores resultados, deben seguirse uno a uno,
es decir, que todas pueden iniciarse antes de que termine la anterior, ya que son
complementarias. Sin embargo, para la realizacion de estos pasos se deben
conocer los datos basicos de consumo o factores, en los cuales hechos e
informacion seran necesarios, y deben ser reconocidos. Esto es facil de recordar
con la clave de "alfabeto de las facilidades de ingenieria de planeacion”

(PQRST, es decir producto, cantidad, recorrido, servicios y tiempo).

Segun, Burgos, F. (2012), es necesario tener en cuenta la asignacion de algunos
espacios de la siguiente manera:
Sitio para el operador de las maquinas
Sitio para actuar en cualquier parte de la maquina que pueda necesitar ajuste,
inspeccion o mantenimiento.
Sitios para manipulacién de materiales, carretillas para llevar y traer piezas de

fabricacién, materias-primas, repuestos, etc.
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Sitios para quitar o poner piezas grandes que haya que trabajar en las maquinas
0 gque deban ser removidas, para hacer reparaciones y mantenimiento.
Margenes para las partes sobresalientes de las méaquinas o los recorridos
extremos.

Margenes para las prolongaciones de las piezas trabajadas, como las barras de
que se alimentan las maquinas de hacer tornillos.

Espacio para los transportadores fijos en el piso o rampas. 21

Lugar para el banco de trabajo.

Facil acceso a los dispositivos de paro que protegen a los operarios.

Aumento en los espacios necesarios por la proximidad columnas, paredes,

escaleras, etc., que pueden hacer requerir superficies mayores.

A la hora de realizar una distribucion de planta, segun el autor Burgos, F. (2012),
se pueden presentar cuatro distintos problemas. Principalmente, que se trate de un
proyecto de una planta completamente nueva, en este caso el principal enfoque es
ordenar todos los medios productivos y las instalaciones para que trabajen como un
conjunto integrado. Por otro lado, se tiene la expansion o traslado de una planta ya
existente, este caso es mas limitante porque el edifico ya se encuentra alli. Luego,
se tiene la reorganizacion de una planta ya existente, en la cual la forma y
particularidad del edificio limita la accion del ingeniero. Y por ultimo, cuando se
trata de ajustes en la distribucion ya existente, que se presenta principalmente

cuando varian las condiciones de operacion.
2.2.10. Capacidad de planta

Se entiende por capacidad de planta, el volumen de produccion, o nimero de
unidades que puede producir, recibir, o almacenar una instalacion a lo largo de un
periodo de tiempo especifico. Es la maxima cantidad de bienes o servicios que se
puede obtener en una planta que se encuentre en condiciones normales de

funcionamiento. Con esta puede ser determinado si se cumplira con la demanda, si
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las instalaciones estaran desocupadas, y la capital requerida para que la planta

opere.

De igual manera, en un proceso de produccion se pueden encontrar distintos
tipos de capacidad de planta, estos son: capacidad proyectada o disefiada, que es la
maxima produccion tedrica, la tasa de produccion ideal disefiada para el sistema; la
capacidad efectiva, que es la que una empresa espera alcanzar segin sus
limitaciones de personal o equipos; capacidad de disefio o tedrica, que es la méxima
tasa de produccion posible para un determinada proceso; y por ultimo, la capacidad

real o utilizada, que corresponde a la tasa real de produccion lograda por el proceso.
2.2.11. Lean Manufacturing

También conocido como Fabricacion o Produccion ajustadas. Es una herramienta
utilizada por muchas compafiias, la cual consiste en un proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacion de actividades o tareas que no generan
valor en el proceso, pero implican un gran esfuerzo, costo y tiempo. La filosofia de
esta herramienta es que todo proceso puede ser mejorado, por lo cual, en cualquier
organizacion deben de dedicar esfuerzos continuos en la busqueda de nuevas

oportunidades de mejoras para los procesos.

El resultado de la aplicacién de esta herramienta en una organizacion es el ajuste
de la produccion a la demanda existente, en el momento y las cantidades solicitadas,

con un costo minimo.

Entre los efectos que involucra aplicar esta herramienta en una organizacion se
tiene: la minimizaciéon de inventarios, la optimizacion de espacios de trabajo;
reduccion de los costos totales; reduccion del consumo energético; asi como
también mejoras en la calidad del producto. Esta herramienta contribuye, ademas,

a que las organizaciones puedan ser mas competitivas y eficientes.

2.2.12 FlexSim
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Es un software de simulacion 3D que permite modelar y mejorar sistemas
existentes y propuestos. Este posee todos los beneficios comprobados de
simulaciones de eventos discretos, con el bonus de graficos 3D, que permiten al
usuario emular la apariencia real del sistema y por lo tanto brinda una dptica

completa de este, haciendo mas sencilla la comprension de los procesos.

El software, a su vez, permite confirmar las funciones de los sistemas creados y al
mismo tiempo, permite interactuar con diferentes escenarios modificables que

brindan al usuario la oportunidad de mejorar el sistema.
2.2.13. Los 7 Desperdicios

También conocido Los MUDA, son 7 conceptos inicialmente aplicados por el
Ingeniero japonés Taiicho Ohno, también autor del reconocido sistema Just In
Time. MUDA es un término japonés que significa “Inutilidad, ociosidad, superfluo,
residuos, despilfarro”. Este concepto ayuda a las organizaciones a detectar e

identificar los desperdicios, con el objetivo minimizarlos.

Los tipos de despilfarro son:

Sobreproduccion: Producir méas de lo demandado o antes de que sea necesario.
Tiempo:La espera es el tiempo, el cual es muy comudn observar este tipo de
desperdicios en procesos que cuentan con actividades que no agregan valor a este.
Transporte: Cualquier movimiento innecesario de productos y materia prima debe
ser minimizado.

Procesos: La mejora de los procesos y la constante revision de estos es fundamental
en una organizacion para reducir actividades o fases innecesarias.

Inventario: Stock acumulado en almacenes, que dificulta el movimiento y
produccion dentro de las organizaciones.

Movimientos:Cualquier movimiento innecesario de personas, equipos, entre otras,
gue no genere valor al producto es considerado innecesario, por lo cual deben ser

minimizados.
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Defectos:Los defectos en la produccién y/o errores en los servicios no generan
valor y son una fuente de desperdicio gigante, ya que se consumen materiales,

tiempo, mano de obra, genera quejas, entre otros.

Entre los resultados de aplicar esta herramienta se pueden encontrar: la
reduccién de costos, aumento en la productividad, mejor organizacién de areas de

trabajo, motivacion del equipo, y mejora de la imagen de la organizacion.
2.2.14. Diagrama de Recorrido

Los diagramas de recorrido forman una parte fundamental de la Ingenieria de
Métodos. Consiste en un plano de la planta o linea de produccion donde se
desarrolla el proceso que sera estudiado posteriormente. En el diagrama se registran
todas las actividades y movimientos del material, los cuales son identificados con
diferentes simbolos segn y numero segun el tipo de actividad, momento y lugar
donde se ejecutan. Estos permiten visualizar los transportes, los avances vy el
retroceso de las unidades, como también permite visualizar los cuellos de botellas,

los sitios donde se concentra el mayor nimero de actividades, entre otros.

Su objetivo radica en identificar cuales son las mejoras posibles, ya sea, eliminar

actividades innecesarias, combinar, reordenar y simplificar.
2.2.15. Teoria de las Restricciones (TOC)

También conocido como la Teoria de las Limitaciones, sefiala que todo proceso
tiene al menos un cuello de botella, o un subproceso mas débil, y es crucial
identificarlo para actuar sobre este, ya que el cuello de botella es el que marcara el

ritmo productivo.

Una mejora en cualquier otro subproceso no lograra los resultados deseados ya que
seguira siendo el cuello de botella el que siga marcando el ritmo de la produccion.

Y cualquier mejora sobre el cuello de botella se traduce como una mejora en el
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ritmo de produccion general. Se le considera una herramienta para iniciar a tomar

acciones desde el punto de vista del Lean Manufacturing.
2.2.16.Seguridad e higiene industrial

Son un conjunto de medidas aplicadas en base a una evaluacion donde se
determinan los riesgos que existen dentro de una planta u organizacion, con el fin
de proteger y preservar la vida del trabajador, reduciendo la tasa de accidentes

laborales y minimizando sus consecuencias.
2.2.17. Métodos de Almacenamiento

Es fundamental la seleccion consciente y correcta de un método de
almacenamiento, que se adapte a las necesidades de la empresa.Existen diferentes
métodos de almacenamiento, estos pueden variar segun su funcién, las condiciones
del almacén y productos a almacenar. Como, por ejemplo, el espacio, peso, altura,

tamarnio, y flujo del producto.Algunos de los métodos de almacenamiento son:

Estanteria selectiva:Este método de almacenamiento es el mas comun en el
bodegaje. Consiste en ordenar y clasificar la mercancia a diferentes alturas para
acceder a ella, ya sea con montacargas 0 manualmente, ademas, permite todo tipo
de peso y el tamafio de las estanterias se puede ajustar a las medidas de los objetos.
Estanterias Cantiléver: Este sistema de almacenaje es reconocido por su
estructura central resistente en la cual se apoyan unos brazos de forma horizontal y
que se pueden ajustar a diferentes alturas, formando asi las estanterias. Son una de
las mejores opciones para mercancias largas y pesadas, ademas, su estructura
flexible permite modificar los niveles en altura y manipular facilmente los objetos.
Se pueden almacenar objetos largos de distinto peso, fondo y longitud.

Sistema Drive-In:El método drive-in estd pensado para aquellas mercancias
organizadas bajo el modelo ultimo en entrar, primero en salir. Es usado para

guardar mercancia de la misma referencia, por lo cual es ideal para una mayor
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densidad de almacenamiento. El drive-in esta disefiado para aprovechar al maximo
el espacio y la altura de las bodegas, ya que elimina el espacio de los pasillos.
Sistema Through:El método through se basa en el modelo primero en entrar,
primero en salir. Por esta razon, este tipo de estanteria le permite almacenar por un
lado y des almacenar por el otro a la vez, lo que lo hace perfecto si tiene una alta
rotacion de inventario.

El apilamiento ordenado:Con este sistema la mercancia se apila en bloques
separados por pasillos para lograr un facil acceso. Es usado cuando se tienen
grandes cantidades de diferentes referencias, pero con pocas existencias y cuando
la bodega tiene una altura limitada.Es importante tener en cuenta la resistencia,
estabilidad y facilidad de encontrar las cosas cuando lo necesite. También se debe
tener presente la existencia de objetos delicados, que han de ser debe cubiertos y
protegidos con materiales de embalaje.

2.2.18. Mejoramiento Continuo

Kabboul, F. (1994) define el Mejoramiento Continuo como "una conversién en el
mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias de desarrollo
cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo desarrollado™.
Por otro lado, Eduardo Deming (1996), apuntd que la administracion de la calidad
total requiere de un proceso constante, que sera llamado Mejoramiento Continuo,
donde la perfeccion nunca se logra pero siempre se busca. Por lo tanto, se puede
decir que este es un concepto implementado en las empresas para mejorar sus
procesos, productos y servicios, este se basa en el cambio de la organizacién
procurando generar una estabilidad en sus procesos productivos. Entre sus
principales caracteristicas se tiene que: debe ser continuo y progresivo; implica
inversion, bien sea en tecnologia, maquinaria y equipos mas eficientes, el
mejoramiento del servicio a clientes, capacitacion continua del recurso humano,
investigacion y desarrollo; debe incorporar todas las actividades realizadas en la

empresa en todos los niveles; la organizacioén que implanta el proceso de mejora,
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acepta retos, desafios y esta abierta al cambio; involucra un analisis del proceso que
permitird descubrir oportunidades de mejora y desarrollar un plan sistematico de

mejora de calidad; Incluye mediciones en las diferentes etapas del proceso.

Se puede decir que la importancia de la implementacidn del mejoramiento continuo
en una organizacion radica en su contribucion en el afianzamiento de sus fortalezas,
asi como en la mejora de sus debilidades, repercutiendo de manera positiva en la
productividad. Es una herramienta eficaz para desarrollar cambios positivos,
facilita la correccion de errores o inconvenientes basado en el analisis de los
procesos, minimiza las fallas en la calidad, y ademas, crea para la empresa una

imagen mas fuerte y competitiva en el mercado.
2.2.19.Manejo de Materiales

El manejo de materiales, también conocido como "transporte interno”, se refiere al
movimiento, proteccion, almacenamiento, y control de materiales y productos a lo
largo de todo su proceso de manufactura, distribucién, consumo, y desecho. Este
proceso incluye equipos y sistemas que contribuyen con la asignacién de recursos,
la administracién y el flujo de proceso, la administracion de inventarios, y otros

procesos basicos para la produccion.

Entre los objetivos principales de contar con un manejo eficiente de materiales es
reducir costos de produccion, optimizar el uso de las instalaciones, mejorar las
condiciones de seguridad de los trabajadores, aumentar la eficiencia del flujo de
material, y sobre todo, aumentar la productividad. Para facilitar el logro de estos
objetivos, el Material HandlingInstitute, desarrollo diez principios bésicos para
tener en cuenta a la hora de optimizar el manejo de materiales, estos principios son

los siguientes:
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Principio de planeacion: el manejo de materiales debe tener definidas las
necesidades, tener claro los objetivos los objetivos y las especificaciones
funcionales de los métodos propuestos.

Principio de estandarizacion: métodos, equipos, controles y software deben
estandarizarse dentro de los limites que logran los objetivos globales de
desempefio sin sacrificar la flexibilidad, modularidad y produccion.

Principio de trabajo: el trabajo de manejo de materiales debe minimizarse sin
sacrificar la productividad o el nivel requerido de la operacion.

Principio de ergonomia: deben reconocerse las capacidades y las limitaciones
humanas para asegurar operaciones seguras y efectivas.

Principio de carga unitaria: las cargas unitarias deben ser del tamafio
adecuado y configurarse de acuerdo a que logren un flujo de material y los
objetivos de inventarios en cada etapa de la cadena de proveedores.

Principio de utilizacion del espacio: debe hacerse uso efectivo y eficiente del
espacio disponible.

Principio del sistema: las actividades de movimiento y almacenaje de
materiales deben ser integradas por completo para formar un sistema operativo
que abarca recepcion, inspeccion, almacenamiento, produccion, ensamble,
empaque, unificacién, seleccion de ordenes, envios, transporte y manejo de
reclamaciones.

Principio de automatizacion: las operaciones de manejo de materiales deben
automatizarse cuando sea posible con el fin de mejorar la eficiencia operativa,
incrementar las respuestas, mejorar la consistencia y predictibilidad, y
disminuir los costos operativos.

