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RESUMEN

Este estudio propone la redistribucion de equipos, maquinarias y puestos de
trabajo de la planta fisica y la estandarizacion de los procesos productivos para la
empresa BIACA, C.A., adecuando la planta fisica y los procesos a los nuevos
espacios de trabajo; planteando asi que la empresa migre su actividad productiva a los
mismos a través de un estudio de campo que permita mayor eficiencia y efectividad
en el desarrollo de sus labores continuas; ya que las condiciones actuales de la fabrica
han generado inconformidades en el personal obrero y administrativo de la empresa,
porque en primer lugar, no se cuenta con pasillos que cumplan con el requerimiento
minimo para el manejo del material en proceso y estos, en algunas ocasiones, se
encuentran obstaculizados por cimulos de producto no terminado, de igual forma
durante el proceso productivo se generan cuellos de botella y esto se debe a la
diferencia de tiempos entre los departamentos. Metodologicamente sera un proyecto
factible, basado en una investigacion de campo de nivel descriptivo. Se realiz6 un
muestreo de trabajo para determinar los tiempos de proceso y estandarizar las
operaciones, eliminando asi los desperdicios de tiempo, adicionalmente se presentd
una nueva distribucion de planta con un método cualitativo y se realizé un manual de
procedimientos.

Palabras claves: estandarizacion, tiempo, proceso, método, distribucion
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INTRODUCCION

El éxito de toda empresa reside principalmente en la organizacién y en una
estructura enfocada en la eficiencia de su proceso productivo, el cual estad conformado
por diversas areas, procesos, maquinarias y equipos que por medio de los operarios
laboran en pro del producto final. Cada uno de estos factores solo cumpliran su labor
de forma exitosa si se encuentran en el lugar adecuado y los procesos llevados a cabo
son los apropiados para lograr un estandar de producto.

En este orden de ideas, la presente investigacion pretende como objetivo la
adecuacion de espacios de la nueva planta fisica a los procesos productivos de la
empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A., la cual en visperas del
pronto vencimiento del contrato de arrendamiento de sus instalaciones se haya en la
necesidad de realizar una nueva distribucion y aprovechar dicha oportunidad para la
estandarizacion de su producto.

De esta manera, dicha adecuacion comprende desde la recepcion de la materia
primay el material de reconstruccion hasta el producto terminado, tomando en cuenta
los estandares de materia prima y procesos para lograr un patrén de producto sin
desiguales, haciendo alto énfasis en el flujo productivo adecuado, de manera que el

mismo respete el régimen de fabricacion de la empresa.

Para lo antes mencionado, se tomar4d en cuenta inicialmente los
requerimientos productivos de la empresa, se analizara posteriormente la factibilidad
de adecuar y estandarizar los procesos productivos para de esta manera disefiar la
distribucion operativa y evaluar los costos asociados a la propuesta. Dicha
investigacion tomaré en cuenta estudios anteriores y técnicas para la recoleccion de la
informacion y planteamiento de la propuesta, aplicando principios y técnicas propias
de plantas industriales, ingenieria de métodos y manejo de materiales. De tal forma
que se logre plantear una redistribucion de los espacios productivos de la empresa

BIACA para ajustarlos a los estandares de los nuevos espacios operativos.



En el Capitulo I, denominado el problema, se planteé todo lo referente a la
problematica de la investigacion, especificamente el planteamiento del problema, su
formulacién, los objetivos tanto generales como especificos del trabajo, la

justificacidn y el alcance de la investigacion.

Seguidamente, en el Capitulo I, el cual adquiri6é el papel de fundamentar
tedricamente la presente investigacion, tomd en consideracion los antecedentes y las
bases tedricas de la misma, asi como la definicion de términos basicos que la

fundamentan referente a las variables estudiadas.

Por su parte, en el Capitulo 111 se hizo mencién de la metodologia utilizada en
la investigacion, destacando el tipo y disefio de la investigacion, las estrategias de
investigacion, la poblacion, la muestra y las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos.

En cuanto al Capitulo 1V, denominado Recursos, se presenta los recursos de la
investigacion y que permitiran la consecucion del objetivo general, estructurado en
cuatro fases. Diagnostico, analisis, propuesta de accion correctiva y evaluacion del

impacto econémico.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1.Planteamiento del Problema
En un entorno tan globalizado como el de hoy en dia las compafias deben

estar constantemente evaluando con minuciosidad todos los detalles acerca del qué,
como, con qué y donde producir o prestar un servicio, para asi asegurar a través de
los detalles sus margenes de beneficio. Deben establecer prioridades, para que asi se
trabaje mas rapido en los puntos criticos que estan afectando su crecimiento o
analizar como podrian beneficiarse de esas prioridades. Toda empresa que mantenga
una correcta distribucion de planta y maneje sus procesos de forma eficaz y eficiente
tendra la capacidad de alcanzar grandes objetivos utilizando la menor cantidad de
recursos posibles.

En el mismo orden de ideas, para alcanzar una buena distribucién, Sortino
(2001), argumenta que:

Esta debe tener flexibilidad para que pueda producir en la actualidad y en

el futuro; para aprovechar al maximo la planta y no se requiera de grandes
inversiones en la modificaciéon de las instalaciones y espacios, se debe
plantear también el layout que se tendra en diez (10) o veinte (20) afios,

para que sea facilmente adaptable a la situacion actual y futura, definir el

tipo de distribucion y como se realizaran los movimientos de materiales.

A pesar de lo ampliamente conocido de estas acepciones, las mismas no son

asumidas en gran parte del sector industrial en Venezuela. Tal es el caso de la
empresa Bandas Industriales y Automovilisticas (BIACA) C.A., ubicada en la
Urbanizacién EI Socorro, Calle Miranda, Galpén 145-B, Valencia, Edo. Carabobo, la
cual no escapa de esta realidad. En ella se desarrolla el proceso de reconstruccion de
bandas de frenos para vehiculos ligeros y pesados.

En la actualidad la planta fisica de la empresa esta conformada por un galpén de
dos (2) niveles donde se distribuyen la maquinaria, equipos y puestos de trabajo. El
proceso productivo de BIACA da inicio a la llegada del camion de distribucion con
las bandas usadas, las cuales son descargadas en el area de carga-descarga y finaliza

con la entrega del producto terminado a dichos camiones de distribucion. El area



productiva de la empresa contempla 4 sectores funcionales, tales como: herreria,
pasta o material de friccion, ensamblaje y producto terminado.

Las areas antes mencionadas estan dispuestas en la planta baja de la empresa.
Por otra parte, en la planta alta de BIACA, a dos (2) metros de altura de la planta
baja, se encuentra una oficina administrativa y un depdsito de pasta 0 material de
friccion empaquetado. El galpon actual de BIACA posee 304 m?, de los cuales solo
se encuentran operativos 280 m?. Adicionalmente, las condiciones actuales de la
fabrica han generado inconformidades en el personal obrero y administrativo de la
empresa, ya que, en primer lugar, no se cuenta con pasillos que cumplan con el
requerimiento minimo para el manejo del material en proceso y estos, en algunas
ocasiones, se encuentran obstaculizados por cumulos de producto no terminado, de
igual forma durante el proceso productivo se generan cuellos de botella y esto se debe
a la diferencia de tiempos entre los departamentos.

El almacén dispuesto en el nivel superior de la planta se encuentra inoperativo,
debido a que no posee espacio suficiente para el manejo y acopio de los contenedores
de la pasta empaquetada, situacion que mantiene inactivo un montacargas propiedad
de la empresa. Las actividades de la oficina administrativa, por otra parte, han tenido
que realizarse en instalaciones externas, ya que el quemador de hierros se encuentra a
tan solo dos (2) metros de distancia de la oficina, el cual, al trabajar a altas
temperaturas, lo que ha traido como consecuencias dafios en los equipos e
insatisfacciones en el personal administrativo.

La situacion descrita anteriormente ocasiona que la empresa BIACA C.A. se
encuentre laborando a un 60% de su capacidad instalada; esto quiere decir, que existe
un 40% de capacidad ociosa o no utilizada la cual deberia ser disminuida para
aumentar el volumen de produccion. Esta capacidad ociosa es producto de dos
factores; el primer factor es que se encuentran trabajando con poco personal, gran
parte de este personal ain no esta consiente o no le dan importancia al gran vinculo
que existe entre ellos, la vision y los objetivos de la empresa y no realizan sus

actividades de manera adecuada.



El segundo factor es frecuencia irregular en la recepcion de materia prima; ya
que BIACA C.A. no es abastecida por un proveedor en particular, simplemente
compra la materia prima guidndose por quien tenga mejor precio. Es decir, que no
hay especificaciones de calidad claras, esto le complica el trabajo a la persona
encargada de recibir el material y se genera un cuello de botella en la linea de
produccion, en otras palabras se incrementan los tiempos de espera en la produccion
y se reduce la productividad; y ademas en muchas ocasiones el trabajador de esta area
solo recibe el material y lo hace pasar al siguiente departamento para salir de él, sin
evaluar si fue recibido en las condiciones adecuadas.

Por otra parte, cabe destacar que la empresa BIACA, C.A. ha laborado bajo
arrendamientos anuales en un galpon interno a las instalaciones de su aliado
comercial Maquinarias FREDCOR, C.A. Actualmente BIACA, C.A. posee un
contrato de arriendo con fecha de vencimiento para diciembre de 2017, por lo cual,
los propietarios de ésta, en busca de mejorar las condiciones de la empresa y laborar
bajo circunstancias econémicas estables, han adquirido, para el presente afo2018, un
galpdn para la reinstalaciéon de la planta. Se plantea realizar la mudanza de la planta
fisica de la empresa para el mes de febrero del 2018, por lo que es necesario una
redistribucion de planta que se adecue a la nueva infraestructura adquirida,
proponiendo estandarizar sus procesos para un funcionamiento mas eficiente.

Con base en lo expuesto, la nueva infraestructura donde se ubicara la empresa
se encuentra a veinte (20) metros del galpén actual y consta de tres (3) plantas o
niveles. La planta baja dispone de 252 m? acondicionado para espacios
administrativos y el confort de los operarios como recepcion, comedor, cuartos de
servicios y armarios, ademas del espacio donde tiene lugar el proceso productivo. El
nivel intermedio, a 2,5 metros sobre la planta baja y 60 m?esta dispuesto de un
espacio libre para la produccidén. Por ultimo, el nivel superior, dividido en dos éreas,
cada una a 0,5 metros sobre el primer nivel. La primera cuenta con 27 m? de
superficie, acondicionada con una garita de vigilancia y oficinas para el area

administrativa. La segunda, ubicada al fondo del galpon, con 36 m? de superficie esta



acondicionada con una tolva en la esquina inferior derecha. La dimensién total

disponible para la distribucion de planta es de 240 m?.

Por lo tanto, esta investigacion propone una adecuacion de los espacios para la
distribucion de equipos, maquinarias y puestos de trabajo de la planta fisica y la
estandarizacion de los procesos productivos para la empresa BIACA, C.A. con base
en los criterios y principios conceptualizados, planteando asi que la empresa migre su
actividad productiva a los mismos, que permita mayor eficiencia y efectividad en el
desarrollo de sus labores continuas.

1.2 Formulacion del problema.

¢De qué manera se lograra redistribuir los espacios productivos de la empresa Bandas
Industriales y Automovilisticas BIACA,CA. para ajustarlos a los estandares de los
nuevos espacios operativos?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Proponer la adecuacion de espacios de la nueva planta fisica a los procesos
productivos de la empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A. a
través de técnicas de la ingenieria industrial.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar los requerimientos productivos de la empresa Bandas
Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A. a traves de técnicas de
recoleccion de datos.

- Analizar la factibilidad de adecuar y estandarizar los procesos productivos de
la empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A. a los nuevos
espacios fisicos.

- Disefar la distribucion operativa y la estandarizaciéon de los procesos para la
empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A. que se ajuste a

los nuevos espacios.



- Evaluar la relacion costo-beneficio de la propuesta planteada y la situacion
actual de la empresa.
1.4 Justificacion
La adquisicion de los nuevos espacios de la empresa BIACA, C.A. tendra
como efecto principal la disminucion de sus costos de produccién, debido a que no
contara con contratos y cuotas de arrendamiento anuales que afecten a los mismos.
De igual manera, se incrementara el capital de la empresa, ya que tanto el galpén,
como el terreno donde este se encuentra, seran ahora propiedad de BIACA, C.A.,
tomando en cuenta, que este Ultimo es libre de depreciacion monetaria en el tiempo.
Por otra parte, la puesta en marcha de una distribucion de planta, tomando en
cuenta todos los factores que en ella inciden, como lo son los requerimientos minimos
para las maquinarias, equipos y puestos de trabajo, manejo de materiales, el
almacenamiento, los operarios directos o indirectos y todas las prontitudes
respectivas, alcanzara el mantenimiento o incremento de la produccion, debido a que
se minimizaran los movimientos de material o producto, y se maximizara la

productividad de la mano de obra directa.

Igualmente, partiendo del principio de los sectores que clasifican el proceso
productivo de los hierros y las bandas para su ensamblaje y empaquetado, se
planteard un procedimiento estandar optimo y adecuado para la nueva disposicion de
la planta, de manera que cada sector interno pueda cumplir con sus respectivas fases
de la produccion en paralelo, logrando asi, reduccion de tiempos y distancias mas
cortas entre las areas de cada sector.

Sumado a lo descrito, al balancear las operaciones se evitaran cuellos de botella
y demoras entre el producto, los operarios y las maquinas del proceso productivo.
Con esto se logrard disminuir los retrasos en produccion y alcanzar un principio
fundamental expresado en la metafora “que las unidades de produccion no toquen el
suelo”, es decir, que todo material o producto en proceso no deba detenerse en

intervalos de tiempo para avanzar en sus fases de fabricacion.



De igual forma, al minimizar las distancias de recorrido y mejorar la
distribucion de los pasillos, almacenes, equipo, maquinarias y puestos de trabajo, se
aprovechara mejor el espacio. Con el principio de los distintos niveles presentes en la
nueva infraestructura, se aprovechara las dimensiones de la misma, logrando el

ahorro de superficies y mejorando el espacio de trabajo en planta.

Basado en lo anterior, con distancias mas cortas, Sse generaran secuencias
I6gicas de produccién a través de la distribucion, el material permanecerd menos
tiempo en el proceso y el disefio permitird que el campo de visidn sea mas amplio con
fines de supervision de la produccion. Cabe destacar que, con la nueva disposicion de
la planta, se aprovecharan los activos presentes para el manejo de materiales que
dispone la empresa, para trasladar el material o producto entre los espacios de la

infraestructura, dandole un uso mas efectivo al mismo.

Posteriormente, la distribucién de la planta en las nuevas instalaciones reducira
los riesgos profesionales y accidentes laborales debido a la organizacion y manejo de
materiales; se logrard una mejor satisfaccion del trabajador y se aumentara su
productividad basado en mejores condiciones de trabajo. Por ultimo, con la nueva
distribucion de la planta se estimaran los costos de su instalacion y la produccion en
los nuevos espacios, de manera que esta ultima se mantenga o aumente luego de la

migracion de la planta fisica.

Asi mismo, debemos ensefiar y transmitir a todo el equipo, desde gerentes hasta
el personal de limpieza, lo que significa la empresa, y como ese significado determina
el nivel de servicio que deberé entregar en todo momento, ya que todos influyen de
manera directa o indirecta en la experiencia y percepcion de la calidad de su producto

ante sus clientes.

1.5 Alcance
Actualmente es de vital importancia hacer uso adecuado de los recursos, cuando

se habla de optimizar los recursos, no solo se habla de poder ahorrar o eliminar



ciertos aspectos que no son deseables para el rumbo de la empresa, sino que se puede
definir como la mejor manera u opcién para llevar a cabo una actividad. Esto mas
bien tiene que ver con la eficiencia de poder tener resultados favorables utilizando el
minimo de recursos posibles y los minimos gastos para lograr un objetivo 0 una meta.
Todos los recursos son importantes, ya sea recursos humanos, recursos monetarios o
cualquier otro tipo de recursos. Esto mas bien tiene que ver con la eficiencia de poder
tener resultados favorables utilizando el minimo de recursos posibles y los minimos
gastos para lograr un objetivo o una meta. Todos los recursos son importantes, ya sea

recursos humanos, recursos monetarios o cualquier otro tipo de recursos.

Esta investigacion se realiza en la empresa BIACA, C.A., en aras de mejorar
sus condiciones de trabajo y aumentar los beneficios de la empresa, creando un
ambiente adecuado, teniendo claro que no necesita de un gran numero de elementos
para lograr objetivos, sino que méas bien, lo necesario son elementos especificos que
sean eficaces y que puedan cumplir con la demanda del trabajo para asi evitar los
gastos superfluos. Comenzaremos diagnosticando los objetivos productivos que
persigue la empresa en los nuevos espacios fisicos, para luego disefiar la distribucion
operativa de los procesos que se ajuste a los nuevos espacios con base en criterios,

conceptualizaciones y estandares que garanticen la efectividad productiva.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

El Marco Tedrico no es el sustento de toda la investigacion, sino que la
finalidad principal es la de guiarla, dar los principios y la base para la misma,
tomando distintos conceptos y en base a éstos arribar a un resultado en particular, lo
cual garantizada la correcta aplicacion del Método Cientifico evita que el azar o
distintos factores aleatorios alteren este resultado y garanticen su repeticion por parte
de otros operadores.
2.1.  Antecedentes

Al realizar un trabajo de investigacion, es importante tener referencias de
distintos proyectos hechos anteriormente, ya que estos servirdn de soporte para el
desarrollo de esta investigacion. A su vez, permite la comparacion de opiniones entre
distintos autores sobre el mismo tema para tener un punto de partida en el problema
planteado. Los trabajos de investigacion que se presentan a continuacion se usaran de
referencia para este proyecto:

Aranguren (2017) realizo un estudio denominado ‘“Estandarizacion del
proceso productivo de cables para bujias en la empresa RACE AG C.A.” en la
Universidad José Antonio Paez, para optar al titulo de Ingeniero Industrial. La
presente investigacion se desarrollo en la empresa RACE AG C.A., la cual se dedica
a la fabricacion de cables para bujia. La compafiia se encontraba en la busqueda de la
certificaciéon 1SO 9001 y no tenia planteados con claridad los métodos de trabajo, por
lo que se vieron en la necesidad de realizar un estudio de investigacion que les
permitiera realizar un plan de estandarizacion del proceso productivo.

Las fases de la investigacion consistieron en diagnosticar, analizar, proponer
mejoras y evaluar econémicamente la propuesta. Para el diagndstico se identificaron
los recursos materiales, mano de obra, equipos, distribucion y data de reproceso y
eficiencia de la linea. Para el analisis se realizd un estudio a las actividades del
proceso, a fin de identificar las actividades que no agregan valor al producto.

Finalmente se realizé un muestreo de trabajo para determinar los tiempos de proceso



y estandarizar las operaciones, eliminando asi los desperdicios de tiempo,
adicionalmente se realizd una nueva distribucion con un metodo cualitativo y se
realizd un manual de procedimientos. Gracias a esta investigacion se puede apreciar
los detalles que deben tomarse en cuenta para realizar la estandarizacion de un
proceso, es decir; este estudio le funciono de guia a la presente investigacion, para
poder realizar correctamente un manual de procedimientos.

Asi mismo, Lunar (2013) elaboro un trabajo de grado ante la universidad
José Antonio Paez optar por el titulo de Ingeniero Industrial, titulado: Propuesta de
Mejora para el Aseguramiento de la Calidad, a través de la Estandarizacion de
Metodos de Trabajo, Basado en la Filosofia Suru-Raku en el Departamento de
Inspeccion Final, en la Empresa Briestone Firestone C.A, el objetivo general fue
proponer mejoras para asegurar calidad del producto terminado en el area de
inspeccion final, en la empresa Bridgestone Firestone Venezuela C.A, mediante la
estandarizacion de procesos usando la filosofia japonesa SURU RAKU, con la
finalidad de reducir el porcentaje de cauchos defectuoso.

Utilizé la modalidad de investigacion de campo, de tipo descriptiva, con base
documental. Realizando observaciones directas, recoleccion de datos en el
departamento de Ingeniera Industrial y entrevistas no estructuradas, identificando
problemas y oportunidades de mejora. La investigacion realizada por Lunar
demuestra como las Herramientas de la Filosofia Suru-Raku, puede ser aplicada en
procesos de estandarizacion, obteniendo resultados que pueden exceder las
expectativas. Este trabajo fue de fundamental relevancia, para este estudio, ya que
utiliza la metodologia de mejora para desarrollar un plan de estandarizacion lo que

genero una referencia para la aplicacion de diferentes herramientas

Y por ultimo, Panyella (2012) en su trabajo de grado titulado “Propuesta de
redistribucion de la maquinaria, equipos y puestos de trabajo de una planta

manufacturera de pastillas para frenos” presentado ante la Universidad Catdlica
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Andrés Bello de Venezuela para optar por el titulo de Ingeniero Industrial. La
empresa estaba considerando la oportunidad de hacer una distribucion de planta mas
ordenada. El objetivo general de la investigacion tiene como propdsito el disefio y la
evaluacion de diferentes propuestas que puedan ofrecer una configuracién ldgica de
maquinas y recursos involucrados, logrando asi una integracion eficiente de los
mismos. Para esto se documentd el proceso productivo, se caracterizaron los
productos elaborados por la empresa en funcion de su promedio de ventas, se
identificaron los recursos e insumos del proceso productivo y se plantearon diversas
alternativas para la nueva distribucion.

Este trabajo permitira el establecimiento de bases para optar a lineamientos de
partida que benefician la actividad del disefio de una propuesta que permita disefiar la
nueva distribucion de planta fisica para la empresa BIACA. El aporte viene dado por
el hecho que todos los trabajos mencionados anteriormente buscan la mejor
administracion de los espacios estableciendo propuestas y planes de accién que
faciliten el proceso productivo adaptado a nuevas instalaciones.

