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RESUMEN INFORMATIVO

La presente investigacion tiene como objetivo general, la realizacion de un
plan de mejoras para la distribucion de planta del area de manufactura en la
fabricacion del neumaético, con el fin de garantizar la disminucién de
recorridos en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A. Esto se debe a
que la empresa ha realizado mejoras en sus procesos realizando
redistribuciones de areas sin tomar en cuenta su flujo, por ende, existen areas
gue comparten flujos se encuentran separas entre si, también debido a la baja
productividad de neumaéticos se estd presentando que existan areas en ocio que
implica que existan unos costos por mantenimiento y limpieza. Con respecto a
la metodologia la investigacion se encuentra enmarcada dentro la modalidad
de un proyecto factible, el disefio de la investigacion es de campo, los
instrumentos de recoleccion de datos que se usaron fueron la observacién
directa, en funcion de diagnosticar la situacion actual del area de produccion,
por otro lado para verificar la problemética existente se utilizara la encuesta no
estructurada con una poblacion y muestra conformada por las distintas
maquinas presentes en cada area Yy las hojas de recoleccion de datos para
determinar los flujos de materiales en las distintas areas de la planta, también
se realiz6 un andlisis de Pareto donde se evalud cada una de las causas y la
metodologia S.L.P con el fin de establecer las mejoras que se deberan
implementar, en donde se obtuvo como resultado un nuevo disefio de planta,
en donde se redujeron las distancias entre las areas de produccion y los costo
de mantenimiento y limpieza.

Descriptores: Distribucion en planta, estrategias, sistematica, flujo de materiales,
movimiento.
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INTRODUCCION

Alice Neumaticos de Venezuela C.A es una empresa manufacturera de cauchos,
en el cual son elaborados diferentes modelos de neumaticos, para vehiculos, camiones
y tractores, tales como el DESTINATION, SHOGUN, FIREHAWK, LT600,
MULTIHAWK, TRASPORT 110, SEIBERLING 500 Y AFFINITY TOURING.
Debido a la situacion socio econdmico que ha afectado el mercado nacional de
neumaticos ha producido que la capacidad de produccion de la planta se redujera en
un 81%.

Hoy en dia esta empresa bajo una nueva direccion desde el afio 2016 sigue
siendo golpeada fuertemente al igual que muchas otras; la limitacion de divisas ha
restringido el acceso a la materia prima, la oportunidad de inversion en equipos
provocando la caida progresiva de la produccion de la planta, estimandose
actualmente por parte del Departamento de Produccion una cifra alrededor de 1900
unidades al dia, siendo este el motivo para la presentacion de la siguiente propuesta
de un plan de mejoras para la distribucion de planta el cual tiene como objetivo
fundamental ajustar la capacidad de la planta a la situacion actual el cual permitira
reducir costos por desgaste de equipos innecesarios y ajustar las distancia entre areas
segun su flujo.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se obtuvo la informacion
directamente de la organizacion, datos de vital importancia para el éxito en la toma de
decisiones, que permitird el cumplimiento de los objetivos organizacionales de la
empresa.

Este trabajo estd conformado de la manera siguiente:

Capitulo I: El problema. Se expone con claridad la identificacion del

planteamiento, formulacién, objetivos generales y especificos del problema, asi como

su justificacion, alcance y limitaciones del estudio.



Capitulo 11: Marco tedrico. Provee el contexto para la investigacion, a través
de los antecedentes, los fundamentos teoricos y la operacionalizacion de las variables.

Capitulo I11: Fases metodologicas. En €l se justifica la metodologia empleada
por la investigacion, también se definen las técnicas bésicas de recoleccion de datos
aplicados para la realizacion de este informe y se hace un preAmbulo de las fases de
investigacion

Capitulo 1V: Se aplicaran los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos;
para el desarrollo de los objetivos planteados, asi como la factibilidad técnica,
operativo, ambiental, social y econémica. Se formulan las conclusiones como
producto final de los resultados obtenidos y se emiten recomendaciones para
concretar el proyecto. Por ultimo, en la bibliografia se hace referencia de los libros y
paginas electrénicas utilizadas para el desarrollo de esta investigacién. También se
presentaron los anexos en los cuales se encuentran todos aquellos instrumentos que

seran la herramienta en la implementacion de los procedimientos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia las organizaciones se encuentran ante constantes cambios derivados
del avance de las tecnologias y la globalizacion de los mercados, trayendo como
consecuencia la necesidad de mejorar su gestion, de manera que puedan asegurar la
calidad de sus productos y/o servicios si desean mantenerse en un mercado
competitivo. En este sentido, las empresas tienen la necesidad de generar procesos
confiables y flexibles, capaces de satisfacer las necesidades y requerimientos de todos
sus clientes por medio de la aplicacion los mejores métodos disponibles, el uso
adecuado de los recursos a su disposicion, un correcto flujo de la informacién y la
integracién armonica de todos los elementos que lo constituyen.

Muchas de estas organizaciones que procuran las mejoras de sus procesos estan
dentro del sector automotor, que de forma general, se calcula que el valor de la
produccion de esta industria de neumaticos equivale a una sexta economia mundial
(OICA, 2016). Para el afio 2016 este sector reportdé una produccion de vehiculos a
nivel mundial que rondaba los 90 millones de vehiculos incluyendo furgonetas,
camiones y autobuses, y en forma directa, el sector para el 2005 ya generaba
alrededor de 9 millones de puestos de trabajo y 50 millones incluyendo los indirectos
(OICA, 2016).

Parte de esta gigantesca industria y cuyo mercado oscila al mismo ritmo es la
del sector de neumaticos, que fabrica cada afio alrededor de 1000 millones de
unidades al afio en todo el mundo, cantidad que incluye los neumaticos tipo OEM

(Fabricacion de equipos originales) como las de mercados de reemplazo.



Este importante sector de alrededor de unos 180 mil millones de ddlares al afio
es dominado desde hace varios afios por Bridgestone, quien en 2016 reportd ventas
por unos 26 mil millones de dolares, pero que al igual que otras grandes empresas que
fabrican neumaticos, vio como se reducia su cuota de mercado con la irrupcion de
marcas chinas.

Bridgestone es fundada en 1931 por Shojiro Ishibashi, partiendo de una exitosa
fabrica de zapatos se convierte rapidamente en una gran empresa. En 1988 se fusiona
con Firestone Tire and Rubber Company, convirtiéndose no s6lo en el mayor
fabricante de neumaticos del mundo sino también en el mayor fabricante de
productos de caucho. Hoy dia es una corporacion multinacional que cuenta con 171
plantas alrededor del mundo, tiene presencia en mas de 150 paises y mas de 144 mil
empleados. Su principal actividad es la fabricacion, distribucion y ventas de cauchos,
actividad donde concentra el 84% de sus ventas, pero también elabora diferentes
productos que van desde bandas transportadoras hasta bicicletas. Su principal
mercado es en el continente americano con un 47% de sus ventas y en 2013 es
elegida por Brand Finance como la marca de neumaticos mas valiosa del mundo. Su
fundador, Ishibashi, poseia un pensamiento en el que hoy dia se basa la filosofia
corporativa de Bridgestone -Servir a la sociedad con calidad superior- la cual se sigue
promoviendo a través de los afios dentro de la organizacion.

En Venezuela, Bridgestone mantuvo su mercado competitivo hasta el afio 2016,
donde debido a la situacion que afronta aun en la actualidad y a la dificultad
agravante de obtener divisas para la adquisicion de materia prima, deciden vender la
planta industrial y la concesion de la licencia de fabricacion al “Grupo Corimon”,
corporacion venezolana fundada en 1949 dedicada a la produccion y
comercializacion de una gran diversidad de productos industriales, entre ellas
neumaticos. Luego de esta adquisicion de acciones el Grupo Corimon decidié
cambiar el nombre de la compafiia manufacturera de Bridgestone Firestone
venezolana a Alice neumaticos de Venezuela C.A, siendo la Unica compafiia

autorizada en la fabricacion de neumaticos bajo la marca internacional Firestone, con



una capacidad instalada de aproximadamente nueve mil quinientas (9.500) unidades
por turno en la que laboran alrededor de 1345 trabajadores. Esta planta cuenta con
certificaciones de su sistema de gestién ambiental 1SO 14001 y su sistema de gestion
de calidad 1SO 9001/2015, mostrando su enfoque hacia los clientes y el manejo de
sus operaciones bajo el concepto de procesos.

Hoy en dia esta empresa bajo una nueva direccion desde el afio 2016 sigue
siendo golpeada fuertemente al igual que muchas otras, por la situacién politica,
econémica y social del pais; la limitacién de divisas ha restringido el acceso a la
materia prima, esto ha provocado la caida progresiva de la capacidad productiva de la
planta(ver Grafica 1), el cual ha conllevado que se presente una cantidad de espacio
en ocio, este espacio esta oscilando en 4389.75 m? del area de manufactura en donde
esta comprendia por un total de 43.516,6 m?, que se dividen en 3 areas (preparacion
(Verde), armado(Amarillo), vulcanizado(Rojo) e inspeccion final(Azul)) ver Anexo
A, esto estd implicando unos costos de mantenimiento y limpieza para dichas areas en
ocio, ver Cuadro 1.

A su vez solo se estd usando de la capacidad total de produccion solo un 19%
de esta misma que equivale a un total de 1805 unidades/turno, esto involucra un
exceso de maquinas presentes en las diferentes areas de produccion, por lo que entre
areas hay una serie de recorridos excesivos (ver anexo B y anexo C), si estos puntos
antes mencionados no se resuelven la empresa tendrd unos costos de manufactura
elevados, retrasos en las distintas areas de produccién, la empresa Alice Neumaticos
de Venezuela C.A, se planted el objetivo de llevar acabo el disefio de un plan de
mejoras en el area de manufactura el cual va tener como objetivo disminuir la
cantidad de espacio en ocio y a su vez disminuir los costos por mantenimiento y

limpieza.



Cuadro 1: Costos del espacio en ocio
|
Costos Mantenimiento | Costos Limpieza

Area m?  Costounitario Costo total iArea m?  Costo unitario Costo tota
Preparacion 32,99 150 $4949 \Preparacion 3299 $L00 §32.99
Armado 156,76 §150  §2.3%14 iArmado 155,76 $1,00 $1.556,76
Vulcanizado 2800 §200  $5.600,00 Vulcanizado 2800 $1,00 $2.800,00

§7.984,63 §4.389,5

Fuente: Departamento de Costos (2019)
Elaborado: Diaz J (2019)



Gréfica 1: Produccion de Neumaticos del afio 2019.
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1.2 Formulacién del problema
¢De qué manera se puede mejorar la distribucion en el area de manufactura de

la planta Alice Neumaticos de Venezuela?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Proponer un plan de mejoras en la distribucion del &rea de manufactura en
Alice Neumaéticos de Venezuela C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnostico de la situacion actual de la distribucion planta en el area de
manufactura.
Analizar las debilidades encontradas en la distribucion actual en el &rea.
Disefiar un plan de mejoras del area de manufactura que se ajuste a la

capacidad productiva.

Evaluar la factibilidad de la propuesta desde el punto de vista operativo,
técnico, ambiental, social y econémico
1.4 Justificacion

El funcionamiento global de las empresas, y la eficacia de sus procesos, va a
depender de varios factores, los cuales pueden tener una incidencia proporcional
sobre su nivel de competitividad; garantizando su estado empresarial o decretando el
fracaso comercial y por ende generandole espacio a la competencia.

En este orden de ideas, la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A posee
un nivel de competitividad 6ptimo a nivel nacional, por lo cual debe garantizar la
calidad de sus productos, cumpliendo con las necesidades y expectativas de los
clientes para seguir manteniéndose y seguir siendo lideres a nivel nacional en
productos Neumaticos.

La empresa tiene como objetivo disminuir el espacio no productivo, el cual

oscila entre un 10% del area total de produccion, disminucion de costos por



mantenimiento e limpieza el cual se estiman en 148.542 doélares anuales y disminuir
la distancia entre areas (ver anexo B y anexo C).

En tal sentido, la empresa debe cuidar no solo la calidad del producto sino
también de la eficacia del proceso y distribucién de los mismos, asegurando que la
planta se encuentre en buenas condiciones operativas y asi poder lograr disminuir los
costos fijos de las areas no productivas.

De acuerdo a lo antes mencionado se realizara un estudio para analizar la
distribucion de los equipos presentes en el area de produccion, comprendida en 4
zonas fundamentales que son preparacion, armado, vulcanizado e inspeccion final.

La investigacion va dirigida a la propuesta de un plan de mejoras en la

distribucioén del area de manufactura, teniendo como beneficios:

Disminuir la distancia entre las distintas areas productivas

Disminuir los costos de mantenimiento e limpieza del area no productiva
Agilizar el proceso entre las areas de dopado del neumatico y vulcanizado
Disminuir retrasos en la recepcion de materiales en el area de armado
(Radial y Convencional).

Para la Universidad José Antonio Paez, dentro del area de investigacion debe
reforzar lo referente a este sector, asi como la vinculacion con los nuevos paradigmas
industriales, dada la importancia que representa la distribucion para el pais, y que de
esta manera tenga una conexion permanente de informacion y asistencia profesional.

1.5 Alcance

La presente investigacion se realizard sélo en las maquinas de produccion de
planta, al igual que en el area de almacenamiento de las distintas materias primas de
Alice neumaticos de Venezuela, enfocado en el estudio y andlisis de los procesos que
intervienen en la preparacion, armado, vulcanizado e inspeccioén de neumaéticos, asi
como también en el flujo de materiales que requiere cada proceso para elaborar los

distintos tipos de neumaticos.