Principio ambiental: el impacto ambiental y el consumo de energia deben ser
criterios considerados en el momento de seleccionar equipos para el manejo de

materiales.
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Principio del costo del ciclo de la vida: desarrollar un analisis econémico
exhaustivo donde se tenga en cuenta todo el ciclo de la vida de los sistemas de

manejo de materiales.
2.2.20.Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)

Desarrollado por Edward Deming, el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar), es un ciclo dinamico empleado en procesos y proyectos de una
organizacion. Las formula PHVA, vienen de un acronimo compuesto de las
palabras planificar, hacer, verificar y actuar, de las cuales cada una corresponde a
una de las etapas del ciclo. A continuacion, se presenta una definicion de cada una

de estas etapas:

Planificar: En la etapa de planificacion se establecen objetivos y se identifican
los procesos necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo a
las politicas de la organizacion. En esta etapa se determinan también
los parametros de medicidn que se van a utilizar para controlar y seguir el
proceso.

Hacer: Consiste en laimplementacion de los cambios 0 acciones
necesarias para lograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia
y poder corregir facilmente posibles errores en la ejecucion, normalmente se
desarrolla un plan piloto a modo de prueba o testeo.

Verificar: Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece
un periodo de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se
trata de una fase de regulacion y ajuste.

Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se
ajusten a las expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las correcciones
y modificaciones necesarias. Por otro lado, se toman las decisiones y acciones
pertinentes para mejorar continuamente el desarrollo de los procesos.
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Entre las principales ventajas de implementar el ciclo de Deming en una
organizacion resaltan: reduce costos de fabricacion de productos y prestacion de
servicios; mejora en el corto plazoy resultados visibles; adaptacion de los
procesos a los avances tecnoldgicos; detecta y eliminar procesos repetitivos;
incrementa la productividad y enfoca a la organizacion hacia la competitividad.

2.2.21.Lead Time

El Tiempo de Entrega de Manufactura, también conocido como Lead Time, es el
tiempo total requerido para fabricar una unidad de producto desde el momento en
que se recibe la orden de fabricacidn hasta que se realiza su entrega. Dentro de este
proceso se encuentran comprendidos todos los pasos que corresponden a la
elaboracion del producto, incluida la llegada de los materiales, la confirmacion del
cliente, el proceso de empaque, entre otros. La medicién de este tiempo puede
realizarse de tres distintas maneras: sumando los tiempos de cada uno de los pasos;
midiendo cada producto y periodo; o cronometrando las actividades mientras se

elaboran.

La implementacion de la medicion del Lead Time no posee muchas desventajas, lo
unico destacable es la necesidad de que el equipo de mejora continua participe en
su célculo con el fin de agilizar el flujo de materiales y el resto de los procesos. Por
otro lado, entre sus ventajas destacan: optimizacion de procesos, mejora en la
ventaja competitiva de la organizacion, reduccion de tiempos, entregas mas rapidas
de pedidos, entre otros. Conocer el Lead Time, mejora la capacidad de respuesta de
pedidos lo que permite una reduccion de inventario, ya que no es necesario
mantener grandes stocks en los almacenes, asi como también ubica problemas
existentes en la linea productiva, lo cual facilita y permite la toma de decisiones

oportunas para resolverlos.

2.2.22.Cycle Time
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Mejor conocido por su nombre en inglés, Cycle Time, el tiempo de ciclo es un tipo
de medicidn que hace referencia al tiempo que se tarda en completar la fabricacion
de una unidad de un producto. Representa el tiempo que transcurre desde que se
comienza a trabajar en un producto hasta que empieza el siguiente dentro de un
proceso o estacion de trabajo. Para esta medicion se toman en cuenta factores como
las actividades sin valor agregado y los tiempos muertos. Dentro de las ventajas de

calcular el tiempo de ciclo de manera constante y exhaustiva se tiene:

Control adecuado de la productividad.

Permite establecer indicadores y objetivos basados en informacion real.
Facilita una gestion méas adecuada de los stocks, de la gestién de la produccion
y de los tiempos de paro.

Ayuda a equilibrar la produccién.

Por otra parte, entre las desventajas principales de la medicidn se encuentra la
alteracion del ritma de trabajo, dada a raiz de las decisiones tomadas tras conocer
el Tiempo de Ciclo, estas decisiones muchas veces pueden crear un deshalance

entre la compra de los materiales y los canales de distribucion.

2.2.23.Takt Time

Se entiende por Tiempo Takt, o Takt Time, como el tiempo necesario para
completar el proceso de produccion para poder cumplir con lo que solicita un
cliente. A diferencia del Tiempo de Ciclo, que mide lo que se tarda en fabricar una
sola pieza, el Takt Time indica el ritmo al que el mercado demanda el producto. La
implementacién de la medicién del Takt Time, es util para incrementar controles
de calidad,sincronizar procesos entre si, y también permite a la organizacion
identificar y solucionar cuando estd ocurriendo una sobreproduccion, asi como

también cuando la produccion es més baja de lo requerido.
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Tener una medicion del Takt Time ofrece como principal ventaja la oportunidad
para la empresa de organizar sus procesos productivos de acuerdo a la demanda
real del cliente, asi como mejorar sus procesos al conocer sobre cuellos de botella,
desperdicios, y tiempos muertos. Dentro de las otras ventajas destacan: tener una
estimacién muy ajustada del proceso de entrega; se estandarizan los procesos de
trabajo; la organizacion puede proponerse objetivos mas realistas; ayuda a

mantenerun flujo constante de produccion.

Sin embargo, si la demanda del producto es muy grande, esto puede resultar en una
desventaja. En este caso, la empresa debera reorganizar las actividades con el fin
de reducir el tiempo de trabajo, o dividir el pedido y aumentar el nimero de

trabajadores.
2.3. Bases Legales
Planeacion

La Ley Organica de Planificacion de la Republica define y desarrolla los principios
en los cuales se genera el proceso de planeacion (ideacion del plan) y planificacion
(esfuerzo para la realizacion del plan) y presenta su importancia para la consecucion
de los fines; dichos fines se enmarcan en la escala deseada puesto que elproceso de
planificacion es de universal aplicacion a la diversidad de ramas de desempefio de
las empresas, instituciones, organizaciones y organizaciones donde se realicen
multiplicidad de
actividades.EnlaLeyOrganicadePlanificaciéndelaRepublicaBolivarianadeVVenezue

la se define la planificacioncomo:

Articulo 2. Se entiende por planificacion, la tecnologia permanente, ininterrumpida
y reiterada del Estado y la sociedad, destinada a lograr su cambio estructural de

conformidad con la Constitucion de la Republica.
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Esto resalta la importancia de la planificacion, aplicable a todas las diversas
ramasdedesempefio,desdelosparticulares,hastalasempresasyelEstado.Elcaracter
legal de la planificacion reside en lo determinante que esta resulta para
laconsecucion
delosfines,yaquelossistematizaparadaruncomienzo,unpropiodesarrolloyunfin a los
pasos que deban realizarse para llevar a cabo elproceso.El Estado considera a la
planificacion ~ como  una  herramienta  tecnolégica  de  caréacter
permanenteeininterrumpida,queesvalidadaensucaracterlegalysuespectro  juridico
mediante la ley y es de menester presencia en la direccion de unaentidad.

Capacidad de Planta

Indudablemente el factor humano es esencial para la organizacion, siendo este uno
de sus componentes. De la relacion y conjuncién entre trabajadores y obreros con
la maquinaria se obtiene la realizacion de los pasos planificados necesarios para la
consecuciondelosfinesprevistosporlaempresa.Unavezrealizadaladistribucionde

plantas, sedeberarealizarunprocesodereclutamientoycaptaciondetalentoderecursos
humanos para suplir con las tareas y actividades concernientes a las estaciones de

trabajo de laplanta.

En la constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, en su articulo 87 se
contempla el derecho al trabajo y ocupacion productiva como un derecho de las
personas que los empleadores en conjunto con el Estado deben garantizar y

salvaguardar.
Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

Articulo 87. Toda persona tiene derecho al trabajo y el deberde trabajar. EI Estado
garantizard la adopcion de las medidas necesarias a los fines de que toda persona
pueda obtener ocupacion productiva, que le proporcione una existencia digna y

decorosa y le garantice el pleno ejercicio de estederecho.
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Seguridad y Condiciones de Trabajo

Segun los principios Seiton(Ordenar y priorizar) y
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En el mismo orden de ideas, se menciona la Ley Orgénica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo en su Articulo 59, destacando los

numerales 2y 7:

Articulo 59. A los efectos de la proteccion de los trabajadores y trabajadoras, el
trabajo debera desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de manera

que:

2. Adapte los aspectos organizativos y funcionales, y los métodos, sistemas o
procedimientos utilizados en la ejecucion de las tareas, asi como las
maquinarias, equipos, herramientas y utiles de trabajo, a las caracteristicas de
los trabajadores y trabajadoras, y cumpla con los requisitos establecidos en las

normas de salud, higiene, seguridad y ergonomia.

7.Garantice todos los elementos del saneamiento basico en los puestos de
trabajo, en las empresas, establecimientos, explotaciones o faenas, y en las areas

adyacentes a los mismos.

Siguiendo con los fundamentos de seguridad e higiene que se deben
atender,semencionaelobviocontratiempoqueconllevaparaunaorganizacion el hecho
de que sus trabajadores contraigan enfermedades o lesiones ocupacionales; se
menciona en la misma Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo;estavezensuarticulo70,cudles son las concepciones

aceptadas para englobar dichasituacion:

Articulo 70. Se entiende por enfermedad ocupacional, los estados
patolégicoscontraidosoagravadosconocasiondeltrabajooexposicién al medio en el
que el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a trabajar, tales como los
imputables a la accion de agentes fisicos y mecanicos, condiciones ergondmicas,
meteoroldgicas, agentes quimicos, bioldgicos, factores psicosociales y

emocionales, que se manifiesten por una lesion organica, trastornos enzimaticos o
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bioguimicos, trastornos funcionales o desequilibrio mental, temporales

opermanentes.
Normativas deSeguridad

Respecto a la distribucion de la planta Rubik Assembly C.A., Ubicada en Flor
Amarillo - Estado Carabobo, se realizé una lista de verificacion para conocer el
cumplimento con las siguientes normas COVENIN; las cuales se encargan de
establecer los reglamentos y procedimientos pertinentes a las operaciones
realizadas en las distintas areas de la industria, que por ende deberan ejecutarse, ya
que estas regulan las condiciones bajo las cuales debe funcionar. Se presentan
dichas normas a modo de requisitos de seguridad que se atenderan en el proceso de

distribucion de planta.
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN)

Las siguientes normas contienen disposiciones que, al ser citadas en estetexto,
constituyen requisitos. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento
de esta publicacion. Como toda norma, estd sujeta a revision. Se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la conveniencia de

usar las ediciones mas recientes de las normas citadasseguidamente.
Norma COVENIN 2250-200 (Ventilacion de los Lugares de Trabajo)

Esta Norma establece los requisitos minimos fundamentales para el disefio,
operacion,mantenimientoyevaluaciondelossistemasdeventilaciéndeloslugaresde

trabajo, de acuerdo con sus fines especificos.

1. COVENIN 1056/1-91:Criterios para la seleccion y uso de los equipos de
proteccion respiratoria.Esta norma establece la obligatoriedad del uso y la

exigencia de calidad para
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losequiposdeproteccionrespiratorianecesariosparalaconsecuciondelasactivida
des laborales, de necesitarse estos segun el producto arealizar.

COVENIN 1056/11-91:Equipos de proteccion respiratoria
contraparticulas.Esta norma presenta los equipos de proteccion respiratoria
necesarios a utilizaren ambientes laborales donde haya una presencia de
particulas de diferente indole en el aire, las cuales pueden ser nocivas para
lasalud.

Norma COVENIN 2249-93 (lluminancia en Tares y Areas de
Trabajo):Esta Norma establece los valores de iluminancia media en servicio
recomendados como iluminacion normal, para la obtencion de un desempefio
visual eficiente en las diversas areas de trabajo y para tareas visuales
especificas bajo condicion de iluminacion artificial, ademas, establece los
valores minimos de iluminancia media en servicio recomendados como
iluminacién de Emergencia para evacuacion, seguridad y resguardo; asi como
recomendaciones para decidir sobre los valores recomendables en general para
la iluminacion de reserva o de reemplazo.

Norma COVENIN 2248-87 (Manejo de Materiales y Equipo): Esta norma
se refiere a todas las medidas de seguridad necesarias y obligatorias que deben
realizarse dentro de la organizacion para garantizar el correcto uso, manejo y
disposicion de los materiales y prever siempre la integridad y seguridad del
recurso humano que se desempefie en la empresa.

Norma COVENIN 2273-91 (Principios Ergonomicos de la Concepcion de
los Sistemas de Trabajo): La presente norma establece principios
ergondmicos que se han de respetar como reglas de base para la concepcién de
los sistemas de trabajo, los principios de ergonomia en la norma se aplican a la
concepcion de condiciones de trabajo optimas en cuanto al bienestar, la
seguridad y la salud del trabajador, teniendo en cuenta la eficiencia tecnoldgica

y economica.

36



6. Norma COVENIN 187-92 (Colores, Simbolos y Dimensiones para Sefales
de Seguridad):Esta Norma Venezolana establece los colores, simbolos y
dimensiones de las sefiales de seguridad, con el objeto de prevenir accidentes,
riesgos a la salud y facilitar el control de las emergencias. Esta norma se aplica
a todos los lugares residenciales, publicos, turisticos, recreacionales; asi como
de trabajo al objeto de orientar y prevenir accidentes, riesgos a la salud y
facilitar el control de las emergencias, a travées de colores, formas, simbolos y
dimensiones.

7. Norma COVENIN 810-98 (Caracteristicas de los Medios de Escape en
Edificaciones Segun el Tipo de Ocupacion): Esta norma venezolana
establece las caracteristicas minimas que deben cumplir los medios de escape
de las edificaciones segun el tipo de ocupacién, orientar acerca
deladisposiciondesalidasdeevacuacionporareasyniveles,estanormaaplicaatoda
instalacion o edificacion que albergue dentro de ella grupos de personas
expuestas a riesgos potenciales, donde es necesaria la utilizacion de vias de

escape alternas.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es donde toda investigacion estd fundamentada, en él
es donde seran analizados los pasos que se han de seguir para la resolucion del
problema planteado, seran revisados los procesos que se realizaran para llevar a cabo
la investigacion, y se explicaran los mecanismos utilizados para el analisis de la
problematica investigada. Segin Balestrini (2006), el marco metodoldgico "es el
conjunto de procedimientos logicos, tecno operacionales implicitos en todo proceso de
investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a proposito de
permitir descubrir y analizar los supuestos del estudio y de reconstruir los datos, a partir

de los conceptos teodricos convencionalmente operacionalizados™ (p.125).
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3.1. Tipo de la Investigacién

El presente estudio se encuentra en el marco de los criterios y caracteristicas de
un proyecto factible, ya que el objetivo de este es dar respuesta y solucion a una
problematica real, en este caso, dar solucion a la propuesta de disefio de una nueva
linea de produccidn, con el propésito de expandir la gama de productos que orece la

empresa y competir en un nuevo mercado.