2.2. Bases Tedricas

Las bases teoricas son las encargadas de sustentar a la investigacion desde un
punto de vista conceptual, por lo cual requieren de estar organizadas de manera
acorde con la tematica que se investiga en atencion a los objetivos planteados en el
primer capitulo.

2.2.1 Gestion por procesos

La gestion por procesos es la forma de administrar toda la organizacion
basandose en procesos, estableciendo prioridades y planes de mejora que permiten
alcanzar los objetivos establecidos. Los objetivos fundamentales de este enfoque
basado en procesos es conseguir que los procesos sean mas eficaces y eficientes, que
produzcan los resultados deseados, minimicen el uso de recursos y se adapten a las
necesidades de cambio del entorno. Una organizacion que adopta procesos, debe
determinar un conjunto de actividades relacionadas entre si, que utiliza recursos y se

gestiona con el fin de permitir que elementos de entrada se transformen en resultados.
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Frecuentemente la salida de un proceso forma directamente la entrada del siguiente
proceso.

La aplicacién de un sistema de procesos con su identificacion e interacciones,
asi como su gestion para producir el resultado deseado, se considera un enfoque
basado en procesos. El enfoque por procesos dentro de un sistema de gestion de
calidad, se fundamenta en la relevancia de la comprension y el cumplimiento de
requisitos, la necesidad de considerar los procesos en términos de valor agregado, la
obtencion de resultados de desempefio y eficacia del proceso y la mejora continua de
los procesos con base en mediciones objetivas.

2.2.2 Sistemas de gestion de la calidad

Un Sistema de Gestion de Calidad se basa en la optimizacion continua de los
recursos de la organizacion, con la participacién de los trabajadores y directivos en la
realizacion, seguimiento y control de las actividades desarrolladas por la empresa.
Este sistema de mejora continua de la calidad, es definido por BUREAU VERITAS
como “el conjunto de la estructura de la organizacién, de responsabilidades, de
procedimientos y de recursos que se establecen para llevar a cabo la gestion de la
calidad”. EI SGC de una organizacion administra y mejora la calidad del producto y/o
servicio, es decir, es una forma de direccion y control de las actividades de negocio
para el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los
reglamentarios aplicables. Comprende la estructura organizacional, los procesos, los
recursos asignados y procedimientos necesarios, que se integran para alcanzar los
propositos definidos por la organizacion, mediante la planificacion, mantenimiento y
mejoramiento continuo del desempefio de los procesos. Como gestion empresarial
asociada con la calidad, el SGC permite a las empresas mejorar el desempefio y la
productividad, identificar fortalezas y debilidades, aprovechar oportunidades y
contrarrestar amenazas, fijar politicas y objetivos de calidad, documentar y registrar

procesos, asignar los recursos necesarios para el sistema y la operacién, sistematizar
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las operaciones, verificar el cumplimiento, actuar sobre las desviaciones y
sistematizar la mejora continua.
2.2.3 Distribucioén en Planta

Segun Ruiz (2011), la distribucién en planta:

“Consiste en distribuir como bien su palabra lo indica, el area de trabajo,

los equipos de tal manera que permitan un ahorro econémico y de espacio

para la empresa, al igual que una condicidn segura y satisfactoria para los

empleados” (p. 35).

Entre los objetivos de la distribucion de planta se pueden mencionar: ordenar
materiales, maquinas y servicios auxiliares (transporte, mantenimiento y otros), de
manera que el producto se fabrique con un costo inferior. Una buena propuesta o
layout de las instalaciones proporciona las siguientes ventajas:

- Suministrar lineas definidas para el recorrido del trabajo.
- Permiten que se recorran distancias mas cortas.
- Reduce la cantidad de trabajo en el curso de fabricacion.
- Reduce la cantidad de mano de obra
- Reduce el costo por manipulacion de materiales.
- Reduce el tiempo total de fabricacion.
Algunos de los métodos mas utilizados para la distribucion de planta son los
siguientes:
- Método de eslabones
- Método de intensidades de tréafico
- Meétodo de ubicacion de elementos
2.2.4 Manejo de Materiales
Campos y Mora (2009), argumentan que

“El manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento,
tiempo, lugar, cantidad y espacio” (p. 57).
El manejo de materiales debe asegurar que las partes, materia prima, material

en proceso, productos terminados y suministros se desplacen periddicamente de lugar
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a lugar. Como cada operacion del proceso requiere materiales y suministros a tiempo
en un punto particular, el eficaz manejo de los materiales asegura que ningin proceso
de produccion o usuario sera afectado por la llegada oportuna del material no
demasiado anticipada o muy tardia. Asi mismo, el manejo de materiales debe
asegurar que el personal entregue el material al lugar correcto. Por Gltimo, este debe
asegurar que los materiales sean entregados en cada lugar en la cantidad correcta.

El manejo adecuado de los materiales permite, por lo tanto, la entrega de un
surtido adecuado en el momento oportuno y en condiciones apropiadas en el punto de
empleo y con menor costo total. Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de
materiales pueden reducirse a cuatro objetivos principales, segun la Sociedad
Americana de Manejo de Materiales (American Material Handling Society, 2010),
que son:

- Reduccion de costos de manejo.

- Reduccion de costos de mano de obra.

- Reduccion de costos de materiales.

- Reduccion de costos de gastos generales.

- Aumento de capacidad.

- Incremento de produccion.

- Incremento de capacidad de almacenamiento.
- Mejoramiento de la distribucion del equipo.
- Mejora en las condiciones de trabajo.

- Aumento en la seguridad.

- Disminucién de la fatiga.

- Mayores comodidades al personal.

- Mejor distribucion.

- Mejora en el sistema de manejo.

- Mejora en las instalaciones de recorrido.

- Localizacién estratégica de almacenes.

- Mejoramiento en el servicio a usuarios.
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- Incremento en la disponibilidad del producto.

Considerando los cuatro puntos siguientes es posible reducir el tiempo y la
energia empleados en el manejo de materiales.

- Reducir el tiempo destinado a recoger el material.

- Reducir la manipulacién de materiales recurriendo a equipo mecanico.

- Hacer mejor uso de los dispositivos de manejo existentes.

- Manejar los materiales con el mayor cuidado.

El analista debe estar siempre alerta para eliminar cualquier deficiencia en el
manejo de materiales. Se deben considerar los siguientes principios fundamentales
para realizar un mejor trabajo en esa operacion:

- El manejo de materiales debe ser integrado con la administracion de
los mismos.

- La gravedad puede ser utilizada con frecuencia para mover materiales
economicamente.

- El tiempo de espera (o de terminal) del equipo de manejo de materiales
se debe mantener en un minimo.

- El costo por unidad del manejo de materiales disminuye al aumentar la
magnitud de la produccion, hasta llegar a la capacidad de la planta.

- Cuando aumenta el tamafio de la unidad a manejar, ocurre
generalmente una disminucién correspondiente en el costo unitario del manejo de
materiales.

- Un equipo flexible de manejo de material, capaz de una amplia
variedad de usos o aplicaciones, se debe considerar como alternativa cuando se
piensa usar equipo de manejo con caracteristicas especiales.

- Las reparaciones y el mantenimiento preventivo se deben planear bien
antes de la seleccion de equipo para manejo de materiales.

- Generalmente es mejor el movimiento de materiales en linea recta.

16



Los equipos de manejo de materiales, como el equipo de produccién, llegan a
ser anticuados. Los modernos equipos de manejo tienen medios que incrementan la
productividad.

2.2.5 Analisis de Operaciones
Palacios, Luis (2016) define que el analisis de operaciones:

“Es el procedimiento empleado por el Ingeniero de Métodos para analizar
todos los elementos productivos y no productivos de una operacion con
vistas a su mejoramiento” (p. 14).

Este procedimiento es tan efectivo en la planificacion de nuevos centros de
trabajo como en el mejoramiento de los ya existentes. EIl paso siguiente es la
presentacion de los hechos en forma de un diagrama de operaciones o de curso de
procesos en la investigacién de los enfoques del analisis de operacion. Este momento
en que se efectla realmente el analisis y se concretan los aspectos 0 componentes del
método que se va a proponer.

El primer paso es obtener toda la informacion relacionada con: volumen de
trabajo  previsto, duracién del trabajo posibilidad de cambios del disefio y contenido
de obra. Para determinar cuanto tiempo y esfuerzo se deben de dedicar a mejorar
un método actual o planear un nuevo trabajo.

Luego se reune la informacion de manufactura de la cual incluye: operaciones,
instalaciones, transportes, distancias, inspecciones, almacenes, tiempos y cuellos de
botella, la cual debera presentarse en formaadecuaday una forma mediante el
diagrama de curso del proceso. Se recomienda tomar cada paso del método actual y
analizarlo teniendo en mente un enfoque claro y especifico hacia el
mejoramiento, luego seguir el mismo procedimiento con las operaciones e
inspecciones, trasladados, almacenamientos, entre otros siguientes segun se indica el
diagrama de flujo. Después de cada que cada elemento ha sido analizado, conviene
considerar en conjunto el producto en estudio en vez
de componentes elementales y reconsiderar los puntos de andlisis con vista hacia la

posibilidad de mejorar globales.
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2.2.6 Diagrama de operaciones

Segun Salvendy (2005), especifica que los diagramas son la representacion
gréfica de un trabajo que ha sido dividido en componentes o unidades basicos.
Son uno de los instrumentos méas importantes de la ingenieria de métodos. Por tanto
el mismo autor citado anteriormente define que los diagramas ayudan a analizar y
mejorar el método actual.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco
clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes,
inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes, y permiten determinar tiempos de
ciclo. Las siguientes definiciones en la Tabla N°1, cubren el significado de estas
clasificaciones en la mayoria de las condiciones encontradas en los trabajos de

diag6ramado de procesos.

Tabla 1. Simbologia del diagrama de operaciones

Simbolo Representacion

Operacién

Inspeccion

Transporte

Almacén temporal o demora

Almacén permanente

U000

Fuente: Quintero y Sardinha (2018)
Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de

taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un

18



proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el
empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala la entrada de todos los
componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual manera
gue un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes
tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricacién o administracién se
aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los
dibujos que indican el disefio actual del producto. Andlogamente, antes de que sea
posible mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de
operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en qué
areas existen las mejores posibilidades de mejoramiento. El diagrama de operaciones
de proceso permite exponer con claridad el problema, pues si no se plantea
correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.

2.2.7 Diagrama de Flujo de Recorrido
Segun Salvendy (2007), un diagrama de flujo de recorrido:

“Es una representacién pictorica de la distribucion de la planta y los
edificios, que muestra la localizacion de todas las actividades del
diagrama de flujo del proceso” (p. 132).

Al construir un diagrama de flujo de recorrido, debe identificarse cada

actividad con el simbolo y nimero correspondiente al que aparece en el diagrama de
flujo del proceso. La direccidn del flujo se indica con pequefias flechas sobre las
lineas. Se puede usar distintos colores para indicar distintos flujos.
2.2.8 Analisis de Afinidad

El Diagrama de afinidad, también conocido como método de Kj, fue creado
por el Dr. Kawakita Jiro en el afio de 1980. Este diagrama se utiliza para la
organizacion de ideas que aporta un grupo sobre un problema complejo que se tiene
de un area. Es un diagrama fécil de realizar, forma parte de las 7 nuevas herramientas
de gestion. Las personas que elaboran este tipo de diagramas deben estar capacitadas
y saber mas que nada del tema que se quiere tratar. Cabe mencionar que este

diagrama o método no da la solucidn del problema pero si permite conocer las causas
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o0 los factores que la originan. El uso del diagrama de afinidad se describe como un
proceso creativo, ya que parte de diferentes ideas aportadas por diferentes personas.

El Diagrama de afinidad o también conocido como método KJ, fue creada por
el Dr. Kawakita Jiro, forma parte de las siete herramientas de gestion. En si el
Diagrama de afinidad es una técnica de grupo que ayuda a entender la estructura de
un problema global mediante el andlisis de las afinidades verbales.

El diagrama de afinidad es utilizada mas que nada para organizar una gran
cantidad de datos que fueron obtenidos previamente de una lluvia de ideas, también
cuando existe un problema complejo que se pretenda tocar de manera directa o exista
algun tema en el que se quiera trabajar y este sea complejo. Este diagrama fue creado
para agrupar elementos que estan relacionados entre si de manera natural. Siempre se
debe tener una un tema o idea principal del que se quiera hablar o se quiera tratar.
Mas que nada la funcién central del diagrama de afinidad es ayudar a centrar un
problema que se encuentra poco definido mediante la aportacion de ideas u opiniones
sobre el problema, cabe mencionar que este diagrama no da la solucion de éste, pero
si ayuda a tener una idea mas clara de lo que la podria estar originando (de los
factores).

2.2.9 Fabrica Visual

Fabrica Visual es un concepto de manufactura esbelta que hace énfasis en la
necesidad de colocar informacién critica justo donde se necesita. El concepto de
fabrica visual, que también se conoce como lugar de trabajo visual o gestion visual
tiene como proposito colocar informacion critica en las areas fisicas de trabajo
mediante el uso de sefialamientos, etiquetas, carteles, vitrinas y otros medios.

Estos visuales ayudan a crear un entorno de trabajo mas seguro y eficiente al
eliminar la necesidad de capacitacion repetitiva y supervision constante. Los sistemas
y dispositivos visuales desempefian un papel fundamental en muchas de las mas
populares herramientas de manufactura esbelta, como 5S, Trabajo Estandar,
Mantenimiento Productivo Total, Cambios Rapidos y Kanban (produccién a base de

la demanda). De hecho, Fabrica Visual sirve como un elemento clave para estas
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iniciativas, ya que asegura que las mejoras queden claramente visibles, que se
comprendan con facilidad y que sean seguidas de manera consistente mucho después
de que el evento kaizen o de mejoras rapidas haya terminado.

Las herramientas de comunicacién visual ofrecen una variedad de beneficios
sustanciales para la productividad y seguridad en el &rea de trabajo. A continuacion,
se mencionan algunos de los principales beneficios que las compafiias pueden esperar
al implementar dispositivos visuales en todas sus areas de trabajo:

- Menos desperdicios y déficit de informacion.
- Mayor adquisicion de conocimiento.
- Ganancias en productividad.
2.2.10 Capacidad de Planta
Para efectos industriales, se define que la capacidad de planta:

“Es el volumen de produccion al cual podemos aspirar alcanzar, entonces

es una potencialidad. También podemos enunciar capacidad, como una
declaracién de la tasa de produccion y, por lo general, se mide como la
salida (o resultado) del proceso en cuestion por unidad de tiempo, o sea

una velocidad de produccion” (Carro, 2003, p. 103).

Por ello se tratard de encontrar una magnitud que abarque la oferta total de

productos. De aqui se desprende que en la conceptualizacion se abarca las nociones
de tiempo, combinacion de recursos y el potencial de producir. Existen diferentes

medidas relacionada con la capacidad, tal como las siguientes

- Capacidad tedrica méaxima, nominal o capacidad de disefio: Es la
definida cuando se proyecta una nueva instalacion (industrial) donde es
esperable conseguir una produccion ideal determinada cuando la planta
se encuentre efectivamente en operacion, es la capacidad que obtendran
si se labora los 365 dias del afio durante las 24 horas del dia, es un valor
tedrico nunca alcanzable.

- Capacidad practica maxima: Es la capacidad industrial donde es
esperable conseguir una produccién determinada cuando la planta se

encuentre efectivamente en operacion.
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Capacidad efectiva o demostrada: Es la obtenida en condiciones
normales de funcionamiento con el calendario normal y turnos
habituales, con un estado de mantenimiento del proceso dentro de lo
habitual. Es una capacidad que puede sostenerse durante periodos de
tiempo continuados (largos).

Capacidad sostenida: Es aquella que se puede mantener por largos
periodos de tiempo.

Capacidad pico: Es la que puede alcanzarse en periodos anormales de
operacion, es decir en condiciones no habituales como ser en horas
extraordinarias o turnos adicionales, trabajando fines de semana y
sobrecargando la instalacion y postergando tareas de mantenimiento,
éste tipo de operacion no puede mantenerse en periodos largos y se
utiliza por razones coyunturales.

Capacidad ociosa total: Es la diferencia entre la capacidad practica
méaxima de produccion y el volumen real (Capacidad Efectiva o
Demostrada), es decir, la capacidad de produccion programada pero no
utilizada y no programada.

Capacidad ociosa anticipada: Es aquella que se conoce y define en el
momento en que se fija el nivel de actividad al que se prevé operar, es
aquella porcion de la capacidad que al momento de programar la
produccion conocida de antemano, como ser un cambio de producto,
formato o una limpieza, son paradas programadas.

Capacidad ociosa operativa: Es aquella que surge como diferencia
entre el nivel de operacion programado (que es igual a la capacidad
efectiva esperada menos la ociosidad anticipada) y la produccion real,
aparece durante la ejecucién de la operacion como averias, esperas,
entre otras, y en consecuencia no son programadas.

Tasa de utilizacion: Indica el porcentaje de la capacidad nominal que

se encuentra abocada a la produccién en un momento determinado. Es la
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diferencia entre la capacidad Tedrica Méxima (Nominal) y la capacidad
Préactica Maxima por cien (100), es decir, cuanto de la capacidad de
disefio se utiliza.
- Cuello de botella. Es un recurso que su capacidad efectiva es menor a
la demanda que ese recurso posee.
Determinando ahora el nivel de utilizacion y eficiencia, el cuadro 1 muestra las
ecuaciones asociadas:

Cuadro N°1. Ecuaciones asociadas a la capacidad de una planta

Fuente: Quintero y Sardinha (2018)

Capacidad Practica Maxima x 100

Tasa de Utilizacién = - P —
Capacidad Teorica Maxima

Tasa de Eficiencia = Tiempo Productivo x 100 / Capacidad Practica

Capacidad Préactica = Tiempo Productivo + Tiempo Improductivo

2.2.11 Costos de la distribucion de planta

En la realizacién de una distribucién de planta fisica, es fundamental presentar,
como parte de la propuesta, una descripcion de los costos en los que se acarreara,
factor que sera fundamental por parte de la empresa para tomar o descartar la
propuesta, lo cual segun Sousa (1998) se considera como:

“Todos los aportes econdmicos directos e indirectos presentes para
realizar la distribucion, como inversion, operacion y traslado” (p. 203).
I.  Costos de inversion

a) Costo inicial de nuevos elementos:
- Edificios.
- Construcciones.
- Maquinaria.
- Equipo.

b) Costos accesorios:
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Herramientas y utillaje.

Equipo de manejo de materiales.
Recipientes y bandejas.

Bancos y sillas.

Relojes, refrigeradores de agua, entre otros.
Estanterias, soportes para almacen, etc.
Instalacion eléctrica, de tuberias.

Equipo de oficina.

Trabajo de oficina o disefio.

Costos de instalacion:

Cambios de edificio.
Maquinaria y equipo.
Elementos de los servicios auxiliares.

Lineas de servicio auxiliar.

Costo de depreciacion y desuso

Costos de operacién

Material:

Produccion.
Desechos o desperdicios.
Suministros y embalaje.

Piezas y materiales de mantenimiento.

Trabajo (mano de obra):

Directo.

Suplemento por horas o turnos especiales.
Tiempo ocioso o de espera.

Variacion de eficiencia.

Administrativo.

Mantenimiento.

Inspeccion.
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- Manejo y almacenamiento.

- Supervision.

g) Generales:

- Superficie ocupada.
- Energia eléctrica.

- Combustible.

- Impuestos.

- Seguros.

- Intereses de la inversion.

Cualquier cantidad de dinero que se invierta en la elaboracion de planes de

trabajo, planos, dibujos, especificaciones, lista de materiales, entre otras y cualquier

otra informacion necesaria para poder proceder, debe considerarse en el costo total.

Incluye todos los desembolsos para la compra y entrega (en la planta) de maquinas

nuevas, equipo para el manejo de materiales, bancos de trabajo y demas accesorios de

produccion que requiera el nuevo plan.

Modificaciones Estructurales y nuevas Construcciones.
Horarios de Ingenieria y legales.

Seguros e impuestos.

Cargos de intereses sobre la nueva distribucion.

Costo del proyecto en si.

Modificaciones a los Servicios.

Cualquier modificacion en los servicios debe detallarse con toda claridad y

estimarse el costo o valor del trabajo contratado. Se debe considerar, la desconexion

de las maquinas que van a trasladarse y su conexion a todas las instalaciones una vez

que han quedado colocadas en su nueva ubicacion. En muchos casos, esto puede

ascender a mas del costo de traslado de la misma maquina.

Costos de traslado de las maquinas

Depende de:

Numero de maquinas gque tengan que moverse.
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- Ladistancia involucrada.
- Dimensiones y peso de las maquinas.
- La capacidad del personal de planta para realizar estas maniobras.
- Renta de grGas, montacargas y demas equipo necesario (con 0 sin
operador).
IV.  Costos indirectos
El mas importante de los costos indirectos, es el tiempo invertido por los
ejecutivos de la compaiiia.
2.2.12 Balanced Scorecard
El Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral es una herramienta que se
basa en la definicion de objetivos estratégicos, indicadores e iniciativas estratégicas,
estableciendo las relaciones causa efecto a través del mapa estratégico en cuatro
perspectivas base; financiera, clientes, procesos internos y aprendizaje. Es decir,
traduce la estrategia en objetivos directamente relacionados y que seran medidos a
través de indicadores, alineados a iniciativas.
El Balanced Scorecard induce una serie de resultados que favorecen la
administracion de la compafiia, pero para lograrlo es necesario implementar la
metodologia y la aplicacion para monitorear, y analizar los indicadores obtenidos del

analisis. Entre otros podemos considerar las siguientes ventajas:

- Alineacion de los empleados hacia la vision de la empresa.