Esta investigacion se llevara a cabo hasta las propuestas de un plan de mejoras

queda de parte de la empresa la implementacion de las mismas.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

La finalidad de este capitulo es apoyar tedricamente la presente investigacion,
segun Palella & Martins (2010) “el marco tedrico debe destacar la estrecha relacion
existente entre la teoria, la practica, el proceso de investigacion y el entorno” (p. 62).
Para lo cual se consultaron investigaciones previas en la materia, y se establecieron
las bases tedricas, los términos basicos y el sistema de variables.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Cabe acotar que dentro de los antecedentes se encuentra investigaciones
previamente realizadas como trabajos teoricos o de campo, referentes o similares a
los que se estén llevando a cabo y realizados por instituciones de educacion superior
que sean de utilidad para la resolucion de los problemas formulados en el presente
proyecto.

En este sentido, la revision de la literatura permite analizar y reflexionar si la
teoria y la investigacion anterior sugieren una respuesta, bien sea parcial o absoluta, a
la o0 las preguntas de investigacion, o bien si provee una direccion a seguir dentro del
planteamiento del estudio (Lawrence y otros, citados por Sampieri, 2014). Tanto el
problema como los procedimientos metodoldgicos, resultados y conclusiones sirven
de apoyo a la presente investigacion, bien sean de caracter internacional o nacional.
De esta forma se tomaron en consideracion los estudios siguientes:

Pérez (2019) en su trabajo de grado para obtener el grado académico de
Ingeniero Industrial, en la Universidad de Carabobo, titulado “Evaluacion de

meétodos de diseio de distribucion en planta del area de
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preparacion y armado en la empresa PNEUZ C.A”, tuvo como objetivo proponer
evaluar y mejoras el area de preparacion y armado. La investigacion es de tipo
evaluativo con un disefio de campo no experimental, las técnicas de recoleccion que
utilizo fueron la observacion directa la entrevista estructurada y la revision
documental, las técnicas de analisis que implemento fueron el diagrama de
ISHIKAWA y la metodologia del SLP, diagrama relacional, diagrama desde hacia,
donde obtuvo como resultado un nuevo Layout de acuerdo del &rea de armado y
preparacion, los aportes de esta investigacion a mi investigacion fueron la
metodologia del SLP.

Sencler y Torres (2017) en su trabajo de grado para obtener el grado académico
de de Ingenierio Industrial, en la Universidad de Carabobo, titulado “Propuestas de
mejoras en el sistema de manejo de materias en la empresa MABE de Venezuela
C.A”, tuvo como objetivo proponer mejoras en el sitema de manejo de materiales de
la empresa MABE de Venezuela con el proposito de incrementar la productividad en
el area de produccion. La investigacion es de tipo descriptivo y proyectivo con un
disefio de campo, las tecnicas de recoleccion que utilizo fuerdn la observacion directa
la entrevista estructurada y la revisién documental, las técnicas de analisis que
implemento fueron el diagrama de ISHIKAWA vy la metodologia del SLP, donde
octuvo como resultado un nuevo layout de acuerdo al flujo de materiales, los aportes
de esta investigacion a mi investigacion fuerdn la metodologia del SLP.

Gonzalez y Tineo (2015) en su trabajo de grado para obtener el grado
académico de de Ingenierio Industrial, en la Universidad Sefior de Sipéan, titulado
“Redistribucion de Planta del area de produccién para mejorar la productividad
en la empresa Hilados Richards S.A.C”, tuvo como objetivo elaborar una
redistribucion de planta en el area de produccion para mejorar la productividad de la
empresa de fabricacion de madejas de lana e hilos de tejer Hilados Richards SAC,
mejorando la productividad en la fabricacion de madejas de lana e hilos de tejer. La
investigacion es de tipo descriptivo y proyectivo con un disefio de campo, las tenicas

de recoleccion fueron las observacion directa, la entrevista no estructurada y la
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invetigacién documental, en las tecnicas de anlisis utilizo el diagrana de pareto y la
matriz de ponderacion, donde obtuvo como resultado un nuevo layout del area de
fabricacion de hilos, este investigacion tubo como aporte las tecnicas de recoleccion
de datos.
2.2 Bases tedricas

A continuacion, se desarrollan los fundamentos tedricos de la investigacion,
segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) esta etapa “consiste en detectar,
consultar y obtener la bibliografia y otros materiales Utiles para los propdsitos del
estudio, de los cuales se extrae y recopila informacion relevante y necesaria para el
problema de investigacion” (p. 53), para lo cual se realizd una revision selectiva de

libros y articulos académicos.

2.2.1 Distribucién de plantas

El estudio de la distribucion de plantas segun Chase, Jacobs, & Aquilano
(2005) consiste en la “determinacion de donde iran los departamentos, los grupos de
trabajo dentro de esos departamentos y las maquinas y los puntos de inventario de
existencias dentro de una instalacién de produccion” (p. 406), con la finalidad de
arreglar dichos elementos en forma tal que permita un flujo de trabajo ininterrumpido.
Por otro lado Meyers & Stephens (2010) establecen que:

La distribucion de plantas es la organizacion de las instalaciones fisicas de

una empresa, con la finalidad de promover el uso eficiente de los equipos,

los materiales, la gente y la energia; y que incluye la localizacion de la

planta, el disefio de la infraestructura, la distribucion fisica de la planta y el

manejo de materiales (p.13).

Como se puede ver Chase, Jacobs, & Aquilano (2005) hacen énfasis en el logro
de un flujo de trabajo continuo, buscando disminuir los tiempos de espera entre los
procesos, pero solo dirigiéndose a la distribucion fisica de la planta, mientas que
Meyers & Stephens (2010) tienen una vision més amplia de lo que abarca la
distribucion de plantas incluyendo desde la localizacion, adicionalmente se enfocan

en alcanzar el uso eficiente de los recursos para disminuir los costos de produccion.
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Igualmente, Muther & Hales (2015) establecen en su procedimiento SLP que la
distribucion de plantas es un proceso que comprende cuatro (4) fases: Localizacion de
la planta, distribucion general de cada departamento y area, distribucion detallada de
los equipos y maquinas, e instalacion de los equipos; adicionalmente al SLP, Muther
desarrollo la metodologia SHA, con el objetivo de estudiar el flujo de materiales y asi
disefiar un plan de manejo para los mismos. Frecuentemente la localizacion de plantas
y la instalacion de los equipos no forman parte del rol del ingeniero industrial y son
ejecutados por otras personas.

2.2.2 Tipos de proyectos de disefio de distribuciones en planta

Segun Meyers & Stephens (2010) existen cinco (5) tipos de proyectos que
involucran la distribucion instalaciones de manufactura: Nueva planta, nuevo
producto, cambios en el disefio del producto, reduccién de costos, y rearreglo de
instalaciones obsoletas.

El disefio de una nueva planta es uno de los proyectos mas interesantes y
enriquecedores en los que un ingeniero industrial podra trabajar, y en donde se puede
lograr mayor impacto en la rentabilidad de una empresa y en los empleados. Este tipo
de proyectos tiene muy pocas restricciones debido a que no hay que preocuparse por
instalaciones existentes.

Constantemente las empresas se encuentran desarrollando nuevos productos,
cuando esto ocurre por lo general designan un area desocupada de la planta o
construyen una expansion para anexar el nuevo producto, éste debe incorporarse al
resto del flujo de trabajo de la planta y usualmente comparte algunos equipos con los
viejos productos.

Muchas veces las empresas se ven en la necesidad de realizar modificaciones en
el disefio de sus productos, con la finalidad de adaptarse al mercado y mantenerse
competitivas, estos cambios requieren de una revision de la distribucién actual,

debido a que cada uno de ellos puede afectar el flujo de materiales.
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Los proyectos de reduccion de costos se producen cuando se detectan mejoras
en la distribucion actual, que pueden lograr un aumento en la producciéon con la
misma fuerza laboral y equipos de manejo de materiales, o alcanzar el mismo nivel de
produccion con menos recursos, en estos casos el ingeniero industrial realiza una
propuesta que debe tener un retorno de la inversién (ROI por su sigla en inglés) de
dos (2) afios 0 menos.

Y por ultimo los proyectos de rearreglo de instalaciones obsoletas, surgen
cuando se tiene una distribucion muy deficiente que requiere ser mejorada para
convertirla en una planta mas productiva, el procedimiento es exactamente el mismo
al disefio de una nueva planta, solo que, con mas restricciones, tales como: paredes

existentes, fosas, techos bajos, entre otras.

2.2.3 Metas del disefio de distribuciones en planta

De acuerdo con Meyers & Stephens (2010):

Una buena definicién de los objetivos asegura el disefio de una
distribucion exitosa, sin ellos el ingeniero industrial se encuentra sin
foco, y es importante que el ingeniero del proyecto y la gerencia de la
compafiia compartan la misma vision y objetivos, manteniendo una

retroalimentacion abierta entre ellos (p. 25).

De alli, la importancia de definir las metas de todo proyecto de distribucion, las
cuales por lo general son: Minimizar el costo del producto, optimizar la calidad,
promover el uso efectivo de los recursos, proveer comodidad y seguridad para los
empleados, controlar los costos del proyecto, lograr flexibilidad de produccion y
reducir o eliminar inventarios excesivos.

2.2.4 Tipos de distribuciones en planta

Segun Chase, Jacobs, & Aquilano (2005) la forma en la cual los departamentos

son organizados en una planta se encuentra definida por el patron general del flujo de

trabajo, existen tres (3) tipos basicos de distribucion: por procesos, por productos y de
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posicion fija, y un tipo de distribucion hibrida conocida como tecnologia de grupos (o
células de trabajo).

Una distribucion por productos (también llamada distribucion de produccion en
masa) es aquella en la que los equipos o los procesos de trabajo son organizados de
acuerdo con la secuencia de pasos a través de los cuales se fabrica el producto. La
trayectoria de cada parte es, en efecto, una linea recta.

La distribucion por procesos (igualmente conocida como distribucién de taller)
es un formato en el que se agrupan equipos de funciones similares. Una parte en
proceso es transportada de acuerdo a la secuencia de operaciones establecida, desde
un area a la siguiente, en donde se encuentran las maquinas apropiadas para cada
operacion.

En una distribucién por posicion fija, el producto en virtud de su tamafio o
peso, permanece en una sola ubicacién. Los equipos y herramientas de manufactura y
los materiales y partes son traslados hacia un sitio especifico para completar el
producto, en lugar de transportar los productos hacia las maquinas. La fabricacion de
aviones o barcos son ejemplo de procesos de manufactura que utilizan este tipo de
distribucion.

Finalmente, la distribucion por grupo de tecnologias (o células de trabajo)
agrupa maquinas diferentes en centros o células de trabajo, para que trabajen en
productos que tienen formas y requerimientos de procesamiento similares. Este tipo
de distribucion es parecida a la distribucién por procesos, en que las células de trabajo
son disefiadas para realizar un conjunto especifico de procesos, y es similar a una
distribucion por productos en que las celulas de trabajo estan dedicadas a una gama
limitada de productos.

De acuerdo a Meyers & Stephens (2010) la mayoria de las plantas industriales
utilizan la distribucién por procesos para la parte final de fabricacion de las partes del
producto, y que usan la distribucion por productos para el ensamblaje final del
producto y el proceso de empacado, y que a medida que se presentan las

oportunidades la tecnologia de grupos es aplicada y se crean células de trabajo.
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2.2.5 Planificacion sistematica de la distribucion

La planificacion sistematica de la distribucion es una metodologia para el
disefio de distribuciones en planta que fue desarrollada por Richard Muther. EI libro
de texto de este procedimiento se publico por primera vez en 1961 y ha sido traducido
en mas de nueve (9) idiomas, y desde entonces ha sido el método mas aceptado y
comunmente utilizado a nivel mundial para la resolucion de problemas de
distribucion en planta.

Como se dijo anteriormente el SLP comprende cuatro (4) fases: Localizacion de
la planta, distribucion general de cada departamento y area, distribucion detallada de
los equipos y maquinas, instalacion de los equipos. De acuerdo a Muther & Hales
(2015) las fases uno (1) y cuatro (4) por lo general no son responsabilidad directa del
disefiador de la distribucién y son realizadas por otras personas, por lo que se hara
énfasis en la segunda y tercera fase.

La metodologia SLP establece que el disefio de plantas industriales requiere de
cinco (5) tipos de informacion clave, y para recordarlas facilmente estan designadas
por la secuencia alfabética de las cinco (5) letras P-Q-R-S-T, las cuales representan:
Productos (o0 materiales o servicios), Cantidad (Quantity en inglés, refiriéndose al
volumen de produccién, ventas e inventario), Ruta o recorrido (procesos Yy
operaciones requeridas), Servicios (que apoyan al proceso productivo), y Tiempos (de
procesamiento, de entrega, temporadas, etc.).