De acuerdo con la UPEL (1998), define el proyecto factible como un estudio
“que consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales” (p.7). El proyecto factible involucra un conjunto de
actividades que permitiran el logro de los objetivos que fueron previamente definidos,
y su finalidad radica en el disefio de una propuesta de accion que va dirigida a la
resolucion del problema o necesidad detectada.

3.2. Disefio de la Investigacion

Segun Arias (2006), el disefio de investigacion "es la estrategia general que
adopta el investigador para responder al problema planteado”. Este autor clasifica el
disefio de investigacion en tres tipos: experimental, de campo, y documental. La
investigacion de tipo experimental es en la que se somete a un objeto o grupo de
individuos a condiciones, estimulos, o tratamientos determinados, para evaluar las
reacciones o efectos que se producen. Por otra parte, las investigaciones no
experimentales, investigaciones de campo o documentales, se llevan cabo sin
manipular deliberadamente variables, en ellas solo hay observacién, analisis, y

recoleccion de datos.

Tomando en cuenta que la presente investigacion se encuentra apoyado en el
disefio de campo y documental, Arias (2012) menciona que “la investigacion de campo
es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
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investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
variable alguna” (p.31), partiendo de estos conceptos, se puede establecer que la
presente investigacion es no experimental y de campo, ya que estd basada en datos
existentes que han sido recolectados para su posterior analisis. Esta es, ademas, una
investigacion documental, puesto que involucra la indagaciéon, recoleccién, anélisis, e

interpretacion de datos o informacion.
3.3. Nivel de la Investigacion

Se entiende por nivel de investigacion al grado de profundidad con que se
aborda un fendmeno u objeto de estudio. Segin Arias (2012), "la investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere". De acuerdo con Hernandez, Fernandez, y Baptista (2012),
una investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fenédmeno que se analice. Por lo tanto, la presente, es una
investigacion descriptiva, esta describe el fendmeno como se presenta, mide y evalta
sus componentes, y recurre a fuentes de datos que ya han sido registrados
anteriormente. Su objetivo es la descripcion de la naturaleza del fendmeno, sin

enfocarse en las razones por las que este se produce.
3.4. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacién

Segun Risquez, Fuenmayor, y Pereira (1999), la poblacion "es el conjunto total,
finito o infinito, de elementos o unidades de observacion que se consideran en un
estudio, o0 sea que es el universo de la investigacion sobre el cual se pretende generar

los resultados”. De esta manera, la poblacion se encuentra constituida por los seres con
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caracteristicas en comun sobre quienes estaran referidas las conclusiones de la

investigacion.

Teniendo esto en cuenta, la poblacion de la investigacion se conforma por la
totalidad de la empresa Rubik Assembly C.A., la cual consta de una parte
administrativa, y otra encargada de la parte productiva.

3.4.2. Muestra

Sabino (1995), establece que la muestra constituye, solo una parte del conjunto
total de la poblacion y es poseedora de sus propias caracteristicas. Por tanto, una
poblacion es homogénea en la medida que sus integrantes se parecen entre si en cuanto
a caracteristicas. Por otro lado,Arias (2012), menciona que: “La muestra es un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.83).
Debido a que la muestra es capaz de determinar el problema debido a que es capaz de
generar los datos con los cuales se podran identificar las fallas en el proceso, se sefiala
como muestra representativa la linea de produccion de estanteria y racks metalicos que
ya posee la empresa, esta cuenta con la maquinaria, tecnologia y procesos lo
suficientemente parecidos a la nueva linea productiva de estanteria para
supermercados, y por lo tanto es capaz de suministrar la informacion necesaria para

Ilevar a cabo la investigacion.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Arias (2006) define las técnicas de recoleccion de datos"el conjunto de
procedimientos y métodos que se utilizan durante el proceso de investigacién, con el
propoésito de conseguir la informacion pertinente a los objetivos formulados en una
investigacion (pag. 376). Estos, son procedimientos de medicién que permiten la

recopilacién de datos que sean validos, confiables, y que ademas tienen utilidad sobre
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el objeto de estudio con el propdsito de la resolucién del problema planteado. Por tanto,
un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso que se utiliza para obtener
o registrar informacion. Dada la investigacion, las técnicas a presentar son las

siguientes:
3.5.1.1 Revision documental

Hurtado (2010) sefiala que la revision documental es una técnica que recurre a
la informacion escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido productos
de mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismos constituyen los
eventos de estudio. Para esta investigacion, esta técnica fue aplicada a los datos
proporcionados por la empresa, con el fin de recolectar toda la informacion posible de
la misma y sobre el tema de estudio. Fueron utilizadas fuentes documentales, e
instrumentos tales como libros, hojas de registro, paginas web, entre otros, que

facilitaron informacion relevante para la investigacion.
3.5.1.2 Observacion Directa

De acuerdo con Tamayo, I. y Tamayo, M. (2007) la observacion directa “es
aquella en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia
observacion” (p.193).Por otro lado, Hurtado (2008), establece que "constituye un
proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion, para el cual el
investigador se apoya en sus sentidos”. Esta investigacion se llevo a cabo mediante
visitas guiadas al taller, que permitieron la observacion de los procesos, personal,
maquinaria, operadores, entre otros. Como instrumentos, fueron utilizados elementos
tales como: camara fotografica y de video, libro de notas, y grabadora de audio, con el

fin de documentar y registrar la informacion obtenida mediante las visitas.

3.5.1.3 Entrevista no Estructurada
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Bayardo (2000), define que la entrevista es un recurso que el investigador tiene
a su alcance para recabar informacion por medio de preguntas que se plantean de forma
directa, personalmente y de forma oral, a cada uno de los sujetos de la muestra
seleccionada. Por otra parte, Arias (2012), considera la entrevista, mas que un simple
interrogatorio, es una técnica basada en un didlogo o conversacion “cara a cara”, entre
el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal
manera que el entrevistador pueda obtener la informacién requerida. Cuando se hace
referencia a una entrevista no estructurada, se habla de que esta no cuenta con un patron
0 una esquematizacion de preguntas. Esta puede ser guiada a partir de objetivos para

orientar el tema, sin embargo, no cuenta con una guia elaborada previamente.

La entrevista no estructurada a pesar de estar caracterizada por su profundidad
investigativa posee el limitante de tener menor alcance en cuanto a la cantidad de
personas que pueden ser entrevistadas en una cantidad determinada de tiempo. Sin
embargo, esta técnica permite formar la investigacion en base a conocimientos técnicos
y operativos de las personas involucradas en los procesos de la linea de produccion,
ypor tanto, permitira desarrollar una propuesta que cumpla con las necesidades de la
empresa. Para llevar a cabo esta técnica fueron utilizados de igual manera un libro de

notas y una grabadora de audio.
3.5.2 Instrumentos Utilizados en la Recoleccion de Datos

Los instrumentos, segun Hurtado (2007), representan las herramientas con las
cuales se va a recoger, filtrar, y codificar la informacién. Arias (1999), por otro lado,
los define como los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la
informacion” (pag.53). Es importante destacar que los instrumentes deben cumplir con
ciertas caracteristicas, entre ellas, deben ser validos, confiables, y objetivos. Dichos
instrumentos seran aplicados en un momento especifico, con el propdsito de buscar

informacion que sea de utilidad para la investigacion.
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3.5.2.1 Checklist

También llamadas listas de control, listas de chequeo, y hojas de verificacion,
los checklist son formatos creados para realizar actividades de manera repetitiva,
controlar el cumplimiento de una lista de requisitos, o para la recoleccion ordenada y
sistematica de datos. Entre sus usos principales se encuentran los siguientes: la
recopilar datos para su futuro analisis; la realizacion de actividades en las que es
importante que no se olvide ningun paso; la realizacion de inspecciones donde se debe
dejar constancia de cuales han sido los puntos inspeccionados; la verificacion o

exanimacion de articulos; la verificacion y analisis de operaciones.

El checklist puede permitir la deteccion de problemas, asi como sus causas, a
través de la organizaciéon de los procesos. De tal manera que, para efectos de la
investigacion, se hard uso de una lista de control, con el propdsito de obtener
informacion y asi poder diagnosticar las condiciones de trabajo en la empresa e

identificar los problemas dentro de los procesos.
3.6. Técnicas de Analisis de Datos

Segun Arias (2004), en este punto de la investigacion "se describen las distintas

operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan™ (p. 99).
3.6.1. Matriz FODA

Thompson y Strikland (1998) establecen que el analisis FODA estima el efecto
que una estrategia tiene para lograr un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de
la organizacion y su situacion externa, esto es, las oportunidades y
amenazas.ParaHouben (1999), las fortalezas y debilidades conforman un entorno
interno que puede ser controlado, mientras que los otros factores estan en un ambiente

externo que no puede ser manipulado.
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Esta herramienta consiste en la construccién de una matriz que parte de la
identificacion de factores que influyen en el desempefio de la empresa, estos son los
internos, que son las fortalezas y debilidades, y los externos, que son las oportunidades
y amenazas. Luego, se contrastan los factores internos con los externos, con el
proposito de planificar estrategias basadas en las fortalezas y contrarrestar las
debilidades, mientras que a su vez se tome ventaja de las oportunidades,

contrarrestando las amenazas.
3.6.2. Diagrama de Pareto

Enunciado por primera vez por el ingeniero Vilfred Pareto, el diagrama de Pareto
es una grafica que permite asignar un orden de prioridades para la toma de decisiones
en una empresa, y ayuda a determinar cuales son los problemas que han de solucionarse
primero. Esta, organiza valores, que son separados por barras y organizados de mayor
a menor, y de izquierda a derecha respectivamente. Su objetivo principal radica en
visibilizar los problemas que impiden el alcance de los objetivos de la empresa y asi

reducir perdidas en la misma.

Entre las mayores ventajas que tiene el uso del diagrama de Pareto se tiene gque este
logra una mejora continua en la empresa, permite el andlisis y priorizacion de
problemas, proporciona una vision sencilla, pero a la vez completa de los mismos,
estimula a los equipos de trabajo en la busqueda de la mejora continua, y optimiza el
esfuerzo y el tiempo al enfocarse en aspectos que al mejorarse tendran un impacto

directo en la empresa.
3.7 Fases de la Investigacion

Fase I: Evaluacion y diagnostico de la situacion actual de la empresa, tomando en

cuenta recursos disponibles, equipos, herramientas, personal, espacio y tiempo.
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Esta fase sera llevada a cabo con el propdésito de desarrollar un entendimiento
acerca del ambiente en donde se realizara la investigacion, para esto sera aplicado un
estudio detallado de las instalaciones de la empresa Rubik Assembly, enfocado en el
area de produccion, en basqueda de identificar sus fortalezas y debilidades, asi como
las posibles mejoras aplicables. En distintas visitas a la empresa, mediante la
observacion directa, se evaluaran aspectos como la estructura de la linea, espacios
disponibles, condiciones de trabajo actuales, entre otros. Ademas, se realizaran
entrevistas a los trabajadores y operarios con el fin de conocer detalles del proceso de

produccidn, y obtener informacion sobre la maquinaria y los equipos.

Fase Il: Analisis de los datos obtenidos de la evaluacion de la situacion de la
empresa para conformar la planificacidon estratégica para la elaboracién de la

linea de produccion de estanteria y muebleria para supermercados.

Para esta fase se utilizaran las técnicas de analisis antes mencionadas, matriz
FODA, diagrama de Pareto, diagrama de operaciones, entre otros, para organizar la
informacidn obtenida en la fase previa para asi poder visualizar todos los recursos de

manera optima.

Fase Ill: Disefio de la linea de produccion de estanteria y mobiliario para
supermercados tomando en cuenta los requerimientos necesarios para la

conformacién del proyecto.

Después de llevar a cabo el analisis de la informacion y de todos los factores
involucrados en el proceso de produccion de la empresa, se buscard describir los
aspectos a mejorar para el disefio de la nueva linea de produccion de estanteria y
mobiliario para supermercados. En esta fase se procedera a realizaran calculos
necesarios, como los tiempos de cada operacion, capacidad productiva, y se tomaran

en cuenta elementos de seguridad e higiene. Por ultimo, después de tener los elementos
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necesarios para elaborar el disefio, se realizara una simulacion del proceso haciendo

uso de la herramienta FlexSim.

Fase 1V: Realizacion de un estudio econémico, ambiental, técnico y operativo del

proyecto a realizar.

Para esta Ultima fase, se llevara a cabo un estudio econémico, en el que se
evaluaran los costos de implementar la propuesta, a traves de presupuestos que
abarquen costos de maquinaria, equipos, personal, materia prima, entre otros. Ademas,
se evaluaran los beneficios sociales y el impacto ambiental que supondré la puesta en
marcha del proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo, se procedera a desarrollar cada una de las actividades
planteadas, con el objetivo de cumplir con los objetivos previamente establecidos en
las fases metodoldgicas de la investigacion.

4.1 Fase I: Evaluacion de la situacion actual de la empresa, tomando en cuenta

recursos disponibles, equipos, herramientas, personal, espacio y tiempo.

Esta primera fase es desarrollada con la finalidad de conocer la empresa Rubik
Assembly C.A. en relacion con su identidad, espacios, y recursos disponibles, asi como
también establecer un diagndstico de la situacion actual del funcionamiento de la planta

Yy sus procesos productivos.
4.1.1 Identidad de la Empresa: Rubik Assembly C.A.

A través de una revision documental se da a conocer la identidad de la empresa,
la cual abarca su ubicacion, mision, vision, principios, objetivos y estructura

organizacional.
- Ubicacion:

La empresa Rubik Assembly, C.A., se encuentra ubicada en el Parcelamiento
Tecno Granja Flor Amarillo, calle Palma Sola ZB17; Region Central de Venezuela,
Edo. Carabobo.

- Misidn:
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Rubik Assembly, C.A., tiene como mision desarrollar y distribuir equipos de
alta tecnologia que satisfagan las necesidades de nuestros clientes, ofreciendo

productos y servicios con altos estandares de calidad.
- Vision:

Su vision, por otro lado, es ser lider en el mercado latinoamericano en el
suministro de equipos y herramientas, ampliar la produccion hacia el mercado

automotriz, manufactura y logistica.
- Estructura Organizacional:

En la figura a continuacion se muestra la estructura organizacional de la
empresa, esta es relevante para la investigacion ya que permite tener conocimiento de
si la empresa cuenta con los recursos humanos necesarios para la realizacion del

proyecto.
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Figura 2: Organigrama de Rubik Assembly C.A.