- Comunicacion hacia todo el personal de los objetivos y su cumplimiento.
- Redefinicion de la estrategia en base a resultados.

- Traduccion de la vision y estrategias en accion.

- Favorece en el presente la creacion de valor futuro.

- Integracion de informacion de diversas areas de negocio.

- Capacidad de analisis.

- Mejoria en los indicadores financieros.

- Desarrollo laboral de los promotores del proyecto.
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A pesar de que son 4 las perspectivas que tradicionalmente identifican un BSC,
no es indispensable que estén todas ellas; estas perspectivas son las mas comunes y
pueden adaptarse a la gran mayoria de las empresas, y no constituyen una condicion
indispensable para construir un modelo de negocios.

- Perspectiva financiera.

Historicamente los indicadores financieros han sido los més utilizados,
pues son el reflejo de lo que esta ocurriendo con las inversiones y el valor
afiadido econdmico, de hecho, todas las medidas que forman parte de la
relacion causa-efecto, culminan en la mejor actuacion financiera.

- Perspectiva del cliente.

Como parte de un modelo de negocios, se identifica el mercado y el
cliente hacia el cual se dirige el servicio o producto. La perspectiva del cliente
es un reflejo del mercado en el cual se estd compitiendo. Brinda informacion
importante para generar, adquirir, retener y satisfacer a los clientes, obtener
cuota de mercado, rentabilidad, etc.

- Perspectiva procesos internos.

Para alcanzar los objetivos de clientes y financieros es necesario
realizar con excelencia ciertos procesos que dan vida a la empresa. Esos
procesos en los que se debe ser excelente son los que identifican los directivos
y ponen especial atencion para que se lleven a cabo de una forma perfecta, y
asi influyan a conseguir los objetivos de accionistas y clientes.

- Perspectiva de formacion y crecimiento.

Es la perspectiva donde mas tiene que ponerse atencion, sobre todo si
piensan obtenerse resultados constantes a largo plazo. Aqui se identifica la
infraestructura necesaria para crear valor a largo plazo. Hay que lograr
formacion y crecimiento en 3 A&reas: personas, sistemas y clima
organizacional. Normalmente son intangibles, pues son identificadores

relacionados con capacitacion a personas, software o desarrollos, maquinas e
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instalaciones, tecnologia y todo lo que hay que potenciar para alcanzar los

objetivos de las perspectivas anteriores.
2.2.13 Matriz FODA

El andlisis FODA esté disefiado para ayudar al estratega a encontrar el mejor
acoplamiento entre las tendencias del medio, las oportunidades y amenazas y las
capacidades internas, fortalezas y debilidades de la empresa.

El analisis de oportunidades y amenazas a de conducir al analisis FODA, el cual
permitird a la organizacion definir estrategias para aprovechar sus fortalezas, revisar y
prevenir el efecto de las debilidades, anticiparse y prepararse para aprovechar Las
oportunidades y prevenir oportunamente el efecto de las amenazas.

2.2.14 Método R.E.B.A

REBA es un método de analisis postural especialmente sensible con las tareas
que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de
la manipulacion de cargas inestables o impredecibles. Su aplicacion previene al
evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo
musculo-esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar
acciones correctivas.

El método REBA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de
entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori,
supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su frecuencia o
porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que
desempefa el trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las
posturas que se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden
realizar evaluaciones a intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el
tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son

fundamentalmente angulares (los &ngulos que forman los diferentes miembros del
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cuerpo respecto a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse
directamente sobre el trabajador mediante transportadores de angulos,
electrogoniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares.
También es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada
y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario realizar un
numero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de
detalle...). Es muy importante en este caso asegurarse de que los angulos a medir
aparecen en verdadera magnitud en las imagenes, es decir, que el plano en el que se
encuentra el &ngulo a medir es paralelo al plano de la camara. REBA divide el cuerpo

en dos grupos:

Grupo A: Puntuacion de tronco, cuello y piernas

Cuello

Movimiento Puntuacion Correccion

1 2 0°-20° flexidn 1
=20° flexion o en

.. 2
extension lateral

’; ‘_‘;‘H@ A [
a5 e 20
- .F’

Figura 1. Puntuacion del cuello, Método R.E.B.A
Fuente: Ergonautas.
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Piernas

Posicion Puntuacion Correccion

Soporte bilateral,

andando 0 1 + 1 si hay flexion de una o
sentado ambas rodillas entre 30 y 60°
Soporte

+ 2 si la/s rodillals esta/n
2 flexionadals mas de 60° (salvo
postura sedente)

unilateral, soporte
ligero o postura
inestable

30°-60° >60°
+1 +2

Figura 2. Puntuacion de las piernas, Método R.E.B.A
Fuente: Ergonautas.

Tronco
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0°-20° flexion >
07-20° extension Afadir +1 si hay torsion o
inclinacion lateral

20°-60° flexion a
=20° extension

@ iy > 60~ flexion 4

2]

L34

Figura 3. Puntuacion del tronco, Método R.E.B.A
Fuente: Ergonautas.
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Una vez adquiridas las puntuaciones individuales se procede a obtener el valor
correspondiente a la Tabla A (Tabla 2), al cruzar las tres puntuaciones. La puntuacion
obtenida de la Tabla A estara comprendida entre 1 y 9; a este valor se le debe afiadir

la puntuacién resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta entre 0y 3. (Tabla 3)

Tabla 2. Puntuacion del grupo A - tabla A, Método R.E.B.A

Cuello

TABLA A
1 2 3

Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Tronco | 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

Fuente: Ergonautas.

Tabla 3. Tabla de carga/fuerza, Método R.E.B.A

Tabla de carga/fuerza
0 1 2

Inferior a 5 kg 5-10kg >10 kg
Anadir +1 Si la fuerza se aplica de forma rapida o brusca

Fuente: Ergonautas.

La puntuacion de A seria el resultado de la tabla A, mas el resultado de la tabla de

carga/fuerza. Se continta con brazos, antebrazos y mufiecas.
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Grupo B: Puntuacion de miembros superiores

Brazos

Posicion Puntuacion Correccion

0-20° 1
flexion/extension

+ 1 si hay abduccién o

=>20° extension 5

20-45° flexion B=cion

= 90° flexion 4

+1

e/ 121

Figura 4. Puntuacion de los brazos, Método R.E.B.A
Fuente: Ergonautas.

Antebrazo

Powirmiartos
B07="1007 flexicmn

flexion = G0~
I=
= 100"

Figura 5. Puntuacion del antebrazo, Método R.E.B.A
Fuente: Ergonautas.
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+ 1 elevacion del hombro
45-90° flexion 3 - 1 si hay apoyo o postura
a favor de la gravedad

-1

Funtuacion

1

2



Munheca

Movimiento

Puntuacion

Correccion

0°=15° flexion/
extension

1

+ 1 si hay torsién o

= 15° flexion/
extension

2

desviacion lateral

0
h
.."\1 \ \

JIJ?
f \

/
)

Figura 6. Puntuacion de la mufieca, Método R.E.B.A

Fuente: Ergonautas.

Del mismo modo que el grupo anterior, luego de adquirir las puntuaciones

individuales se procede a obtener el valor correspondiente a la Tabla B (Tabla 4), al

cruzar las tres puntuaciones. Al resultado obtenido hay que sumar la puntuacion del

tipo de agarre, segun la Tabla 5.

Tabla 4. Puntuacion del grupo B, Método R.E.B.A

TAELAE Antebrazo
1 2
Muriieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 & &
Brazo
4 4 5 5 & & 7
5 & T B T a8 8
] T 8 8 8 9 a8

Fuente: Ergonautas.
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Tabla 5. Puntuacion del Tipo de agarre, Método R.E.B.A

0 - Bueno 1- regular 2 - Malo 3 - inaceptable
El agarre con la
mano es El agarre es torpe e
aceptable pero inseguro, no es
El agarre es . . )
no ideal o el Agarre posible posible el agarre
bueno y la fuerza
agarre es pero no manual o el agarre
de agarre de "
. aceptable aceptable es inaceptable
rango medio - -
utilizando otras utilizando otras
partes del partes del cuerpo
cuerpo.

Fuente: Ergonautas.

La puntuacion de B seria el resultado de la Tabla B, més el resultado de la tabla
del tipo de agarre. Seguidamente con los valores de A y B se ingresa en la Tabla 6

para encontrar el valor de C.

Tabla 6. Puntuacién de C, Método R.E.B.A

Puntuacion B

1 2 3 4 3 i} T 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 [ 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 B 6 [ 7 7 8
3 2 3 3 3 4 & 6 T 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 5] 7 ] 8 9 9 9
PuntuaciénA 5 4 4 4 B 6 7 8 8 9 9 9 a9
[ 6 6 5] 7 8 2 9 9 10 10 10 10
T 7 7 T 8 9 9 9 10 10 1" 11 1
] 8 2 g8 9 10 10 10 10 10 1 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 1 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Ergonautas
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La puntuacion final del método serd, la puntuacion de “C” mas el incremento

debido a la actividad muscular. El cual se presentara a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Puntuacion del tipo de actividad muscular, Método R.E.B.A

Puntuacion del tipo de actividad muscular

+1: Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas,
por ej. aguantadas mas de 1 min.

+1: Movimientos repetitivos, por €j. repeticion superior a 4

Actividad ) :
veces/minuto (excluyendo caminar).

+1: Se producen cambios posturales importantes o
posturas inestables.

Los tres tipos de actividad considerados no son excluyentes y por tanto
podrian incrementar el valor de la “Puntuacion C” hasta en 3 unidades

Fuente: Ergonautas.

El método clasifica la funcion final en un rango de cinco (5) valores. A su vez ese
rango comprende un nivel de accion. Cada nivel de accion determina un nivel de
riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso

la urgencia de la intervencion. (Tabla 8)

Tabla 8. Nivel de riesgo y accion, Método R.E.B.A

Niveles de riesgo y accion
Nele | puntacion | Mutde Imervencony poserio
0 1 Inapreciable No necesaria
1 2-3 Bajo Puede ser necesaria
2 4-7 Medio Necesaria
3 8-10 Alto Necesaria pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas.
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2.2.15 Systematic Layout Planning (SLP)

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comuinmente utilizada para la resolucién de problemas de
distribucion en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el
disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su naturaleza.
A continuacion se describe de forma general los pasos del procedimiento:

§ Paso 1: Andlisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué se
va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer para cierto
horizonte temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo de
distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio.

§ Paso 2: Andlisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

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

§ Paso 3: Analisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de
las interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios
auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta. Estas
relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o
incluso inexistente entre determinadas actividades. Para poder representar las
relaciones encontradas de una manera légica y que permita clasificar la intensidad de
dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de actividades (Tabla 9), consistente
en un diagrama de doble entrada, en el que quedan plasmadas las necesidades de
proximidad entre cada actividad y las restantes segln los factores de proximidad

definidos a tal efecto.
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Tabla 9. Relaciones entre los distintos departamentos

Relacion Definicién Puntuacion Cadigo de lineas
A Absolutamente Importante 4 = ——
E Especialmente Importante 3

I Importante 2

0] Ordinaria Cercania 1

U Indiferente 0

X Inconveniente 100 -

Fuente: Plantas Industriales Ezequiel Gomez, Franklyn Nufiéz.

8 Paso 4: Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

La informacion recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre
las actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es
recogida en el Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la
ordenacién topoldgica de las actividades en base a la informacion de la que se
dispone. De tal forma, en dicho grafo los departamentos que deben acoger las
actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.
El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos unidos
por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U, X)
entre las actividades unidas a partir del codigo de lineas que se muestra en la Tabla 9.

§ Paso 5: Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios
El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es la
introduccién en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por
cada actividad para su normal desempefio. El planificador debe hacer una prevision,
tanto de la cantidad de superficie, como de la forma del area destinada a cada
actividad.

§ Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de
Actividades presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los

simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el
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tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el desarrollo de la
actividad
§ Paso 7: Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion
de la mejor distribucion
Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de ellas,
para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos pone en
presencia de un problema de decision multicriterio. La evaluacion de los planes
alternativos determinara que propuestas ofrecen la mejor distribucién en planta.
2.3 Bases legales
Los proyectos relacionados con la distribucion fisica y la estandarizacion de
los procesos en una empresa vienen enmarcados por las siguientes leyes y normas:

Primeramente mencionaremos, la Ley Organica de Prevencién, Condiciones y
Medio Ambiente de Trabajo (Lopcymat), publicada en Gaceta Oficial nimero
38.236, de fecha 26 de julio de 2005, se abre una nueva pagina en la larga historia de
lucha de los trabajadores, que marcara el futuro de la salud y la seguridad laboral en
Venezuela. Esta Ley que promueve la implementacion del Régimen de Seguridad y
Salud en el Trabajo, en el marco del nuevo Sistema Seguridad Social, abarca la
promocion de la salud de los trabajadores, la prevencién de enfermedades
profesionales y accidentes de trabajo, la atencion, rehabilitacion y reinsercion de los
trabajadores y establece las prestaciones dinerarias que correspondan por los dafios
gue ocasionen enfermedades ocupacionales y accidentes de trabajo.

El Ministerio del Poder Popular para el Trabajo y Seguridad Social y el Instituto
Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales, asumen el compromiso de
vigilar el cumplimiento de las condiciones de seguridad, salud y bienestar para
promover un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio pleno de las
facultades fisicas y mentales de los trabajadores y trabajadoras, mediante la
promocion del trabajo seguro y saludable, y la prevencion de accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales. En esta linea de trabajo, el Inpsasel hace entrega de este

ejemplar de la Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de
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Trabajo, tanto a empleadores como a trabajadores, como parte de la iniciativa de un
Plan de incorporacion masiva de los actores sociales a la formacion y organizacién
para garantizar condiciones dignas y seguras de trabajo.

Por otra parte; tenemos la Ley Sobre Sustancias, Materiales Y Desechos
Peligrosos, La Ley tiene por objeto establecer las normas para el uso, manejo,
transporte y almacenamiento y la disposicion final de las sustancias y desechos
peligrosos que en ella se regulan, a fin de proteger el ambiente y la salud.
Anteriormente el proyecto se denominaba Ley Especial sobre el uso, manejo,
transporte, almacenamiento y disposicion de sustancias y desechos tdxicos y
peligrosos. También seran objeto de regulacion, en todo lo relativo a su incidencia y
sus efectos en la salud y en el ambiente, aquellas sustancias y materiales peligrosos y
otros similares, de origen nacional o importado que vayan a ser utilizados con fines
de uso agricola, industrial, de investigacion cientifica, educacion, produccion u otros
fines.

Ademas se encuentras las normas COVENIN, nombre que corresponde al
acronimo de la Comision Venezolana de Normas Industriales, como se conocié desde
1958 hasta 2004 al ente encargado de velar por la estandarizacion
y normalizacion bajo lineamientos de calidad en Venezuela. COVENIN establecio
los requisitos minimos para la elaboracion de procedimientos, materiales, productos,
actividades y demas aspectos que estas normas rigen. En esta comision participaron
entes gubernamentales y no gubernamentales especialistas en un area.

2.4.  Definicion de Términos Basicos

Cuellos de “botella”: Una fase de la cadena de produccion mas lenta que otras,
que ralentiza el proceso de produccion global.

Estandarizacién: Es el proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un
producto, servicio o procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un
tipo, modelo 0 norma en comdn.

Explanatorio: Que construye terraplenes o hace desmontes hasta dar al terreno

la nivelacidn o el declive que se desea.
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Freno: Es un dispositivo utilizado para detener o disminuir la velocidad de
algun trasporte , generalmente, un eje, Eje de transmision o tambor.

Frenos de friccion: Estan disefiados para actuar mediante fuerzas de friccion,
siendo este el medio por el cual se transforma en calor la energia cinética del cuerpo a
desacelerar. Siempre constan de un cuerpo fijo sobre el cual se presiona un cuerpo a
desacelerar. Son muy utilizados en los vehiculos.

Indicadores: Son una manera de medir qué tan bien se desarrolla un aspecto
especifico de un negocio y el grado al cual los procesos del negocio cumplen las
necesidades del cliente, son instrumentos de medicion de las variables asociadas a las
metas. Pueden ser cuantitativos o cualitativos.

Kaizen: Proceso de mejora continla basado en acciones concretas, simples y
poco onerosas, y que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los
directivos hasta los trabajadores de base.

Kanban: Sistema de informacion que controla de modo arménico la
fabricacion de los productos necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en cada
uno de los procesos que tienen lugar tanto en el interior de la fabrica, como entre
distintas empresas.

Layout: Iustracion grafica de la distribucion de los elementos de una empresa,
ya sea de un area en especifica o de la empresa en general.

Soporte o Nivel de soporte: Dentro del analisis técnico, representa un nivel
de precio por debajo del actual donde se espera que la demanda supere a la oferta,
y por lo tanto el precio repunte.

Tiempo de ciclo: Tiempo que tarda el producto en cada estacion de trabajo
sobre la linea, cuando esta produciendo se mueve a un ritmo estandar o 100 % de
eficiencia. El tiempo de ciclo es pues la cantidad de tiempo transcurrido entre

unidades sucesivas, a medida que estas avanzan en la linea.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es el que le dara el giro total a la investigacion, en este
descubriremos como realizar el estudio de nuestra investigacion por medio de una
serie de pasos a realizar para llegar a nuestra meta. Estos pasos determinaran de qué
manera debemos de almacenar los datos y como analizarlos, en este nos centraremos
mas en el proceso de investigacion que en el mismo resultado aunque este Gltimo
dependa de ella, ya que, si dicho proceso de investigacion no es productivo el
resultado final sera erréneo. Ademas el marco metodoldgico es el paso principal para
nuestra investigacion ya que de este depende que obtengamos toda la informacién
que se considere necesaria para llevar a cabo una investigacion.
3.1 Tipo de investigacion

Este estudio estd enmarcado en un disefio de investigacion no experimental,
la cual se realiza sin manipular deliberadamente variables. Se basa
fundamentalmente en la observacion de fenémenos tal y como se dan en su contexto
natural para analizarlos con posterioridad. En este tipo de investigacion no hay
condiciones ni estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos
son observados en su ambiente natural. Como sefiala Kerlinger (1979, p. 116). "La
investigacion no experimental o expost-facto es cualquier investigacion en la que
resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las
condiciones”. Por lo tanto, se utilizo este tipo de investigacion debido a que no se
manipulo las variables y observo las relaciones desprendidas de estas tal y como
suceden en su entorno habitual.

De igual forma, este estudio por determinar de qué manera se logra
redistribuir los espacios productivos de la empresa BIACA, CA. para ajustarlos a los
estandares de los nuevos espacios operativos, recurre a la modalidad de investigacion

de campo, de tipo descriptivos con sustento en sus bases documentales.



3.2 Disefio de la Investigacion

Segun el autor (Fidias G. Arias (2012)), define: La investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccion de todos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variables alguna, es decir, el investigador obtiene la
informacién pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. Claro esta, en una investigacion de campo también se
emplea datos secundarios, sobre todo los provenientes de fuentes bibliogréficas, a
partir de los cuales se elabora el marco tedrico. No obstante, son los datos primarios
obtenidos a través del disefio de campo, lo esenciales para el logro de los objetivos y
la solucion del problema planteado. La propuesta en estudio se basara en la
recoleccion de datos provenientes directamente de la realidad donde ocurren los

hechos, sin manipular alguna variable dentro del sistema.

3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
el objeto de estudio, en este caso, la investigacion se clasifica en investigacion
descriptiva, la cual consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento, y sus resultados son
de tipo intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos a los que se
refiere Arias (2006, p. 31).

El proyecto tiene un nivel de investigacion descriptivo porque se describe la
situacion actual de la empresa, ademas se basa en determinar cuales son las posibles
causas que originan los problemas en los procesos productivos de la empresa, con la
finalidad de proponer planes de acciones que puedan solventar la problematica

existente.
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3.4 Poblacién y Muestra

Una poblacion estd determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo
tanto, el conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacion o
universo. Poblacion es la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de
poblacion poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los datos
de la investigacion. La poblacion es un conjunto de individuos de la misma clase,
limitada por el estudio. Segun Tamayo y Tamayo, (1997), "La poblacion se define
como la totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacién posee una
caracteristica comin la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion”(P.114). La empresa BIACA C.A. labora con una poblacién fija de
quince (15) empleados

La muestra es la que puede determinar la problematica ya que les capaz de
generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Segun
Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997), afirma que la muestra "~ es el grupo de individuos
que se toma de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico” (p.38). Para el
caso de este trabajo de investigacion la poblacion estd definida por la empresa
BIACA, C.A, en general, se considera de esta manera la poblacién debido a
que las conclusiones que se generen en dicho proyecto van a tener incidencia
en todo el comportamiento de la empresa. Para la muestra se tomara en cuenta
exclusivamente el area de produccion tanto sus operaciones como el personal que
alli labora. La muestra tomada fue de diez (10) personas.
3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Los analistas utilizan una variedad de métodos a fin de recopilar los datos
sobre una situacion existente, como entrevistas, cuestionarios, inspeccion de
registros (revision en el sitio) y observacion. Cada uno tiene ventajas y
desventajas. En opinion de Rodriguez Pefiuelas, (2008:10):

Las técnicas, son los medios empleados para recolectar informacion,

entre las que destacan la observacidn, cuestionario, entrevistas, encuestas.
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Generalmente, se utilizan dos o tres para complementar el trabajo de
cada una y ayudar a asegurar una investigacion completa. Para llevar a cabo el
proceso de recolecciébn de datos de una manera eficiente, se utilizaron los
siguientes instrumentos, observacion directa y la entrevista:

Observacion directa: Como técnica de investigacion, la observacion tiene
amplia aceptacion cientifica. Los socidlogos, sicologos e ingenieros
industriales utilizan extensamente ésta técnica con el fin de estudiar los
fendmenos de forma grupal o aislada. La observacion puede ser estructurada o no
estructurada. Para este estudio en especial a través de la observacion directa, se
hizo seguimiento a todas las operaciones realizadas por el personal dentro de la
empresa incluyendo las operaciones administrativas; de esta manera se detectaron las
actividades que requieren mejora.