Segln a Muther & Hales (2015) toda distribucion involucra tres (3) puntos
importantes: Relaciones entre varias funciones o actividades, espacio en cierta
magnitud y tipo para cada actividad, y el ajuste de éstos en un plan de distribucion.
De tal forma que establecen un procedimiento de seis (6) pasos para abordar las fases
dos (2) y tres (3) del SLP, éstos son: establecer el grado de relacion entre
departamentos y/o actividades, establecer los requerimientos de espacio, realizar el
diagrama relacional de actividades, dibujar propuestas espaciales de distribucion,

evaluar las alternativas y especificar la distribucién de la propuesta seleccionada.
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Esta metodologia utiliza una simbologia estandar para facilitar su aplicacion y
entendimiento, la cual ademéas ha sido adoptada ampliamente por la Ingenieria

Industrial para el estudio y analisis de procesos de manufactura. (Ver Figura 1)

Diagrama Relacional
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Figura 1.Simbologia para diagramas de flujo de procesos y relacionales.
Fuente: Metodologia S.L.P

2.2.6 Disefio y analsis de distribuciones asistido por computadora

De acuerdo a Meyers & Stephens (2010) programas de ultima generacion
pueden ayudar con el disefio y andlisis de distribuciones en plantas de manufactura,
debido a que el uso de dicha tecnologia permite al usuario considerar y evaluar
muchas configuraciones en un corto periodo de tiempo, siempre buscando alcanzar
un nivel 6ptimo de eficiencia en el flujo de materiales.

Estos programas permiten al usuario incorporar una gran cantidad de
informacidn, tal como: los volimenes de produccién, las rutas de los materiales y los
costos de manejo. Los resultados del analisis pueden ser visualizados en un entorno
espacial, dando al disefiador la posibilidad de manipular los parametros del sistema en
tiempo real, con la finalidad de estudiar y comparar varios escenarios, lo que permite:

Redisefiar el flujo de materiales, eliminar o reducir significativamente el manejo de
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materiales, reducir los recorridos de los productos o partes, reducir los inventarios en
proceso y evaluar sistemas alternativos de manejo de materiales.

Segun Owens (2010) en 1980 Dave Sly automatiz6 la metodologia SLP dentro
de AutoCAD, y mas tarde cred la tecnologia para automatizar el procedimiento SHA,
ésto proporciond la habilidad de combinar la informacién de los recorridos y los
costos de manejo de materiales, con el plano dibujado a escala en AutoCAD,
permitiendo a los ingenieros industriales medir las distacias, los tiempos y los costos
reales para cada alternativa de distribucion. El Dr. Sly ha desarrollado los programas
comerciales mas completos para disefio de distribuciones en la actualidad, éstos son:
Flow Planner de la empresa Proplanner y FactoryFLOW de Siemens PLM. La
mayoria utiliza estos programas en los Estados Unidos y Europa para los proyectos
de distribucion de plantas.

2.2.7 Diagrama de Pareto

Es un histograma de ocurrencias por categoria (en el cual las categorias estan
ordenadas por el nimero de ocurrencias) se denomina comunmente como un grafico,
diagrama o carta de Pareto. Se basa en el principio 80- 20; el 20% de las causas
representan el 80% de las ocurrencias. Cabe destacar, que el diagrama de Pareto, es
una herramienta de analisis de datos ampliamente utilizada y es por lo tanto Gtil en la
determinacidn de la causa principal durante un esfuerzo de resolucién de problemas.

Permite ver cudles son los problemas mas grandes, permitiéndoles a los grupos
establecer prioridades. En casos tipicos, los pocos (pasos, servicios, items, problemas,
causas) son responsables por la mayor del impacto negativo sobre la calidad. Si
enfocamos nuestra atencién en estos pocos vitales, podemos obtener la mayor
ganancia potencial de nuestros esfuerzos por mejorar la calidad.

Elaboracion de un Diagrama de Pareto
Paso 1. Formar dos columnas con los nombres de los defectos y su respectiva
frecuencia. Luego ordenar las frecuencias de los datos comenzando por la de mayor

valor.
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Paso 2. Una vez ordenados, construir la columna de frecuencia y frecuencia
acumulada.
Paso 3. Ahora se construye el grafico.

La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus problemas, no
se den “palos de ciego” y se trabaje en todos los problemas al mismo tiempo y se
ataquen todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos e informacion
aportados por un analisis de Pareto, se establezcan prioridades y se enfoquen los

esfuerzos donde puedan tener mayor impacto”.

2.2.8 Matriz de Ponderacion
La matriz de ponderacién, segun Arias (2012) “es una herramienta que permite
la seleccion de opciones y aplicacion de criterios” (p.78). Hace posible determinar
alternativas y los criterios a considerar para adoptar una decision, priorizar y clarificar
problemas, oportunidades de mejora y proyectos y, en general, establecer prioridades
entre un conjunto de elementos para facilitare la toma de decisiones.
2.2.9 Los 7 Desperdicios
Es una que consiste de que todos los despilfarros (Sobreproduccion-tiempo-
transporte-procesos-inventario-movimientos-defectos-sobreproduccién), no aportan
un valor afiadido al producto o servicio que paga el cliente, por lo que representa un
coste directo para la empresa. Los principales beneficios de esta técnica son:
Reduccion de costes
Aumento de la productividad
Organizacién del area de trabajo
Motivacién del equipo
Mejora de la imagen de la compafiia respecto a proveedores

Entre otros resultados

2.3 Bases legales
Como bases legales se tomard en cuenta el siguiente articulo de la Contitucion

Bolivariana de Venezuela:
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Articulo 87. Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El
estado garantizara la adopcion de las medidas necesarias a los fines de que
toda persona pueda obtener ocupacién productiva, que le proporcione una
existencia digna y decorosa y le garantice el pleno ejercicio de este derecho.
Es fin del estado fomentar el empleo. La ley adptard medidas tendentes a
garantizar el ejercicio de los derechos laborales de los trabajadores y
trabajadoras no dependientes. La libertad de trabajo no serd sometida a otras

restricciones que las que la la ley establezca.

Todo patrén o patrona garantizara a sus trabajadores y trabajadoras
condiciones de seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados. El estado
adoptara medidas y creard instituciones que permitan el control y la
promocion de estas condiciones.
También se tomaran en cuenta los siguientes articulos del Reglamento de las
Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo:
Articulo 12. Los corredores, pasadizos, pasillos, escaleras y rampas seran
disefiados y construidos de manera que de acuerdo a la naturaleza del trabajo
y al nimero de trabajadores utilizados, dispongan de espacio codmodo y
seguro para el trénsito de personas. Tales vias se mantendran en buenas
condiciones y libres de obstrucciones o substancias que presenten riesgos de
accidentes para sus usuarios.
Articulo 22. Las salidas y pasillos de los edificios y otros locales de trabajo,
deben instalarse y estar dispuestos de manera tal que las personas que los
ocupen puedan abandonarlos rapidamente y con seguridad, en caso de
emergencia. A tal efecto, el Ministerio del Trabajo determinara el nimero de
salidas de emergencia, de acuerdo a la naturaleza del riesgo.
Articulo 150. Toda maqguina, aungue sus partes maéviles estén debidamente
resguardadas, debera ubicarse de manera que el espacio asignado al operador
sea amplio y comodo y pueda éste, en caso de emergencia, abandonar el sitio
facil y rapidamente. Los pasillos de circulacion deberan tener un ancho

minimo de 0,80 centimetros.
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En la constitucion es importante la parte final del articulo 87, donde establece
que todo empleador debe garantizar condiciones de seguridad, higiene y ambiente de
trabajo aptas, esto involucra la infraestructura de toda planta industrial, lo que incluye
la distribucién de la misma. Dicho articulo se profundiza en el Reglamento de las
Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo, donde resaltan los articulos 12, 22
y 150; los cuales establecen varios requisitos que deben cumplir los pasillos de una
instalacion industrial, los cuales representan las principales vias para el flujo de
materiales en muchos procesos de manufactura, y no es la excepcién para la industria
del neumatico, por lo que es importante que al momento de elaborar propuestas de
distribucion el disefio de los pasillos cumpla con dicho reglamento.

2.4 Definicion de terminos basicos

Area de Armado: “Es donde se realiza el ensamblaje de los materiales fabricados en
el &rea de preparacion, para conformar el neumatico. Esta area se divide en armado
convencional y radial dada las caracteristicas particulares del disefio de cada
producto” (Bridgestone Firestone Venezolana, C.A., 2005).

Area de Preparacion: “Es donde se elaboran las diferentes partes que componen a
un neumatico, las cuales son luegos transportadas al area de armado” (Bridgestone
Firestone Venezolana, C.A., 2005).

Backtracking:“Es el hecho de que un material se mueva “hacia atras” en la planta.
Los materiales deberian moverse hacia el area de despacho, si un material se mueve
hacia el area de materia prima, se estd moviendo hacia atras” (Meyers & Stephens,
2010).

Disefio de Plantas: “Es un proceso que incluye la ubicacion de las instalaciones, el
plano del edificio o construccion, la distribucion y el manejo de materiales” (Meyers
& Stephens, 2010).

Distribucion en Planta: “Es la organizacion de las instalaciones fisicas de una
empresa, con la finalidad de promover el uso eficiente de equipos, materiales,
personal y energia” (Meyers & Stephens, 2010).
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Flujo de Materiales:“Son las rutas que siguen los materiales que se mueven a traves
de una planta, considerandolas distancias recorridas por los mismos, la intensidad del
trafico en las rutas, el trafico cruzado y el trafico en direccion contraria” (Meyers &
Stephens, 2010).

Hoja de Ruta:“Es un formato en el que se describe la secuencia de pasos requeridos
para fabricar una parte” (Meyers & Stephens, 2010).

Manejo de Materiales: “Es la accion de mover el material correcto al lugar indicado,
en el momento adecuado, en la cantidad requerida, en la secuencia establecida, y en la
posicion o condiciones apropiadas para minimizar los costos de produccién” (Meyers
& Stephens, 2010).

Neumatico:“Es un contendor de aire que soporta carga en diferntes tipos de
vehiculos, y generalmente estan fabricados en su mayoria de goma de caucho”
(Bridgestone Firestone Venezolana, C.A., 2005).

Steelastic: “Es un equipo que realiza la extrusion de la goma para recubrir alambres
de acero, que conformaran la capa estabilizadora de los neumaticos radiales, éstas son
cortadas y empatadas en un angulo especifico para finalmente ser enrolladas y
almacenadas” (Bridgestone Firestone Venezolana, C.A., 2005).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

A continuacidn, se establecen el disefio y el tipo de la presente investigacion,
asi como también la poblacion de estudio, las técnicas para la recoleccién y analisis
de los datos, y los procedimientos para la presentacion de los resultados. De acuerdo
a Palella & Martins (2010) el marco metodoldgico es “una guia procedimental,
producto de la reflexion, que provee pautas ldgicas generales pertinentes para
desarrollar y coordinar operaciones destinadas a la consecucion de objetivos
intelectuales” (p. 79).

3.1 Tipo de la investigacion

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado dentro de la modalidad de
un proyecto factible debido a que su objetivo general es propone un plan de mejoras
en el area de manufactura con la finalidad de reducir las distancias de recorrido y
acortar el espacio en ocio para asi disminuir los costos de mantenimiento y limpieza
de Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Tal como lo cita, el manual del Instituto Universitario Politécnico Santiago
Marifio (2015) el proyecto factible “consiste en la propuesta de un modelo funcional
viable o solucidn posible a un problema de tipo practico, con el objeto de satisfacer
necesidades de entes especificos (institucion, comunidad, grupo social, persona en

particular, entre otros” (p.27).

3.2 Disefio de la investigacion
Resulta de vital importancia seleccionar un disefio de investigacion ya que es la

estrategia general que se adopta con el fin de recolectar la informacion necesaria para



responder a la problematica. Esto se refiere a la manera préctica y precisa que se
elige para cumplir con los objetivos de estudio, indicando los pasos a seguir para
alcanzar dichos objetivos. Es necesario por tanto que previo a la seleccion del disefio

de investigacion se conozcan los diferentes tipos que existen.

Segun las contribuciones dados por Arias (2012), esta investigacion tiene
caracteristicas de investigacién documental, que especificamente “es aquella donde se
recolectan datos de fuentes primarias como libros, revistas e investigaciones
anteriores, de lo antes mencionado su caracter de investigacion documental.

Por su parte los aportes conceptuales dados por Arias (2012), esta
investigacion sigue un disefio de campo, que especificamente “es aquella que consiste
en la recoleccidn de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos (datos primarios), de alli su caracter de investigacion de
campo.

De acuerdo a la definicion anterior, la presente investigacion se clasifica como
investigacion de campo, pues los datos que seran utilizados para realizar la propuesta
del plan de mejoras, se recolectaran directamente de la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela, C.A., convirtiéndose en datos en datos provenientes de fuente primaria, lo

cual establece Arias, como investigador de campo.

3.3 Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion es referente al grado de profundidad con que se
aborda el objeto de estudio, en este caso, la fabricacion de neumaticos. Referente al
nivel, la investigacion se clasifica puede ser Investigacion exploratoria, investigacion
descriptiva, investigacion explicativa. La presente se caracteriza como de nivel de

descriptivo, al respecto Arias (2012) indica lo siguiente:

“Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
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resultados de este tipo de investigacion, se ubican en un nivel intermedio
en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere™ (p.24).

Acorde con esta definicidn, el nivel de esta investigacion es descriptivo, dado
que se procedid a describir cada uno de los elementos que conforman el proceso de
elaboracion del neumatico, asi como el flujo de materiales entre &reas, para poder
establecer su comportamiento y determinar debilidades en los mismos, para esta
forma desarrollar la propuesta de mejoras en la reorganizacion.

3.4 Poblacion y Muestra

Palella y Martins (2010), definen la poblacion de la siguiente manera: “es el
conjunto de unidades de las que se desea obtener informacion y sobre las que se van a
generar conclusiones. (p.105)”.