Fuente: Rubik Assembly C.A. (2021)

4.1.2 Productos ofrecidos por Rubik Assembly C.A.
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La empresa cuenta actualmente con un catalogo dividido en dos categorias, las

cuales son:
- Soluciones para Procesos Industriales

Que abarca productos tales como: Rieles para sistemas de transporte,
manipuladores de cargas y herramientas, brazos articulados para manipulacion de

carga, y grua suspendida de dos vigas.
- Soluciones para Almacenamiento de Cargas

Dentro de la cual se encuentran: Sistemas de estanteria ligera, racks
convencionales para carga pesada, racks dinamicos, cestas metalicas, y mesones de

trabajo desarmables.

4.1.3 Descripcién de equipos, maquinaria y herramientas de la empresa Rubik
Assembly C.A.

Para el disefio e implementacion de la nueva linea de produccién y los nuevos
productos, se debe tomar en cuenta los recursos que se poseen, entre estos la
maquinaria, los equipos, y las herramientas con las que se cuenta, con el proposito de
determinar si es necesaria 0 no la adquisicién de nuevos equipos para el optimo
desarrollo del nuevo proceso productivo. A continuacion, en la tabla 1, se enlista toda
la maquinaria y equipos que la empresa dispone, asi como su funcion, caracteristicas,

y cantidad de unidades.

Tabla N. 1: Descripcion de Equipos, Maquinaria y Herramientas

EQUIPO FUNCION CARACTERISTICAS | CANTIDAD
Bat'ea d_e Pre- Limpiar, quitar (6L x1.25A x 1,1P)m. 1
limpieza excesos de material
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1/167-1/8”-3/16"-1/4"-

Broca Perforacion 5/16”- 3/8”-7/16"-1/2"- 18
9/16”-5/8”- 3/4”-7/8”- 1”
Tener un ambiente
Cabina de pintura | controlado para (6Lx2.85A%1.9P)m 1
pintar
Aluke machine tool Qc
: 2k8x2500
Cizalla Corte Medidas:(2.86LX1.62AX2.2 2
6P)m
Compr_esor de Allmentar_(zle airea | ..o Electric de 5hp 2
Aire presion
. Cortes, Quitar » oon Qn
Disco de corte Rebaba 4.1/2”, 77,97y 12 23
Aluke Machine Tool
Dobladora Doblar WC67Y Medidas: 2
(2.5LX2.33AX1.42P)m.
Esmeril angular Cortes, d(_asgaste y Bosch 3
pulido
Generador de | Generar energia Miller 13kva/diesel 2
potencia eléctrica
Handi-Mover Cart Transoorte de
(Carrito de mano por (2LX1P)m. 2
material
para carga)
Horno Secar piezas (5.13Lx2.38Ax0.54P)m. 1
pintadas
Maquina de Corte Bombonas de Gas natural y
. Cortes ) 2
por Oxicorte Oxigeno
Maguina de Soldadura Truper, Miller 3
Soldar
Maquina de Pintar con pintura | Marca: KCI Modelo: 301. 5
Pintura electroestatica Hopper: 40It
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Meson para

Mesones de ensamble fiio (2,5Lx0,87Ax0,60P) m. y
Ensamble 1oy (2,54Lx1,03Ax0,83P)m.
removible
Mesones de Funcién Mdltiple | (2,80Lx1,2Ax0,86P) m
trabajo
Piscina de Limpiar con agua,
Tratamiento por desengrasante y (6L x1,2A x 1,2P) m
Inmersion fosfato
Generador de calor Marca:BECKER
Quemador del Horno de Combustible: Diesel Cap:
intura 0.4-3Gph Poder Calorifico:
P 56.000- 420.00 Btu.
Rieles Transporte de i
Suspendidos material
Roll Forming Doblar -

Taladro de Pie

Hacer agujeros

Atouan y Z5035A

Transportadora de

Transporte de

Rodillo material
Tronzadora Cortes DeWALT, Atouan, BOSCH
T_ronzad_ora Cortes Thomas
industrial

Autores: Natera A. y Robles V (2021)

4.1.4 LayOut actual de la planta de Rubik Assembly C.A.

Conocer el LayOut actual de la empresa otorgara una perspectiva mas amplia y
simplificada de la distribucion de la planta de produccion de la empresa, lo cual es
fundamental para analizar el flujo de las actividades que conforman el proceso

productivo.
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A continuacion, se puede observar el LayOut actual de la planta de produccion
de la empresa Rubik Assembly C.A. donde se pueden apreciar la distribucion de los

espacios, maquinas, equipos, oficinas y recursos de los cuales dispone la empresa.
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Figura 3: LayOut de la planta de Rubik Assembly C.A.
Fuente: Rubik Assembly C.A. (2020).

La planta mostrada en el layout cuenta con un espacio de 1600 m2 y una altura
de 6m, distribuidos entre las diferentes areas de trabajo y espacios disponibles para
almacenaje y transporte interno. Las diferentes areas cuentan con las siguientes

medidas:

-Area de Retrabajo: 60 m2.
-Area de mecanizado: 240 m2,
-Area de Roll Forming: 90 m2.
-Area administrativa: 60 m2,

-Area de Ensamble; 40 m2.
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-Area de Pre-Limpieza: 24 m2.
-Area de Pre-Tratamiento y secado: 56 m?2.
-Area de pintura: 54.40 m2 (Colgado, cabina de pintura, horno y descolgado).

-Area de Doblado y Corte en cizalla: 54 m2.
4.1.5 Descripcion de la linea de produccion

Para iniciar la descripcion de la linea de produccion cabe destacar que fue
necesario realizar un andlisis cuidadoso del proceso y la distribucion de los recursos de
la empresa Rubik Assembly C.A. para la produccién de los racks industriales. Luego
del estudio, se determino que este tiene una gran similitud con el proceso de produccion
necesario para la elaboracion de estanteria para supermercados, lo cual representa una
ventaja para la empresa, debido a que se dispone de los recursos tales como,
maquinaria, equipos, espacios, instalaciones, herramientas y personal capacitado para
la ejecucion del proyecto y optimizacién de los recursos disponibles.

Los estudios dedicados a la comprension de la linea de produccion de la
empresa tuvieron su inicio y desarrollo tras las visitas realizadas a la planta, donde se
pudo hacer observacion de las distintas areas de produccién con las cuales cuenta la
empresa. Luego del analisis del proceso, entrevista no estructurada y la verificacion
documental, se determind que la linea de produccidn de racks industriales se encuentra
conformada por siete zonas o areas de trabajo. A continuacion, se procedera a describir

dicho proceso:
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Zona de Roll Forming o Perfilado: La primera estacion del proceso es la zona de Roll
Forming o también conocido como perfilado, en esta zona se encuentra la maquina de
deformacion mecéanica en frio, esta es una maquina importada desde China, hecha por
la marca MK Brand y corresponde al modelo YX; el propdsito de esta maquina es la
de deformacion plastica del material. Las ldminas pasan a través de conjuntos de
rodillos montados en soportes consecutivos donde cada conjunto incrementa el

esfuerzo modificando su seccidn trasversal hasta que la lamina llega al perfil deseado

finalidad de poder ensamblar los accesorios requeridos; una vez acaban ambos
procesos se da por terminado la elaboracion de la columna. (Ver Figura 4)

Figura 4 y 5: Zona de Roll Forming o Perfilado de la panta Rubik Assembly C.A.
Fuente: Natera A y Robles V (2020)

Este proceso cuenta con las medidas de seguridad necesarias que garantizan la
proteccion y salud del personal, siempre y cuando el trabajador sea consciente de los
riesgos y se mantenga al margen de los requisitos de seguridad estipulados para la
operacion de esta maquina. En términos generales se puede decir que esta maquina se
encuentra operativa en un espacio lo suficientemente amplio para facilitar al trabajador
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el movimiento de material y libre desplazamiento en la zona, lo cual sefiala que existe

una buena relacion hombre-méaquina.

Zona de Retrabajo: Dicha zona cumple con la funcién de la correccion de detalles de
piezas no conformes, provenientes de la zona de Roll Forming de la maquinaMK Bran

YX. En esta zona se corrigen detalles como perforaciones asimétricas, cortes fuera de

especificaciones, entre otros detalles que puedan ser ocasionados por la maquina de

Roll Forming. Una vez se reciben las piezas no conformes se procede a identificar el
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detalle a corregir, en los casos de perforaciones asimétricas, se rellenan dichas
perforaciones con soldadura y luego estas son llevadas al troquel donde se le realizan
nuevas perforaciones, y en cuanto a las piezas que presentan cortes fuera de

especificaciones se las lleva a la tronzadora donde se corrige la inconformidad.

Figura 6y 7: Zona de Retrabajo, Troqueladora y Tronzadora de la panta Rubik
Assembly C.A.
Fuente: Natera A y Robles V (2020)
Zona de mecanizado: Esta area se conforma por equipos como; troquel, torno,
fresadora, taladro pedestal, esmeril de banco y angular, taladro, tronzadora y limas. Es
en esta zona donde se procede a realizar deformaciones mecanicas mediante desbaste

y perforaciones.

Figura 8: Zona de Mecanizado, Maquina de Soldar de la panta Rubik

Assembly C.A.
Fuente: Natera A y Robles V (2020)
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Zona de ensamble: Esta zona estd conformada por mesas de trabajado, que les
permiten a los operadores trabajar con mayor comodidad y menor desgaste fisico, a su
vez, mantiene las piezas a una altura adecuada para evitar mayor esfuerzo a la hora de
apoyar piezas, herramientas 0 equipos; muy cerca de estos mesones se encuentran
almacenadas en orden las herramientas de trabajo necesarias para el proceso. En esta
estacion se acoplan las piezas provenientes de las otras zonas de produccion

mencionadas anteriormente, para asi darles la configuracion deseada a los productos.

Zona de pre-tratamiento de superficies: En esta zona se encuentran ubicadas cuatro
piscinas de iguales dimensiones (6m (longitud) x 1,5m (ancho) x 1,5m (altura)); estas
tinas se encuentran dispuesta en paralelo y una tina de (6m x 1m x 1,4m) la cual esta

compuesta por agua y jabon.

El primer paso es llevar la pieza a la tina de agua y jabon, donde se realiza una
limpieza superficial, eliminado manchas, polvo y otros detalles.

Posteriormente, inicia el pre-tratamiento de superficies en las piscinas mas grandes.

La primera piscina contiene liquido desengrasante a 60° Celsius, donde se procede a

sumergir la pieza por unos ocho minutos (8 min).

- Luego de cumplir con el tiempo de tratamiento en la tina de desengrasante se lleva
la pieza a la siguiente piscina, la cual contiene agua curada a temperatura ambiente,
cuyo objetivo es remover el desengrasante adherido a la superficie de la pieza, este
proceso suele durar aproximadamente un minuto (1 min).

- La piscina 3 se encuentra llena de fosfato de sodio, cuya funcién es crear una
porosidad microscopica en la superficie de la pieza, ideal para adherencia de la
pintura, dicho proceso dura aproximadamente ocho minutos (8 min).

- Aligual que la piscina 2, esta piscina esta llena de agua curada para cumplir con el

mismo objetivo, en este caso para eliminar el sobrante de fosfato de sodio de la

superficie de la pieza; el tiempo de duracion de este proceso suele ser igualmente

un minuto (1 min).
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Una vez finalizado el proceso de pretratamiento de superficies en las piscinas,
se lleva la pieza a la zona de secado, esta zona se encuentra al final de la zona de las
piscinas y en esta se encuentra un secador de gas que expulsa aire caliente por medio
de un ducto metalico y una vez la pieza esta seca, la pieza es llevada a la siguiente
estacion.

Zona de Pintura y Horneado

Se procede a aplicarle a la pieza la pintura haciendo uso de unas pistolas
dispersoras de pintura, la cual es un polvo que se endurece con las altas temperaturas y
se adhiere a la superficie previamente tratada, luego, una vez la pieza ya ha pasado por
la cabina de pintura, la pieza continua su desplazamiento hasta el horno, en el cual es
sometida a una temperatura de 180°C, con el propésito de lograr el endurecimiento de
la pintura.

Empaquetado

En esta, se verifica si todas las piezas cumplen con las especificaciones para
luego ser empaquetadas y preparadas para la salida hacia al cliente.
4.1.5.1 Tiempos de Fabricacion por Unidad

Actualmente la empresa cuenta con una ratio de productividad de una unidad
producida cada 1,29 hrs; estos datos fueron suministrados por los ingenieros
supervisores del area de produccion.
4.1.5.2 Riesgos existentes en la planta

Identificar los riesgos existentes dentro de una planta es de vital importancia
para la seguridad de los trabajadores que se encuentran dentro de esta, es necesario que
todos y cada uno de los trabajadores sea consciente de los peligros que existen dentro
de las instalaciones y de esta manera, garantizar la seguridad de ellos mismos y de los
demas.

Entre los riesgos existentes en la planta se encuentran:

- Riesgos Laborales.
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Son las posibilidades de que un trabajador sufra una enfermedad o un accidente
relacionado a la actividad que desarrolla, el area donde se encuentra y su propio puesto
de trabajo. Estos riegos pueden provocar accidentes o cualquier tipo de siniestros si no

se toman las medidas de prevencion adecuadas para neutralizarlos.

- Riesgos Quimicos

En caso del ingreso de un agente tdxico al organismo se pueden presentar las
siguientes situaciones: - El organismo procesa los toxicos (metabolismo) y los elimina
ya sea por la respiracion, la orina, la materia fecal o el sudor. En este proceso la cantidad
de toxicos puede ser metabolizada totalmente por el organismo. - Si la cantidad de
toxicos ingresados es mayor que la que el organismo puede eliminar, el toxico se va
acumulando gradualmente con el tiempo hasta que se llega al nivel de enfermedad y la
persona debe ser tratada médicamente.

- Riesgos Mecanicos.

Son los factores asociados con fallas al operar, manejar, o trabajar cerca de
maquinaria, equipos, herramientas, vehiculos motorizados. El riesgo mecénico es la
probabilidad de ocurrencia de efectos fisiopatoldgicos tales como cortes, abrasiones,
punciones, contusiones, golpes por desprendimiento o proyeccion de objetos,

atrapamientos, aplastamientos y quemaduras.
- Riesgos Fisicos.

Ruido, estrés térmico, iluminacion inadecuada, radiaciones ionizantes y no

ionizantes, presion y otros.

4.1.6 Resultados de las entrevistas no estructuradas realizadas durante la

investigacion

Para el desarrollo de la investigacion, una de las herramientas de recoleccion de

datos utilizada fue la entrevista no estructurada, la cual permitio obtener informacion
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directamente de los trabajadores de la planta (team leader de planta, ingenieros,
operadores, ayudantes) a traves de preguntas abiertas y sin un orden especifico, acerca
de su funcionamiento, debilidades o fallas en el proceso, y méas informacion de interés

para el estudio.

4.1.6.1 Observaciones de interés en las estaciones de trabajos y &reas de

produccion

- Proceso de Pre-Tratamiento: Fue observado que, en el proceso de pre-tratamiento
por inmersién, las piscinas regularmente no alcanzan la temperatura necesaria para
Ilevar a cabo el trabajo.