La entrevista: Las entrevistas se utilizan para recabar informacion en
forma verbal, a través de preguntas que propone el analista. Quienes responden
pueden ser gerentes o empleados, los cuales son usuarios actuales del sistema
existente, usuarios potenciales del sistema propuesto o0 aquellos que
proporcionaran datos o seran afectados por la aplicacion propuesta. El analista
puede entrevistar al personal en forma individual o en grupos. En este estudio
en particular se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas de tipo informal,
ya que no fueron guiadas por un cuestionario. Estas entrevistas estuvieron
dirigidas al personal, con la finalidad de obtener datos e informacion que
permitio definir el problema y determinar las variables criticas existentes del area
de estudio.

3.6 Fases Metodoldgicas
Fase I: Diagnosticar los requerimientos productivos de la empresa bandas
industriales y automovilisticas BIACA, C.A. a traves de tecnicas de recoleccion

de datos en los nuevos espacios fisicos.
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En esta fase se comienza con el diagndstico de la situacion actual del
area de produccion, , es decir, la forma como realizan las actividades estableciendo
comparaciones con respecto a la teoria de estandarizacion y distribucion de
planta; permitiendo determinar situaciones de posibles problemas dentro del ciclo
logistico que se lleve a cabo actualmente. Para este diagndstico la informacion
necesaria se recopila mediante la aplicacion de entrevistas no estructuradas al
personal involucrado con el 4&rea de interés; obteniendo asi una mejor
percepcioén de la planta.

Fase Il: Analizar la factibilidad de adecuar y estandarizar los procesos
productivos de la empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A.
a los nuevos espacios fisicos.

Para el desarrollo de esta fase se realiz6 un estudio de factibilidad, esta tarea

que suele estar organizada y realizada por los analistas de sistemas. Este instrumento
sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacion del proyecto y corresponde
a la ultima fase de la etapa pre-operativa o de formulacion dentro del ciclo del
proyecto. Se formula con base en informacion que tiene la menor incertidumbre
posible para medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion,
apoyandose en €l se tomara la decision de proceder o no con su implementacion.
Fase Ill: Disefiar la distribucion operativa de los procesos para la empresa
Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A. que se ajuste a los nuevos
espacios con base en criterios, conceptualizaciones y estandares que garanticen
la efectividad productiva.

El objetivo este trabajo de disefio y distribucion en planta es hallar una
ordenacién de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente en costos, al
mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores de la
organizacion. Especificamente las ventajas una buena distribucion redundan en
reduccion de costos de fabricacion como resultados de los siguientes beneficios;
reduccidn de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo; mejora la

satisfaccion del trabajador; incremento de la productividad; disminuyen los retrasos,
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al balancear las operaciones se evita que los materiales, los colaboradores y las
maquinas tengan que esperar. Debe buscarse como principio fundamental, que las
unidades de produccion no toquen el suelo.

Y por otra parte, ocurre una optimizacion del espacio; al minimizar las
distancias de recorrido y distribuir 6ptimamente los pasillos, almacenes, equipo y

colaboradores, se aprovecha mejor el espacio.

Fase 1V: Evaluar la relacion costo - beneficio de la propuesta planteada y la
situacion actual de la empresa.

Como ultima fase se encuentra el impacto econémico de la propuesta, es
decir, la relacion costo — beneficio; dicha relacion toma los ingresos y egresos
presentes netos del estado de resultado, para determinar cudles son los beneficios por
cada peso que se sacrifica en el proyecto. Con la finalidad de determinar la
conveniencia del proyecto mediante la enumeracion y valoracion en términos
monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e indirectamente de
dicho proyecto. Este método se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o
individuales, empresas privadas, planes de negocios, etc., prestando atencién a la

importancia y cuantificacion de sus consecuencias sociales y/o econdmicas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se establecen los resultados obtenidos de la aplicacion
de técnicas para el logro del objetivo de esta investigacion, el cual es adecuar la
nueva planta fisica a los procesos productivos de la empresa BIACA, C.A., este se
apoya en técnicas de analisis y recoleccion de datos sobre los recursos y métodos de
trabajo utilizados en las lineas de produccion para determinar los factores a
considerar en la estandarizacién del proceso productivo, en la distribucién de la nueva

planta fisica, y posteriormente en la evaluacion econdémica de la propuesta.

4.1. Fase |. Diagnosticar los requerimientos productivos en los nuevos espacios

fisicos de la empresa a través de técnicas de recoleccion de datos.

El diagndstico actual presenta todos los procesos, subprocesos y operaciones
que se estan llevando a cabo actualmente en la empresa Bandas Industriales y
Automovilisticas BIACA, C.A. En él se establecen especificaciones como tiempo,
distancia recorrida, descripcion de la operacion y el analisis de las mismas, de manera
que se obtiene una clara perspectiva del punto de vista de los operadores y
supervisores de lo que sucede actualmente en las lineas de produccion.

4.1.1. Producto

La empresa Bandas Industriales y Automovilisticas (BIACA) C.A., ubicada
en la Urbanizacion El Socorro, Calle Miranda, Galpén 145-B, Valencia, Edo.
Carabobo. Fundada en el 2008, se desarrolla el proceso de reconstruccion de bandas
de frenos para vehiculos ligeros y pesados. El freno de tambor o freno de campana
(Ver figura 7), es un tipo de freno en el que la friccion se causa por un par de zapatas
que presionan contra la superficie interior de un tambor giratorio, el cual est&
conectado al eje o la rueda. Las zapatas del freno por lo general estan hechas de dos
piezas de acero soldadas entre si (Ver figura 8). ElI material de friccion esta

remachado al revestimiento de la tabla o pegado con adhesivo.



Figura 7. Freno de Tambor
Fuente: Quintero y Sardinha

La pieza con forma de media luna se llama red y tiene agujeros y ranuras en
diferentes formas que sujetan los elementos de reajuste automatico, el muelle
recuperador, la union con el freno de parqueo y el soporte de apoyo.

1.- Tambar

2.- Zapata o mordaza primana

3.- Zapata o mordaza secundaria

4.~ Dispositivo de retencion lateral de las mordazas
5.- Soporte de articulaciones

5.- Bambin de doble pistdn

7.« Muelles de retorno

Figura 8. Elementos que forman un tambor de freno.
Fuente: Mecanica virtual.
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Toda la fuerza del cilindro (o bombin) es aplicada a la tabla y al revestimiento
de frenado a través de la red. El borde del revestimiento por lo general tiene tres
cortes 0 muescas en forma de "V" llamados plumines. Los plumines descansan contra
las almohadillas de soporte del plato posterior en el cual las zapatas estan instaladas.
Cada conjunto de freno tiene dos zapatas, una primaria y otra secundaria. La zapata
primaria estd ubicada mirando hacia el frente del vehiculo y tiene el forro o
revestimiento ubicado diferente de la zapata secundaria. Muy a menudo, las dos
zapatas son intercambiables, asi que una inspeccion detallada ante cualquier variacion

es importante.

Figura 9. Zapatas o Bandas de frenos.
Fuente: BIACA, C. A.

Los revestimientos deben ser resistentes al calor y al desgaste. También tener
un alto coeficiente de friccién que no se afecte por fluctuaciones en temperatura y
humedad. Los materiales de los cuales son hechos las zapatas incluyen modificadores
de friccion (Que pueden incluir grafito y cascaras de castafias), metales pulverizados,
tales como plomo, zinc, bronce, aluminio y otros metales, que resisten los descensos

de calor, aglutinantes, agentes de curado y rellenos tales como trozos de goma para
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disminuir el ruido al frenar. El rango del coeficiente de friccion en las balatas esta
normado por el Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos y las siglas

usadas son las reflejadas en la tabla 10.
Tabla 10. Clasificacion DOT

Clasificacion DOT Coeficiente de
Friccion (Rango
| 0 E ]

0.25a0.35

S 0352045
0.45a0.55
2 055a0.65

Fuente: Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos

En las balatas se usan dos letras. La primera se le conoce como el coeficiente
de friccion en frio que es el coeficiente de la balata a una temperatura de 250°F
(121°C) y la segunda se le conoce como el coeficiente de friccion en caliente, que es
el coeficiente a una temperatura de 600°F (315°C). Este rango de temperaturas de
250°F a 600°F (121°C a 315°C) es el rango de operacion que se considera normal en
las balatas y es el rango sobre el cual se disefian. Las letras que tipicamente aparecen
en las balatas son EE, FE y FF. (Ver tabla 11)

Tabla 11. Coeficientes de friccion en frio y en caliente.

Rangos Coeficiente de Coeficiente de
Friccion EN FRIO | Friccién EN CALIENTE
EE 0.25a0.35 0.25a0.35
FE 0.35a0.45 0.25a0.35
FF 0.35a0.45 0.35a0.45
GF 0.45a0.55 0.35a0.45
GG 0.45a0.55 0.45a 0.55
HH 0.55a0.65 0.55a 0.65

Fuente: Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos.




Al tener los dos valores, en frio y en caliente, también es un indicador de la
estabilidad de la balata en el frenado, es decir, una balata FF va a frenar igual tanto en
frio como en caliente, y una balata FE frenard més fuerte en frio (F) que en caliente
(E). Existe material semimetalico y de ceramica pero las bandas de frenos usan
material semimetalicos; cada material posee un coeficiente de friccion diferente. (Ver
tabla 12).

Tabla 12. Nomenclatura del Coeficiente de friccion.

Metalico EE
Semimetalico EF,FE o FF
Ceramica FF, FE, FG
Asbesto FF o GG
Carbono EF o FF

Fuente: Brakeone

El proceso que se realiza es el siguiente, el tambor gira junto con las ruedas.
En el momento en que se acciona el freno, unas zapatas son presionadas contra el
tambor generando friccion para detener el vehiculo, debemos resaltar que existen
vehiculos que utilizan bandas de frenos en las 4 ruedas, pero el comin denominador
actualmente es que los vehiculos usen pastillas de frenos para las ruedas delanteras y
bandas de frenos para las ruedas traseras. Este proceso genera calor. Cuando el calor
no se disipa rapidamente las balatas o zapatas se sobrecalientan y el freno deja de
funcionar. Esto es conocido como cristalizacion de las balatas.

Las bandas de frenos necesitan reemplazarse con cierta regularidad a lo largo
del tiempo, estas tienden a durar dependiendo del uso que se le dé al vehiculo desde
muchos meses hasta afos, esto varia de vehiculo en vehiculo debido a que algunos
vehiculos a veces aunque recorran muchos kilometraje no gastan mucho las bandas
de frenos porque el trayecto que recorren no amerita el uso extensivo de 1os mismos,
pero si por el contrario se maneja en una ciudad donde la congestién ayude a

desgastarlas mas rapido debido a un uso constante de las mismas el tiempo de
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reemplazo se acerca. Se sabra que deben reemplazarse si al colocar el freno de
emergencia, notamos que la palanca esta muy elevada para poder detener el auto; o al
frenar si el pie debe hundirse mucho en el pedal para alcanzar una frenada
consistente. Esto es un indicativo de desgaste excesivo.

En la empresa BIACA, C.A. se encargan de la reconstruccion de bandas de
frenos como mencionamos anteriormente, son una familia comprometida con pasion
a ofrecer productos y servicios excepcionales que mejoren la calidad de vida de su
vehiculo, en relacion a sus frenos.

4.1.2. Proceso

El proceso productivo de BIACA da inicio con la llegada del camion de
distribucion que trae las bandas usadas, las cuales son descargadas en el area de
carga-descarga y finaliza con la entrega del producto terminado a dichos camiones de
distribucion. El &rea productiva de la empresa contempla cuatro (4) sectores
funcionales, tales como: herreria, pasta o material de friccion, ensamblaje y producto
terminado. A continuacion, se describen brevemente las principales operaciones que

se llevan a cabo en el proceso:

Proceso 1. Tratamiento del hierro.

1. Recepcién de Materia Prima: Se descarga el hierro del camién y es ordenado
en cestas. Esta actividad tiene una duracion de una (1) hora aproximadamente.

Figura 10. Recepcién de materia prima
Fuente: BIACA, C. A.
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2. Quemador: Es un horno donde se colocan tres (3) tambores, cada tambor tiene
la capacidad para almacenar tres (3) cestas que contienen los hierros
previamente ordenados dentro de ella, los tambores se queman al mismo
tiempo, esta accion tiene una duracion de 20 minutos cada quemado. La
finalidad es remover el material de friccion desgastado o usado que se
encuentra adherido al hierro, en otras palabras el calor hace que sé que elimine
la pega que sujeta el material de friccion. Esto lo realiza un operario el cual
como medidas de seguridad debe usar guantes y lentes. Existen casos en los
que no se desprende del hierro todo el material de friccidn, para solucionar
esto el operario realiza una serie de impactos en los hierros, con un martillo y

un trozo de hierro o cincel. (Ver figuras 11y 12)

Figura 11. Quemador y tambores.
Fuente: BIACA, C. A.
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Figura 12. Hierros saliendo del quemador
Fuente: BIACA, C. A.

3. Limpiador: Se coloca el hierro junto con vidrios partidos de seguridad dentro
de unos tambores giratorios (grallanadora), esto dura aproximadamente 20
minutos y se hace con la finalidad de pulir los hierros. Lo realiza un operario y
usa como medida de seguridad guantes y lentes, los trabajadores no poseen
uniforme.

4. Soldadura: Se evaluan los hierros que vengan muy deteriorados, es decir que
tengan fisuras; estas se soldan con una maquina para soldar y luego se retira el
excedente de soldadura con un esmeril, esta operacién no se realiza en todos

los casos. (Ver figura 13)
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Figura 13. Hierros con puntos de soldadura.
Fuente: BIACA, C. A.

5. Barnizado: Se barnizan los hierros, eso dura 30 minutos aproximadamente. Lo
realiza un operario y tiene como objeto primordial preservar el hierro de la
accion de agentes atmosféricos, si se expone al exterior o de proteger y dar
belleza ademas de resistencia fisica y quimica. Para esta actividad se utiliza
barniz. (Ver figura 14)

Figura 14. Barnizado
Fuente: BIACA, C. A.
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6. Ensamblaje: Llegan los hierros al area de ensamblaje, para colocarles el nuevo
material de friccion.

Proceso 2. Tratamiento de la pasta.

1. Recepcién de Materia Prima: Se reciben aproximadamente 20 rollos de pasta
por semana y en relacion a la pega se trabaja con un saco de 50kg al mes.

Figura 15. Rollos de material de friccion.
Fuente: BIACA, C. A.

2. Corte: La pasta es cortada en una medida previamente identificada
dependiendo del area de la superficie, esto dura aproximadamente 2 horas.
Esto se realiza en una maquina de corte, que posee una cierra en el medio y
no cuenta con ningun tipo de medida de seguridad, la actividad la realiza un
operario; los cortes dependen del tamafio de la banda y por lo general son
realizados en una medida aproximada y muy poco exacta, dado que el
operario no cuenta con ningdn tipo de instrumento de medicion. (Ver figura
16y 17)
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Figura 16. Preparando la cortadora
Fuente: BIACA, C. A.

Figura 17. Cortando el material de Friccion
Fuente: BIACA, C. A.
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3.

Pegado: La pasta es pegada sobre el hierro, esta actividad tarda alrededor de
2 horas. Se realiza sobre una mesa de actividades y no se posee una medida
acerca de cuanto es la porcion necesaria que debe ser aplicada en cada
banda. (Ver figura 18 y 19)

Figura 18. Pasta con pegamento
Fuente: BIACA, C. A.

Figura 19. Almacén de pasta con pegamento
Fuente: BIACA, C. A.
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Proceso 3. Ensamblaje y producto terminado

1. Ensamblaje: Se emplean zunchadora y matriceria para compactar el hierro
con la pasta, para que queden bien unidos y puedan ser llevados al horno,
esto tarda alrededor de 2 horas. Un zuncho compacta 2 hierros; por lo cual se
necesitan dos para completar un juego que esta formado por cuatro bandas.
En esta area laboran dos operarios, cada uno trabaja en una maquina de
compactacion. (Ver figura 20)

Figura 20. Matriceria, hierro y pasta en la zunchadora
Fuente: BIACA, C. A.

2. Horno: Luego se ordenan los zunchos en un carrito y son dirigidos al horno,
estan en el horno durante 1 hora y 30minutos. En esta etapa el pegamento
ebulle y une la pasta al hierro, el operario solo interviene para ubicar el
carrito dentro del horno y encenderlo.(Ver figura 21)

59



Figura 21. Conjuntos en el horno.
Fuente: BIACA, C. A.

3. Enfriado y producto terminado: Tarda 1 hora aproximadamente, los conjuntos

son enfriados con un disipador de calor liquido para bajar la temperatura con

la cual sale del horno, luego se desacoplan las bandas del conjunto y son

ordenadas en producto terminado. (Ver figuras 22 y 23)

Figura 22. Enfriando los conjuntos.
Fuente: BIACA, C. A.
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Figura 23. Producto terminado.
Fuente: BIACA, C. A.

4.1.3. Diagramas de Proceso

A continuacion, se presentan los diagramas de los tres procesos antes
mencionados. Cabe destacar que los tiempos en cada diagrama son equivalentes a una

produccion de 100 juegos de bandas por dia. (Ver figuras 24, 25, 26, 27 y 28).
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Figura 27. Diagrama de Proceso, Ensamblaje.
Fuente: BIACA, C.A. Elaborado por: Sardinha y Quintero (2018)
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Figura 28. Continuacion del Diagrama de Proceso, Ensamblaje.
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4.1.4. Maquinarias y Equipos

Para llevar a cabo todas estas operaciones, la planta cuenta con los siguientes
equipos y maquinaria:
Tabla 13. Equipos y herramientas productivas

Equipo Cantidad Descripcion

Estructura de chimenea.

Quemador a gas.

Alta eficiencia de combustion.
1 Ahorro de combustible.

Temperatura de 1000 °C.

Peso 3 ton.

Capacidad para 3 tambores.

No tiene termdémetro.

Peso: 2,5 Kg.

3 220V-50Hz.
Alimentacion 230 Vca 50Hz.
Potencia 40 W.

B ’ Potencia 850 W.
1 Velocidad sin carga 11000 r.m.p
& Didmetro de disco 115 mm.
Esmeril Disefio ergondémico.
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Potencia 750W.

1 R.M.P 0-2800.
Eléctrico y Reversible.
Peso 2,0 kg.

Capacidad en madera

Taladro

68



Calentamiento a gas

1 Temperatura de 180 °C a 200 °C
Tiempo de coccidon entre 20 min. — 40 min.
Capacidad 20 juegos de bandas por ciclo.
Peso 100 kg.

Tambor giratorio.
Trabaja con vidrio de seguridad.

1 Capacidad 1 cesta de bandas por ciclo
Duracion del ciclo 30 min.

Granalladora Motor trifasico 3000 r.m.p

Fuente: BIACA C.A (2018)

4.1.5 Equipos de Manejo de Materiales
El manejo de material no se limita solo al movimiento, sino al embalaje,
manipulacion, transporte, ubicacién y almacenaje teniendo en cuenta el tiempo y el
espacio disponibles. Se debe poseer de un buen apoyo logistico y conocer todos los
instrumentos y maquinarias precisas para el desempefio de estas funciones. En la
Tabla 14 se muestran los equipos de manejo de materiales.
Tabla 14. Equipos de Manejo de Materiales

Cantidad Descripcion

Montacargas a gas para (carga
1 basica) y una altura maxima de las
horquillas de 7,010 mm?. Capacidad
3.500 Kg.
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1 Carrucha de Carga
Capacidad: 200 kg

Cauchos: macizos 10 pulg

ér
1 Mesa organizadora
Dimensiones: 110x50x85cm.
Capacidad: 120 Kg

Fuente: BIACA C.A (2018)
4.1.6. Subproceso de Produccion
4.1.6.1. Distribucién en Planta

En la actualidad la planta fisica de la empresa esta dispuesta en un galpon de
dos (2) niveles donde se distribuyen la maquinaria, equipos y puestos de trabajo. El
area productiva de la empresa contempla cuatro (4) sectores funcionales, tales como:
herreria, pasta o material de friccion, ensamblaje y producto terminado.

Las areas antes mencionadas estan dispuestas en la planta baja de la empresa
(Figura 29). Por otra parte, en la planta alta de BIACA, a dos (2) metros de altura de
la planta baja, se encuentra una oficina administrativa y un depoésito de pasta o
material de friccién empaquetado (Figura 30). El galpon actual de BIACA posee 304
m2, de los cuales solo se encuentran operativos 280 m2. Los sectores, equipos,
puestos de trabajos y maquinarias anteriormente descritas pueden apreciarse en la
Tabla 15.
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Fuente: Sardinha y Quintero (2018)
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Tabla 15. Leyenda de la disposicion de las areas y puestos de trabajo de BIACA

NO

© 0O N o o B~ W N

=
o

- -- .