Actualmente el area de manufactura en Alice neumaticos de Venezuela esta
conformado por 3 areas que se distribuye de la siguiente manera: Preparacion,
Armado y por ultimo Vulcanizado e Inspeccion Final, el cual nuestra poblacion van a
estar conformada por todas las maquinas presente en cada area. En este momento la
planta cuenta con 485 trabajadores diarios que van a ser nuestros informantes claves

distribuidos de la siguiente forma (ver cuadro 2).

Cuadro 2: Distribucion de trabajadores

DISTRIBUCION DE TRABAJADORES
Cantidad de Trabajadores | Descripcion del Departamento
90 ARMADO
82 MANTENIMIENTO
40 PRODUCTO TERMINADO
37 INSPECCION FINAL
37 VULCANIZADO
30 ENTUBADORAS
27 RECUPERACION DE MATERIALES
25 BANBURY
25 CONTROL DE LA CALIDAD
19 CORTADORAS
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19 CALANDRAS

16 TALONES

12 MATERIA PRIMA

10 SERVICIOS GENERALES

7 ENTRENAMIENTO

6 STEELASTIC

2 ALMACEN DE REPUESTOS
1 PROGRAMACION

Fuente: Dpto. Ingenieria Industrial (2019)

Palella y Martins (2012), sefiala que la muestra se realiza cuando:

La poblacion es tan grande o inaccesible que no se puede estudiar
toda, entonces el investigador tendré la posibilidad seleccionar una
muestra. EI muestro no es un requisito indispensable de toda
investigacion, eso depende de los propositos del investigador, el
contexto, y las caracteristicas de sus unidades de estudio. (p. 110)

Debido a que el estudio es de los distintos procesos presentes en la planta la
muestra van a ser todas las maquinas presentes en las areas de produccion.
3.5 Unidad de anélisis

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) plantean que la unidad de andlisis es
el “sobre qué o quiénes se van a recolectar los datos” (p. 191). Para este estudio se
definieron como unidades de andlisis a las distintas operaciones que conforman el
proceso de las areas de preparacion, armado y vulcanizado e inspeccién de la planta
objeto de estudio, las cuales son: Calandrado de goma, cortado de telas de cuerpo,
colocacion de insertos, steelastic, cortado de spiral, entubado de rodados, entubado de
paredes, forrado de talones, armadoras radiales y convencionales, prensas de
vulcanizado y maquinas de inspeccion (Radial-Convencional).
3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una de las técnicas de recoleccion que se empled en este trabajo de
investigacion es la observacion, la cual es definida por Palella & Martins (2010)
“como el uso sistemético de nuestros sentidos orientados a la captacion de la realidad

que se estudia” (p. 115), mediante esta técnica se realizd un registro visual de la
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informacion que se necesit para establecer la distribucion de planta inicial de la
empresa objeto de estudio. Asimismo, la observacion empleada fue de tipo directa,
puesto que los datos fueron recolectados en contacto personal con el hecho de
estudio.

Adicionalmente se utiliz6 instrumentos de recoleccion como la hoja de
recoleccion de datos para obtener informacion referente a: tiempos de ciclo y
estandares de produccion de los equipos, datos de los equipos de manejo de
materiales, volumen de produccién, listas de materiales y secuencias de fabricacion,
dichos datos fueron tomados de los departamentos de: ingenieria industrial, servicios
técnicos, proyectos y planificacion de la produccion.

Por otro lado, la entrevista no estructurada resulta importante como una
técnica complementaria a la observacion directa, dado que los operarios,
supervisores, gerentes, entre otros, podran aportar informacion relevante que a simple
vista no pueda ser observada.

También se utilizo la revision documental donde se pudieron constatar los
distintos Layout y su nivel de produccién diaria.

Adicionalmente se utiliz6 la revision bibliografia en donde fue de vital
importancia ya que gracias a esta se puedo establecer la metodologia a implementar.
3.7 Técnicas de analisis de datos

En esta seccidn se mencionan las técnicas que fueron aplicadas para el
desarrollo de la presente investigacion. Iniciando con la planificacion sistematica de
la distribucion (SLP), este método de ingenieria industrial establece una serie de
técnicas que permiten analizar los datos de una distribucion dada, tales como: el
diagrama relacional, la gréfica de distancia - intensidad, el diagrama desde — hacia, el
diagrama de flujo de entrada y de salida, estudio de capacidad de maquina y balance
de linea.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) “en la actualidad, el analisis

cuantitativo de los datos se lleva a cabo por computadora u ordenador” (p. 104),
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asimismo en este trabajo se emple6 ampliamente dicha herramienta para realizar el
analisis de la informacidn, destacando los siguientes programas de computadora:
- AutoCAD 2017: se usO para generar el plano detallado de la distribucion
actual de la empresa objeto de estudio.
- Microsoft Excel 2016: con este programa se aplicé para el anélisis de los
datos como el del flujo de los materiales y relacionar areas entre si.
3.8 Fases de la investigacion
U Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la distribucion en planta del
area de manufactura en empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.

Se inicié con la observacion directa para medir las dimensiones de la planta
objeto de estudio, y asi poder generar un plano a escala que muestra la distribucion de
la misma, también se emplearon hojas de recoleccion de datos para obtener mas
detalles sobre las dimensiones de los diferentes equipos, asi como otros datos
importantes del proceso que fueron sefialados en el mismo plano, tales como: la
capacidad de las areas de almacenamiento de materiales en proceso, niveles minimos
de inventario de materiales en proceso, entre otros.

Este objetivo fue planteado debido a que la empresa en estudio no disponia de
un plano a escala de sus instalaciones, lo cual es de vital importancia para cualquier
analisis de distribucion en planta, porque a través de dicho plano se obtuvieron las
distancias entre los departamentos y maquinas, por los que fluyen los distintos
materiales utilizados para la fabricacién de neumaticos.

U Fase I1: Analisis de las debilidades encontradas en la distribucion actual a fin
de generar oportunidades de mejora.

En esta fase se recurrio a varias fuentes bibliograficas, tanto libros de texto
como digitales, para indagar, consultar y organizar adecuadamente la informacion
que se utilizard en las siguientes fases, centrandose en la matriz ponderada y el
grafico de Pareto para establecer las principales causas y poder realizar un anélisis de

estas.

29



U Fase I11: Disefio de un plan de mejoras en la distribucién del &rea de
manufactura, utilizando la metodologia S.L.P.

De acuerdo a lo investigado en la fase anterior, se utilizaron hojas de
recoleccion de datos para obtener y organizar la informacion de entrada requerida por
la metodologia de distribucion a aplicar, previo al analisis de los resultados que,
generados por el método utilizado, obteniendo como producto final las propuestas de
distribucion derivadas de la metodologia y se presentaran las distintas propuestas de
distribucion y se hara una evaluacion ponderada para seleccionar la mejor.

U Fase 1V: Evaluar la factibilidad de la propuesta desde el punto de vista
operativo, técnico, ambiental, social y economico

En esta fase se consideraron las mejoras y las propuestas de reorganizacion del
proceso de distribucion, utilizando check list para evaluar la factibilidad desde el
punto de vista operativo, técnico, ambiental y social, desde el punto de vista
econdémico se aplico la relacion beneficio-costo (C, B) a fin de corroborar la
factibilidad del plan.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El presente capitulo busca mostrar los resultados producto de la definicion de la
situacion actual, asi como aplicar la metodologia de distribucion en planta al caso de
estudio, mostrando los resultados obtenidos.

4.1 Fase |: Diagnostico de la situacion actual de la distribucion en planta del
area productiva de ALICE NEUMATICOS DE VENEZUELA C.A.

Esta fase correspondio al diagnostico de la situacion actual del proceso de
produccion del neumético mediante técnicas de recoleccion de informacion,
observacion directa, revision documental y entrevista no estructurada, obteniendo las

causas que generan el desperdicio, en donde se realizaron las siguientes actividades:

4.1.1 Observacion directa

Proceso de elaboracion del neumatico:

El departamento de programacién se encarga de programar la produccion a
elaborar por turno segln el ticket de produccién, después estds se encargan de llevar
cada programa a las distintas areas de produccion (Preparacion de materiales,
Armado y vulcanizado e inspeccidn), al recibir el programa los operadores empiezan
su jornada de produccion en sus determinadas areas en donde este le solicita a su
servicio que le disponga de las distintos materiales requeridos por su determinada
area, el transportista 0 montacarguista se dirige al FIFO de cada material necesario y
es llevado a el area correspondiente, después de finalizar cada lote el servicio se lleva
el producto procesado a su respectivo FIFO ya sea de Materiales procesado, Caucho

Verde 'y Neumatico, los cauchos verdes son llevados al érea



de dopado en donde se les aplica aceite de castor y son procesados en la dopadora,
almacenados en perchas y colocados en el FIFO de cauchos verdes dopados para ser
vulcanizados.

Los Neumaticos ya vulcanizados pasan por una meticulosa inspeccién que
comprende desde una inspeccion Vvisus onde se verifica si el neumatico posee
algun desperfecto externo, después pasaii a unia cabina de rayos x en donde se revisan
que el neumatico no tenga materiales indeseados (Alambre, papel, etc.) después son
Ilevados a las maquinas TUO en donde se revisa el neumatico si este se encuentra
balanceado, una vez verificado su conformidad esté se empaleta segun su medida de
neumatico correspondiente y es llevado por el montacarguista del area a al almacén
de producto terminado. Tal como se representa en el diagrama de flujo (Ver Anexo
H)

4.1.2 Resultados de la Observacion Directa del area de produccién

A continuacion, se muestran los factores de la observacion directa que se evallan:

U Materiales y equipo
U Flujo de materiales

U Mano de obra

Una vez establecido los criterios a evaluar se realiza resumen de cada una de las
caracteristicas mostradas, la cual se presenta a continuacion:
Materiales y equipo
Se pudo observar que en las distintas areas que conforman el proceso de
fabricacion del neumatico presentaba una cantidad de espacio en ocio, estos espacios
no utilizados se midieron con el odometro para conocer la cantidad de metros

cuadrados totales, esto dio un total de 4389.75 metros cuadrado.

A continuacion se muestra un registro fotografico que evidencia las maquinas
en ocio en las distintas areas
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Figura 4 Foto Maquinas armadora segunda etapa en ocio
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Figura 7 Foto Maquinas Vulcanizado en ocio
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Flujo de Materiales

Se observa que la empresa a medida que fue creciendo y modernizandose se
hicieron modificaciones en sus distintas areas, pero no se tomo en cuenta el flujo de
materiales, como consecuencia existe areas que comparten un importante flujo de
materiales, pero estas se encuentran separadas unas de otras (Ver anexo C).
Mano de Obra

Reposicion de materia prima en areas de armado: Se visualizd que las
persona encargadas de hacer el servicio en el &rea de armado tiene que recorrer largas
distancias para reponer los materiales necesarios, el cual implica que existan paradas
por reposicion de materiales, para evidenciar esta problematica, se realizd una toma
de tiempo del servicio de reposicion de la maquina KBN #5 (Ver cuadro 4) en donde
se pudo constatar que debido a los largos recorridos de reposicion de la materia prima
esta maquina presenta paradas por la espera del servicio el cual equivale a un 11% de
su jornada laboral.

Cuadro 3 Estudio de tiempo Servicio KBN #5

Tiempos de reposicién (min)
Servicio Parada en maquina por espera
del servicio
Tomal 5,0 Tomal 3
Toma 2 4,5 Toma 2 2
Toma 3 2,8 Toma 3 15
Toma 4 3,0 Toma 4 1
Tomab 3,5 Tomabs 2
Toma 6 7,0 Toma 6 4
Toma 7 3,8 Toma 7 1
Toma 8 4,0 Toma 8 2
Toma9 5,0 Toma9 2
Toma 10 7,0 Toma 10 5
Tomall 9,0 Toma ll 4
Toma 12 5,0 Toma 12 3
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Toma 13 6,0 Toma 13 2,4
Toma 14 3,4 Toma 14 3,1
Toma 15 50 Toma 15 1
Toma 16 4,0 Toma 16 1
Toma 17 7,0 Toma 17 2
TOTAL 85,0 TOTAL 40

4.1.2 Revisién documental:

Histdrico de produccion:

Fuente Diaz J (2020)

En la revision documental, se observd en el histérico de produccion

que la

empresa tuvo una caida drastica de la produccion desde el afio 2016 hasta hoy en dia,

este se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 4 Histérico de Produccion

Warehouse (Tires/Day)

Prom. Ainos
Anteriores

Prom.
Mensual
2018

Prom.
Mensual
2019

2005

9858

2006

9468

2007

8780

2008

7337

2009

6469

2010

7078

2011

8597

2012

9031

2013

7897

2014

A4767

2015

2752

2016

2028

2017

3733

2018

2259

2019

1797

ene-18

1942

feb-18

2876

mar-18

abr-18

2371

may-18

2586

jun-18

2249

jul-18

2279

ago-18

2433

sept-18

2236

oct-18

2193

now-18

1632

dic-18

ene-19

2000

feb-19

2026

mar-19

2032

abr-19

1256

may-19

1729

jun-19

1955

Fuente Departamento de Ingenieria Industrial (2019)

En donde se puede apreciar que la empresa tuvo una produccion maxima de

9858 Cauchos/Dia y debido a la situacidn pais esta se ha visto afectada reduciendo su
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produccion a un total promedio de 1832 Cauchos/Dia, esto representa que solo se esta
usando el 19% de su maxima capacidad productiva, por ende, debido a que no se esta
usando toda su capacidad productiva existen areas en ocio.