- Proceso de Pintura: En esta area se pudo observar una deficiencia en la
distribucion de la energia térmica en el area del horno. Adicional a eso, el fluido
utilizado cominmente para los procesos de horneado conocido como gas natural,
esta escaseando a lo largo del territorio nacional, por lo tanto, proyectar la
produccion con el uso de este recurso compromete el alcance para la entrega en el
tiempo estipulado. Ademas, actualmente se cuenta con un solo trabajador para este
proceso, lo cual presenta atrasos en la entrega de las piezas ya pintadas.

- Proceso de Doblado: En este proceso se pudo observar que los trabajadores
presentan dificultades para manipular laminas de acero debido a su peso y
dimensiones, lo que entorpece la ubicacion precisa en la matriz del equipo.

- Tronzadora: Se pudo observar que la ubicacion del equipo entorpece el flujo del
personal y del material, el cual significa un esfuerzo importante trasladar las piezas
desde la maquina de deformacion con dados, hasta la tronzadora, y asi mismo, un
riesgo para la seguridad de los trabajadores.

- Proceso de corte: En este proceso se pudo observar una leve deficiencia en cuanto
al traslado del material del proceso de corte al proceso de doblado, ya que los
trabajadores solian quejarse por el esfuerzo y el peso de las laminas de acero.
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Esta recopilacion de informacion y datos, provista por la entrevista no
estructurada, supone un aporte significativo para el disefio de la linea ya que permitid
reconocer las fallas dentro de cada proceso, asi como las mejoras propuestas por los

operadores de estos, lo que contribuye al disefio éptimo de la linea productiva.

4.1.6.2 Tiempos de Procesos en el area de produccion

Tabla N. 2: Tiempos Promedio de Procesos

TIEMPO
PROCESO EQUIPO CANTIDAD PROMEDIO
Cizalla 1 golpe (lamina de
Corte Aluke Machine go'p 12 seg.
hasta 25mm)
Tool
Corte por Maquina de Corte .
Oxicorte por Oxicorte 1 perforacion 10 seg.
Dobladora A
Doblado Aluke Machine 1 doblez (lamina 15 seg.
Tool de 3mm)

Autores: Natera A. y Robles V (2021)
4.1.6.3 Normas de seguridad y salud para los operadores de la linea de produccion.

Para garantizar la seguridad de los trabajadores de la empresa, se enlistan una
serie de normas para la prevencion de accidentes y para garantizar la salud, seguridad

e integridad fisica y mental de los trabajadores.

- Brindarle a cada uno de los trabajadores los recursos indispensables para
la segura operacion de las maquinas, equipos y herramientas disponibles

en la planta.

- Garantizar a los trabajadores puestos de trabajos disefiados tomando en
cuenta la ergonomia para prevenir futuras enfermedades profesionales y

evitar dafios en la salud de los trabajadores.
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- Garantizar a los trabajadores el buen estado de los equipos y maquinas para

prevenir accidentes por falta de mantenimiento.
- Sefializar muy bien los posibles riesgos que existen dentro de la planta.
4.1.7 Diagnéstico de distribucién actual de los espacios fisicos en la planta

El diagndstico de la distribucién actual de la planta y sus espacios fisicos de la
empresa Rubik Assembly C.A. se realiza a través de observacion directa y la revision
documental tras una visita a la planta para verificar si cumple con los requisitos
necesarios para producir y tener conocimiento de las condiciones actuales de la misma.
Como instrumento de recoleccion de datos se elaboré un Checklist (Ver Tabla 4),
mediante el cual se pretende determinar si se cumplen con las normas COVENIN en lo
que respecta a los pardmetros de distribucion de maquinaria, manejo de materiales,
higiene y seguridad industrial, y la iluminacion y ventilacion de los espacios. A
continuacién, se enlistan las normas tomadas en cuenta para la elaboracién de este

instrumento:

- Norma COVENIN 2266:88 Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo,
la cual establece cuatro aspectos a considerar: Organizacion interna de prevencion;

Trabajador; Medio Ambiente de Trabajo; Medios de Trabajo.

- Norma COVENIN 2248-87 (Manejo de Materiales y Equipos), la cual expone
todo lo referente a manejo manual, manejo mecanico (aparatos de elevacion,

transportadores, montacargas), entre otros.

- Norma COVENIN 2250-2000 (Ventilacion), la cual establece los requisitos
minimos fundamentales para el disefio, operacidn, mantenimiento y evaluacion de
los sistemas de ventilacién de los lugares de trabajo, de acuerdo a sus fines

especificos. Entre sus requisitos generales estan:
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Todo sistema de ventilacion artificial o mecanica de un local se fundamentara
en la inyeccion de aire fresco y no contaminado al interior del local de una
edificacion, permitiendo la salida de aire viciado al exterior, o bien, en la
extraccion del aire viciado del local, permitiendo la entrada al mismo, de una

cantidad de aire fresco y no contaminado desde el exterior.

La velocidad del aire introducido en recintos, con fines de ventilacién artificial,
no debe sobrepasar en mas de un 10% los valores anotados en la siguiente
tabla;

Tabla N. 3: Velocidades de Entradas de Aire en las Rejillas

Altura de las rejillas sobre = Velocidad del aire en las
el nivel del piso (m) rejillas (m/min)
Menos de 2,5 35
Entre 2,50y 4 75
Entre4y 6 150
Mas de 6 300

Autores: Extraido de la Norma COVENIN 2250-2000.

- El suministro de aire fresco y limpio en los locales de trabajo debe cumplir con los

siguientes requisitos:

El caudal del suministro de aire debe ser como minimo el caudal de aire
extraido, evitando que el lugar de trabajo esté sometido a presiones

negativas.

Debe proporcionar, de ser factible, una ventilacion cruzada en el lugar de
trabajo, y el patron de distribucion del aire debe cubrir efectivamente el area
sin originar corrientes de aire superiores a lo establecido en el punto 4.1.2

de la presente norma, o que interfiera con los sistemas existentes.
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Debe estar ubicado en un area libre de contaminacion.

- Norma COVENIN 2004-98 (Edificaciones). De acuerdo con lo tipificado en la
Norma Venezolana COVENIN 2004:1998 las edificaciones son construcciones,
cuya funcién principal es alojar personas, 91 animales o cosas. De las edificaciones

contenidas en Norma Venezolana COVENIN segun el de ocupacion:

- Industriales: Todo tipo de edificacion con uso industrial. Para este tipo de
edificacién se contemplan tres (3) clases:
Ocupacién general: Es la existente en edificaciones de uno o mas niveles
donde operen diferentes riesgos leves 0 moderados y con gran cantidad de
mano de obra.
Ocupacidn especial: Es la existente en edificaciones donde se llevan a cabo
procesos industriales en gran escala, con poca mano de obra.
Ocupacion de gran riesgo: Es la existente en edificaciones donde el
proceso efectuado conlleva riesgos altos.
Las edificaciones, independientemente del uso y disposicion, tienen ciertas
caracteristicas, derivadas de los procedimientos constructivos usados en una
fabricacién que exigen ciertas condiciones para que sea posible cimentarlas y
posteriormente ocuparlas. Estas caracteristicas, son concebidas a partir del concreto
estructural.
- Norma COVENIN 823-88 (Sistemas de deteccion alarma y extincion de
incendio), la cual contempla los requisitos minimos que deben cumplir las
edificaciones construidas y por construir, en cuanto a los sistemas de prevencion y

proteccion contra incendio, segun el tipo de ocupacion y riesgo que presentan.

Tabla N. 4: Checklist de la condicién actual de la planta Rubik Assembly C.A.

DISTRIBUCION DE PLANTA SI | NO

¢La planta cuenta con el espacio necesario para el correcto desempefio de los trabajadores y
las actividades en las estaciones de trabajo?

A X
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B ¢La di§tr_ibucién de la maq.u,inaria y los equipos es la adecuada para el ptimo desarrollo de X
las actividades de produccién?
C | ¢ Tiene el espacio demarcaciones de las zonas visibles? X
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS Sl | NO
A | ;Se encuentran en buenas condiciones la maquinaria y herramientas? X
B | ;La tecnologia de las maquinarias se adapta al proceso productivo de la empresa? X
INSTALACIONES Sl | NO
A | ;Se encuentran en buenas condiciones las paredes, techos y pisos del area de produccion? X
B | ( Tiene la planta salidas de emergencia sefializadas y vias de acceso adecuadas? X
AGUAS Sl | NO
A | ;Cuenta la planta con suficiente abastecimiento de agua? X
B | ¢Se encuentran las instalaciones protegidas y sin riesgo de fuente de contaminacién? X
ILUMINACION Y VENTILACION Sl | NO
A | ¢Es suficiente la iluminacion en todas las areas de trabajo? X
B | ¢El sistema de ventilacion permite el flujo de aire en las &reas de trabajo? X
CONDICIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO SI | NO
A | ;Cuenta la planta con sefializaciones visibles y faciles de reconocer? X
B | ¢Cuentan los trabajadores con la indumentaria adecuada de seguridad? X
C | ¢ Dispone la planta de extintores e instrumentos contra incendios? X
Resumen | 10 | 4
Total, en Cumplimiento | 71,42%

Autores: Natera A. y Robles V (2021)

4.1.7.1 Resultado general del Checklist de la empresa Rubik Assembly C.A.:

A continuacién, se presenta el porcentaje de cumplimiento del Checklist

realizado en la planta de produccion de la empresa Rubik Assembly C.A., basado en

las normas COVENIN, y en donde fueron tomados en cuenta aspectos tales como:

distribucion de planta, maquinaria y herramientas, instalaciones, agua, iluminacion,

ventilacion, y condiciones de higiene y seguridad en el trabajo. (Ver Tabla 5)

Tabla N. 5: Porcentaje de Cumplimiento

Si No
Cumple | Cumple

66




Porcentaje de

0,
Cumplimiento 71.42%

28,58%

Autores: Natera A. y Robles V (2021)

En la tabla anterior se aprecia como las condiciones del entorno de trabajo de
la planta se cumplen en un 71,42%, dejando un 28,58% que demuestra un
incumplimiento en factores asociados principalmente a la distribucion de la planta, las
condiciones en la que se encuentran los equipos, y la iluminacion en las areas de
trabajo. Estos factores ameritan un estudio para la propuesta de futuras mejoras que
contribuirdn y ayudaran a la empresa a trabajar de manera 6ptima y a llevar a cabo sus
procesos productivos de la manera mas eficiente posible, tomando en cuenta la calidad

del producto, asi como también la seguridad de sus trabajadores.
4.1.8 Diagnostico de la Capacidad Productiva Actual de la Planta

Para determinar la capacidad productiva actual de la planta es necesario tomar
en cuenta una serie de datos, valores y factores que permitiran comprender el potencial
existente para la introduccion de una nueva linea de produccién de estanteria metalica

para supermercados.

Tomando en cuenta que la capacidad de produccion actual de la planta es de 175

unidades al mes, aproximadamente, se tiene:
- Capacidad Disefiada:

La méxima tasa posible de produccién para el disefio actual de la linea de
produccion es de 336 unidades al mes

- Capacidad Efectiva:

La mayor tasa de produccién razonable que puede lograrse dada la distribucion
actual de la planta es de 302 unidades al mes.
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- Capacidad Real:

La tasa de produccion lograda actualmente por la linea de produccion es de 175

unidades al mes.
- Utilizacién:

La utilizacion es el valor que se le asigna a la capacidad productiva que posee

la planta en funcion de su capacidad productiva disefiada.

Es decir, que actualmente, la capacidad productiva de la planta se encuentra a

un 52% de su capacidad productiva disefiada.

- Eficiencia:

La eficiencia es el valor que se le asigna a la capacidad productiva que posee la planta

en funcion de su capacidad productiva efectiva.
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La eficiencia actual de la planta es de un 57% en funcién de su capacidad
efectiva de produccion.

Tabla 6: Capacidad Productiva actual de la Planta en la empresa Rubik Assembly C.A.

1 6 8 336 302 175 52% 57%

Fuente: Natera A y Robles V (2021).

4,1.8.1 Calculo de la Eficiencia Actual de la Linea tomando en Cuenta el Nro. De
Operarios.

Para obtener el valor de la eficiencia actual en funcién de los operarios es

necesario tomar en cuenta los siguientes datos.

Tabla 7: Eficiencia Actual en Funcion del Nro. de Operarios

10 175 26 dias 1,29 hrs

Fuente: Natera A. y Robles V. (2021)

- IP=es indice de productividad o cantidad de piezas por producir
- NO = es nimero de operadores

- TE=tiempo estandar de la pieza
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- E =eficacia

4.1.8.2 Calculo de OEE (Efectividad Global de los Equipos)

Para el diagnostico de la efectividad global de los equipos se tomaran en cuenta

los siguientes indicadores.

- Porcentaje de Disponibilidad

- 9% Rendimiento

- 9 Calidad
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Tabla 8: Diagnostico De Los Equipos Disponibles En La Planta De La Empresa Rubik
Assembly C.A.

1 0 30 m/min 20 m/min 8

1 0,5 7 cortes/min 4 cortes/min 5

1 0 7 dobleces/min 4 dobleces/min 1

1 0,5 10 cortes/min 5 cortes/min 2

1 0 4 piezas/min 3 piezas/min 3

0 0 0 0

0,5 6 piezas/min 4 piezas/min 4

1 0,5 6 piezas/min 5 piezas/min 5

1 0 8 perforaciones/min | 6 perforaciones/min 15

2 0,5 10 perforaciones/min | 8 perforaciones/min 4
480 0 100 66 100 0
300 4 90 57 98 0
60 2 100 57 96 1
120 5 90 50 95 1
180 40 100 75 77 0
0 0 0 0 0 3
240 0 90 66 100 0
300 0 90 83 100 1
90 3 100 75 96 1
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240 15 90 80 93 0

Fuente: Natera Ay Robles V (2021).
4.1.8.2 Frecuencia de Uso de los Equipos

Con el objetivo de determinar si es necesario realizar una nueva adquisicion de
algun equipo en especifico para el funcionamiento de la nueva linea de produccion, se
realizara un informe acerca de la frecuencia de uso de los equipos, tomando en cuenta
el tiempo por jornada laboral y el tiempo que pasa la maquina en uso documentado por
la empresa Rubik Assembly C.A.

- Alta>85%

- Media-Alta <= 85% > 80%
- Media <= 80% > 70%

- Media-Baja <= 70% > 60%
- Baja<=60% > 45%

- Muy Baja <= 45%

Duracién de la jornada laboral:

8 horas/dia

Tabla 9: Frecuencia de Uso de los Equipos en la Planta
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Fuente: Natera A y Robles V (2021)

Tomando en cuenta los resultados, se puede decir que, en términos generales,
la linea tiene potencial para un crecimiento en su productividad, sin embargo, los
equipos del area de Doblado y Corte por Cizalla se encuentran ocupados por el proceso
actual de produccion de Racks Industriales. Por lo que se recomienda la incorporacion

de dos nuevos equipos, de los cuales la empresa dispone.