-
-

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Sector Area / Maquinaria / Puesto de trabajo
Clasificacion de los hierros
Quemador

Disipador de calor (ventilado)
Desechos fibrosos
Granalladora

Aspiradoras de viruta
Enderezado

Esmerilado manual

Taladro de banco

Barnizado

Almacén de pasta empaquetada / pasta cortada /
pasta con pegamento
Almacén de pasta empaqguetada y Metanol

Cortador de pasta

Pegado

Zunchadoras (ensamblaje)
Matriceria

Banco de hierros circulantes
Esmerilado de banco

Horno

Disipador de calor liquido
Desensamblaje

Matriceria usada

Empaquetado

Almaceén de producto terminado
Banco de hierros no circulantes
Oficina administrativa

Deposito inactivo de pasta empaquetada

Dimension
3m x 1,50m
2m x 1,20m
2m x 2m
2m x2m
2m x 4m
0,6m x 2m
1,50m x 1,50m
1,50m x 1,50m
1,50m x 1,50m
1,50m x 1,50m

4m x 4m

2m x 4m
1,50m x 1,50m
2m x Im
1,50m x 4m
4,50m x 2m
3m x 2,50m
1,50m x 1,50m
4,50m x 1,30m
0,80m x 1,30m
1,50m x 1,30m
0,70m x 1,50m
3m x 2m
7,70m x 7m
3m x 2,50m
2m x 4m

4m x 4m

Fuente: BIACA, C.A. Elaborado por: Sardinha y Quintero (2018)
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4.1.6.2. Diagrama de flujo
El diagrama de flujo presenta generalmente el unico lugar de inicio y el dnico

lugar de cierre del proceso, abarca todos los puntos. (Ver figuras 14, 15y 16).

CARGA/DESCARGA
DE HIERROS

plemmmm =

N©° | Sector Area / Maguinaria / Puesto de trabajo Dimension

1 Clasificacion de los hierros 3mx 1,50m
2 Quemador 2mx 1,20m
3 Disipador de calor (ventilado) 2m x 2m

4 Desechos fibrosos 2m x 2m

5 Grallanadora 2m x 4m

6 Aspiradoras de viruta 0.6m x 2m

7 Enderezado 1.50m x 1,50m
b Esmerilado manual 1.50m x 1,50m
9 Taladro de banco 1.50m x 1.50m
10 Bamizado 1.50m x 1.50m
15 Zunchadoras (ensamblaje) 1.50m x 4m
17 Banco de hierros circulantes 3m x 2,50m

Figura 31. Diagrama de flujo de los hierros.
Fuente: BIACA, C.A. Elaborado por: Sardinha y Quintero (2018)
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CARGA/DESCARGA
DE HIERROS

N°  Sector Area Maquinaria / Puesto de trabajo Dimension

11 Almacen de pasta empaquetada / pasta cortada /  4mx4m
pasta con pegamento

12 Almacen de pasta empaquetada y Metanol 2mx 4m

13 Cortador de pasta 1,50m x 1,50m

14 Pegado 2mx Im

15 - Zunchadoras (ensamblaje) 1,50m x 4m

Figura 32. Diagrama de flujo de la pasta.
Fuente: BIACA, C.A. Elaborado por: Sardinha y Quintero (2018)
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CARGA/ DESCARGA
DE HIERROS

et . 2 2

MN®  Sector Area / Ma quinaria  Puesto de trabajo Dimmension
1= Zunchadoras (ensamblaje) 1.50m x 4m
16 Matriceria 4.50m x 2m
17 Banco de hierros circulantes Imx 2.50m
15 Esmerilado de banco 1.50m x 1,50m
19 Homo 4,50m x 1,.30m
20 Disipador de calor ligquido 0.80m x 1,30m
21 Desensamblaje 1.50m x 1.30m
22 Matriceria usada 0.70m x 1.50m
23 Empaquetado 3mx 2m

24 Almacén de producto terminado 7. 70m x Tm
25 e Banco de hierros no circulantes 3mx 2.50m
26 ﬁ_ Oficina administrativa 2mx 4m

27 = Depésito inactivo de pasta empaquetada 4m x 4m

Figura 33. Diagrama de flujo de ensamblaje y producto terminado.
Fuente: BIACA, C.A. Elaborado por: Sardinha y Quintero (2018).

A través de los diagramas se puede deducir que la fabrica no tiene una
correcta distribucion de sus departamentos; ya que no existe una circulacion
adecuada para el personal, equipos moviles, materiales y para el producto en
elaboracion, etc. Esto expone a los trabajadores a sufrir diversos accidentes laborales,
asi como también ocasiona pérdida de tiempo en el proceso. Los almacenes no
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cumplen con los requerimientos de seguridad, aunque el metanol este separado del
resto de los materiales.
4.1.7. Mano de Obra

La fabrica cuenta con 5 empleados y 9 operarios en el area productiva, sus
cargos, y responsabilidades son las siguientes:
- Operario: Cumplir con las Instrucciones de Trabajo establecidas para el proceso
productivo de planta. Es responsable de mantener al dia la informacion documentada
(registros) de las operaciones que estan bajo su responsabilidad y que exige mantener
el proceso de Produccion del Producto.
- Almacenista: Clasificar y almacenar materiales bajo su custodia, de forma
rutinaria, sistematica y metodica cumpliendo con lo establecido en los
procedimientos, con el objetivo de asegurar la rapida localizacion y distribucion de la
materia prima. Asi como también embalar los productos que se requieran.
- Chofer: Transportar en los vehiculos de carga pesada propiedad de la
organizacion los productos terminados y materia prima. Prestacion de un buen
servicio, conduciendo unidades de transporte automotor en el traslado de productos,
materiales y suministros, con la finalidad de facilitar el desarrollo adecuado de las
actividades de la Empresa.
- Supervisor de Linea (SL): Elaborar los requerimientos de insumos, en base a
las necesidades diarias de Produccién en el orden y cantidades establecidas en la
“Orden de Ensamblaje” suministrado por el Jefe de Produccion, a los fines de cumplir
con las metas programadas de produccién.
- Jefe de Almacén de Producto Terminado (JAPT): Bajo la direccion del
Gerente de Planta, controla el Despacho de los Productos Ensamblados y Productos
Terminados, mediante la coordinacion, organizacién y distribucion de los recursos y
materiales a fin de ofrecer un servicio puntual y satisfactorio para el cliente.
- Jefe de produccién (JP): Coordina la produccion de productos ensamblados y
productos terminados. Al mismo tiempo es responsable del proceso de Embalaje e

identificacién de Productos Terminados comercializados. Generar Orden de
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Ensamblaje de acuerdo a Programa de produccion establecido; elaborar los
requerimientos de materias primas y reportes periddicos de las existencias ante el
Gerente de Planta, en base a la verificacion de los niveles de inventario.

4.1.8. Orden y limpieza de lugares de trabajo

En cualquier actividad laboral, para conseguir un grado de seguridad
aceptable, tiene especial importancia el asegurar y mantener el orden y la limpieza.
Son numerosos los accidentes que se producen por golpes y caidas como
consecuencia de un ambiente desordenado o sucio, suelos reshaladizos, materiales
colocados fuera de su lugar y acumulacion de material sobrante o de desperdicio.

La NTP481, es una guia de practica propuesta por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo para el estudio del orden y limpieza en areas
laborales, con la finalidad de detectar si se estd cumpliendo o no con las condiciones
aptas para desarrollar actividades de trabajo, esta herramienta estudia areas de
almacén, suelos, pasillos, condiciones de herramientas y equipos existentes.

La aplicacion de esta herramienta dentro de BIACA C.A., estéa referido a evaluar
las condiciones actuales en las que opera la empresa con los aspectos que la
conforman y asi obtener un valor (en este caso porcentaje) del cumplimento de orden
y limpieza dentro de la empresa. Para la aplicacion y garantia del cumplimento del

orden y limpieza, esta herramienta cuenta con el siguiente formulario de criterios

Tabla 16. Aplicacion de la guia NTP481 a las areas productivas de BIACA, C.A

Area: BIACA, C.A. Fecha de Inspeccion: Hora: 9:00 a.m.
08/06/2018
Inspectores: Quintero, A. y Sardinha, L.

1.1 Las escaleras y plataformas estan
limpias, en buen estado y libres de
obstaculos

1.2 Las paredes estan limpias y en buen X
estado
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1.3 Las ventanas y tragaluces estan limpias
sin impedir la entrada de luz natural

1.4 El sistema de iluminacion esta
mantenido en forma eficiente y limpia.

1.5 Las sefiales de seguridad estan visibles
y correctamente distribuidas.

1.6 Los extintores estdn en su lugar de
ubicacion

X

X

2.1 Los suelos estan limpios, secos, sin
desperdicios, ni material innecesario

2.2 Estan las vias de circulacion de
personas Yy vehiculos diferenciadas y
sefializadas

2.3 Los pasillos y zonas de transito estan
libres de obstaculos

2.4 Los vehiculos de transporte estan
aparcadas en los lugares especiales para
ello

X

3.1 Las areas de almacenamiento y
deposicion de materiales estan sefializadas
3.2 Los materiales y  sustancias
almacenadas se encuentran correctamente
identificadas

3.3 Los materiales estan apilados en su
sitio sin invadir zonas de paso

3.4 Los materiales se apilan o cargan de
manera segura, limpia y ordenada

4.1 Se encuentran limpias y libres en su
entorno de todo material innecesario

4.2 Se encuentran libres de filtraciones
innecesarias de aceitas y grasas

4.3 Poseen las protecciones adecuadas y
los dispositivos de seguridad en
funcionamiento.

X

X

X

5.1 Estan almacenadas en cajas o paneles
adecuadas, cada herramienta tiene su lugar
5.2 Se guardan limpias de aceite y grasa

X
X



5.3 Las eléctricas tienen el cableado y las X

conexiones en buen estado
X

5.4 Estan en condiciones seguras para el
trabajo, no defectuosas u oxidadas

6.1 Se encuentran marcados y codificados
para poderlos identificar por su usuario

6.2 Se guardan en los lugares especificos X
de uso personalizado (armarios o taquillas)
6.3 Se encuentran limpios y en buen estado X

6.4 Cuando son desechables, se depositan
en los contenedores adecuados

7.1 Los contenedores estan colocados

préximos y accesibles a los lugares de

trabajo

7.2 Estan claramente identificados los X
contenedores de residuos especiales

7.3 Los residuos inflamables se colocan en X

bidones metalicos cerrados

7.4 Los residuos incompatibles se recogen X
en contenedores separados

7.5 Se evita el rebose de los contenedores X
76 La zona de alrededor de los X
contenedores de residuos esta limpia

7.7 Existen los medios de limpieza del X
personal en el area.

Fuente: Quintero y Sardinha (2018)

Anélisis
El porcentaje de cumplimiento es calculado de la siguiente manera:

Z(n“ )+ 0 a med )
- e o prﬂr:ede)

0 e cumplimien
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Datos Obtenidos: 5 si; 12 no, 14 a medias y 1 no procede.

El resultado que arroja la guia practica significa que el porcentaje de
cumplimiento de orden y limpieza en la empresa, es de 38,71%, indicando que se
deben tomar medidas correctivas para mitigar las no conformidades encontradas.

4.1.9 Debilidades observadas.

- Los suelos no estan limpios, sin desperdicios, ni material innecesario.

- No existen los medios de limpieza del personal en el &rea.

- Los equipos de trabajo y herramientas no se encuentran marcados
correctamente para ser identificados por los trabajadores.

- Los extintores no estan ubicados correctamente.

- Estan las vias de circulacion de personas y vehiculos no estan
diferenciadas y sefializadas.

- Las distancias entre los departamentos son muy amplias.

- Los cortes realizados en el material de friccion son muy inexactos y
produce perdida de materia prima.

- La cantidad de pegamento que se afiade al material de friccion es
elevada (Al menos un 30% sobre la cantidad adecuada), eso aumenta el tiempo de
secado y el consumo de pegamento.

- El tiempo que permanecen las bandas en el horno es variable y eso

ocasiona un cuello de botella en la produccion.
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4.2 Fase Il. Analizar de los procesos productivos de la empresa Bandas
Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A.

En la presente fase se procedid a analizar e interpretar los diagndsticos
obtenidos de los diagramas presentados en la fase anterior. Esto ayudo a identificar
las actividades u operaciones que debian ser estandarizadas, mejoradas, combinadas o

eliminadas en su totalidad.

4.2.1. Analisis de Operaciones

Se procedié a analizar los métodos de trabajo de la situacion actual y se logro
concretar los cambios para mejora o estandarizacion necesarios en los diagramas de
proceso y de flujo, rigiéndose por sus procedimientos establecidos en las bases
tedricas.

El mismo se realizé en formato de tabla, donde estan identificados una a una
las operaciones que estan siendo analizadas. La primera columna indica el niUmero de
operacion que lleva en el diagrama de proceso o de flujo actual de dicho subproceso y
el nombre de la misma, la columna siguiente se encarg6 de establecer el criterio de la
operacion bajo el cual la misma esta siendo estudiada, seguido de las observaciones
realizadas con respecto a la misma y concluyendo en la Gltima columna con la accién
que se propone llevar a cabo y por qué. A continuacion, se presentan los analisis de

operacion del proceso productivo. (Ver tablas 17, 18 y 19)
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Tabla 17. Analisis de Operaciones, Tratamiento del hierro.

(1) Descarga el hierro del
camion.

Manejo de materiales.

El almacenista recibe la MP.
Cargandola encima de él

Mejorar. Esta operacion puede ocasionar lesiones en
el trabajador. Debido a la manera que es transportada
la materia prima.

(2) Se ordenan los hierros.

Manejo de materiales.

El almacenista ordena los hierros
por tamarfio y estado de llegada

Mejorar. Esta operacion puede ocasionar lesiones en
el trabajador. Debido a la posicién que adopta para
ordenar la materia prima.

(4) Se colocan las cestas en el
quemador.

Manejo de materiales.

Los componentes son cargados y
colocados dentro del quemador

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar lesiones en
el trabajador. Debido a la posicion que adopta para
ordenar la materia prima.

(6) Se pulen los hierros en el
limpiador.

Condicién de trabajo.

El operario coloca los hierros en
la grallanadora y la enciende.

Mejorar. Puede ocasionar lesiones en el trabajador.
Debido a que el piso de esta area se encuentra en todo
momento lleno de vidrio de seguridad.

(9) Se sueldan los hierros.

Condicion de trabajo.

El operario suelda los hierros que
Ilegan partidos.

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar lesiones en
el trabajador. Debido a la posicion que adopta el
operario.

(11) Se barnizan los hierros.

Condicion de trabajo

El operario barniza todos los
hierros.

Mejorar. Esta operacion puede ocasionar lesiones en
el trabajador. Debido a la posicion que adopta el
operario.

(4-9-12-14-17) Se trasladan

Manejo de materiales.

Las distancias recorridas son
largas, considerando el nimero de

Mejorar. Estas actividades se reduciran debido a que
se recortaran las distancias con la redistribucién.

los hierros

materiales. viajes.
) _ Condicion de trabajo. El operario inspecciona los Eliminar. Esta actividad puede eliminarse de este
(3-8-11-16) Se inspeccionan hierros

lugar; porque cuando los operarios estan capacitados
correctamente no es necesario inspeccionar.

De acuerdo a la norma Covenin 2273-91
Fuente: Quintero y Sardinha (2018).
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Tabla 18. Analisis de Operaciones, Tratamiento del material de friccion.

(1) Se reciben los rollos Manejo de materiales El almacenista recibe la MP. Cargandola | Mejorar. Esta operacion puede ocasionar lesiones
de pasta encima de él en el trabajador. Debido a la manera que es
transportada la_materia prima.
(6) Se prepara un pote con Condicion de trabajo El operario mezcla la MP y forma el Mejorar. En esta operacién existe perdida de
pegamento pegamento materia prima.
(8) Se corta la pasta Condicion de trabajo El operario coloca la pasta sobre la Mejorar. Dado que esta operacion es poco precisa
cortadora, y la va cortando. y muy riesgosa.
(11)Se coloca pegamento a Condicion de trabajo El operario coloca el pegamento sobre la | Mejorar. En esta operacién existe pérdida de
la pasta pasta cortada. tiempo que se resuelve con la estandarizacion del
proceso Y la capacitacion del personal.
(5-7-10-14) Se trasladan Manejo de materiales. Las distancias recorridas son largas, Mejorar. Estas circulaciones se deben modificar
materiales. considerando el nimero de viajes. porque se estan realizando de manera inadecuada,

y esto pone en riesgo al personal, a los equipos y a
los materiales.

(9-13) Se inspecciona Condicion de trabajo. El operario inspecciona la pasta cortada y el | Mejorar. Pérdida de tiempo porque ocasiona
pegamento cuellos de botella entre las actividades.

De acuerdo a la norma Covenin 2273-91
Fuente: Quintero y Sardinha (2018).
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Tabla 19. Analisis de Operaciones, Ensamble.

(4) Se une el hierro a la pasta

Condicion de trabajo.

El operario acopla el hierro y la pasta,
actividad sencilla.

Mejorar. Esta operacion puede ocasionar fatiga,
por lo cual debe ser evaluada ergondmicamente.

(6) Se coloca la unién
anterior en el zuncho.

Condicidn de trabajo.

El operario acopla el hierro y la pasta a una
matriceria, actividad sencilla.

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar fatiga,
por lo cual debe ser evaluada ergonémicamente.

(8) Se coloca un tornillo a
presion.

Condicidn de trabajo.

El operario acopla el hierro y la pasta
dentro de la matriceria con un tornillo,
actividad sencilla.

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar fatiga,
por lo cual debe ser evaluada ergondmicamente

(10) Se ejerce presion en la
zunchadora.

Condicién de trabajo.

El operario ejerce presion al hierro y la
pasta dentro de la matriceria.

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar fatiga,
por lo cual debe ser evaluada ergonémicamente

(13-14-16-17-18)
Manipulacién del carrito

Condicion de trabajo.

El operario empuja el carrito

Mejorar. Esta operacion puede ocasionar lesiones
en el trabajador. Debido a la posicién que adopta
el operario.

(20) Se desacopla la
Matriceria

Condicion de trabajo.

El operario mediante impactos desacopla la
matriceria y saca las bandas.

Mejorar. Esta operacién puede ocasionar fatiga,
por lo cual debe ser evaluada ergondmicamente.

(13-18-22) Se trasladan
materiales.

Manejo de materiales.

Las distancias recorridas son largas,
considerando el nimero de viajes.

Mejorar. Estas circulaciones se deben modificar
porgue se estan realizando de manera inadecuada,
y esto pone en riesgo al personal, a los equipos y a
los materiales.

(3-5-7-9-11-15) Se
inspecciona.

Condicion de trabajo.

El operario inspecciona la pasta y el hierro

Mejorar. Pérdida de tiempo que se resuelve con la
estandarizacion del proceso y la capacitacion del
personal.

De acuerdo a la norma Covenin 2273-91
Fuente: Quintero y Sardinha (2018).
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4.2.2. Evaluacion de la Distribucidn actual.
Por medio del analisis de los factores encontrados en la distribucion actual, se hara la
evaluacion de la distribucion actual para posteriormente proponer la nueva distribucion,
considerando lo siguiente:
§ Utilizacidn efectiva de todo el espacio.
La seguridad y satisfaccion de los trabajadores.
La distancia recorrida por materiales y personal ha de ser minima.

La circulacion del material debe ser ordenada, evitando posibles cruces.

w w W wWw

La integracion adecuada de los diferentes elementos: maquinaria, personal,
actividades auxiliares y materiales en el conjunto.

4.2.2.1. Metodologia de la Distribucion de Planta.

La metodologia incesante para determinar la distribucién en planta mas propicia
para la industria es la S.L.P. (Sistematic Layout Planning), es decir, Planificacion
Racional de la Distribucién en Planta. Ha sido la mas aceptada y la mas comdnmente
utilizada, la metodologia en cuestién fija un cuadro operacional de fases, una serie de
procedimientos y un conjunto de normas de manera que permite identificar, valorar y
visualizar todos los elementos que intervienen en la preparacion de la distribucion en
planta.

Las distancias recorridas son largas, ochenta (80) metros para el hierro, cuarenta y
cuatro (44) metros para el material de friccion y cuarenta y ocho (48) metros para el
proceso de ensamblaje. Consecuentemente se requiere un cuadro organizado que
permita visualizar las distintas relaciones existentes entre los diferentes departamentos o
secciones de la fabrica. Este cuadro de denomina Tabla Relacional de Actividades. En
la Tabla 20 se puede observar la nomenclatura que se utilizara como referencia para
identificar las relaciones entre los departamentos y los criterios observados para

establecer las relaciones entre los mismos.

Tabla 20. Relaciones entre los distintos departamentos

Relacion Definicion Puntuacion Caodigo de lineas
A Absolutamente Importante 4
E Especialmente Importante 3
| Importante 2
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0] Ordinaria Cercania 1
U Indiferente 0
X Inconveniente 10 ..

Fuente: Plantas Industriales Ezequiel Gomez, Franklyn Nufiéz.

Una vez establecido la tabla se procede a disefiar el Diagrama Relacional de
Actividades y el Diagrama Relacional de Superficies, (Ver figuras 34 y 35) que
muestran de una manera grafica las relaciones estipuladas en la Tabla Relacional, a la
vez que propone la distribucion en planta esquematica méas favorable para los diferentes

departamentos.

4 - Desechos fibrosos

16 - Matriceria
24 - Almacénde PT

12 - Almacén pasta empaq, ¥ Metanol

Figura 34. Diagrama Relacional de Actividades de BIACA C.A.
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.
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Figura 35. Disposicién y relacion de proximidad de BIACA C.A.
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracién Quintero y Sardinha.

Seguidamente se presenta la evaluacion de la Distribucion actual en la Tabla 21.