Layout de Planta:

Al revisar los Layout de planta se constato mediante el programa AutoCAD
2016 por medio de la realizacion de una rejilla de cuadros (Ver Anexo I), que este no
se encontraba actualizado y con las medidas correctas, este se verifico mediante el
uso de odémetro y cinta métrica.

En esta revision se examinaron los costos de planta en donde se puede apreciar
que existe un elevado costo en mantenimiento y limpieza de maquinas en ocio el cual
oscila entre 12 mil délares mensuales.

Los 7 Desperdicios (MUDA):
Mediante la técnica de ingenieria de los 7 desperdicios, se pudieron apreciar
que la empresa en estudio presenta 2 de las 7, el cual se resume a continuacion:
Movimiento

Los Operarios de armado no cuentan con los distintos implementos necesarios a
la mano o se encuentran dafiados y tiene que usar los implementos de otras maquinas.
Tiempo

A la hora del servicio de reponer la materia prima necesaria este tiene que
recorrer largas distancias y esto genera retrasos en la produccion, el cual se puede
apreciar las distancias que estos recorren (Ver Anexo B).

4.1.3 Entrevista no estructurada

Se presenta los resultados de las entrevistas realizada a los operarios que
laboran en el primer turno y a sus respectivos supervisores en el area de produccién,
con esta entrevista se pudo obtener conocimientos de las actividades que se realizan
en el proceso de fabricacion de neumaticos de Alice Neumaticos de Venezuela C.A,
también se pudo evidenciar las diferentes fallas que presentan en el area. Debido a
que con ella se podia constatar de una manera mas confiable la informacion

recolectada al momento de realizar la observacion, como también destacar la
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perspectiva que puede tener los operarios de la empresa ante un posible problema que
éste presente. Para la realizacion de la entrevista se tomd (3) horas aproximadamente,
debido a que la mayoria de los operarios dieron muchas solo se tomaran en cuanta las
que afectan directamente en la distribucion y produccion.

Los resultados de dicha entrevista se presentan a continuacion:

a) Los servicios de las distintas areas recorren largas distancias desde su
respectivo puesto de trabajo trayendo consigo retrasos, que no garantiza que se
cumpla con el programa de produccién.

b) Los operarios manifestaron que uno de los bambury se dafi6 y esto ha afectado
la capacidad maxima de produccion.

c) La existencia de maquinas que no son usadas.

d) Incumplimiento en el programa de produccion.

4.1.4 Resumen de las causas encontradas
En la fase de diagndstico se hallaron 5 causas, estas se mencionan a
continuacion:
1. Areas de produccion en ocio
Retrasos en las reposiciones de las materias primas
Falta de implementos en maquinas

Incumplimiento en el programa de produccion

a & DN

Baja en el volumen de produccion diaria

4.2 Fase Il: Analisis de las debilidades encontradas en el area de manufactura
Luego de ubicar las causas potenciales obtenidas, se solicité a 5 ingenieros, que

estimaran segun su criterio un valor de importancia o impacto que tienen las causas

en la empresa, para lo cual se les suministro datos de ponderacion, que se pueden

observar en el cuadro 6.
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En el cuadro 6 se observa las opciones y el valor de cada ponderacion, el cual
cada uno de los entrevistados respondid segln su criterio dandole su correspondiente
ponderacidn, en cada una de las categorias, segun sea el caso. Finalmente, una vez
gue los entrevistados ponderaron las causas de acuerdo a la importancia, se
completaron los datos de forma descendente en el cuadro 10. La entrevista aplicada,
permitio cuantificar en una lista las causas que originan los espacios en ocio y los
problemas de retrasos en la reposicion.

A continuacion, en el cuadro 6. Se presenta la escala de ponderacién de la
matriz, utilizada por los entrevistados como referencia para ponderar las causas que
afectan en la distribucion del area de manufactura de la empresa Alice Neumaticos de
Venezuela C.A.

Cuadro 5 Escala de ponderacion.

OPCION PONDERACION
Importante 5
Considerable 4
Significativo 3
Perceptible 2
Sencillo 1
Inapreciable 0

Fuente: Diaz J (2020)
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Cuadro 6 Matriz de ponderacion de las causas

Ponderadores

CAUSAS P1 P2 P3 P4 P5 Total %
Areas de produccion en ocio 4 3 4 4 0 15 39%
Incumplimiento en el programa de 0 0 0 0 4 4 11%
produccion
Baja en el volumen de produccion 0 0 0 0 3 3 8%
diaria
Falta de implementos en maquinas 3 0 0 0 0 3 8%
Retrasos en la reposicion de las 0 5 4 4 0 13 34%
materias prima

TOTAL 38 100%

Fuente: Mesa multidisciplinaria (2020)
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Después de establecer el nivel critico de cada una de las causas, se realizo la
jerarquizacion de cada una de las causas tomando en cuenta las de mayor impacto, es
decir las que tengan mayor valoracién, en dénde se observa que las principales causas
que afectan en la problematica de la distribucion son la cantidad de areas de
produccion en ocio y retrasos en la reposicion de las materias primas. Posteriormente
con los valores resultantes de la jerarquizacion se dispone la realizacion de un
diagrama de Pareto que se utiliza para determinar el impacto y asi poder confirmar las
causas principales.

Grafica 2 Grafico de Pareto

Diagrama de Pareto de Causas
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Fuente: Jonathan Diaz
Como se observa en el grafico 2, la principal causa en la problematica planteada
se encuentra como las maquinas en ocio representado por una frecuencia acumulada

del 100%, seguido por los retrasos en las reposiciones de la materia primas con 73%.
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4.2.1 Resultados del Gréfico de Pareto

Al analizar este Grafico se observa que el 80% de los problemas se encuentra
representado por el 73.7% de las causas, en donde la principal debilidad interna que
presenta la organizacion es la cantidad de areas en ocio debido a que no se estd
usando el 100% de la capacidad de produccion, esto genera un exceso en los costos
de mantenimiento y limpieza que elevan el costo de manufactura., asi como también
una mala distribucién en el area de produccion el cual hace que los recorridos sean
mas largos, ocasionando paradas y a su vez esto representa un retrabajo del servicio a
la hora de reponer el material solicitado por el area, este se puede ver representado en
el anexo C, de manera que si se eliminan estas dos causas, esto resolveria la mayor
parte de los defectos, especificamente en el incumplimiento del programa de

produccion y los costos de mantenimiento y limpieza.

4.2.2 Andlisis de las causas principales

Después de haber establecido las causas principales mediante el grafico de
Pareto y la matriz ponderada, se empieza a utilizar la primera fase de la metodologia
de distribucion en planta S.L.P para analizar los flujos actuales de planta, el método
fue aplicado en dos etapas el cual consistio en una primera de relaciones de area
donde se van a analizar y establecer los distintos flujos de materiales que existen en
las distintas areas y la segunda de espacio en donde se establecera la relacién de flujo
segun cantidad de viajes por dia y a su vez la cantidad maxima de produccion del
banbury.

Primera fase de la planificacion sistematica de la distribucion (SLP)

Esta metodologia parte de la recoleccion de informacion considerada clave,
comenzando con datos sobre la variedad de productos fabricados y el volumen de
produccion de los mismos. Para ello se recolecto la informacion necesaria con el
departamento de programacion de la produccion, la cual se presenta a continuacion en
lo que el SLP denomina un gréfico de producto y cantidad, en dénde se desglosaron

los distintos tipos de neumaticos y sus unidades producidas por dia que se fabrican
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actualmente en funcion a una produccion de 2500 und por dia para ser representados

en la gréafica P-Q.

Diagrama P-Q
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Grafica 3. Produccion anual de neumaticos segun su identificacion.

Al analizar este grafico se observa que hay una gran variedad de neumaticos
con un volumen de produccién relativamente bien distribuido, en donde nos clasifica
los productos que se producen en mayor cantidad y los de baja produccion para asi
poder tener conocimiento de la tendencia de produccion anual.

Una vez conocidos los productos y las cantidades en que son producidos cada
uno de ellos, el siguiente paso es estudiar la secuencia de operaciones o actividades
para la fabricacion de las diferentes medidas de neumaticos, esto es denominado en el
SLP como la ruta, para lo cual una vez recolectada la informacion se representd de

forma conveniente en un diagrama de flujo de procesos (ver Anexo H). Alli se
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pueden apreciar los diferentes componentes que se requieren para construir el
neumatico.

A partir del diagrama del proceso se realizé la subdivision del area de estudio
en lo que el SLP define como las areas de actividad (Ver cuadro 8), estas permiten

generar diferentes arreglos mediante la redistribucion de las mismas, para asi alcanzar

una distribucion de planta que mejore el flujo de materiales.

Cuadro 7. Lista de areas de actividad.

Lista de Areas

ALMACEN DE MATERIA PRIMA SPADONE
BANBURY BANNER #1
CORTADORA DE TIRAS BANNER #2
CFE MESAS DE INSERTO
TRIPLEX REFUERZOS
10'"X10" ARMADO LTS-TBS-AGS
QCT ARMADO PSR-LTR-MCS
BFE DOPADO Y FIFO LTS-TBS
MAQUINAS DE ALAMBRE DOPADO Y FIFO PSR-LTR E INSPECCION
MONOWIRE VULCANIZADO LTS-TBS-AGS
STEELASTIC VULCANIZADO PSR-LTR-MCS
CALANDRA #2 INSPECCION FINAL
CALANDRA #3 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO
CAMERON DE TELAS TALLER DE MANTENIMIENTO ARMADO
SPIRAL SLAYER SLITTER TALLER DE MANTENIMIENTO
CAMERON DE GOMAS MEZZANINA DE PLANTA
WILSON OFICINA DE ARMADO-VULCANIZADO
BSJ

El diagrama del proceso de recorrido (ver Anexo H) también permitid
identificar los distintos materiales que son transportados en la planta, pero para poder
organizarlos y recolectar la informacion necesaria se realizd una explosion de
materiales (Ver figura 8) la que nos permitié conocer su presupuesto anual (kg/afio),
su requerimiento por dia (kg/dia), su unidad de transporte y la frecuencia de viajes

por dia.
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Figura 8. Formato de la explosion de materiales.
Los materiales se analizaron por area, para determina la forma en la que deben
ser transportados y poder conocer la frecuencia con que se transportaban por dia

mediante la siguiente formula:

45



k
Presupuesto 2019 ( g/dia)

Peso por unidad de produccion
und de produccion por und de transporte
unidad de transporte
viaje
1

Esta informacion fue de vital de importancia para definir la unidad de transporte
de cada material y posteriormente calcular la intensidad de flujo que estaria
representada por los Viajes/Dia.

El siguiente paso consistio en estudiar la relacion entre las areas de actividad a
través de la intensidad de flujo que existe entre ellas, para ello se recogié informacion
sobre los materiales que entran y salen de cada &area, mediante una hoja de
recoleccion de datos denominada hoja de flujo de entrada y de salida (Anexo D).

Dicha hoja fue desarrollada para cada una de las areas de actividad, en la figura
9 se puede observar como ejemplo la hoja del area #2 que corresponde a la del
bambury #3, en el lado izquierdo se encuentran los materiales que entran a dicha area
y las cantidades requeridas de cada uno, y del lado derecho los materiales ya
transformados 0 ensamblados y sus respectivas cantidades.
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DIAGRAMA FLUJO ENTRADA - SALIDA

Plants Alice Neumaticos de Venezusla Proyecio Redissibucion de planta
Realizado por Jonathan Diaz
Arez BANBURY #3 Fecha 08/02/2019 Heoja 2 de 32
FLUJC DE ENTRADA —_— OPERACION FLUJC DE SALIDA —_—
DESCRIPCICN DE P i P i DESCRIPCICN DE
PRD::IU CTOS - MATERIALES CANTIDAD FOR DI DESDE . o HACIA CANTIDAD FOR DiA % PF!D:ILII CTOS - MATERIALES
{ARTICULCS © GRUPOS DE ) _ VIAJES AREA ) _ [waJEs|g| (ARTICULO O GRUPODE
ARTICULOS) KB/ u 1Ol KGO u 1ol ARTICULOS)
1 |TADGT 5.820,113 CESTA 5413 EANEURR £2 0 #4 2,107 223| CHAPA 3 B3731
2 |EB014 818,575 CESTA 0,729 EANEURY #3 1.811,578| CHAFA 2 J275T
5 |EE084 53,804 CESTA 0,048 B EANEURY #3 389 578| CHAPA o J2917
4 |EE427 1.050,106 CEETA 0,833 EANEURY #3 431,580 | CHAFA 1 J298T
5 |EETi2 2126,228 CEETA 1,687 Q’\“‘@ EANEURY #3 138,585 | CHAFA o 3437
& |ECO1E 2.501,140 CEETA 2,110 & A EANEURY #3 557,932|CHARA| 1 J3091
T |ECO4T 27523 CEETA 0,024 ins“ EANEURY #3 138,853|CHARA| 0 J4171
g |RKOT3 251,764 CESTA 0,204 ,Eq?"a EANBURY #3 2.927,140|CHARPA| 3 J5481
3 |TE03T 592,148 CESTA 0676 # N EANBURY #3 G80,852|CHARPA| 1 Jr491
10 [ TC055 304,804 CESTA 249 ?‘? EBANELIRY #3 2.501,717 | CHARPA 2 JBE1T
11 | WNDE4 1,662 CESTA 0,08 EANBURY 23 457 463 | CHARA 0 RN28T
12 [ TD047 434 M2 CESTA ] B EANEURY =3 238 744 | CHAPA o Vo021
15 [ TD045 434 M2 CESTA 04773 EANEURY =3 857 431 | CHAFA 1 Vo1
14 | WHO03 3.153,855 EINES DE NEGRO DE HUMOy 3,754 EANEURY =3 280,328 | CHAPA o VOD&T
15 |WHO023 2579594 PBINES DE NEGRO DE HUMO 2 680 » U EANEURY #3 106,106 | CHAPA o VOToT
16 | WHO2E 754,204 PEINES DE NEGRO DE HUMO 0,784 J"‘QE?-;.LF EANBURY #3 147 771|CHAFA o V0EaT
17 | WHO3E 2,420,755 BINES DE NEGRO DE HUMO 2421 ‘3-'%?1_»_5 R EANEURY #3 513,572 | CHAFA 1 Vi401
15 |RRO26 509,928 EINES DE NEGRO DE HUMO 0,510 "5 EANEURY #3 3,428,417 | CHAFA 2 V1631
13 [RRO049 135,319 FINES DE NEGRO DE HUMO 0,736 EANEURY =3 1.272,134| CHAFA 1 V221
20 |EADID 1.538,900 CEETA 1,221 Jamcén de materia prin Y EANEURY #3 2.832,040|CHARA| 3 [
21 EANBURY #3 2832,037|CRARA| 1 V4271
22 EANBURY #3 1.394,335|CHARA| 2 Va3a1
E=l EANEURY #3 2.045,234| CHAPA 2 V7521
El BANEBURY #3 118,540 | CHARA 0 \VTeTT
E BANEURY #3 457 935 | CHAFA o VTaT1
|26 | # BANEURY #3 817,551 | CHAFA 1 VB4
127 | BANEURY #3 122,083 | CHAFA o VBTT1
|28 | 3 EANEURY #3 1.279 451 | CHAFA 1 VO631
123 EANEURY #3 175,028 | CHARA o Va85sT
E EANEURY #3 501,360 | CHAPA 1 MOTOBT
El EANEURY %3 210,721|chAPA| 0 ROGOT
MOTAS:

Figura 9. Hoja de flujo de entrada y salida.
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Debido a que todos los materiales son transportados mediante vehiculos
remolcadores (Ver figura 10) y por medio de monta-cargas de 3 toneladas (Ver figura

11), se establecio la cantidad de viajes por dia 0 movimientos por dia como la unidad
de medida para el flujo de materiales.

TOYOTA W=

Figura 11. Vehiculo monta-carga marca Toyota utilizado en la empresa.
La intensidad de flujo entre las areas de actividad puede apreciarse de manera
resumida en lo que el SLP define como el diagrama desde — hacia (ver Grafica 4).
Este diagrama es una matriz que muestra todas las posibles rutas entre las treinta y

nueve (39) areas de actividad definidas, entendiendo por ruta a un par de areas en la
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que una cumple la funcién de origen y la otra la de destino, y la intensidad de flujo
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Grafica 4 Diagrama desde - hacia de las &reas de actividad.

La intensidad de flujo en cada ruta es utilizada para determinar la relacién de

tre ellas

jo en

es decir, aquellas con mayor intensidad de flu
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tre las
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cercania en
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sera mas conveniente que se encuentren mas cerca una de otra, esto se define en el
SLP como calibracién de la intensidad de flujo, y se realiza mediante una gréafica que
muestra la intensidad de flujo para cada ruta o par de areas de actividad (Ver Grafico
5).
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Grafica 5. Calibracion de la intensidad de flujo para cada ruta.
Dicha gréfica es inspeccionada en la busqueda de puntos de quiebre naturales,

que permiten clasificar cada ruta de acuerdo a la codificacion de vocales y colores

utilizada en el SLP (Ver figura 1), indicando la necesidad de que las areas que
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componen la ruta se encuentren adyacentes o cercanas, las rutas clasificadas “U” (sin
importancia) son aquellas cuya intensidad de flujo es cero (0), por lo que no se
muestran en la gréafica, quedando solamente sesenta y ochos (68) rutas representadas.

Dado que este caso de estudio se trata de una redistribucion y no del disefio de
una nueva planta industrial se pudo analizar también el trabajo de transporte, el cual
se define como el producto de la intensidad de flujo entre dos (2) areas por la
distancia que hay entre ellas. Reducir el trabajo de transporte total de una distribucion
se traduce en un mejor flujo de materiales.

Por lo tanto, visualizar el trabajo de transporte resulta de gran ayuda al
momento de generar nuevas alternativas de distribucién, y para ello se utilizaron dos
(2) herramientas desarrolladas por el SLP: la grafica de distancia e intensidad y el

diagrama de flujo relacional.

Grafica Distancia - Intensidad
130
z0
E 2

110

100 P
B oo
F
& 80
% 70
= 60
2 50 1 1
- = p— Tt
E ao

- [

20

Lt s,
10 <y A
- -* i
o - = aaetafl BT L - -len - ——
[+] 20 an [.T4] BO 160 120 140 180 180 OO 20
3% TANCLA () | =a O ar =0 |

Grafica 6. Grafica de distancia-intensidad.
En el grafico 6 se puede apreciar la primera de estas herramientas, el grafico de

distancia e intensidad, donde cada punto dibujado representa una de las sesenta y
ocho rutas (68) estudiadas, la grafica permite identificar las rutas que tienen mayor
intensidad de flujo, las cuales estan separadas por una mayor distancia, de tal forma

que se priorizan como las principales oportunidades para reducir el trabajo de
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transporte total y generar mayor impacto en la mejora del flujo de materiales. Tal es
el caso de la ruta 30-31 (Inspeccion final a Almacén de producto terminado), la cual
es la ruta con mayor distancia de entre las rutas calibradas con intensidad A, y
también la ruta 6-25 (entubadora 10x10 a armadora PSR-LTRMCS), la cual es la ruta
con mayor distancia de entre las rutas calibradas con intensidad I.

Luego se aplicd la segunda herramienta, el diagrama de flujo relacional (ver
figura 13), donde se representa la intensidad de flujo entre las areas de actividad sobre
el plano general de planta. En este diagrama la intensidad de flujo esta representada
por el espesor de las lineas que unen a cada area, y la calibracién de cada ruta por el
color de dichas lineas (ver Figura 1), lo que facilita la generacion de nuevas

alternativas de distribucion
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Figura 12. Diagrama de flujo relacional
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Sin embargo, la teoria dice que el flujo de materiales es el factor que va a
determinar la nueva distribucion de planta, pero se deben tomar en cuenta varios
aspectos importantes cualitativos, a su vez considerar en que dominio se encuentra el

proceso productivo actualmente segun la metodologia (Ver figura 16)

Hocorrido de los productos

Rulacion entro actlividodes

Importancia relativa
da cada procedimiento

R e e — ) s -—
B el = — ™ —

—
Varincionsas an ol tipo de vabajo roalizado

fe—— Dominio A ——— e Dominio O s
Dominio B — —— Deminio D -

¥

Talleres de revision y mantenimignto; laboratorios de ensa

yos; oficinas con mucha movimiento administrativa,
Oficinas de mendos; oficinas de proyecto; la mayoria de ofi-

sin desplazemiento ¢laramente definido de los materiales:
Cinas,

tidades de piezas o materiales relativamente importantes:
Fabricacion de hemamientas; fabricaciones bajo planos.

Harinera, aceresia, produccitn en masa,
mientos importantes de productos (o papeles):

0. Oficings clésicas:

A, Planteamientos con productos pesados o embarazosos o can-
C. Telleres de los servicios anexos (u oficings) con desplaze

| B. Planteamientos de puestos de trabajo de talleres a destajo,

Figura 13. Variacion en el tipo de trabajo realizado
Autor Muther R (2010)

Para determinar los factores cualitativos se realiz6 una mesa multidisciplinaria,

esta estuvo conformada por las distintas areas involucradas en el proceso de
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produccion del cual surgieron ciertos aportes que se deben considerar entre ellos
tenemos ciertos factores (Ver cuadro 9) y ciertas propuestas para la distribucion (Ver
cuadro 10) que se tomardn en cuenta a la hora de trazar el plano de la nueva
distribucion.

Cuadro 8. Factores cualitativos

Factores cualitativos

Departamentos que comparten un mismo equipo 0 maquinaria
Departamentos que comparten personal.

Facilidad de supervisién o control.

Costo de los servicios (electricidad, aire a presion, gas, entre otros)
Departamentos que comparten servicios.

Flujo de comunicacién e informacion.

Decisiones especificas de la Gerencia.

[luminacion.

Factores de riesgo o seguridad.

Proteccidn de los activos de la empresa.

Niveles de ruido.

Contaminacion.

Fuente: Mesa Multidisciplinaria.

Cuadro 9. Propuestas para la distribucion

Propuestas sugeridas

Radio de accion de contaminacion del dope.

Sistema de extraccion para el dope.

Sistema de alimentacién de TUO por transportadores, ahorro de montacarguista en
inspeccion final.

Zona de inspeccidén de caucho verde considerar que el flujo de radial pase

completamente por alli.
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Mezannina de planta reducir tamafio, lugar centralizado. Propuesta dos Mezanninas
mas pequefias.

Mover taller de soldadura de preparacion cercania con el taller de torno.

Propuesta: crear una sola area comun para el almacenamiento de materiales listos
para usar en armado.

Crear modulos de produccion en el area de lera etapa y 2da etapa tipo KB, ahorrar

espacio de almacenamiento de carcasa.

Fuente: Mesa Multidisciplinaria.

Ya tomando todo esto en cuenta se dibuja el diagrama de recorrido para tener
una base de como se deberia plantear la distribucion sin tomar en cuenta los factores
cualitativos, primero se llena la tabla relacional (Ver Gréafico 7) para determinar la
cercanias de cada area y sub-siguiente mediante un diagrama relacional de recorridos
en donde se plantea la posible distribucion tomando solo en cuenta los factores
cuantitativos y se presenta el resultado (Ver figura 15) y se termina la primera etapa

que plantea la metodologia.
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Figura 14. Diagrama relacional de recorridos

Para la siguiente etapa se determinara la cantidad de espacio requerido, para
abordar esto se calcula la cantidad de maquinas y equipos de acuerdo a la capacidad
deseada para esta etapa se inicio en identificar segin nuestro proceso que tipo de
estudio se iba a realizar ya sea un balance de linea o un estudio de capacidad de
maquina, el cual nos permitiria generar una propuesta de la cantidad de maquinas
necesarias.

Para considerar que estudio aplicar mediante el grafico de caracteristicas del
trabajo de produccion (Ver Gréafico 8) que presenta la metodologia podemos observar
que nuestra carga de trabajo es independiente ya que los materiales se fabrican en
distintos sectores de la planta, el proceso tipico es tratamiento de forma, el nimero
de operaciones por cada maquina es bajo y la cantidad de productos son muchos,
habiendo mencionado esto el estudio que méas se adapta segun el proceso es el
“estudio de capacidad de maquina”
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Pidicnis Form, treat Machine, Fab. finol assembly
Mumber of
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Content 144 (if manual) (if manual)
Number of
Different Parts Many Several One or o few

Gréfica 8. Caracteristicas del trabajo de produccion
Autor Muther R (2010)

Para el calculo de capacidad de maquina se requiere la elaboracion de una hoja
de ruta (Ver figura 16) del cual va a contener de cada material su cantidad en unidad
de produccion que maquina procesa ese material su tiemplo de ciclo por unidad de

produccion.
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Figura 15. Hoja de ruta
Este célculo se hizo en base en tres diferentes escenarios uno para la capacidad
actual de produccion, otro para la situacion de dos turnos y uno dltimo para la
situacion de trabajo a 3 turnos (Ver cuadro 11).

Cuadro 10. Capacidad de produccién banbury

CAPACIDAD ACTUAL (3 BANBURY 2 TURNOS)

EQUIPO MIN/DIA MIN/TUR TUR REQ WORK LOAD
BB#2 1,35 39%
BB#3 900 300 2,00 43%] 1.369
BB#4 569 190 1,26 18%

CAPACIDAD ACTUAL (3 BANBURY 3 TURNOS)

EQUIPO MIN/DIA MIN/TUR TUR REQ WORK LOAD
BB#2 2,02 39%
BB#3 1.350 450 3,00 43%| 1.369| 1.927
BB#4 853 284 1,89 18%| 3.112[ e
3.112 100%
CAPACIDAD (BB#4 MODIFICADO 2 TURNOS
EQUIPO  MIN/DIA MIN/TUR ~ TUR REQ WORK LOAD
BB#2 900 300 2,00 29%
BB#3 900 300 2,00 43%| 1.369
BB#4 847 282 1,88 27%

CAPACIDAD (BB#4 MODIFICADO 3 TURNOS
EQUIPO  MIN/DIA MIN/TUR ~ TURREQ WORK LOAD

BB#2 1.350 450 3,00 34%
BB#3 1.350 450 3,00 34%| 1.369
BB#4 1.271 424 2,82 32%

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial
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Después se procedio a determinar la cantidad de cauchos dias a fabricar en 7
afios con un aumento por afio del 15%, para determinar la cantidad de cauchos a

elaborar diarios se dividio la cantidad de cauchos totales entre la cantidad de dias

segun calendario de produccién.
Cuadro 11. Produccion de neumaticos en un periodo de 7 afios
ANOS 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
PROD CAU/DIA 2137 | 2426 | 2838 | 3222 | 3644 | 4173 | 4819 | 5.368

DIAS LABORALES 234 237 233 236 240 241 240 237
CAU PSR 275.500 | 319.250 | 368.298 | 424.669 | 488.698 | 561412 | 642.822 | 702.498

CAULTR 181.500 [ 212.750 | 249.952 | 292.768 | 342.804 | 401.265 | 470.706 | 526.682
CAULTS 40.000 | 40.000 | 40.000 | 40.000 { 40.000 { 40.000 { 40.000 | 40.000
CAUTBS 2000 [ 2000 | 2000 | 2000 [ 2000 | 2000 | 2.000 | 2.000
CAUAGS 1.000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1.000

CAUTOTALES 500000 575.000 661.250 760.437 874502 1.005.677 1.156.528 1.272.180

% PSR 55,1% | 555% | 557% | 558% | 559% | 558% [ 556% | 552%
%LIR 36,3% | 37,0% [ 37.8% [ 385% [ 392% [ 399% | 40,/% | 414%
% LTS 8,0% 7,0% 6,0% 5,3% 46% | 40% 3,5% 3,1%
% TBS 0,4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
% AGS 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

% TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Fuente: Jonathan Diaz

Como se puede observar en el cuadro de produccion de neumaticos Para el afio
2027 los cauchos a producir se aumentaran en solo un 10%, debido a que si se
aumenta un 15% supera la capacidad maxima de produccion de los banburys.