4.2. Fase I1: Andlisis de los datos obtenidos de la evaluacion de la situacion de la
empresa para conformar la planificacidn estratégica para la elaboracion de la

linea de produccion de estanteria y mobiliario para supermercados.

Para el desarrollo de esta fase se pretende realizar un analisis de toda la
informacion y datos recopilados en la fase anterior, determinando asi todos los
elementos necesarios para la elaboracion y el disefio de la linea de produccion de
estanteria y mobiliario para supermercados; tales como, dimensiones del producto,
caracteristicas, descripcidn, estaciones necesarias, herramientas y equipos, operarios
necesarios para la ejecucion de los equipos y maquinaria, los tiempos del ciclo de
produccion y la capacidad de produccion con la que se contara al final.
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4.2.1. Requerimientos para establecer la nueva linea de produccion de estanteria
y mobiliario en la empresa Rubik Assembly C.A.

A la hora de establecer un disefio para una nueva linea de produccion es
necesario tomar en cuenta una gran serie de factores que son fundamentales para el
buen desempefio de la linea, tales como: Definir las especificaciones del producto,
maquinas, equipos y herramientas esenciales para cumplir con el proceso de
produccion, una distribucién adecuada de los equipos y espacios, establecer normas de
seguridad e higiene, disponer de un almacen de materia prima y de los productos
terminados, establecer la fuente de energia que alimentara a la linea y un programa de
mantenimiento preventivo para evitar contratiempos y paradas de linea forzadas.
4.2.2 El Producto

El producto principal, es la estanteria metalica para supermercados, cuyo
propodsito es de almacenaje y exhibicion para los mismos, se divide en 2 distintos
productos. Para satisfacer las necesidades del cliente, se ha realizado el disefio de los
mobiliarios, cada uno con una nomenclatura, medidas, planos, y especificaciones

distintas. Los productos que seran producidos en la nueva linea de produccion son:

- Estanteria central.

- Estanteria de esquina.

4.2.3 Especificaciones técnicas del producto

U

Figura 10: Estructura Central
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Fuente: Natera A y Robles V (2021)

1

R i i )

1]

.
Figura 11: Estructura de Esquinas
Fuente: Natera A y Robles V (2021)

st

Figura 12 y 13: Repisas y Divisores
Fuente: Natera A y Robles V (2021)

4.2.4 Descripcion del proceso y estaciones de trabajo

La estanteria se encuentra compuesta por distintas piezas, como se puede

observar en las siguientes figuras, cada una de estas tiene su proceso de fabricacion,

pero todas siguen la misma secuencia de estaciones de trabajo, a continuacion, se

procederd a describir cada una de estas estaciones:
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Recepcion de materia prima: En esta primera estacion es donde el material que
sera utilizado y transformado para fabricar el producto es recibido. En esta area se
dispone de montacargas, carretillas, y carritos manuales de carga.

Proceso de Corte y Doblado: En estas dos estaciones es donde primeramente se
realizan los cortes a cada lamina con la cizalla, y posteriormente se trasladan a la
estacion de doblado donde se realizan los pliegues de cada una. En esta area se
dispone, ademéas de la cizalla y dobladora, la maquina de oxicorte, troquel,
esmeriles, taladros, y mesones de trabajo.

Ensamble: Aca es donde se hacen las soldaduras de refuerzo. En esta area se
realizan todas las uniones de las piezas con procesos de soldadura, cuenta con,
ademas del equipo de soldadura, con esmeriles, y mesones de trabajo.
Pretratamiento: En esta estacion de trabajo es donde se limpia la pieza de forma
manual con el proposito de quitar cualquier resto de viruta 0 mancha. En esta area
se dispone de una batea de dimensiones (6m x 1m x 1.14m), la cual en su interior
posee un liquido compuesto de agua y jabon. El area, ademas, cuenta con un
sistema de monorriel para transportar las piezas hasta la siguiente estacion de
trabajo.

Tratamiento de Inmersion: En esta, las piezas son tratadas y limpiadas con agua,
desengrasante, y fosfato. El area consta de cuatro piscinas, con dimensiones (6m x
1,2m x 1.2m), y un volumen de 8,64m3. De las cuatro piscinas, una contiene
desengrasante para tratar la pieza durante 8 minutos, otra contiene agua a
temperatura ambiente para limpiar la pieza del desengrasante, otra contiene fosfato
de sodio que creara en la pieza la superficie rugosa que le permitird a la pintura
adherirse de la manera adecuada, y la ultima contiene también agua para terminar

de quitar los excesos de fosfato que no fueron adheridos a la pieza.
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- Secado: En esta area las piezas son secadas justo al salir de las piscinas de
tratamiento. Esta dispone de un secador que, a través de un ducto metéalico, expulsa
aire caliente.

- Proceso de Pintura: Esta estacion dispone de dos ganchos de los cuales las piezas
seran colgadas, estos estan acoplados a un riel de carga que permite el
desplazamiento de las piezas a través y a lo largo de la cabina de pintura. Luego se
procede a aplicarle a la pieza la pintura, la cual es un polvo que se endurece con las
altas temperaturas y se adhiere a la superficie previamente tratada.

- Horneado: Después de pasar por la cabina de pintura, la pieza continua su
desplazamiento hasta el horno, en el cual es sometida a una temperatura de 180°C,
con el proposito de lograr el endurecimiento de la pintura.

- Empaquetado: Debido a que todas las piezas que conforman el producto final
deben ser ensambladas en el lugar de destino de cada estanteria, la Gltima estacion
de trabajo involucrada en el proceso es la de empaquetado. En esta, se verifica si
todas las piezas cumplen con las especificaciones para luego ser empaquetadas y
preparadas para la salida hacia al cliente.

Se realizé un Flow Chart (Ver Figura 9) con el fin de facilitar de manera visual
la comprension del proceso de produccion de las estanterias, este comprende cada una
de las estaciones de trabajo desde el inicio hasta el final del proceso.

Recepeion de Proceso de
miateria prima Doblado
’—-— Pre-Tratamicnio

Secado

Mroceso de
Homeado
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Figura 14: Flow Chart del proceso productivo de estanterias.
Fuente: Natera A y Robles V (2021)

4.2.4.1 Maquinaria, equipos de proteccion necesarios para la operacion de la linea

Los equipos, herramientas y recursos esenciales para la conformacion de la

nueva linea de produccion de estanteria metalica para supermercados, son los

siguientes.

Tras elaborar la descripcion de cada estacion del proceso de produccién de la

estanteria y mobiliario para supermercado, se considera pertinente hacer mencion y

descripcion de los equipos y las herramientas involucradas en el proceso. A

continuacién, se presenta una descripcion de cada una de ellas:

Cizalla Industrial: Esta forma parte de la primera etapa del proceso y su funcion
es el corte de las laminas metélicas. Esta puede realizar cortes de metales de hasta
25mm de espesor, con una velocidad de hasta 100 golpes por minuto, y requiere de
un operario para su operacion. Requiere un mantenimiento preventivo trimensual
que conste de limpieza exhaustiva, lubricacion, y ajuste de elementos mecanicos.
Dobladora: Esta maquina, cuyo proposito es hacerles dobleces a las laminas
metalicas, cuenta con dados universales que le permiten hacer una gran cantidad de
dobleces en diferentes espesores de placa en distintos angulos.

Maquina de Soldar: Esta maquina que forma parte de la primera estacion de
ensamblado tiene como objetivo soldar las piezas. Posee una conexion de 220v,
trabaja a una potencia de 15,6 KVA, y requiere uso de guantes, caretas, y braga
manga larga. No requiere de mucho mantenimiento, pero si una limpieza diaria.
Pistola Dispersora de Pintura: Esta maquina, de manejo manual y cuya funcion
es aplicar la pintura en polvo a las piezas, posee un volumen de 40 L y una
capacidad de inyeccién de 650 g/min. En cuanto al mantenimiento, requiere una
limpieza diaria, antes y después del uso, y un mantenimiento preventivo mensual
en el que se cambien piezas gastadas. Y en cuanto a las condiciones de seguridad,

requiere el uso de mascarilla, guantes y braga.
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- Tronzadora: El propdsito de esta maquina es realizar cortes a los tubos perfilados
provenientes de la maquina de Roll Forming, obteniendo tubos de diferentes
medidas que posteriormente formaran parte de la estructura de soporte de la
estanteria.

- Maquina de corte por oxicorte: El propdsito de esta maquina es realizar cortes
precisos en las equinas de las laminas que posteriormente pasaran al proceso de
doblado; estas perforaciones deben de tener una medida de (6 x 2) cm.

- Roll Forming: En esta estacidn se procedera a colocar las laminas de acero donde

posteriormente pasaran a ser tubos perfilados de 2” x 17y de 1” x 1”.

Luego de haber definido la lista de los equipos necesarios para la conformacion
de la nueva linea de produccién, es necesario resaltar que la planta cuenta con la

disponibilidad de la totalidad de los equipos y maquinas mencionadas previamente.
4.2.4.2 Equipos de Manejo de Material

Para el manejo de materiales se hara uso de los siguientes equipos, que
facilitaran el transporte y flujo de las operaciones que conforman al proceso. Entre

estos equipos se encuentran:
- Transportador de rodillos en el area de soldadura

Conjunto de 3 transportadores de rodillo. Estos desempefian un papel
importante en el flujo del proceso, permitiendo disminuir tiempos de traslados,
esfuerzos y desgaste innecesario en las areas de doblado y mecanizado.

Dimensiones:

- 2 transportadores (2 x 0,35) m
- 1 transportador (7 x 0,35) m
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Figura 15: Transportador de rodillos en el &rea de soldadurade la panta

Rubik Assembly C.A.
Fuente: Natera A y Robles V (2020)
- Riel para el proceso de Pintura y Horneado.

Este es un sistema transportador de riel automatizado, actualmente lineal, que
permite el traslado de las piezas luego de la aplicacion de la pintura a través de los

hornos.

Material del riel:

- Acero.
Dimensiones del riel:

- 10 metros de longitud
- 0,10 metros de ancho

- 0,4 de espesor
Dimensiones de la cadena:

- 20,5 metros de longitud

- Eslabones de 0,6 de espesor.
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Figura 16: Riel para el proceso de Pintura y Horneado de la panta Rubik

Assembly C.A.
Fuente: Natera Ay Robles V (2020)
- Montacargas para movilizar Pallets

Especificaciones:

- Montacargas eléctrico

- 4ruedas

- Capacidad méxima de carga de 2 — 3,5 toneladas.
- Modelo FB20.

Tabla 10: Especificaciones técnicas de los productos de la compafiia Goodsense.
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FB35

Modelo Unidad FB2D FBE2S FEID

Tipa de modelo Ebctrice  Eléetrico o

Capacidad kg 2000 2500 2000 3500

Centro de Carga mm 500 500 500 0
3000

Alura de Elevacian mm 000 3000 3000

Tamadio de Horquilla (LxAxG) mm  1070x120x40 1070x120x40  1070*125%35 1070%125x50

Anguls de Inclinacién de masdl (F/R] 612 612 8%/12" &1

Longitud Total 2560 2560

{sin horguillas) o 2360 2360

Anchura Total mm 1160 1160 1230 1230

Altura de Mastil Elevado mm 2070 2070 2120 2120

Altura de Mistil Contraldo mm 4020 4020 160 4160

Alvura de Seguridad mm 2240 2240 2250 2250

Distancia de Eje mm 1510 1510 it s

Largo Total 3630 3630

{Con horguillas) mim 3430 3430

Inclinachin 15 15

(Carga completa) e 15 15

Uanta Delantera L TR T 28x9-15-12PR 28x8-15-12PR

Uanta Trasera . 1Bx7-B-LPR 1Bx7-B-14FR e 1878

Backrest mm 994 934 Lo 930

Elevacién Libre mm 125 125 =0 50

Bateria 80,500 0,/500

i.?ﬂltq'w"tam:idad] Wah 48/630 4B/630

Maotor Impulser s 11.1/8 11.1/8 16.6/3 16.6/9

Fuente: GoodSense Montacargas Mexico (2020)

Figura 16: Montacargas para movilizar Palletsde la pantaRubik Assembly

C.A.
Fuente: Natera A y Robles V (2020)
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4.2.5 Distribucion de los equipos y espacios disponibles en la planta

Para definir la distribucion de la planta es necesario tomar en cuenta los
espacios disponibles y los equipos con los que se cuenta para ubicar correctamente cada
uno de estos, sin perjudicar el flujo de los trabajadores en los espacios de la planta, v,
sin que esto represente un riesgo para la salud y seguridad de los trabajadores.

Es por esta misma razon por la cual se decidio hacer uso del siguiente concepto
para la elaboracion del nuevo disefio de planta:

Distribucion por proceso

Se trata de una distribucién en la que se agrupan todas las operaciones con la
misma naturaleza, es decir, cuando se fabrican multiples productos que requieren la
misma magquinaria y la produccion de cada producto es relativamente pequefia, se suele
utilizar este sistema de ordenacion.

Para el caso de la planta de la empresa Rubik Assembly C.A. este método es el
que mas se ajusta a sus necesidades, ya que actualmente posee una linea de produccion
que comparte el 90% de las actividades productivas, con la fabricacion de estanteria
metalica para supermercados.

4.2.6 Normas de Seguridad e Higiene

Las normas de seguridad e higiene que se adoptaran para el establecimiento de
la nueva linea de produccidn seran exactamente las mismas establecidas para la linea
de produccién actual, las cuales fueron mencionadas anteriormente en la Fase | de la
investigacion (ver pag. 51, 52, 53 y 54).
4.2.6.1 Almacén de Materia Prima y de Producto Terminado

El espacio destinado al almacenaje de la materia prima y del producto
terminado sera el mismo con el que cuenta actualmente la linea de produccion de Racks
Industriales.
4.2.6.2 Fuente de Energia que Alimentara a la Planta

La planta se alimenta del suministro eléctrico por parte de la empresa publica

del estado, Corpoelec, la cual recibe una tension de 380V aproximadamente.
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Ademas de esto, la empresa cuenta con una alternativa de energia en caso de
que el suministro eléctrico quede suspendido temporalmente por fallas o diferentes
acontecimientos; estas son dos generadores eléctricos marca Miller de 13kva/diesel.
4.2.6.3 Planificacién de Mantenimiento Preventivo

Para garantizar la continuidad de las operaciones y evitar contratiempos por
averias o fallas de los equipos, es necesario implementar un sistema o herramienta que
fomente el mantenimiento preventivo, llevando control de cada servicio y del estado
de los equipos disponibles en la planta.

Para asegurar la continuidad de las operaciones, en las condiciones requeridas
de seguridad y operatividad, se sugiere la implementacion de la herramienta TMP
(Total Maintainance Production) la cual debe ser impartida y practicada por los cargos
mas altos para transmitir dicha filosofia a los trabajadores, quienes se haran

responsables del mantenimiento preventivo dentro de la planta.