Tabla 21. Valoracion de relacion por proximidad

Relacion entre Valoracion Relacion entre Valoracion
departamentos departamentos
1-4 4 19-20 8
1-7 4 19-23 2
1-8 4 25-17 2
8-4 4 25-23 2
8-3 4 17-23 2
8-9 6 17-16 2
3-4 6 23-20 4
4-24 2 23-21 4
24-12 4 23-22 6
7-9 4 23-18 2
7-13 2 23-15 2
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7-14 2 23-16 2
13-14 6 20-21 6
13-11 2 21-22 6

14-9 2 22-18 2

14-5 2 18-15 4

9-10 6 15-16 8

10-6 2 2:00 2
10-25 0 19-25 2

6-2 2 2-25 2
TOTAL 68 TOTAL 70
TOTAL 138

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

El método de valoracion (SLP) para la distribucion en planta, siempre busca que
las relaciones entre los distintos departamentos sean calificadas en primera instancia
como A (absolutamente importante), o como E (Especialmente importante), en la tabla
9 observamos las diversas relaciones en orden de prioridad. Al aplicar el método en la
distribucion de planta de BIACA C.A., este arroja un resultado de 138 puntos; el cual se
puede interpretar segun el método (SLP) como una valoracion media, dado que la
mayoria de los departamentos estan relacionados con un grado de importancia definido
como (1) “Importante” y algunos otros como (O) “Ordinaria Cercania”, lo que en
principio no es la base fundamental del método y debe mejorarse, hasta obtener una

valoracion mayor.

4.2.3 Analisis ergonomico
Este analisis sera realizado mediante el método REBA, el cual evalla el riesgo
de posturas estaticas y dinamicas (acciones repetidas, como por ejemplo, repeticiones
que superen las 4 veces/minuto, excepto andar), adoptadas por brazo, antebrazo y
mufieca (miembros superiores); y por tronco, cuello y piernas.
Este método ofrece un sistema de puntuacién para evaluar la actividad muscular
debida a las posturas, 0 a cambios rapidos de las mismas, en el puesto de trabajo. Asi
como también, proporciona un nivel de accion a través de la puntuacion final, que

destaque las urgencias.
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Antes de aplicar el método REBA, se tienen que concretar el periodo de tiempo de
observacion del puesto a evaluar, y decidir si se va a tomar nota a tiempo real, o hacer
fotografias o video, para después registrar la informacion. A continuacion, se divide el
cuerpo en grupo A (tronco, cuello y piernas) y grupo B (brazo, antebrazo y muriecas),
para poder dar puntuaciones individuales en sus tablas correspondientes.

El método clasifica la funcién final en un rango de cinco (5) valores. A su vez ese
rango comprende un nivel de accién. Cada nivel de accidn determina un nivel de riesgo
y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la

urgencia de la intervencion (Ver tabla 22)

Tabla 22. Nivel de riesgo y accién, Método R.E.B.A

Niveles de riesgo y accion

: T tervencion v nosler
Nwelldde S N!velde In ervencion y posterir
accion riesgo analisis

0 1 Inapreciable No necesaria

1 2-3 Bajo Puede ser necesaria

2 4-1 Medio Necesaria

3 8-10 Alto Necesaria pronto

! 115 Muyalto Actuacion Inmediata

Fuente: Ergonautas.
4.2.3.1 Estudio de puestos de trabajo en las lineas de produccion
Se evaluaron tres puntos clave del proceso productivo como lo son el proceso de
cortado, de pegado y de zunchado. Dado que en estos se requiere una gran precision
para lograr un producto terminado de excelente calidad, y en ellos es fundamental la

accion de la mano de obra. Se realizaron fotografias de cada puesto
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Puesto N° 1: Cortadora de pasta.

Tabla 23. Hoja de datos puesto de N° 1, Método R.E.B.A

Grupo A: Puntuacion de
tronco, cuello y piernas

Puntuacién de cuello
Puntuacion de piernas
Puntuacion de tronco
Puntuacion Tabla A
Puntuacion carga/fuerza
Puntuacion del grupo A

O OO0 W N w

Grupo B: Puntuacion de
miembros superiores
Puntuacion de los brazos
Puntuacién de antebrazo
Puntuacién de murfieca
Puntuacién Tabla B
Puntuacion tipo de agarre
Puntuacién del grupo B

W FLr NDNEFEDNDN

PUNTUACION DE C 6

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha

Tabla 24. Hoja de datos puesto de N° 1, Método R.E.B.A

Actividad muscular 2
NIVEL DE RIESGO Y ACCION
Puntuacion final R.E.B.A 8
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Necesaria pronto

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha
Este resultado indica que la fabrica debe actuar cuando antes en este puesto de

trabajo para realizar cambios que mejoren la postura del operario.
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Puesto N° 2: Zunchadora
Tabla 25. Hoja de datos puesto de N° 2, Método R.E.B.A

Grupo A: Puntuacion de
tronco, cuello y piernas

Puntuacién de cuello
Puntuacion de piernas
Puntuacién de tronco
Puntuacion Tabla A
Puntuacién carga/fuerza
Puntuacion del grupo A

123°

11

~NO NBADNDW

Grupo B: Puntuacién de
miembros superiores
Puntuacién de los brazos
Puntuacion de antebrazo
Puntuacién de mufieca
Puntuacién Tabla B
Puntuacion tipo de
agarre

Puntuacién del grupoB | 4

R WkR P W

PUNTUACION DE C

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracién Quintero y Sardinha

Tabla 26. Hoja de datos puesto de N° 2, Método R.E.B.A

Actividad muscular 2
NIVEL DE RIESGO Y ACCION
Puntuacidn final R.E.B.A 10
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Necesaria Pronto

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

Este resultado indica que la fabrica debe actuar cuando antes en este puesto de
trabajo para realizar cambios que mejoren la postura del operario.
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Puesto N° 3: Pegamento
Tabla 27.

Grupo A: Puntuacién
tronco, cuello y piernas

Hoja de datos puesto de N° 3, Método R.E.B.A
de

Puntuacion de cuello
Puntuacion de piernas
Puntuacion de tronco
Puntuacion Tabla A
Puntuacion carga/fuerza
Puntuacién del grupo
A

Grupo B: Puntuacion
miembros superiores
Puntuacion de los brazos
Puntuacion de antebrazo
Puntuacién de mufieca
Puntuacion Tabla B
Puntuacién tipo de
agarre

Puntuacion del grupo

B

Fuente:

3
2
3
7
0
7

|
de ‘
2
1
2
2
0
2

PUNTUACION DE C 7

BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha

Tabla 28. Hoja de datos puesto de N° 3, Método R.E.B.A

Actividad muscular 2
NIVEL DE RIESGO Y ACCION
Puntuacion final R.E.B.A 9
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Necesaria
Pronto

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

Este resultado indica que la fabrica debe actuar cuando antes en este puesto de
trabajo para realizar cambios que mejoren la postura del operario.
A traves de esta valiosa informacién, se aprecia claramente que no sélo es

necesario hacer correcciones, sino también para plantear acciones preventivas en la

empresa. Por supuesto, para constatar la efectividad de cualquier cambio que se decida
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implementar, se tendrd que hacer una reevaluacion del puesto, utilizando de nuevo, el
método REBA. Las acciones que debe tomar la fabrica pueden ser; aumentar la altura
de las mesas de trabajo o de los equipos para reducir la inclinacion del cuello y el
tronco, luego en el caso del area de pegamento no habria inconveniente de que el
operador estuviera sentado, entre otros.

4.2.4 Evaluacion interna de la fabrica

Una vez conocida la situacion actual de las condiciones de trabajo del personal
de produccion en la empresa BIACA, C.A. se realiza una evaluacion interna mediante
una matriz FODA, el cual permitira definir estrategias para aprovechar sus fortalezas,
revisar y prevenir el efecto de las debilidades, anticiparse y prepararse para aprovechar
Las oportunidades y prevenir oportunamente el efecto de las amenazas. En la tabla 26 se
presentan los resultados. El objetivo del analisis FODA es determinar las ventajas
competitivas de la empresa bajo analisis y las estrategias genéricas a emplear por la
misma que mas le convenga en funcion de sus caracteristicas propias y de las del
mercado en que se mueve.

Tabla 29. Evaluacién interna mediante una matriz FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
- Mal clima organizacional.
- Locales amplios y cdmodos. - No cuenta con ventilacion adecuada en el area de
- Produccién activa. trabajo.
- Personal capacitado. - Posee riesgos mecanicos (golpes contra objetos o por

-Poder de negociacion y sistema de caida de objetos, caidas de un mismo nivel).
comunicacién eficiente con clientes y - Posee riesgos fisicos (ruido; iluminacién deficiente y
proveedores. excesiva).

- No cuenta con avisos de sefializacion (de prohibicion,

de informacion, de prevencion y de fuego en puesto de

trabajo).

- Desmotivacion del personal.

- Accidentes laborales.

- Poco rendimiento laboral.

- Poca comunicacion con el personal.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Posicionamiento en el mercado. - Acelerado aumento de la inflacion.
- Existe poca competencia en el mercado - Mala interpretacion de las leyes gubernamentales.
regional. - Situacion Politica y Social.
- Reconocimiento del producto. - Economia inestable
- Capacidad de financiamiento. - La escasez de material.
- Buenos canales de distribucion. - Multas penales y administrativas por parte de
INPSASEL.
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Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

Tabla 30. Analisis de Matriz FODA

FO

F: Produccion activa.

O: Posicionamiento en el mercado.
Estrategia: Mejorar las estrategias de mercado para
aumentar los ingresos de la empresa y seguir
avanzando en su posicionamiento.

F: Personal capacitado.

O: Reconocimiento del producto.

Estrategia: Aprovechando el hecho que se cuenta
con un personal altamente calificado y con
excelentes relaciones con el publico, utilizar estos
puntos como bandera para una gran cartera en
publicidad y mercadeo para la empresa.

DO
D: No cuenta con ventilacion adecuada en el area
de trabajo.
O: Capacidad de financiamiento.

Estrategia: Utilizar los recursos de financiamiento
para acondicionar los espacios del area de
produccién en la empresa con la ventilacion
adecuada.

D: Desmotivacion del personal.

O: Existe poca competencia en el
regional.

Estrategia: Establecer diversos programas través de
la capacitacion constante y mejora continua donde
se pueda incentivar al trabajador para aumentar su
rendimiento laboral, lo que conlleva a satisfacer
mas demanda en el mercado existente.

mercado

FA

F: Personal capacitado.

A: La escasez de material.

Estrategia:  Destacar el  acondicionamiento
necesario del area para aprovechar la formacion
del personal de la empresa y aumentar el
rendimiento laboral.

F: Poder de negociacion y sistema de
comunicacién eficiente con clientes y proveedores.
A: Acelerado aumento de la inflacién.
Estrategia: A traveés de excelentes relaciones a
nivel administrativo con clientes y proveedores, se
puede lograr reducir costos por medio del uso de
materiales mas rentables.

DA
D: Mal clima organizacional.
A: Economia inestable.

Estrategia: Cerrar operaciones poco rentable y a su
vez implementar proyectos de responsabilidad
social y realizar talleres de mejoras del clima
organizacional.

D: Poca comunicacion con el personal.

A: Situacion Politica y Social.

Estrategia: Realizar actividades de integracion al
personal que permitan crear sentido de pertenencia
para mejorar las relaciones y mantengan al
personal informado acerca de la situacion actual.

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

4.2.5 Busqueda de los elementos que generan la problematica.
Para este estudio se considera realizar un Balanced Scorecard, es una

herramienta de gestién empresarial que permite enlazar estrategias y objetivos clave con

desempefio y resultados a traves de cuatro &reas criticas en cualquier empresa:

desempefio financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de negocio y

aprendizaje y crecimiento.

- Definicion estratégica
Vision, Misién y Valores
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Ser la Compania lider en el mercado automotriz nacional,
orientada hacia el consumidor.

Somos una familia comprometida con pasion a ofrecer

productos y servicios excepcionales que mejoren la
calidad devida de las personas.

El cliente en nuestra maxima prioridad, hacemoslo que sea
correcto para nuestros chientes, nuestra gente, nuestro
ambiente ¥y nuesira sociedad. Mejorando todo lo que hacemos.

Figura 36. Vision, Mision y Valores
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.

- Objetivos especificos.
1. Acondicionar el area de produccién con una correcta distribucion de los
departamentos en la empresa BIACA C.A
2. Mejorar el rendimiento laboral de personal de produccion.
- Estrategias
Implementar un manual de proceso en puntos importantes de la linea de
produccion.
Establecer programas de capacitacion y desarrollo de competencias que
incentiven el crecimiento personal del trabajador.
Establecer una adecuada distribucion de planta que minimice los
recorridos.
Implementar las sefializaciones de seguridad establecidas en la ley y
realizar la debida formacion del personal para su adecuada
interpretacion.
Implementar jornadas de recreacion e integracion que permitan un

ambiente armdnico entre los trabajadores.

- Objetivo estratégico

Proponer la adecuacion de espacios de la nueva planta fisica a los procesos
productivos de la empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A. a través

de técnicas de la ingenieria industrial.
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- Mapa estratégico

Mapa Estratégico

IR Financiera

* Adecuar los ) Amrbl'ente
nuevos espacios L i de -
de la planta 'Acﬂndlchnamlento trabajo + Rendimiento
fisica. del drea de * Incentivar al laboral
produccion. trabajador

Aprendizaje ||l /

Figura 37. Mapa estratégico.
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.
Tema estratégico: eficiencia operativa.

Tabla 31. Eficiencia operativa.

Obijetivos Estratégicos. Indicadores. Metas. Iniciativas.
§ Financieros
- Calidad de -Aumentar un - Implementar un manual de
-Incrementar el trabajo 50%. proceso en puntos importantes
Rendimiento Laboral. realizado. de la linea de produccion.
- Eficiencia del
trabajador. - Crear una unidad de control de
gestion.
§ Clientes
-Aumentar el  -Establecer programa de
-Incentivar al - Satisfaccién indiceaun  capacitacion y desarrollo de
trabajador. del trabajador. 60%. competencias que incentiven el
- Ambiente de trabajo crecimiento personal del
armonico. trabajador.

- Implementar jornadas de
recreacion e integracion que
permitan un ambiente arménico
entre los trabajadores.
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§ Internos
- Establecer una adecuada

-Acondicionar el area | -Reduccién distribucion de planta que
de produccion. recorridos en la  -Aumentar un minimice los recorridos.
planta. 50%. - Implementar las sefializaciones
de seguridad establecidas en la
- Nivel de ley y capacitar el personal para
satisfaccion de su debida interpretacion.

los trabajadores.

§ Aprendizaje - Aplicacion del método de
- Adecuada valoracion (SLP) para la
- Adecuar los nuevos distribucion de -Entre 50% -  distribucion en planta.
espacios de la planta planta. 60%. -Creacion de un manual de
fisica. proceso.

Fuente: Quintero y Sardinha. (2018)

Como se mostr6 anteriormente los objetivos estratégicos para esta investigacion los
cuales son: financieros, clientes, internos y aprendizaje. Permiten identificar los
indicadores que se ven involucrados en este proceso de estudio, con la finalidad de
adecuar los espacios de la nueva planta fisica a los procesos productivos de la empresa
Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

4.2.6 Riesgos laborales.

En la planta de la empresa BIACA, C.A. los trabajadores estan expuestos a
diversos riesgos entre ellos tenemos a los riesgos mecanicos, los cuales son el conjunto
de factores fisicos que pueden dar lugar a una lesién por la accion mecénica de
elementos de maquinas, herramientas, piezas a trabajar o materiales proyectados,

solidos o fluidos.

Por otra parte se encuentran los riesgos fisicos, el primer riesgos fisico que
encontramos es el ruido ya que se presenta en ocasiones de una forma desagradable. Asi
pues, provoca la activacion de las células capilares aumentando el riesgo de perder la
capacidad auditiva. Es por esto por lo que hay que tomar medidas necesarias. No es
nuevo que la maquinaria esté presente debido a la era tecnolégica. Es cierto que ofrece
ventajas, sin embargo, algunos de los inconvenientes reflejaos son las vibraciones que
provocan dolores de cabeza, digestivos o abdominales e incluso pueden afectar a la
columna vertebral. Por ultimo, el control tanto de la temperatura como de la humedad es
un aspecto sumamente importante. La temperatura 6ptima debe ser de 21° y la humedad

debera estar al 50%.
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Unido a estos tenemos a los riesgos psicosociales, Estos riesgos son lo mas
comunes ya que a todos nos ha sucedido alguna vez en la vida. El estrés, la monotonia,
fatiga laboral son sintomas surgidos por el exceso de horas trabajadas. Ademas, es
recomendable al llegar a las seis (6) horas realizar un descanso de quince (15) minutos.
En la empresa BIACA, C.A. estos riesgos pueden ocurrir por diversas causas tales

como:

Métodos de trabajo y procedimientos de trabajo incorrectos.
- Defectos en los equipos, maquinarias, herramientas de trabajo e instalaciones.
- Incorrecta colocacién de los materiales o productos en las areas de trabajo.
- Maquinarias y herramientas en mal estado.
- Instalaciones con deficiente mantenimiento.
- Faltade orden y limpieza en las areas de trabajo.
Asi como por Actos inseguros tales como:
- Provocar situaciones de riesgo que ponen en peligro a otras personas.
- Usar de manera inapropiada las manos u otras partes del cuerpo.
- Llevar a cabo actividades u operaciones sin previo adiestramiento.
- Operar equipos sin autorizacion.
- Limpiar, engrasar o reparar maquinaria cuando se encuentra en movimiento.
- No usar el equipo de proteccién personal.
En tal sentido, se presenta a continuacion algunas medidas necesarias para evitar
accidentes laborales:
1. Realizar las actividades de acuerdo a los métodos y procedimientos establecidos.
2. Usar la maquinaria, el equipo y las herramientas manuales, eléctricas,
neumaticas o portatiles, con los dispositivos de seguridad instalados.
3. Colocar de manera correcta los materiales o productos que se procesan en el
centro de trabajo.
4. Mantener orden y limpieza en todas las instalaciones, areas, equipo, maquinaria
y herramienta, entre otras.

5. Utilizar el equipo de proteccion personal que proporciona la empresa.
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4.3 Fase I11. Disefar la distribucion operativa y la estandarizacién de los procesos
para la empresa Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA, C.A. que se ajuste

a los nuevos espacios.

El disefio de plantas y la correcta ejecucion de las actividades de trabajo son de
vital importancia ya que por medio de ellos se logra un adecuado orden y manejo de las
areas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos, espacios y costes.

4.3.1. Propuesta 1: Adquisicién de Equipos Nuevos o Mejorados

Antes de desarrollar los diagramas propuestos con la estandarizacion planteada,
surgieron las ideas principales de mejora en algunos equipos ya existentes para poder
aplicar lo mencionado anteriormente. Es por ello que se amplia la informacion al
respecto antes de integrarlos en el orden y ejecucion de los diagramas propuestos de los
subprocesos.

4.3.1.1. Cinta métrica adhesiva

Es un instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada y que
se puede adherir a una superficie. Se necesita una (1) cinta métrica en la maquina de
cortado, para que el operario mida correctamente el material de friccion y luego proceda
a realizar un corte méas preciso, debe tener un largo de un metro y un espesor mayor o
igual a tres (3) centimetros.

4.3.1.2. Cronémetro

Es una variante del reloj tradicional. Su funcién es medir el tiempo pero con una
precision mayor que la del reloj, mientras el reloj permite saber en qué momento del dia
nos encontramos, el crondmetro tiene la funcion de medir el tiempo con exactitud. En
este caso sera usado para controlar el tiempo que deben permanecer las bandas dentro
del horno. Se requiere uno (1) y sera adherido al horno en un lugar visible, se
recomienda un CR211; crondmetro digital nueve (9) horas, cincuenta y nueve (59)
minutos, cincuenta y nueve (59) segundos: 1/100s, cuenta atras, ocho (8) memorias y un
(1) tiempo parcial.

4.3.1.3 Brochas

Una brocha es un instrumento consistente en un conjunto de cerdas unidas a un
mango que se utiliza para pintar o para otros fines. Una brocha estandar se compone de
tres partes: el mango, de diferentes longitudes, generalmente, de madera, también
pueden ser de plastico. Las cerdas, consistentes en pelos de animal (jabali, cerdo,

caballo, etc.) aunque también existen de nailon y otros materiales sintéticos. La virola o
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pieza metalica que separa las cerdas del mango. Necesitaremos una (1) brocha de cada
uno de los siguientes tamafios; de una (1) pulgada y media, de dos (2) pulgadas y de una
(1) pulgada, para que el operario unte la dosis correcta de pegamento en cada material
de friccion de acuerdo a el tamafio.

4.3.1.4 Termometro

Es un instrumento de medicion de temperatura. Desde su invenciéon ha
evolucionado mucho, principalmente a partir del desarrollo de los termometros
electronicos digitales. Los termometros industriales funcionan segun el principio de
medicion por dilatacion de gas, por la expansion diferente de un bimetal o por
expansion de un liquido y pueden medir temperaturas con rangos entre -200 ... +700 °
C. Todos los termometros industriales son adecuados para su insercion. Sera colocado
en el horno en un lugar visible, mediante él se controlara la temperatura dentro del
horno, esta actividad serd ejecutada por el operario. Con un (1) termdmetro serad

suficiente.

4.3.1.5 Equipos de proteccion personal.

El Elemento de Proteccién Personal (EPP), es cualquier equipo (usado por la
persona) o dispositivo (colocado sobre el entorno) destinado para ser utilizado o
sujetado por el trabajador, para protegerlo de uno o varios riesgos y aumentar su
seguridad en el trabajo. Tiene por objeto interponer una ultima barrera entre el riesgo y
el trabajador/a mediante equipos que deben ser utilizados por los trabajadores.

Los equipos y elementos de proteccidon personal, deben ser proporcionados a los
trabajadores y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las instancias cientificas y
técnicas tendientes al aislamiento o eliminacion de los riesgos. De los equipos de
proteccion personal requeridos en la empresa BIACA, C.A., se detallan a continuacién
en la siguiente tabla 32.