Después de realizar los pertinentes calculos se utilizé un estudio de balance de
linea del departamento de ingenieria industrial (Ver anexo E) en donde se detallan la
capacidad de produccién diaria por equipo.

Se analizo por periodos en intervalos de dos afios para determinar los posibles
problemas que puedan presentarse en las distintas areas y a su vez conocer la
capacidad de produccién maxima, estos se presentan a continuacion mediante el

siguiente analisis:
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Cuadro 12. Periodo 2020-2022

DEPARTAMENTOS CAPATDAD DE PRODUCQON [CAU/DIA)

CALANDRA DE TELA|RCLS

CALANDRA DE GOMA
CORTADORAS - TELAS[ZE .

ENTUBADORAS - RELLENO (RAD)[EBE]

CANERON DE TELA (RAD)|EED

CAMERON DE GOMA (RAD)| P52
CAU TOTALES 661.250 -
0D CAUIA [C 2508 S ARS (MONOWIRE - RAD)|FE I
SIRS LAGORALES | 20T TALONES (WILSONS - RAD) R e
ENTUBADORAS - PAREDETEC I |
STEELASTIC (RAD) (7T U
sPIRAL LAYER (RaD)[ENE- NI
ENTUBADORAS -ROD

ARMADO

VULCANIZADO

Para este periodo se plantea trabajar con un sistema de 2 turnos, 5 dias a la
semana, se requiere en el 2021 de el inicio "PROYECTO DE FLEXIBILIDAD BB4~

el cual permitira aumentar la capacidad del Banbury, la cual es requerida a partir del

afo 2023.
Cuadro 13. Periodo 2023-2024

CAPACDAD DE PRODUCQON (CAUY/DIA)

CALANDRA DE TELA LS

CALANDRA DE GOMA
CORTADORAS - TELASZE T

ENTUBADORAS - RELLEND (RAD)|EXd=:

CAMERON DE TELA (RAD) |[EET)
CAUTOTALES | _S403 CAVERON DE GOMA (RAD] 77 A
PROD CAWDIA_IC 3644 ARDS (MONOWIRE - RAD)[FE I

DIASLABORALES| 247 TALONES (WILSONS - RAD)|ELET)

ENTUBADORAS - PARED|ELIEE]
sTeeLASTIC (RAD) EEE- NN
sPIRAL LAYER (RAD) EEE I
ENTUBADCOR AS -ROD [ I

ARMADO

VULCANIZADO

Para este periodo se plantea que debe ser entregado el "PROYECTO DE
FLEXIBILIDAD BB4", la optimizacion del area de SPIRAL LAYER para poder
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cumplir con la produccion manteniendo el sistema de trabajo de 2 turnos por 5 dias
de trabajo a la semana.
Cuadro 14. Periodo 2025-2027

DEPARTAMENTOS CAPACIDAD DE PRODUCCION (CAU/DIA)
BANBURQEEEE]

CALANDRA DE TELA|B0
CALANDYA DE covA Y
CORTADORAS - TELAS,

ENTUBADORAS - RELLENG (RAD)

A0S v CAMERON DE TELA (RAD) [EZ A
CAUTOTALES | 1272183 CAMERON DE GOMA tRAD][_—
PROD CAU/DIA C_%E,)— ARDS [MONOWIRE - RAD) [ EE

DIAS LABORALES TALONES {WILSONS - RAD)

ENTUBADORAS - PARED

STEELASTIC (RAD) [EEF A

SPIRAL LAYER (RAD)
ENTUBADORAS ROD[TU/ NN |
armapo [T

VULCANIZADO

Al partir del afio 2025 se requiere la activacion del 3er turno en Banbury, para
cumplir con el nivel de produccién. Durante este periodo se requerird mejorar la
efectividad y eficiencia de la méaquina Spiral Layer Slitter (2do cuello de botella).
También el personal productivo ird aumentando debido a la activacion de més
maquinas de Steelastic (3er cuello de botella).

4.3 Fase Ill: Disefio de un plan de mejoras en la distribucion del area de
manufactura que se ajuste a la capacidad productiva actual
Planificacion sistemética de la distribucion (SLP)

Con el analisis realizado en la etapa anterior podemos dar inicio a la fase de
disefio del plan de mejora en la distribucion, utilizando la segunda fase de esta
metodologia el cual consiste en ajustes, en donde se realizaron varios disefios de
planta mediante el programa de disefio asistido AutoCAD 2016 y la utilizacion de las
normas COVENIN 3656:2001, para poder elaborar los pasillo de peatones y
montacargas que posteriormente sera presentados ante un equipo multidisciplinario

para asi elegir la mejor propuesta de distribucion .
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Segunda fase de la planificacion sistematica de la distribucion (SLP)
Primero se realizO un inventario de maquinas presentes en el éarea de
preparacion (Ver cuadro 16), armado (Ver cuadro 17) y vulcanizado (Ver cuadro 18).

Cuadro 15. Inventario de maquinas de preparacion

Maquinas de preparacion
BANBURY #2
BANBURY #3
BANBURY #4
ENTUBADORA 10" X 10" RAD
ENTUBADORAS COLD FILLER EXTRUDER
ENTUBADORA TRIPLEX PARED
ENTUBADORA QCT
BEAD FILLER EXTRUDER
CALANDRA #2
CALANDRA #3 RAD
SPADONE BIAS
STEELASTIC
BANNER #1 BIAS
BANNER #2
BANNER #3 BIAS (BREAKER)
CORTADORA BSJ
CAMERON DE TELA
CAMERON DE GOMA
MESA DE INSERTO RADIAL
MESA DE INSERTO CONVENCION;
MESA DE PRE-ENSAMBLADO VMI
SPIRAL LAYER SLITTER
MONOWIRE
FSW400
FSW45 BIAS
REFUERZOS BIAS
TALONES REFUERZOS LTS
REFUERZOS TBS
REFUERZOS AGS
WILSON KB
WILSON

CALANDRA

CORTADORAS

WRrRRPRRPRORRNFRPFRrRPRRPRrRRrRPRrRRrRRPRPUORIPRIPRPRRRRRR

Fuente: Jonathan Diaz
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Cuadro 16. Inventario de maquinas armadoras

Magquinas de Armado

1RA ETAPA (88C)

2DA ETAPA (99R)

KBN2

VMI TAM's
ARMADO  KBR3

88D (LTS)

46C (TBS)

TB20 (TBS)

AGS TAM

Fuente: Jonathan Diaz

Cuadro 17. Inventario de prensas de vulcanizado

Prensas de Vulcanizado

VULCANIZADO

BOM 42"

BOM 45"

NAF 40.5" RADIAL
KRUPP 45"

BOM 48"

KOBE 51"

ROGER 51"
MITSUBISHI 51"
BOM 55" (PSR/LTR)
BOM 55" (TBS)
BOM 63.5" (TBS)
NAF 40.5" (LTS)
AGS PRESS

Fuente: Jonathan Diaz
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Con el inventario, el estudio de capacidad de maquina del banbury (Ver
Cuadro 15) y el balance de linea (Ver Anexo E) se puede determinar cuél es la
cantidad de maquinas requeridas para cumplir con la capacidad de produccion y asi
plantear la desincorporacion de la maquinas innecesarias (Ver cuadro 19) con este

paso se culmina con la 2da etapa de la metodologia S.L.P.

Cuadro 18. Lista de equipos a desincorporar

Desincorporaciones de Equipos

Banbury #1 2 Pensas BOM 45"

Banner #3 8 Prensas NAF 40,5"
Maquina de Refuerzo #9 6 Prensas KRUPP 45"

Wilson #3 2 Prensas BOM 48"
4 Maquinas de 1ra etapa 2 Prensas KOBE 51"

3 Maquinas de 2da etapa 1 Prensa MITSUBISHI 51"
4 Maquinas Convencinal 2 Prensas BOM 55"(Radial)
2 maquinas de camion 8 Prensas BOM 55"(TBS)

TB-20 4 Prensas BOM 63,5"
1Prensa BOM 42" 10 Prensas NFA 40,5"

Fuente: Jonathan Diaz

Después de conocer la cantidad de maqguinas a desincorporar, se generaron dos
propuestas de mejora a partir del analisis del diagrama de flujo relacional y las
limitaciones establecidas por la empresa.

Una de las propuestas va a consistir en una redistribucion total y otra que se
realizara con la minima cantidad de movimientos, estas propuestas se elaboraron con
el programa AutoCAD 2016 y siguiendo las normas COVENIN 3656:2001, estas se
presentan a continuacion y se detallaran sus beneficios.

Propuesta de distribucion 1 (Redistribucion total):
Esta alternativa involucra los siguientes movimientos (Ver anexo F):
- Se cred una linea de moto con sus respectivas 8 prensas

- Se elimina la linea L de prensas de vulcanizado
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- Se ubicaron las prensas NAF 40.5 en la linea en la linea E

- Se ubicaron las 4 KRUP entre las lineas D y F

- Se ubicaron las Boom 42 entre las lineas Fy G

- Las prensas Mitsubishi se dejaron en su misma linea

- Las prensas KOBE se ubicaronen la lineaJy K

- Se reubico taller de area 3 mas cerca de las prensas

- Se movi6 el FIFO de cauchos verdes radiales al lado del contact heater

- Se reubicaron las maquinas de pre-ensamble y las VMI 1y 2 al lado del FIFO
de cauchos verdes radiales

- Se ubicaron todas las KB entre las columnas Xy Z

- Se reubicaron las armadoras 29-28 y la 17-camion en donde esta actualmente la
TB-20

- Las areas de armado se ubicaron en una posicion mas centralizada

- Se reubico el area de pullado y dopa de motos en donde esta el FIFO d cauchos
Radiales.

- Se cred un almacenaje de carros de rodado debajo de la Mezannina.

- Se reubicaron las mesas de inserto a donde esta actualmente la Banner 3

- Se reubico la BFE en donde esta el Piso del Batch Off del Bambury 1

- Se reubico el transportador TMA en el area del molino de banda blanca.

- Se reubicaron las maquinas de alambre (FSW-400 y 45) y la monowire entre las
columnas Jy Py se cred un almacenaje para perchas de talén

- Se unieron los talleres de tooling-preventivo y se ubicaron debajo de las
steelastic

Beneficios:

a) Con esta propuesta se tendra una distribucion que esté de acuerdo al flujo de

materiales entre areas, esto eliminara las paradas por reposicion y los largos

recorridos de los servicios.
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b) Con la eliminacion de las maquinas que no se estan utilizando se reducira los
costos de mantenimiento y limpieza de 72860 dolares mensuales a un total de
60488 ddlares al mes.

Propuesta de distribucion 2(Minimos movimientos): En esta propuesta se realizd
la mayor cantidad de movimientos en el area de las prensas para poder ubicar el FIFO
de cauchos verdes radiales los mas centralizado posible y en el area de armado y
preparacion se fue moviendo todas las maquinas hacia arriba tratando de realizar los
minimos movimientos (Ver anexo G), las entubadoras de gomas y las cortadoras de
tela se quedaron en su misma posicion.

Beneficios:

a) Con la eliminacién de las maguinas que no se estan utilizando se reducira los
costos de mantenimiento y limpieza de 72860 dolares mensuales a un total de
60488 dolares al mes
Una vez definidas las propuestas, se realizo una evaluacion del trabajo de

transporte de cada una de las propuestas para verificar en cuanto se redujo la carga de
trabajo y las distancias entre areas, de acuerdo a Muther & Hales (2015) “la mejor
distribucion desde el punto de vista del flujo de materiales, serd la que minimice las
distancias de las rutas por sus intensidades de flujo” (p.51). Como se establecid
anteriormente la distancia de una ruta por la intensidad de flujo que hay en ella se
denomina como trabajo de transporte, y por lo general es un buen indicador para
estimar el costo de manejo de materiales entre las alternativas de distribucion. A
continuacién, se muestra el trabajo de transporte para la distribucion inicial utilizando

el formato desarrollado por el SLP (ver Cuadro 20).