4.2.7 Diagrama Causa- Efecto como herramienta de analisis del diagndstico de la

empresa.

Para iniciar la conformacion de la planificacion estratégica de la nueva linea de
produccion de estanteria y mobiliario para supermercados, se decidi6 hacer uso de la
herramienta llamada Diagrama Causa-Efecto o también conocida como Diagrama de
Ishikawa, para el estudio de los procesos y situaciones, y para el desarrollo de un plan
de recoleccion de datos, donde se representaran elementos (causas) que pueden estar
contribuyendo al incumplimiento del objetivo general de la investigacion (efecto), de
manera ordenada en diferentes grupos, con la finalidad de identificar las causas

principales.

Para la elaboracion de dicho diagrama se utilizé la informacion obtenida a
través de la revision documental, entrevista no estructurada y la observacion directa de
los procesos, permitiendo identificar aquellos elementos que posiblemente afectaron a

la productividad de la empresa Rubik Assembly C.A. para entregas de lotes anteriores.
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Causas Efecto
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Figura 9: Diagrama Causa-Efecto de la produccidn ineficiente de estanteria 'y

mobiliaria para la empresa Rubik Assembly C.A.
Autores: Natera A y Robles V (2021).

4.2.7.1 Distribucién ineficiente de la planta.

Una buena distribucion de los espacios, maquinas, herramientas, equipos y
recursos influye directamente en la productividad de la empresa. Tomando en cuenta
la informacion obtenida de los estudios realizados sobre los procesos de produccion en
la planta de la empresa Rubik Assembly C.A. y el uso de herramientas tales como
AUTOCAD para el analisis del LayOut facilitado por la empresa (ver figura 3), se
buscard identificar la probleméatica en la distribucion de la planta, asi mismo,
determinar los espacios potenciales tomando en cuenta las medidas de los equipos y

las zonas inamovibles como la zona de recepcion y despacho.

4.2.8 Disponibilidad de Recursos para la conformacion de la linea.
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Luego de haber obtenido toda la informacion necesaria para la conformacion
de la nueva linea de produccion, tomando en cuenta los datos previamente sefialados
sobre la situacion actual de la planta, tomando en cuenta los equipos en uso, la
utilizacion, la eficiencia, los equipos disponibles, entre otros datos relevantes. Es
necesario hacer mencién de que la empresa dispone de los siguientes recursos para la

conformacién de la nueva linea de produccion en la empresa Rubik Assembly C.A.

Tabla 11: Equipos y Maquinaria Disponibles en la Planta

) Limpiar, quitar
Balt_ea d_e Pre excesos de (6L x1.25A x 1,1P)m. 1
impieza X
material
Tener un ambiente
Cabina de pintura | controlado para (6Lx2.85AX1.9P)m 1
pintar
Aluke machine tool Qc
) 2k8x2500
Cizalla Corte Medidas:(2.86LX1.62AX2.2 1
6P)m
Compr_esor de Allmentar_Qe aire a General Electric de 5hp 1
Alire presion
. Cortes, Quitar n oo Qo
Disco de corte Rebaba 4.1/27, 77,97y 12 23
Aluke Machine Tool
Dobladora Doblar WCG67Y Medidas: 1
(2.5LX2.33AX1.42P)m.
Generado_r de Gener,ar energia Miller 13kva/diesel 2
potencia eléctrica
Handi-Mover Cart Transoorte de
(Carrito de mano por (2LX1P)m. 2
material
para carga)
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Horno Secarpiezas | g 15 o 38AX0.54P)m. 1
pintadas
Maquina de Corte Bombonas de Gas natural y
- Cortes . 1
por Oxicorte Oxigeno
Maquina de Soldadura Truper, Miller 3
Soldar
Maquina de Pintar con pintura | Marca: KCI Modelo: 301. 2
Pintura electroestatica Hopper: 40It
Piscina de Limpiar con agua,
Tratamiento por | desengrasante y (6L x1,2A x 1,2P) m 4
Inmersién fosfato
Generador de calor Marca:BECKER
Quemador del Horno de Combustible: Diesel Cap: 1
intura 0.4-3Gph Poder Calorifico:
P 56.000- 420.00 Btu.
Rieles Transporte de i 3
Suspendidos material
Roll Forming Doblar -
Transportadora de |  Transporte de
. . - 3
Rodillo material
Tronzadora Cortes DeWALT, Atouan, BOSCH 5

Fuente: Natera Ay Robles V (2021)

Tomando en cuenta que la empresa dispone de los equipos que conforman las
actividades mas importantes dentro del proceso productivo de las estanterias, se puede
decir que no es necesario realizar ninguna inversion en nuevos equipos para la

conformacion de la nueva linea de produccion.

4.2.9 Calculo de los Operadores Necesarios para la Nueva Linea
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Para obtener la cantidad de operarios necesarios para el funcionamiento de la

nueva linea de produccion, se necesita tomar en cuenta los siguientes datos:

IP=es indice de productividad o cantidad de piezas por producir
- NO = es nimero de operadores
- TE=tiempo estandar de la pieza

- E =eficacia

El numero de estantes que se desean producir son un total de 269 unidades al
mes, el tiempo estandar por estante es de 1,29 horas y la se busca mantener una

eficiencia de 85%.

Como se puede apreciar en el calculo realizado previamente, obtuvimos que
para alcanzar la meta de produccion propuesta de 269 unid/mes, es necesario contar

con el aporte de 15 operadores en la nueva linea de produccion.
4.2.10 Capacidad de Produccion para la Nueva Linea

- Capacidad Disefiada:
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La tasa posible de produccién para el disefio actual de la linea de produccién es

de 336 unidades al mes
- Capacidad Efectiva:

La mayor tasa de produccién razonable que puede lograrse dada la distribucion
actual de la planta es de 302 unidades al mes.

- Capacidad Real:

La tasa de produccién propuesta para la nueva linea de produccion es de 269

unidades al mes.
- Utilizacién:

La utilizacion es el valor que se le asigna a la capacidad productiva que posee

la planta en funcién de su capacidad productiva disefiada.

Es decir, que la capacidad productiva de la planta se estara produciendo a un

80% de su capacidad productiva disefiada.
- Eficiencia:

La eficiencia es el valor que se le asigna a la capacidad productiva que posee la planta

en funcion de su capacidad productiva efectiva.
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La eficiencia sera de un 89% en funcion de su capacidad efectiva de
produccion.

Tabla 12: Capacidad Productiva actual de la Planta en la empresa Rubik Assembly
C.A.

1 6 8 336 302 269 80% 89%

Fuente: Natera A y Robles V (2021).

4.2.11 Analisis global de la situacion actual de la empresa Rubik Assembly C.A. a

través de la matriz FODA.

Se utilizara la herramienta Illamada Matriz FODA para realizar un analisis de la
situacion global actual de la empresa, dicha matriz estd conformada por cuatro
variables; 1. Fortaleza, 2. Oportunidad, 3. Debilidad, 4. Amenaza, que se obtendran del
andlisis de la situacion interna de la empresa y del entorno de esta misma. Con el
objetivo de aprovechar dicha informacion para el beneficio y la consecucién del

objetivo planteado al inicio de la investigacion.
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Tabla N. 13: Matriz FODA de la situacion actual de la empresa Rubik Assembly
C.A.

Matriz FODA Oportunidad Amenaza
Situacion g'n bal actual ENREEELLEEERTE 1.  Escase? de combustible.
| mercado. . Dificultad para traslado de la
dE Ia EI"I'IPI'ESH HUh‘lk 2. Crecimiento del sector de ) i,

alimentos con la creacion de 3. Cowid-19.
Assembly C.A. kool delael

nuevos bodegones y .5 eoondmica del pais
supermercados. inestable.
Expansitn de la gama de
productos.
F-O: F-A:
Gracias a la ventaja competitiva que  Proyectar la produccion y demanda
poses la empresa Rubik Assembly para mantener los niveles de
C.A. en las dreas de inversion, inventario necesarios para garantizar
experiencia en el mercado, equipasy 13 continuidad de |a produccidn de la
espacios dispenibles y buenas linea
alianzas; es una excelente
oportunidad de expansion y
crecimiento en el mercado en el que
compite.
D-0O: D-A:
Elaborar un nueve disefio de linea Realizar estudio de la alternativa de
tomando en cuenta todos los hornes de resistencia, para la
requerimientos necesarios para el sustitucidn del gas natural como
correcto funcionamiento de esta, asi combustible para los hornos.
coma la contratacion de nueva mandg
de obra,

Autores: Natera A y Robles V (2021).

4.3 Fase I1l: Disefio de una linea de produccion de estanteria y mobiliario para
supermercados tomando en cuenta los requerimientos necesarios para la

conformacién del proyecto.

Una vez realizado el diagndstico y analisis de informacion recolectada con
respecto a las condiciones actuales de la planta de produccion de la empresa Rubik
Assembly C.A., se procede a desarrollar el disefio de la nueva linea de produccién con
las mejoras pertinentes para producir la estanteria y mobiliario de supermercados de la

manera Optima y mas eficiente, a través de la optimizacion de recursos, del
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cumplimiento de los niveles de calidad del producto, y de la minimizacién de

desperdicios y fallas.

4.3.1 Propuestas para mejorar la capacidad productiva de la empresa Rubik
Assembly C.A.

Para el desarrollo de estas propuestas se toma en cuenta los resultados del
analisis realizado a la situacién actual de la empresa, estudiando principalmente la
distribucidn de los espacios, medidas de seguridad en el trabajo, y recursos de mano de

obra y maquinaria.
4.3.1.1 Propuesta de nuevo LayOut de la Planta Rubik Assembly C.A.

Para la nueva propuesta del LayOut se analizaron los resultados obtenidos de
los estudios realizados previamente, tomando en cuenta los detalles del nuevo proceso.
Para definir la propuesta del nuevo LayOut de la planta, se hizo uso del método de
distribucién por proceso (ver pag. 57), el cual se encarga de agrupar todas las
operaciones con la misma naturaleza, es decir, cuando se fabrican multiples productos
que requieren la misma maquinaria y la produccién de cada producto es relativamente
pequefa. El método fue seleccionado tomando en cuenta que el volumen de produccion
de cada producto en la empresa Rubik Assembly C.A. es relativamente pequefio y

comparten operaciones de la misma naturaleza.

Para identificar la distribucién de los equipos, mas adecuada para la nueva linea
de produccion, se realiz6 un diagrama de relacion de proximidad entre los procesos, el
cual refleja la importancia de la relacion de cercania entre un proceso y otro. A

continuacién, el diagrama.
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Codigo | Relacidn de Proximidad

1. Roll Forming A Absolutamente necesaria
U E Especialmente importante
2. Doblado. u
AU 1 I Importante
3. Cizalla. E
E | U (0] Importancia ordinaria
(0] L L
4. Soldadura. E 8] U | U Mo importante
— E
5. Prelimpieza. A I U u 0 u UoA X T
6. Tratamiento Superf. O U -u-u-U
u ] ¥) u U ]
7. Ensamblado. u-~u-u-u-u
: U-y-u-u-u
8. Area de retrabajo. u-u I u
| 1] A o
9. Mecanizado. E A E
E U E
10. Tronzadora. u u
] U
11. Pintura. )
A
12. Horno.

Fuente: Natera, A. y Robles, V. (2021)

En la propuesta del nuevo LayOut para la linea de produccion de estanteria y
mobiliario de la empresa Rubik Assembly, se realizaron las siguientes modificaciones
con el objetivo de eliminar los desperdicios mas importantes del proceso (Ver pagina
19, Los 7 Desperdicios) como: (tiempo, transporte, procesos y movimientos), adaptar
la distribucion de los equipos en funcion del nuevo Flow Chart para aumentar la

productividad y reducir la fatiga en los trabajadores.

1. Maquina de soldar: Esta maquinacumple un rol fundamental en el proceso de
produccion de estanteria y mobiliario, sin embargo, la ubicacién de la maquina de
soldaren el LayOut Actual representa un desperdicio por movimientos
innecesarios, llevando las piezas desde un extremo de la planta al otro, por lo que
se decidid reubicar esta maquina y adaptarla al flujo del proceso.

2. Zona de corte con cizalla: Para lograr reubicar la maquina de soldar, se decidio

mover la cizalla sin afectar al flujo del proceso.
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3. Zona de Pretratamiento: Se redistribuyeron las piscinas del é&rea de

pretratamiento de la superficie de las piezas, con el objetivo de organizar los
espacios, mejorar el flujo del proceso y los trabajadores, y el almacenamiento de la
materia prima en las condiciones requeridas.

Zona de Pintura: Con el objetivo de automatizar el proceso por la falta de
personal, se decidié armar un circuito de riel para proceso de pintura de las piezas,

permitiendo mejorar la calidad del resultado del proceso.

Roll Formiing Ercamblado

Empagquetado I:' Zoma de Retrabajo

Fosna de Macasirado Paguing de woldir Trancadora Dabladars

Oelichnas Cizalla

Tira de prelimpleza Hama y pinturs

Pircina de Fonlaty

BLCOMN

Figura 15: LayOut propuesto para la linea de produccion de estanterias y

mobiliario para la empresa Rubik Assembly C.A.

Fuente: Natera A y Robles V (2021).

Roll Forming 90 m2 1
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Zona de Mecanizado 240 m? 1clu

Oficinas 60 m2, -
Tratamiento de superficies 56 m? 4 piscinas
Ensamblado 40 m2 1 mesén

Maquina de Soldar 14 mz2, 1
Cizalla 54 m2. 2
Empaquetado 54 m2, -
Tronzadora 14 m2, 1
Tina prelimpieza 24 m2. 1

Zona de Retrabajo 60 m? 1clu
Horno y Pintura 54.40 m2 2
Dobladora 54 m2, 2

Fuente: Natera Ay Robles V (2021)

4.3.1.2 Propuesta de mejora para el area de doblado.

Para la propuesta de mejora de la zona de doblado se decidi6 utilizar la técnica
de los “¢5 por qué?”, la cual es una herramienta efectiva para profundizar en el
problemay lograr hallar la solucién para este mismo, esta se usa con mucha frecuencia

en el area de la ingenieria de Métodos (Ver pagina 11, 2.2.4. Ingenieria de Métodos).

Problema: Quejas de los trabajadores en el proceso de doblado.

1) ¢Por qué se quejan los trabajadores?
Por los dolores de espalda y hombros que sufren durante el proceso.
2) ¢Por qué sufren de dolor de espalda y hombro en el proceso?

Porque el desgaste fisico ocasionado por el proceso es muy alto.

3) ¢Por qué el desgaste fisico ocasionado por el proceso es tan alto?

Porque los trabajadores deben soportar el peso y las dimensiones de las laminas
de acero durante todo el proceso.

95



4) ¢Por qué los trabajadores deben soportar el peso y dimensiones de las
laminas de acero?

Porque el proceso demanda de una alta precision en los doblados y no existe un
apoyo para soportar las laminas de acero durante el proceso.