Tabla 32. Equipos de Proteccién Personal (EPP).

Tipo de
Proteccion Descripcion Figura
Personal
Son dispositivos que sirven para
Proteccién reducir el nivel de presién
Auditiva acustica en los conductos
auditivos a fin de no producir “tf
dafio en el individuo expuesto Twws Bandss
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Proteccién para
la Cabeza

Son dispositivos disefiados para
protegerle si existe un riesgo de
caida de objetos o de que se
golpee la cabeza contra objetos
fijos

Proteccion
Visual

Esta destinado a proteger los
ojos y la cara del trabajador ante
riesgos externos tales como la
proyeccion de particulas o
cuerpos solidos

Proteccién para
Manos

Destinado a la proteccion de las
manos de cualquier riesgo
derivados del trabajo, los

equipos usados son.

Proteccién para
pies

Protegen los pies de cualquier
riesgo, impacto, golpes entre
otros.

Proteccién para
el sistema
respiratorio

Protegen de los agentes externos
que pueden penetrar por las vias
respiratorias, como polvos,
gases, vapores entre otros

Proteccion
corporal

Protege el cuerpo completo
cuando el riesgo pueda afectar
todo nuestra humanidad (cuerpo
completo)

Fuente: Quintero y Sardinha (2018).
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4.3.2 Propuesta 2: Redistribucion en Planta

Para la propuesta de la nueva distribucion de planta se aplicara la herramienta SLP
(Systematic Layout Planning de Muther), tomando en cuenta el estudio realizado en la
fase | de las condiciones actuales, a partir de los diagramas y tablas realizadas.

Se aplicaré la nueva distribucion de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Tabla 33. Criterios Para La Distribucién De La Planta
CRITERIOS DESCRIPCION

1. Funcionalidad Que las cosas queden donde se puedan trabajar efectivamente.

2. Economico Ahorro en distancias recorridas y utilizacion plena del espacio.

3. Flujo Permitir que los procesos se den continuamente y sin
tropiezos.

4. Comodidad Cree espacios suficientes para el bienestar de los trabajadores

y el traslado de los materiales.

5. lluminacion No descuide este elemento dependiendo de la labor especifica.

6. Ventilacién En procesos que demanden una corriente de aire, ya que
comprometen el uso de gases o altas temperaturas etc.

7. Accesos libres Permita el trafico sin tropiezos.

8. Flexibilidad Prevea cambios futuros en la produccién que demanden un
nuevo ordenamiento de la planta.

Fuente: Quintero y Sardinha (2018).
Seguidamente se presenta el esquema de la propuesta de disposicion de planta, y

luego los diagramas de flujo de cada proceso. (Ver figura 38, 39, 40, 41y 42)
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Planta Baja
Fuente: Sardinha y Quintero (2018)

Figura 38. Propuesta para la nueva disposicion de las areas y puestos de trabajo de BIACA
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Figura 39. Propuesta para la nueva disposicion de las areas y puestos de trabajo de BIACA
Fuente: Sardinha y Quintero (2018)
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Figura 40. Diagrama de flujo de los hierros, propuesta.

Fuente: Sardinha y Quintero (2018)
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Planta Baja

Figura 41. Diagrama de flujo del material de friccién,

propuesta.

Fuente: Sardinha y Quintero (2018)
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Figura 42. Diagrama de flujo de ensamblaje y producto terminado,

Fuente: Sardinha y Quintero (2018)
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A continuacion, se presenta el esquema de la propuesta de disposicion de planta y

posteriormente su valor (Ver tabla 30) al aplicar el método de valoracion.

Lona de

74,918 ——
Montacargas

Figura 43. Disposicion y relacion de proximidad de BIACA C.A.

Planta baja (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha

Figura 44. Disposicién y relacion de proximidad de BIACA C.A.
Nivel 1 (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha

109



Tabla 34. Valoracién de relacién por proximidad (Propuesta)

Relacion entre Valoracién Relacion entre Valoracién

departamentos departamentos

13-14

11-14

14-10

11-10

11-1

11-17

17-15

17-16

10-7

10-8

10-9

10-18

10-1

1-7

1-8

1-9

18-1

1-15

15-16

15-19

2-3

3-5

5-6

6-4

45

43

TOTAL

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion Quintero y Sardinha.
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Los cambios realizados se centraron en agrupar los departamentos que pertenecieran
a la misma linea de produccion, es decir; en relacionar las areas segun la importancia en el
proceso de fabricacion, asi como tambien que trabajaran con el mismo material; de esa
manera se disminuye el recorrido del material y agrupando todos los equipos de produccion
de acuerdo a su proceso.

El resultado obtenido significa que en esta propuesta existe mayor proximidad entre
los departamentos; en comparacion a la proximidad en la cual se encontraban, accion que
es muy positiva para la empresa dado que se minimizan tiempos y espacios. Ofreciéndoles
a los trabajadores un area organizada, que les permite trabajar con una mayor comodidad y
coordinacion. La aplicacion del método indico un aumento de 138 puntos a 258 puntos, es
decir un aumento del 86,95%, lo que en distancias de recorrido representd una disminucion
promedio del 55%.

Para llevarse a cabo esta distribucion se necesita de mano de obra, diez (10)
trabajadores, un (1) supervisor y nueve (9) operarios al menos un operario debe estar
capacitado en la instalacién de lineas de gas, al menos uno (1) en la instalacion de puntos
eléctricos y en actividades de albafileria. Se necesitan equipos para el manejo de materiales
como montacargas y carruchas de carga. Luego comprar materiales de construccion
(cemento, arena y demas), asi como también comprar materiales para la instalacion de
lineas de gas, de puntos eléctricos (mangueras de alta presion, cableado, miscelaneos,
etcétera), articulos de limpieza, materiales para herreria, insumos para la hidratacion de los
trabajadores, servicios publicos (agua, electricidad, combustible y aseo), entre otros (como
por ejemplo la compra de pinturas).

La implementacion de esta distribucion podria haberse realizado un fin de semana
para no interrumpir la produccion, es decir unas 32 horas-hombre, ya que es una
reubicacién; pero esto fue irrelevante dado que la fabrica se encontraba en receso
vacacional y no hubo inconvenientes. Cabe destacar que los costos de planeacién para la
fabrica fueron despreciables, dada la existencia de este trabajo de grado. La logistica usada
se baso primero en enfocar e identificar los lugares donde se necesitaran puntos eléctricos,
y luego el trayecto que tendran las lineas de gas y la linea de aguas blancas para el
disipador liquido de calor. En segunda instancia se trabajo en las actividades antes
mencionadas y en la abertura donde luego se procedio a instalar la chimenea (quemador);
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terminadas estas actividades se realizé una jornada de pintura y limpieza general del lugar,
y el traslado de todos los equipos y maquinarias desde el antiguo galpén al actual. Para
luego proceder a la instalacion de cada departamento segun la distribucion presentada.
Cabe resaltar que se realizaron jornadas de instruccion para familiarizar a los trabajadores

con la nueva ubicacién de cada departamento.

4.3.3 Propuesta 3: Estandarizacion del Proceso Productivo
La Estandarizacién de procesos tiene el objetivo de unificar los procedimientos de las
organizaciones que utilizan diferentes practicas para el mismo proceso.
Por lo tanto, es posible alcanzar la composicién que no es mas que la reutilizacion de
un proceso ya establecido como un componente (0 sub-proceso) de otro proceso, que a
veces esta en otro departamento o sector de la empresa.
4.3.3.1. Procedimientos
Se describen los tres (3) seleccionados para ser estandarizados. (Ver tablas 35,37 y
38). Cabe destacar que para realizar estos procedimientos de manera correcta debe
realizarse con anterioridad la propuesta 1.

Tabla 35 Corte del material de friccion
PROCESO : CORTE DEL MATERIAL DE FRICCION

Cortadora

Material de Friccion
Equipos y materiales
a utilizar o Pasta

Cinta métrica

Tiempo requerido Una (1) hora y veinticinco (25) minutos
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Numero de operario

Condiciones de seguridad

Posibles riesgos

Indicaciones

Un (1) operario

El operario debe utilizar guantes y lentes de seguridad.
El equipo debe tener el precinto de seguridad
instalado correctamente.

El operario esta en riesgo de cortarse constantemente.
Heridas por proyecciones de virutas.

Paso 1: Identificar el cddigo de la banda que se va a
realizar.

Paso 2: Ir a la tabla 36

Paso 3: Identificar las dimensiones de la banda.

Paso 4: Marcar las dimensiones en la cinta métrica.
Paso 5: Colocar en la cortadora el rollo de material del
friccidn que se usara.

Paso 6: Verificar el nimero de trozos que deberan salir
de ese rollo.

Paso 7: Medir el material de friccion.

Paso 8: Cortar el material de friccion.

- Paso 9: Realizar los pasos 8 y 7 hasta terminar con el
rollo; de lo contrario iniciar desde el paso 1.

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracidon: Quintero y Sardinha.

Tabla 36. Dimensiones de la pasta, segun el cddigo de la banda de freno.

Cddigo de
Banda
R5
R5
8105
8105
8017
325
882
594
8026
2093

Medida Cantidad de
Cadigo de (cm) Pedazos por
Pasta C U L rollo
1x 160 16 56
1x190 16 56
11/4x 160 18 45
11/4x190 18 45
11/4x 210 17 47
11/2x 210 16 52
11/2x210 19 42
13/4x190 18 43
13/4x 210 18 43
13/4x235 21 38
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730
2108 2 x 235
2006 2x 235
1388 2 1/4 x 210
2121
222
1404 2 1/4 x 315
2089
2080
2060
2042
2073
2137
3 x285
4494
2171 31/2 x 255
2157 31/2 x 285
2137 SIM 3x3/8
2157 SIM 31/2 x3/8
2165 1 3/4 x 235
2026
2109
2051

21

24

27

30

27

30
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24

21

20

24

27

24

27

36

33

27

30

30

21

24

33

41

33

32

30

38

35

30

37

24

30

26

29

25

18

16

40

26

44

33



LUVDMAX | 13/4x210

27 30

COLORADO

1583 21/2x210

30 27

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion: Quintero y Sardinha.

Tabla 37. Pegamento

PROCESO : PEGAMENTO

Equipos y materiales
a utilizar

Tiempo requerido
Numero de operario

Condiciones de seguridad

Posibles riesgos

Indicaciones

Brochas ,@\

D

12"

Mesa de
Actividades

Dosificador

™

Treinta y cinco (35) minutos
Un (1) operario

El operario debe utilizar guantes de
seguridad y tapabocas.

- La frecuente exposicion del material
puede ocasionar alergias, por contacto
con la piel o por via respiratoria.

Paso 1: Identificar el nimero de pastas a
las cuales se les untara pegamento en el
dia.

Paso 2: Relacionar el numero de pastas
con la porcién que pegamento que
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Indicaciones

necesita, una (1) pasta una (1) dosis de
pegamento.

Paso 3: Preparar la cantidad de
pegamento que se usara durante el dia.
Paso 4: ldentificar la brocha que debe
ser usada segun la dimensién de la
pasta.

Paso 5: Untar la pasta o material de
friccion, recordando la relacion una (1)
pasta una (1) dosis.

Paso 6: Realizar el paso 5 hasta terminar
el lote; de lo contrario se colocan las
pastas con el pegamento en el area de
secado durante 35 minutos. (En esa area
deben estar instalados dos (2)
ventiladores)

Paso 7: Iniciar desde el paso 1.

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion: Quintero y Sardinha.

Tabla 38. Coccion de las bandas

PROCESO : COCCION DE LAS BANDAS

Equipos a utilizar

Tiempo requerido
Numero de operario

Horno

Plaustro

Conjuntos

Termdmetro

Cronometro

Treinta (30) minutos
Un (1) operario
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- El operario debe utilizar guantes y
lentes de seguridad.
- Verificar que el termometro este
correctamente instalado.
Condiciones de seguridad - Encender el horno e ir verificando
que alcance la temperatura de 200
°C
- Verificar que el cronometro este
correctamente instalado.

Posibles riesgos - El operario esta en riesgo de
quemadura si se pone en contacto
con el horno encendido

- Paso 1: Verificar que el horno se
encuentre a 200 °C.

- Paso 2: Verificar que los conjuntos
estén colocados correctamente en
el plaustro.

- Paso 3: Colocar el plaustro dentro

Indicaciones del horno.

- Paso 4: Cerrar el horno

- Paso 5: Activar el cronometro

- Paso 6: Esperar hasta que el
cronometro sefiale 30 minutos.

- Paso 7: Abrir el horno

- Paso 8: Sacar el plaustro

- Paso 9: Colocar los conjuntos en el
disipador de calor.

- Paso 10: Realizar todos pasos
hasta terminar el lote.

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracién: Quintero y Sardinha.

117



4.3.3.2 Diagramas de proceso propuesto.
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Figura 45. Diagrama del proceso del material de friccién (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion: Quintero y Sardinha
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Figura 46. Diagrama del proceso del Hierro (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion: Quintero y Sardinha
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Figura 47. Diagrama del proceso de ensamblaje (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracidn: Quintero y Sardinha.
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48. Continuacion del diagrama del proceso de ensamblaje (Propuesta).
Fuente: BIACA, C.A. Elaboracion: Quintero y Sardinha.
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Finalmente en la Tabla 35, se muestra una comparacion del método actual y el

método propuesto.

Tabla 39. Resumen de Diagramas de los Procesos de BIACA, C.A.

Actual Propuesto Diferencia
COMPARACION
DEL PROCESO No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
DEL MATERIAL
DE FRICCION
@ | OPERACIONES 5 4,6 5 3,2 0 1,4
% | TRANSPORTES 4 0,9 4 0,55 0 0,35
M | INSPECCIONES 2 15 0 0 2 1,5
# | DEMORAS 1 1 1 0,35 0 0,65
¥ | ALMACENAJES 1 1 1 1 0 0
COMBINADAS 0 0 0 0 0 0
Distancia recorrida 44 mts 30mts 14mts
Actual Propuesto Diferencia
COMPARACION
DEL PROCESO No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
DEL HIERRO
@ | OPERACIONES 8 4,8 8 4,8 0 0
* | TRANSPORTES 5 13 5 0,8 0 0,5
& | INSPECCIONES 4 4 1 1 3 3
» | DEMORAS 0 0 0 0 0 0
¥ | ALMACENAIJES 0 0 0 0 0 0
COMBINADAS 0 0 0 0 0 0
Distancia recorrida 80 mts 24 mts 56 mts
Actual Propuesto Diferencia
COMPARACION
DEL PROCESO DE No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
ENSAMBLAJE
@ | OPERACIONES 13 52 13 4,5 0 0,7
% | TRANSPORTES 3 0,8 3 0,5 0 0,3
& | INSPECCIONES 6 2,3 1 0,2 5 2,1
» | DEMORAS 0 0 0 0 0 0
¥ | ALMACENAJES 0 0 0 0 0 0
COMBINADAS 0 0 0 0 0 0
Distancia recorrida 48 mts 24mts 24 mts

Fuente: BIACA, C.A. Elaboracidon: Quintero y Sardinha.
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Como se puede evidenciar en la Tabla 35, se disminuyeron los tiempos en
actividades improductivas de manejo de materiales como los transportes, logrando una
disminucion sustancial de 14 metros (31,81%), de 56 metros (70%) y de 24 metros (50%).
Al igual se logro disminuir las inspecciones en 2, 3y 5; asi como también los tiempos de
operaciones en 1,4 hr y 0,7 hr, lo cual significa una disminucion del 30,43% y del 13,46%.
Estos resultados evidencian que adoptar el procedimiento y la distribucion propuesta
produce buenos beneficios para la fabrica, dado que se acortan los tiempos de produccién
garantizando la calidad del producto; dejando tiempo disponible para aumentar la

produccion.
4.3.3.3 Especificaciones de la propuesta

La logistica que se aplicara para realizar la estandarizacion debe comenzar por la
implementacién de la propuesta 1, luego de adquirir dicho materiales estos deberan ser
colocados en el area especificada. Seguidamente se hard una jornada de formacion para
capacitar a todo el personal, tanto en las actividades que deberan realizar como en el uso
del manual de procedimiento. Los detalles generales que debera verificar la empresa seran

los siguientes:

§ Afadirle a la maquina cortadora de pasta una cinta métrica adhesiva donde
estén resaltadas las medidas estandar adecuadas para cada banda.

8 Colocar en la maquina cortadora un precinto de seguridad de hierro.

§ Capacitar al operario sobre cuél es la forma correcta para realizar un corte
ideal

§ Agregarle al area de pegado brochas de diversos tamafios (1 pulgada y media,
2 pulgadas y media pulgada), las cuales permitan untar la dosis correcta sobre
el material de friccion.

§ Capacitar al operario sobre cual es la dosis correcta que debe colocar en cada
banda, dependiendo del tamafio de la misma.

§ Colocar dos ventiladores en el area donde se seca el pegamento. Se
recomienda que tenga entre sus especificaciones técnicas una velocidad entre
900 y 2600 rpm; y un volumen de aire entre 40.7 y 106.3 CFM. (pies cubicos

por minuto).
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§ Afadir a el horno un cronometro, para medir el tiempo que permaneceran los
juegos de bandas dentro de él.
§ Colocar en el horno un termometro, para medir la temperatura a la cual
estaran sometidos los juegos de bandas dentro de él.
§ Medir la humedad del horno.
4.3.3.4 Propuestas de Manual

Los manuales de procedimiento tienen como objetivo estandarizar el trabajo de modo
que proporcione la calidad deseada. Sirven de guia para la ejecucion de los procesos,
facilitan la formacion y ayudan a comprobar la conformidad de las actividades, ademas de
convertirse en una importante fuente de informacién. Un buen manual de procedimientos
debe contener:

§ Larepresentacion grafica del proceso

§ Las condiciones de inicio

§ Lainterfaz con otros procesos

§ Las actividades

§ Las rutas de ejecucion del proceso

Proponer un manual para el procesamiento del material de friccién y para controlar el
tiempo de coccion de los juegos de bandas dentro del horno para la empresa BIACA, C.A;
ya que la misma no cuenta con este manual lo que trae como consecuencia la lentitud y por
ende la dificultad para el alcance tanto de las metas como de los objetivos propuestos por

la empresa.

El principal aporte de este manual, es que sirva de apoyo al departamento de planta
como para las personas que laboran en ellas, ya que con la implantacion de éste se permite
el avance, rapidez, desarrollo y desenvolvimiento de la antes mencionada.

El tipo de investigacion que se utilizo para la realizacion de este trabajo es descriptiva, con
un disefio de campo. La poblaciénes finita debido a quela entrevista fue realizada
directamente a los operadores y el jefe de produccion. EI manual fue elaborado con el fin
de que dicha empresa siga las normativas que ofrecen los manuales, de igual modo se

expuso la fundamentacion tedrica que sirvié de apoyo a la realizacion del trabajo. Esto
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demuestra que ala investigacion constituye un valioso recurso que actualmente no se
cumple en la empresa. Una vez aportada toda esta resefia sera entregada a la misma para
que sea aprobada y ejecutada por la gerenciay demas miembros de esta empresa. En el
ANEXO A se presenta el manual de procedimientos.

4.4 Fase IV. Relacion costo-beneficio

En primera instancia, fueron considerados todos los costos en los que se incurre al
implementar las mejoras propuestas, tales como la adquisicién de equipos, adecuacion de
equipos existentes, asi como las horas hombre de trabajo necesario para realizar la

redistribucion de planta y la capacitacion adecuada.

Tabla 40. Costos de Inversion.

Concepto de Inversion Descripcion Costo Total ($)
Instalacion 350,30
L Material 275,70
Distribucion de planta en las nuevas
. . Mano de obra y 200,25
instalaciones
supervision
Generales 300,15
Otros 150,03

Equipos y Materiales 100,00
(cinta métrica, precinto
Equipos y herramientas de seguridad, brochas
dosificadoras,
cronometro, termometro)
Elaboracion del manual 100,00
Estandarizacion de procesos de procedimientos
FORMACION del 0,14
personal (40 horas)
Total Inversion ($) 1.476,57
Total Inversion (Bs)  8.655.641.807,99
@MonitorDolarVe
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(5.861.992,19 Bs -
15/08/18)
Fuente: Quintero y Sardinha (2018)

El calculo del costo de las horas requeridas para realizar la formacion y capacitacion
de los trabajadores se realiz6 en base al salario minimo mensual vigente para la fecha
(15/08/2018), dicho salario estad conformado por un salario basico de Bs. 3.000.000,00 y el
ticket de alimentacién que corresponde a Bs. 2.196.000,00. Esto totalizado corresponde el
salario utilizado para los célculos, el cual es de Bs. 5.196.000,00. Méas un bono semanal de
1.000.000 Bs adicional, este bono lo otorga la empresa con la finalidad de mantener
motivados e incentivados a los trabajadores.

Considerando que, en promedio un mes cuenta con 30 dias laborables, se dividio
entre 30 el monto total de salario mensual, para de esta forma obtener el salario diario por
trabajador, asimismo se realizo el célculo en base a horas, lo cual implica dividir el monto
del salario diario, entre ocho, correspondiente a la jornada laboral de la empresa, la cual es
de ocho horas.