5) ¢Por qué no existe un apoyo para soportar las laminas de acero durante el
proceso?

Porque no se han realizado las evaluaciones y los analisis requeridos para la
mejora de los puestos de trabajo.

Solucion:

Para solventar dicho problema se afiadird unos soportes para el material que
ayude al trabajador a manipular con mayor facilidad el material y al mismo tiempo
reducir el desgaste fisico causado por el proceso.

Ademés de esto, también se sugiere la inclusion de los estudios y anélisis
pertinentes para los puestos de trabajo cada cierto tiempo.

Figura 16: Propuesta de soportes para incluir en la dobladora.
Fuente: Gasparini (2020).
4.3.1.3. Propuesta de alternativa para sustituir el gas natural como la principal

fuente de energia térmica.

Para justificar la propuesta realizada para solventar el problema del combustible
para calentar los hornos, se hizo un estudio de las diferentes alternativas, tomando en
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cuenta los siguientes factores: (costo, viabilidad, calidad del resultado final, duracion,

disponibilidad, seguridad).

Tabla N. 14: Alternativas para sustituir el gas natural como la principal fuente de

energia térmica.

LENA $10(30kg) Medio Normal/bueno  1-2 horas Si
Carbon 515(30kg) No Normal 2 horas Si
vida util por el
$75-5100  Si Excelente fabricante Si
Depende del
Muy variable Si Excelente tiempo deuso  No
53 (1kg) Mo Normal 3-4 horas No

Fuente: Natera A y Robles V (2021).

Luego de analizar el cuadro comparativo de las alternativas para sustituir el gas

como combustible para los hornos, se concluyd lo siguiente:

Mejor alternativa: La resistencia eléctrica resulta ser la mejor opcion a largo plazo,
aunque en un principio, el costo de esta sea el més elevado de todos, cuando se proyecta
la inversion a largo plazo, resulta ser la mas conveniente, ya que la vida Gtil de estas
suele ser prolongada, y, en términos de viabilidad, resulta ser la mejor opcién ya que
el impacto ambiental de esta alternativa en comparacion con las otras propuestas es

mucho menor.
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Figura 18: Resistencia para hornos industriales.
Fuente: TOPE, S.A. (2020).

4.3.1.4. Propuesta de estrategia de control sanitario por el Covid-19 basada en las

medidas sugeridas por los cuerpos competentes del estado.

Debido a la crisis sanitaria actual, deberan cumplirse las medidas sugeridas por
los organismos competentes, tanto dentro de las instalaciones como fuera de ellas, con
el proposito de evitar bajas del equipo de empleados encargados de la mano de obra,
ya que es muy importante mantener el promedio de asistencia proyectado
anteriormente (ver pagina 73).

La estrategia propuesta para el control sanitario es la siguiente:

- Una reunién semanal con los trabajadores para mantener la consciencia respecto a
la situacion y mantener la disciplina y cumplimiento de las normas a lo largo del
tiempo.

- Colocar la ropa usada en sus respectivas bolsas.

- Desinfeccién y toma de temperatura previa al inicio de la jornada productiva.

- Uso de tapaboca en espacios cerrados y con flujo de personas es obligatorio.

- Se les hara entrega de cubrebocas adicionales para que cumplan las normas tanto

dentro como fuera de las instalaciones.
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- Se haréd supervisién constante de las zonas de la planta para corroborar el
cumplimiento de las normas.
- Jornada de limpieza y desinfeccion de los espacios, equipos, herramientas, entre

otros, semanal.

4.4 Fase 1V: Realizacion de un estudio economico, ambiental, técnico y operativo

del proyecto a realizar.

En esta ultima fase se realiza un estudio acerca de la factibilidad del proyecto
en distintos ambitos como lo son el econdémico, técnico y operativo, con el fin de
determinar la viabilidad de este. Ademas, el desarrollo de proyectos que sean social, y
ambientalmente factibles es actualmente de gran importancia, paras los cuales se
presentan propuestas que permitan la evolucion de estos aspectos también.

4.4.1 Factibilidad Econdmica

El estudio de la factibilidad economica es el que determinara si estan
justificados los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto y si es sabio invertir

en el mismo o no.
4.4.1.1. Analisis del precio unitario del producto.

A continuacién, se presentard una tabla donde se toman en cuenta todos los

factores que influyen el costo de produccidn de una estanteria para supermercado.

Tabla N. 15: Costos de produccion por estanteria
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Cantidad Unidad Material Precio Unitario ($) Unidad Precio ($)
1,2 kg PINTURA ELECTROESTATICA 9 kg 10,8
3469,18 cm TUBOS CUADRADOS (1" X 1" X 0,9) 0,036 cm 127,21
2008,8 cm TUBOS RECTANGULARES (2" X 1" X 0,9) 0,04 cm 81,135
2899,8 cm? REFUERZOS (53,70 x 9)cm 37,4 lamina 22000 cm2 5,19
81066 cm? REPISAS RECTANGULARES (110 x 53,7)cm 37,4 lamina 22000 cm? 110,5
79200 cm? TAPA DE FONDO (110 x 180)cm 37,4 lamina 22000 cm? 98,7
Total Materiales: 433,535
Consumibles Precio Rendimiento Precio Unitario

1 uni Disco de Corte 9" $ 5,00 1,5 estante $ 3,33
1 uni Disco de Corte 14" $ 6,30 2 estantes| $ 3,15
Total Consumibles: $ 6,48
Costos Operacionales Precio Tiempo Precio Unitario ($)
1 Alquiler $ 400,00 mes 13,33
1 Mantenimiento de Equipos $ 700,00 mes 26,92
1 Reparaciones $ 250,00 mes 9,61

Total Gastos Operativos: 49,86
Mano de Obra Precio Tiempo Precio Unitario ($)
14 Hb. Operarios $ 80,00 mes 37,24
1 Hb. Ingeniero $ 200,00 mes 7,66
Total Mano de Obra: $ 44,90
Precio Unitario del Estante: $ 534,78
Gastos Administrativos (12%b) $ 64,17

Total Precio Unitario

Fuente: Natera Ay Robles V (2021).
4.4.1.2. Costos de inversion para el proyecto

Para llevar a cabo un proyecto es necesario evaluar la rentabilidad de este, por
esta misma razon es necesario tomar en cuenta los gastos requeridos para adaptar el

proceso ydejarlo operativo.
4.4.1.2.1. Costos de adaptacion de hornos eléctricos

A continuacion, se presenta la tabla de costos de adaptacion de los hornos de

pintura a hornos de resistencia.Los costos estan expresados en dolares.

Tabla N.16: Costos de adaptacion de los hornos.
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1 25 breaker 3 polos 220V 25A 25
2 35 breaker 3 polos 220V 60A 70
1 70 Controlador de temperatura 70
1 22 Contactor tripolar 110V 25A 22
2 34 Contactor tripolar 110V 40A 68
1 12 termocupla tipo K 0-600 °C 12
8 26 Resistencia 2KV 220V 208
1 8 Pulsador Piloto NA 8
1 7 Boton Rojo NC
25m 1,74 Cable 10 43,5
25m 0,83/ Cable 14 20,75
1 100 Armario Electrico (60cmX40cm) 100
10m 2,8 Tuberia Conduit 28
24m 6 Lana Fibra de Vidrio 1,22m ancho, espesor 1" 144
1 200/ Ingeniero Electrico 200
2 70 Ayudante 140
|

Fuente: Rubik Assembly C.A. (2021).
4.4.1.2.2. Creacion de un circuito de riel para el proceso de pintura

A continuacion, se presenta la tabla de costos de adaptacion de los hornos de
pintura a hornos de resistencia.Los costos estan expresados en dolares.

Tabla N.17: Costos de instalacion de circuito de riel para proceso de pintura.

25m 5 cadena 125

10 10 rodamientos 100

10 7 ganchos 70

25m 20 riel 500
[

1 200 Ingeniero 200

2 50 Ayudante 100
7

Fuente: Natera A y Robles V (2021).
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4.4.1.2.3. Costo de redistribucion de la planta

A continuacion, se presenta la tabla de costos de redistribucion de la planta.

Los costos estan expresados en dolares.

Tabla #18: Costos de Distribucién de la Planta

reubicacion y reinstalacion de maquina soldadora

1 150 150
reubicacion y reinstalacion de cizalla 1 150 150
reubicacién de piscinas de tratamiento de superficie 4 50 200
mano de obra 3 50 150

Fuente: Natera Ay Robles V (2021).

Ya que la empresa Rubik Assembly C.A. dispone de una plantilla de
trabajadores con experiencia en el rubro y altamente capacitados para operar los

equipos, maquinas y herramientas que dispone la planta, no es necesario realizar una
inversion en la capacitacion de personal.

Tabla N. 19: Total de inversiéon

Costo Unitario de Estanteria 598,95
Costo de adptacion de los hornos 1119,25
Costo de instalacion de un circuito en la zona de pintura 1159,25
Costos de redistribucion de la planta 650

Fuente: Natera Ay Robles V (2021).

4.4.1.3. Relacion Costo-Beneficio

Es una herramienta financiera que compara el costo de un producto con los

beneficios que brinda para evaluar de manera efectiva la mejor decision en términos de
inversion.

- Formula de Costo-Beneficio
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C / 5, ingresos totales netos
: costos totales

Tomando en cuenta que el costo de produccion de una estanteria es de
y el precio de venta del producto es de . El beneficio que se

obtiene por la venta de cada estante es de:

Se sabe que el proyecto es rentable ya que el indice Costo-Beneficio es mayor
al. (C/B>1).

4.4.1.3.Tiempo de recuperacion de la inversion

La férmula para el calculo del tiempo del retorno de la inversion es la siguiente.
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Sabiendo que la inversion inicial es de $3.527,45 como se hizo mencién
anteriormente y que el flujo es de $11.260,28 al mes, se procede a sustituir estos valores

en la formula para obtener el tiempo de retorno de la inversion.

4.4 2Factibilidad Ambiental

La evaluacién de la factibilidad ambiental tiene como objetivo medir el impacto
ambiental del proyecto de ser llevado a cabo con el proposito de realizar propuestas
para la disminucién de este. Entre los impactos involucrados en el proyecto se

encuentran:

- El diéxido de carbono emanado por el montacargas, por lo que se recomienda su
uso cuando sea estrictamente necesario.

- Posible contaminacion de las aguas debido al vaciado de las piscinas de tratamiento
de inmersion en las aguas negras, para lo cual se recomienda realizarle un

tratamiento posterior al agua antes de ser surtida.

Al llevar a cabo las recomendaciones mencionadas anteriormente, la empresa
estaria incurriendo en leves impactos ambientales, por lo cual se puede decir que el

proyecto es factible en el ambito ambiental.
4.4.3 Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica se ha comprobado a lo largo de la investigacion, gracias
a que se cuenta con los equipos, la maquinaria, y las herramientas necesarias para llevar
a cabo las actividades involucradas en la linea de produccion de estanterias y mobiliario

para supermercados dentro de la empresa.
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4.4.4 Factibilidad Operativa

Desde el punto de vista operativo, la propuesta involucra cambios a la
infraestructura de la planta de produccion de la empresa en cuanto a la distribucion de
sus espacios fisicos y de trabajo. Por otro lado, el proyecto también busca beneficiar a
los trabajadores de Rubik Assembly C.A., al proponer cambios en los procesos que
contribuirdn a la mejora de sus condiciones de trabajo y bienestar, ademas de reducir
los riesgos presentes en el mismo. Por ultimo, gracias a que los procesos productivos
involucrados en la nueva linea de produccion de estanterias y mobiliario para
supermercados es similar al proceso productivo de los productos realizados antes por

la empresa, se puede concluir que el proyecto es operativamente factible.
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CONCLUSION

Una vez realizado el estudio del funcionamiento y las operaciones de la planta
industrial de la empresa Rubik Assembly C.A., para el cual fue necesario la revision
de maquinaria, equipos, herramientas, asi como de los espacios fisicos y la
distribuciondel mismo,con el fin de determinar las condiciones de la planta, y tras la
culminacion de la investigacion y el estudio de cada una de las fases investigativas que
dan como resultado la nueva linea de produccion de estanterias y mobiliario para

supermercados, con la culminacion de cada una de las fases se puede concluir que:

Para la fase I, se realizé una evaluacion y un diagnostico de la situacion actual
de la empresa, a través de la revision documental, observacion directa y entrevistas no
estructuradas, y se tomaron en cuenta los recursos disponibles, equipos, herramientas,
espacio, personal, y tiempo. Esta primera fase permitié localizar e identificar las

fortalezas y debilidades en los procesos de la empresa.

En la fase |1, se procedid a realizar el analisis de los datos obtenidos acerca de
la situacion actual de la planta, para establecer el plan estratégico mas adecuado a la
necesidades de la empresa para la conformacion de la nueva linea a través de técnicas

de analisis como la matriz FODA.

Para la fase Ill, fue realizado el disefio de la linea de produccion de estanteria
para supermercados. Se procedié a describir los procesos involucrados en la nueva
linea de produccidn, asi como también los equipos, herramientas, materiales, y demas
recursos a utilizar en el mismo. En esta fase se realizaron las propuestas para mejorar
la capacidad productiva de la empresa, dentro de las cuales se incluyen la propuesta de
un nuevo layout de planta, mejoras para el area de doblado, alternativas para sustituir
el gas natural como principal fuente de energia térmica, y una propuesta acerca del
control sanitario por el Covid-19. Se tomaron en cuenta las normas de seguridad e

higiene en cuanto espacios, edificacion, ventilacion, iluminacion, entre otros.
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Por Gltimo, en la fase IV, se realizaron distintos analisis con respecto a la
factibilidad del proyecto en distintos ambitos. Principalmente se realiz6 un estudio de
Costo-Beneficio de la propuesta que dio como resultado que la implementacién del
proyecto representa un gran beneficio economico para la empresa. Este, ademas, se
considera un proyecto factible en las &reas técnicas, ambientales y operativas.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar el flujo de las actividades de produccion para la nueva linea se
recomienda adoptar la propuesta sugerida de distribucion de los equipos y recursos
de la empresa.

Para evitar que los trabajadores padezcan de problemas de salud debido al esfuerzo
fisico necesario para la ejecucion de los procesos, se sugiere implementar las
técnicas de evaluacion y analisis de los puestos de trabajos por un supervisor.

Con el proposito de evitar contratiempos o paradas de linea por falta de gas natural
para los hornos, se sugiere realizar el cambio y la adaptacion de los hornos con
resistencia.

Se recomienda mantener el compromiso y disciplina de higiene dentro y fuera de
las instalaciones, fomentado por los superiores.

Para evitar contratiempos, desperdicios por espera o paradas de lineas por falta de
inventario debido a las dificultades de transporte que afrontan los proveedores por
la escasez de combustible, se sugiere tomar en cuenta la propuesta realizada para

la compra de materia prima.
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