Este valor, es multiplicado por la cantidad de trabajadores que se veran involucrados

en la actividad. En este caso, seis.

o 5.196.000,00 Bs/mes i
Salario Diario = - = 173.200 Bs/dia
30 dias/mes

) 173.200 Bs/dia
Salario por ora = - = 21.650 Bs/ ora
8 oral/dia

Bs Bs
Salario Total por ora ($) = 21.650 m/ 5.861.992,19?(@MonitorDolarVe)

= 0,0036 i
ora

, $ ora $
Salario Total (semana) = 0,0036 40 =0,14
ora semana ora
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Cabe destacar, que el proceso de distribucion de la planta en las nuevas instalaciones
se realiz durante el periodo de vacaciones colectivas del 2017-2018, lo cual no genero
costos adicionales para la empresa en las cuatro (4) semanas de descanso reglamentario y

planificado, unicamente los expresados en la mano de obra y supervision de la tabla 36.
Beneficios de la Distribucion de Planta y Estandarizacion de Proceso

Los beneficios de implementar la estandarizacion a través de las mejoras propuestas,
se ven reflejados en la reduccion de tiempo en los procesos, reducciéon de distancias
recorridas, eliminacion de la exposicion del trabajador a riesgos ergondémicos referidos en
la norma COVENIN 2273-91, asi como el aumento de la produccion en un 45% utilizando
el tiempo de ocio resultante (reduccion de la produccion diaria de 100 juegos de bandas en
8 horas a 5,5 horas equivalente a 31,25%) como tiempo de produccién.

Para la produccion de juegos de bandas, el beneficio de la reduccion del tiempo de
Ilevar a cabo el proceso, estandarizando las operaciones, transportes, e inspecciones, tales
como se evidenciaron en los resultados de los métodos SPL, REBA y Balanced Scorecard,
es referido al tiempo que conlleva llevar a cabo dichas operaciones y recorrer las distancias
indicadas, el monto en dolares ($) es correspondiente al beneficio obtenido por la empresa
por cada juego de bandas, tomando en cuenta que dicha empresa utiliza un margen del

treinta y cinco por ciento (35%) superior al costo de produccion:

., o ] 100 juegos de bandas
Produccién adicional (juegos de bandas) = 25 oras
55 oras
= 45,45 juegos de bandas
$

Beneficio mensual ($) =5 0,35 45]Juegos de bandas 2ldias

juego de bandas

=1.653,75%

B
Beneficio mensual ($) = 1.653,75$ 5.861.992,19% = 9.694.269.584,21 Bs

Andlisis Costo Beneficio.

Para calcular el impacto economico se considerara la relacion Costo Beneficio:

B/C =1.653,75$/1.476,57 $=1,12
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B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente, la mejora debe
ser considerada.

Analizando la inversion propuesta la cual es de 1.476,57 $, y comparandola con el
beneficio obtenido a lo largo de un mes tan solo con el margen de 35% de ganancia y el
aumento del 45% de la produccién equivalente a 1.653,75 $, se puede concluir, que la
inversion de la propuesta planteada podra ser recuperada en tan solo un mes y generando

adicionalmente un saldo positivo a favor de la empresa.
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CONCLUSIONES

Una vez cumplidos los objetivos principales del trabajo de grado y establecida la
adecuacion de la planta de la empresa BIACA, se presentan las conclusiones mas
importantes derivadas de la propuesta.

Al realizar la evaluacién de la situacion de partida se encontraron varias ineficiencias
en las actividades realizadas en los recorridos de los operarios para realizar sus labores. La
principal falla hallada es que actualmente el transporte interno para realizar los procesos
necesarios en la elaboracién del producto es muy elevado, esto se debe a que los materiales
son almacenados en areas muy distantes unas de otras, teniendo entonces que emplear
muchos recursos para poder acercar los productos a los puntos de ensamble y almacén. Por
otra parte, se encontr6 que los tiempos netos empleados para algunos procesos relacionados
con el material de friccion, hierros y ensamble son muy altos, debido a que los materiales no
estan ubicados estratégicamente dentro de las areas correspondientes y la ergonomia de
estos dificultan el rapido cumplimiento de las labores.

De esta manera, fue necesario analizar todos los procesos dentro de la produccion para
organizarlos de forma estratégica de manera que se pudieran acortar recorridos y disminuir
tiempos de cada proceso. Para la valoracion de dicha propuesta en distribucion se utilizo el
método SPL, el mismo indico un aumento de 138 puntos a 258 puntos, es decir un aumento
del 86,95%, lo que en distancias de recorrido representd una disminucién promedio del 55%.
De esta manera diversas herramientas fueron puestas en préctica como el andlisis FODA o
DOFA, el Balanced Scorecard y el método REBA para la propuesta ergonomica en la
estandarizacion del proceso productivo. El enlace de todas las herramientas utilizadas arrojo
como resultado a beneficio de la empresa un aumento de produccion del 45%, cifra
significativa para el inicio de la misma.

La propuesta presentada se fundamenta en la agrupacién de los productos por familias
para establecer el layout macro, es decir, supone la ubicacién de diferentes areas de
produccion para un flujo correcto del producto en las nuevas instalaciones y tiempos de
elaboracion cortos con estandares productivos. Dentro de cada area macro, los puntos clave
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abarcados en la propuesta son la reduccién de las distancias recorridas para realizar los
productos y la colocacion de los productos mas importantes en los lugares mas privilegiados,
es decir, los mas cercanos a las zonas de carga, asi como medidas de seguridad, ergonomia
y estandarizacion en el area de corte, pegado, ensamblado y horneado.

Especificamente, la propuesta brinda una reduccion significativa de los recorridos y la
elaboracion de algunos procesos. Ademas, supone una reduccion de busquedas de productos
en el almacén, una disminucion del riesgo al realizar los procesos relacionados con material
de friccion y ensamble en el marco de estandares, una disminucién del tiempo neto de carga
y un aumento de la productividad y la seguridad dentro de la planta.

El aprovechamiento de los recursos de la empresa BIACA en sus nuevas instalaciones
fue de gran importancia, ya que esto permitié ubicar de forma estratégica almacenes de
materia prima y producto terminado en mezzanina y ser transportados Unicamente en los
momentos necesarios de manera que los mismos no obstaculizaran los recorridos de los
operarios Yy el flujo de produccion.

Por ultimo, es importante hacer énfasis en que el éxito de la propuesta planteada en el
presente trabajo de grado se ve enmarcada en la correcta utilizacion de los espacios,
respetando los requerimientos minimos de la empresa, asi como también el cumplimiento
de las herramientas y procesos planteados para lograr una produccion estandarizada. Cabe
destacar que a pesar de haber implementado los amplios conocimientos de ingenieria
industrial es importante resaltar que siempre existird la posibilidad de mejorar cualquier

propuesta planteada.
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RECOMENDACIONES
A continuacion, se exponen algunas recomendaciones, unas orientadas
expresamente al proyecto de mejora del flujo de materiales, de la distribucién en
planta y estandarizacién de procesos de la empresa BIACA, y otras que podran
aplicarse en cualquier proyecto que la empresa decida llevar a cabo en el futuro:

En cuanto al proyecto de adecuacion, especificamente se recomienda:

1. Hacer manuales de procedimientos en los que se explique claramente
como se deben llevar a cabo cada una de las actividades desarrolladas en
la planta. Quizéas esta medida resulta un poco obvia pero actualmente no
se tienen dichos manuales y cada vez que se contrata a una persona
nueva la informacion se transmite oralmente por parte del jefe de
produccion. Ademas, estos manuales permitiran homogeneizar la forma
de trabajo en la planta, que actualmente depende del encargado de turno
y del jefe, asi como reducir los errores por falta de experiencia y
desconocimiento de los procedimientos. Es una medida muy facil de
implantar y que precisara la manera de trabajar dentro del almacén.

2. Fomentar el trabajo de grupo dentro del area productiva. Actualmente,
los operarios no estan acostumbrados a trabajar en grupo para mantener
la matriceria al alcance en el proceso de ensamblaje. Es importante que
aprendan a trabajar en conjunto porgue una vez implantados los cambios
acordados en el proyecto, el método de trabajo acelerara radicalmente y
sera necesario que todos los operarios puedan ayudarse mutuamente para
sacar adelante el trabajo.

3. Es recomendable también poner carteleras en las que se vayan
actualizando ciertos indicadores como el tiempo promedio de horno, las
areas productivas de la empresa, tales como corte, ensamble, herreria,
entre otros; la productividad conseguida en el mes, asi como también los

valores que dichos indicadores deben tener, es decir, la organizacion de
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la planta y el cumplimiento de los estandares.

4. Se recomienda que una vez que se asignen las ubicaciones fijas dentro
del almacén no se pierda nunca el orden. La propuesta exige un alto
grado de compromiso que permita respetar el orden establecido aun en
los momentos més criticos. Es decir, si en un momento determinado
estan libres algunas ubicaciones que estan asignadas a un producto y se
tiene una produccién muy elevada de otro que no se sabe donde
almacenar, no se deben usar dichas ubicaciones para ese fin, ya que esto
traerd méas problemas como dobles manipulaciones, busquedas en el
almacen, errores en suministros, entre otros. En esos casos se debe tratar
la situacién como una excepcion o irregularidad, buscando soluciones
alternativas para el material producido en exceso que no impliquen
perder el control y el orden delalmacén.

5. De igual forma, se recomienda realizar un estudio de la obra civil
necesaria para implantar la propuesta, que abarque desde la concepcion
de las nuevas instalaciones hasta la permisologia necesaria.

6. Por ultimo, se recomienda estudiar la posibilidad de instalar un sistema
con terminales moviles de radio frecuencia compatible con SAP, ya que
esto podria traer grandes beneficios como la optimizacion del tiempo
usado en actividades de almacenaje y preparacion de pedidos, la
optimizacion de recorridos, de recursos en la comunicacion de érdenes a
los operarios y de recursos en los procesos administrativos. Ademas,
permite garantizar una rotacion FIFO, suministrar informacion para el
seguimiento y el disefio de lotes, reducir los errores en los datos de
inventarios y en la preparacion de pedidos, actualizar de forma inmediata
el mapa del almacén y suministrar informacion fiable y actualizada en
tiempo real.

Por otra parte, de forma general, cuando se desee llevar a cabo proyectos que

implican grandes cambios en la Organizacion se debe preparar al personal. La mayor
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dificultad que se encuentra dentro de un proyecto de este tipo es la resistencia al
cambio por parte de las personas que se veran de alguna forma afectadas, que, por
diversas razones, tales como temor a perder algo valioso, apreciaciones distintas,
malentendidos, costumbre, desconocimiento, entre otros; sienten temor de hacer las
cosas de una forma diferente. Por esto se recomienda que cuando se vaya a desarrollar
un proyecto que implique cambios importantes, se realicen paralelamente talleres en
los que se prepare al personal, es decir, talleres de manejo del cambio en los cuales se
aplique, por ejemplo, la metodologia planteada por John Kotter, quien propone el

seguimiento de los pasos mostrados a continuacion:

Crear el sentido de urgencia al cambio desde el comienzo del proyecto.
Formar una alianza dirigente poderosa capaz de liderar el proceso.
Crear una vision y una estrategia claras.

Difundir o comunicar la vision y la estrategia creadas.

ARSI

Asignar todos los recursos que se sean necesarios para llevar a cabo el
proyecto.

6. Crear metas intermedias y triunfos a corto plazo que motiven a las
personas a seguir adelante con el cambio y que les permitan ver que el
esfuerzo y la dedicacion empleados en el proyecto han valido la pena.

7. Arraigar los cambios y nuevos enfoques en la cultura organizacional.
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

B"CA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
p— Corte, Pegamento y Coccion.
D e T LR
Objetivo del manual

Mostrar al usuario cual es el procedimiento que debe ejecutarse para
realizar una reconstruccion de bandas de frenos; garantizando una excelente calidad en
el menor tiempo posible.

Glosario y siglas

= Plaustro: En la antigua Roma, plaustro era el nombre general dado a todos los
vehiculos de transporte.

= Fisuras: Fractura o hendidura longitudinal de un cuerpo que no produce una solucién
de contimidad completa en todo el espesor o circunferencia del mismo.

= Remachado: Es un proceso de deformacion en frio para la union rigida o mowvil de
piezas por medio de otro elemento que los traspasay fija.

Explicacion del procedimiento

El presente procedimiento es para describirle al usuario las medidas
precisas para realizar los cortes adecuados en el material de friccidon. Asi como
también, describir 1a dosis correcta a untar sobre el material de friccién v el tiempo de
coccidn que necesitan las bandas de frenos.

Frecuencia de aplicacion del procedimiento

Este procedimiento es de aplicacion diaria en la empresa BIACA C A
por lo cual este manual debe encontrarse en un lugar estratégico donde se localice con
facilidad, para poder realizar consultas rdpidamente.

Total de Hojas: 14 Pagina: 2
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

B,ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
p— Corte, Pegamento y Coccion.

Areas involucradas

En este proceso se involucran tres puntos claves de la linea de
produccion, el punto de corte del material de friccion, la zona donde se adiciona el
pegamento a la pasta o material de friccién v el drea de coccion de las bandas de
frenos. En cada departamento se compromete aun operario.

Politicas y sugerencias

= Elreborde del hierro no debe presentar grietas o fisuras, si las hubiera, ello
indica que la fuerza de remachado es excesiva.

= La conexion entre el hierro v el material de friccién debe quedar bien
asegurado, si sobresaliera, ello indica que la fuerza de remachado es
nsuficiente.

= El materia de friccidn debe tener un perimetro regular v no estar achatado
hacia un lado.

= Inspeccionar silateralmente la banda de freno no presenta fisuras.

= Almacenar las pastas que han sido cortadas lado a lado. Jamds almacene
estas piezas apovadas unas sohre ofras, con su curvatura apoyada en el piso,
pues el peso de esta columna seguramente deformara las piezas que estén
abajo.

»  Verificar que la maquina cortadora tenga un precinto de seguridad de hierro.

= Verificar que en el drea de secado estén instalados dos (2) ventiladores.

Recursos para llevar a cabo

= (Capacitacién de los operarios

= Material de friccién

= Maquina cortadora, con un precinto de seguridad v cinta métrica integrada.
= Pegamento v brochas { de 1 pulgada y media, ? pulgadas v media pulgada).
= Ventiladores.

=  Horno con un termémetro v un cronometro digital incorporado.

Total de Hojas: 14 Pagmas: 3
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.
B,ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
o Corte, Pegamento y Coccion.

Diagrama de proceso del material de friccion

RESUMEN
ﬁ"::w HP’*; ‘h""’“": DIAGRAMA DEL PROCESO
O (PERACIONES 32 orte gelpcesg_LEAtamiento del material de friccidn
C) TRaNspoRTES 4 oss Ot [Jues___Pasta
D INSPECCIONES . G Recepelon de Materia Prima
D DENORAS 1 (0,35 Sa lemha e Pegado
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B'ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
Ty Corte, Pegamento y Coccion.

Especificaciones de los procedimientos

PROCESO 1 : CORTE DEL MATERIAL DE FRICCION

Cortadora

Equipos y materiales

a utilizar
Material de Friccion
o Pasta
Cinta métrica 5 :g. N.::,.Z.:. ~/ ot
Tiempo requerido Una (1) hora v veinticinco (25) minutos
Numero de operario Un (1) operario

—  El operario debe utiizar guantes v lentes de
Condiciones de seguridad seguridad.
= El equipo debe tener el precinto de seguridad
mstalado correctamente.

—  El operario estd en riesgo de cortarse

Posibles riesgos constantemernte.
—  Heridas por provecciones de virutas.

Total de Hojas: 14 Paginas: 5
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

B"CA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
[— Corte, Pegamento y Coccion.
By Sileg it TRACR) G4
Actividades a realizar

PROCESO 1: CORTE DELMATERIALDE FRICCION

Nro. Responsable Actividad

Operario Identificar el codigo de la banda que seva arealizar.

Irala tabla A

Operario
3 Operario Identificar las dimensiones de la banda
4 Operario Marcar las dimensiones en la cinta métrica.
5 Operario Colocar en la cortadora el rollo de material del
P friccion que se usara
(3] . Verificar el niimero de trozos que deberdn salir de ese
Operario rollo.
7 Operario Medir el material de friccion.
3 Operario Cortar el material de friccion
Operario Realizar los pasos 8§ v 7 hasta terminar con el rollo; de
9 P lo contrario iniciar desde el paso 1.

Objetivo del proceso 1

Realizar cortes con
mavyor precision v
exactitud.

Total de Hojas: 14 Paginas: 6
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

B'ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
N kaiiny Corte, Pegamento y Coccion.
Bttty [RACL) 8
Tabla A. Dimensiones de la pasta, segin el codigo de la banda de freno
Medida (cm) Cantidad de
Coadigo de Cadigo de C U L Pedazos por rollo

Banda Pasta

RS 1 x 160 16 56

RS 1 x 190 16 56

8105 1 1/4 x 160 18 45

8105 11/4 %190 18 45

8017 1 1/4x 210 17 47

325 11/2 x 210 16 e

882 11/2=x210 19 42

504 13/4 %190 18 43

8026 13/4=x210 18 43

2003 13/4 x 235 21 38

24 33

730 2x 190 20 40

2108 2x235 21 41

2x 3255 24 37

2006 2x235 24 33

21255 27 30

1388 214 =210 24 32
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Medida (cm) Cantidad de
Caodigo de Codigo de C L8] L Pedazos por rollo

Banda Pasta

2121 21/4x255 24 a5

27 30

222 21/4 =285 27 20

1404 21/4 x315 21 38

2089 21/2 x255 21 44

24 35

2080 212 x255 24 34

27 30

2060 21/2 x285 33 30

36 37

2042 21/2 x285 30 25

33 24

2073 23/4x285 24 33

27 30

2137 3x255 27 29

3 x 285 30 26

4404 Ix 285 k11| 26

Total de Hojas: 14
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Bandas Industriales y Automovilisticas BIACA C.A.

B"CA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
i i Corte, Pegamento y Coccion.
Bty il AR G 4
Medida (cm) Cantidad de
Codigo de Codigo de C 18] L Pedarzos por rollo
Banda Pasta
2171 31/2x255 27 20
311/2 x 285 30 25
2157 31/2x285 30 25
3 1/2 x315 33 24
2137 SO Ix 38 27 18
30 16
2157 S/AL 312 x3/8 30 16
33 14
2165 134 x233 20 40
20206 27 30
2 x 255
30 26
2109 19 43
2 1/2 x255
21 44
2051 21 37
2 1/4 x 255
24 i3
LUVDMAX 13/4x210 27 30
1583 212 =x210 30 27
Total de Hojas: 14 Paginas: 9
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B'ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
e Corte, Pegamento y Coccion.

Especificaciones de los procedimientos

PROCESO 2 : PEGAMENTO

%

Brochas a2

Equipos y materiales Mesa de

a utilizar Actividades
Pegamento
Dosificador
Tiempo requerido Treinta v cinco (35) mimitos
Numero de operario Un (1) operario
Condiciones de seguridad —  El operario debe utilizar guantes de

seguridad v tapabocas.

—  La frecuente exposicion del material

Posibles riesgos puede ocasionar alergias, por
contacto con la piel o por via
respiratoria.
Total de Hojas: 14 Paginas: 10
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B,ACA Manual de Procedimientos Bandas de Frenos
i i Corte, Pegamento y Coccion.
Bty itk R § &
Actividades a realizar
PROCESO 2: PEGAMENTO
Nro. Responsable Actividad
. Identificar el mimero de pastas a las cuales seles
Operario i
1 untara pegamento en el dia.
2 Relacionar el mimero de pastas con la porcién que
Operario pegamento que necesita, una (1) pasta una (1) dosis de
pegamento.
3 T Preparar la. cantidad de pegamento que se usara
durante el dia.
4 Tt Iclient1f"1l+?ar la brocha que debe ser usada semin la
dimension de la pasta.
5 Untar la pasta o material de friccién y colocar la en la
Operario mesa de actividades, recordando la relacién una (1)
pasta una (1) dosis.
i Realizar el paso 5 hasta terminar el lote; de lo
Overario contrario se colocan las pastas con el pegamento en el
P area de secado durante 35 minutos. (En esa drea deben
estar instalados dos (2) ventiladores)
7 Operario Iniciar desde el paso 1.
Objetivo del proceso 2
Colocar la dosis exacta
para tener mavor
aprovechamiento dela
thateria prima.

Total de Hojas: 14 Paginas: 11
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Especificaciones de los procedimientos

PROCESO 3 : COCCION DE LAS BANDAS DE FRENOS

Horno

Equipos y materiales  Plaustro

a utilizar
Conjumntos
Termbmetro
Cronometro
Tiempo requerido Treinta (30 mimtos
Numero de operario Un (1) operario
—  El operario debe utllizar guantes v lentes de
seguridad.
—  Verificar que el termémetro este correctamente
instalado.

—  Encender el homo e ir verificando que alcance la
temperatura de 200 °C

Condiciones de .
= Verificar que el cronometro este correctamente

seguridad

mstalado.
El operario estd en riesgo de quemadura si se pone
Posibles riesgos en contacto con el horno encendido .
Total de Hojas: 14 Paginas: 12
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Actividades a realizar
PROCESO 3 : COCCION DE LAS BANDAS DE FRENOS
Nro. Responsable Actividad
1 Operario
P Verificar que el horno se encuentre a 200 °C
g
Operario Verificar que los conjuntos estén colocados
correctamente en el plaustro
3 Operario
P Colocar el plaustro dentro del horno
4 .
Operario Cerrar el horno
. Operario
P Activar el cronometro
6 Operario
P Esperar hasta que el cronometro sefiale 30 mimitos
7 Operario
P Abrir el horno
8 Operario
P Sacar el plaustro
? Operario
P Colocar los conjuntos en el disipador de calor
10 Operario
P Realizar todos pasos hasta terminar el lote.
Total de Hojas: 14 Paginas: 13
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Objetivo del proceso 3

Obtener un producto de
buena calidad en el menor
mtervalo de tiempo.

NIVEL DE APROBACION
Elaborado Revisado Aprobado
Nombre: - Quintero Anais Nombre: Ramiro Gomez Nombre: Carlos Nufiéz
- Sardinha Luis  Cargo: Supervisor Cargo: Jefe de
produccion
Total de Hojas: 14 Paginas: 14
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