68



Cuadro 19. Célculo del trabajo de transporte para la distribucion inicial
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Mo, Futas Hacla-Donde Hacia-Donds Total OIS RCiD S etres ':'rr.b.\]u when
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3 L] - _Be,h3 LD _BE5Bd Lo _BG0F E 8,431,103
a B £ FO KT 0,0 PO i B, FRY L)
a8 a4 =7 48,01 O,00 48,01 E aF,80 4.7, 74
o 27 =8 49,91 0,00 4% 91 E a4, 24 1. 0681
7 15 26 A0 [eR ] CL-A k] E A3, 11 =022 58
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Fuente Jonathan Diaz

Con el trabajo de transporte total de la distribucion inicial se procedié calcular
el trabajo de transporte de la distribucion para la propuesta 1 (Ver cuadro 21). la
propuesta 2 (Ver cuadro 22) y realizar una comparacién entre las propuestas,
cuantificando la mejoria en términos de reduccion de cargas de trabajo (\Ver cuadro
23). El trabajo de transporte de cada alternativa fue calculado de la misma manera

que la distribucion inicial, sustituyendo las distancias para cada una de las rutas.
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Cuadro 20. Calculo del trabajo de transporte para la distribucién propuesta 1

Intensidad del Mujo

Mo, Hacla:Dosds
A
=
3
a4
6 0,00
T 0,00
] 0,00
o o,50
108 0,060
33 —aa
12 a,00
13 Q0
a4 __ oo
38 A Sr—
16 o
17 1,060
18 oo
i B Q00
=]
21 o0 (=]
22 o0 (=]
23 o0 o
_Z4 __ooo | o
25 [£1v] =
26 o0 o
7 oo =
2o o0 e
“za e ] o
ey —— o
31 o0 o
az oo [
23 B - ¥ .- B o
xa (s W] (=]
3B 0,00 a3
an Q.00 o
ar 0,00 o
@y 11} WGy 20 o000 ) 197 | o
ETT 3,06 (=]
“ao 0,00 o
a1 0,00 o
az 0,00 o
a3 900 o
ad o,00
as 0,00
an 0,00
a7 0,00
e O, 00
Aw 0,00
50 0,00
51 0,0
&2 Q.00
a3 01,0k
‘54 0,00
55 0,00
E1 0,00
BT -+~ I
£ ¥
50 0,00
1] 0,00
(3] 0,00
oz 0.00
e
o R
L3 0, 0
L1 0,00
or .00
[3:] 0,00

Fuente: Jonathan Diaz
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Cuadro 21. Célculo del trabajo de transporte para la distribucion propuesta 2

5

Hacia-Desda

Hacia-Desda

o IE- B R R

laass

116,94
98,53
28 53
70,96
49,91
40,31

C‘JCIC'C‘JC‘JC‘JC‘JCICICICICIC‘JC‘JC‘JC‘JCICICICICIC‘JC‘JC‘JC‘JClCICIOCI"'..'JC‘JC‘JC‘JC‘JOCIOOGGGGGOOOO-----H‘I‘:M;M

intensidad del Fluje

Distancia an matros

Trabajo de
!"I'HE!!G

12817
130,00
45,27
58,35
BE B0
34,24
a8,25%8

0,00

45 .33
84,81
74,33
35,23
85,78

14,988 08
12.8008 52
4 460,67
414015
4.242 .08
1.708,81

2389087
520,04
1.258 87
484 58

Total Tr port Work

66,963 57

Fuente: Jonathan Diaz
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Cuadro 22. Célculo del trabajo de transporte para la distribucion inicial

Trabajo de  Reduccion de trabajo de

Distribucion transporte transporte
Inicial 69814,35 0,00%

Propuesta 1 64565,35 -7,52%

Propuesta 2 66963,57 -4,08%

Fuente: Jonathan Diaz

Como se puede observar en el Cuadro 23, la propuesta 1 es aquella que produjo
el menor trabajo de transporte total, sin embargo, esto solo comprobd que dicha
propuesta es la mejor distribucion desde el punto de vista de flujo de materiales, y en
el método SLP ese no es el Unico factor que determina la mejor distribucién. Para
seleccionar una distribucion el SLP utiliza lo que se conoce como analisis ponderado
de factores, por lo que se realizé un listado con la direccion de manufactura, sobre
todos los factores considerados relevantes para la eleccion de la distribucion,
ponderar la importancia relativa de cada factor y por Gltimo evaluar la propuesta (Ver
cuadro 24).

Cuadro 23. Evaluacion Ponderada

EVALUACION PONDERADA Mmanta  Afce Meumaicos oe Venesuela

Broject  Redistribucion de plants

Dascripeion de lns propuessias:

T — A Desincoporacidn de mdgquinas y reulicacisn de
s dreas oB SrITIACD V¥ DrEepraracion
B | Cosl pertecio: {4) © | Qedinarig (1) . Desincoporacion oe maquinas y rewlicacidn
Ny buna (30 3| Mo reants i (Aiimas Movirmbentos )
L=H
1| |mporianis ® M
porlante {2 Wil el 1 &
E.
Evaluacktn oe las propusstas
Faclores Posa. . 1]
A ———
1 Flujo de mateniaies 10 | . 75
. M M E ]
2 Uiizacidn del espacie 7 = —
3 Facilidad de supervisidn ¥ control & d = E 78
4 Seguridad an la planta 5 £ s - ol = 20
5 Cosfo de Mantenimisnto 3 EE— - o =
& Efeciividad del almacenamienic de a A A
| srtatediales e oroceso T 35
Totals a8 128

Fuente: Departamento Ing. Industrial
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De esta manera, la direccion de manufactura de la empresa en estudio asigno
para cada una (Propuesto 1 y la propuesta 2) la evaluacion de cada factor, segun el
codigo de vocales (Ver figura 1) utilizado en el SLP, cada cddigo tiene un valor
numérico asociado que es multiplicado por el peso del factor para ser ponderado, la
suma de dichas operaciones resulta en la puntuacidn total de la alternativa, eligiendo
asi a la alternativa con mayor puntaje, siendo en este caso la Propuesta 1 Ver Figura
17).
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Figura 16 Layout Actual de planta
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Preparacion
Maquinas en ocio:
¥ Banbury #1
¥ Banner #3
¥" Maquina de
Refuerzo #9
¥" Wilson #3

Armado radial-Convencional
Maquinas en Ocio:

v" 4 Armadoras Primera
Etapa

¥" 3 Armadoras Segunda
Etapa

¥ 2 Armadoras de
Convencional

v" TB-20

Dopado y vulcanizado
¥" 65 prensas en Ocio

Area total de produccion:
43.516,6 m?
Area Total en Ocio: 4389.75 m?



M2 de
Galpén D
66.000m2 [
—
c
Preparacion [l

— Armado Radial y Convencional |
Dopado y Vulcanizado =~

Area total de produccion 39,126,6 m?

Area total liberada4389.75 m?

W
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Figura 17 Propuestas de Layout final del Plan de Mejoras
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Cuadro Comparativo

Propuesta de Layout

Costos de L . .
o Espacio utilizado Flujo de Magquinas en
mantenimiento y . .
L (m?) materiales ocio
limpieza
Se reduce el Se desincorporan

Los costos de
mantenimiento y
limpieza dismunyen.

espacio a utilizar a
39126,6, se libero
un total de 4389,75.

Las areas se
ordenaron segun el
flujo de materiales.

las maquinas que
no estan siendo
utilizadas.

Layout Actual

Se tiene unos coste de

mantemineto y
limpieza elevados.

El espacio utilizado
es de 43516,6.

Esta distribucion no
toma en cuenta los
flujos de materiales,

En esta
distribucion habia
muchas maquinas

que no estaban
siendo utilizadas.

Cuadro 24 Comparacion entre la distribucion actual y la propuestas

Con esta propuesta de redistribucion de planta se reduciran considerablemente

los recorridos entre las areas con mayor flujo de materiales, al ubicar los talleres en

una posicion centralizada se produciré un beneficio en cuanto a la reparacion de las

maquinas y asi evitar paradas, las distintas prensas de vulcanizado estan organizadas

segun su tipo de neumatico a vulcanizar obteniendo un area méas organizada, se

liber6 el espacio en ocio en donde estas areas podran ser usadas a futuro para la

implementacién de nuevas maquinas o FIFOS de materiales, se disminuyo el

presupuesto de mantenimiento y limpieza en donde se reduciran los costos de

manufactura y para culminar con esta propuesta se podra cumplir con el programa de

produccion del dia sin que existan retrasos.
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4.4 Fase 1V: Evaluar la factibilidad de la propuesta desde el punto de vista
operativo, técnico, ambiental, social y economico
4.4.1 Técnico:

Observando la evaluacion técnico (Ver cuadro 25) la empresa cuenta con todos
los implementos necesario y fondos requeridos para la implementacién de la

propuesta, corroborando la factibilidad desde el punto de vista técnico.

Evaluacion Tecnico
Criterio SI NO
La empresa cuentas con los fondos suficientes para %
la implementacion de las mejoras?
Se cuenta con personal calificado para la %
implementacion de las mejoras?
Se cuenta con Gruas o Polipastos para la %
movilizacion de las maquinas?
La empresa tiene los equipos nesesarios? X
Se cuentan con suficientes tomas electricas? X

Cuadro 25 Evaluacion técnico de la propuestas
4.4.2 Técnico:

Observando la evaluacion operativa (Ver cuadro 26), se observa que los
distintos operarios del area de produccién estan de acuerdo con las mejoras, se
encuentran capacitados y se disminuiran los retrabajos en los servicios de reposicion,
con esto podemos concluir que la propuesta es factible desde el punto de vista

técnico.
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Evaluacion Operativo

Criterio SI NO
Los operarios estan de acuerdo con el plan de X
mejoras?
Los operarios se encuentran capacitados? X
La empresa tiene previsto un plan de entrenamiento
. o X
basado en las mejoras de disribucion?

Existiran Retrabajos para los operarios? X
El trabajador tendra que recorrer distancias mas %

largas que la actual?

Cuadro 26 Evaluacion operativo de la propuesta
4.4.2 Ambiental y social:

Observando la evaluacion ambiental y social (Ver cuadro 27), se observa que
la propuesta no tendrd ningun impacto ambiental a su vez no genera ningun tipo de
contaminacion del ambiente y en lo social esta propuesta genera un mejor ambiente
laboral ya que los distintos procesos se adaptaran a la necesitada del trabajador,

habiendo dicho esto se confirma la factibilidad ambiental y social de la propuesta.

Evaluacion Ambiental y Social
Criterio Sl NO

Al realizar la mejora existira deterior en el ambiente? X

La propuesta toma en cuenta el sitema de descarga
de aguas indutriales?

¢Esta previsto un sistema de seguridad en caso de
incendios?
La propuesta afectara de alguna manera el medio X
ambiente?
Existiran zonas en donde segregar los distintos tipos
de desperdicios?
La mejora beneficiara el ambiente laboral?
Al definir la mejora se tomaron en cuenta los
criterios de los operarios?

X

Cuadro 27 Evaluacion Ambiental y social

78



4.4.3 Econémica:

El estudio de factibilidad es el analisis que determina las posibilidades de
desarrollar un proyecto al mismo tiempo que proporciona el grado de beneficio
obtenido en la organizacion con el desarrollo de las mejoras continuas.

Para evaluar si la propuesta es factible para la empresa, se utilizo la relacién
Costd/Beneficio el cual permitira identificar si el plan de mejoras en la distribucién
es factiblemente econémico.

A continuacion, se presentan los costos estimados para llevar a cabo el plan de
mejoras en la distribucion de Alice Neumaticos de Venezuela.

Cuadro 28. Costos del plan de mejoras en la distribucion

. ) FProyvecto
Costos de Instalacion P,Ia“m' Alice Newmaticos de Redistribuciin de
Venezuela
planta
T — Estimado Costos Costo
R i Materiales Horas  por Hora  Laboral Costo Total
|  Limpieza y preparacion de las dreas 450002 50 230 S1A00 516500
2 Reparaciones de infraestructura SHL Fih 230 S21 NNy 530N
Desmantelamiento de miguinas o . 3 :
3 : 350NN 1.5 30 SISO BSOS
desincorporar
4 Movimiento y fundecion de maquinas 8000 2,530 230 376,506 BB4. 500
5 Rt:\l'lll:ll.'.\lﬂl:l de low \!.I:111I'II!~!IU‘.:= de energla 35,000 1,200 <30 SIGON STIO00
eléctrica, aire a presidn ¥ nitrdgeno
& Pintado de ||:I."|.|ui|l.'|-\ }. rayisdo de piso $50.000 200 <40 SO 574000
después de los movimicnios
7 1.I|.'n;n1~'1:tl-.' fosas, agujeros y limpieza de $15.000 S0 $30 SIS000 530000
nuevas dreas libres
8 Movimienio v rclsqlulncmn de . $20.000 o £30 $IT000  S47.000
transportadores, grias, racks, ventiladores,
g Puesta a punto v prucba de las neiguinas SI0.000 400 231 SI2000  S42.000
reinstaladas
Total 8600 $491.000

Fuente: Departamento de Proyectos

Posteriormente, se presenta el resumen econdmico, este estudio se llevé a cabo
en un periodo de cuatro afios (4), en la empresa Alice Neumaticos de Venezuela C.A.
(Ver Cuadro 23).
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Cuadro 29. Resumen Econémico

TIO 2%
Afio Inversion  Ingresos  Beneficios
0 $491.000
1 $763.520 $148.493
2 $750.000 $148.493
3 $765.895 $148.493
4 $752.364 $148.493

Fuente: Departamento de costos

Teniendo ya los ingresos y los beneficios se calcula el valor presente neto-

Ingresos VPN en Excel usando la siguiente formula:
VNA:(TIO;VALOR 1;VALOR 2)

El cual nos da como resultado el valor presente neto-ingresos de 3.451.634,67
ddlares y el valor presente neto-egresos van a ser 491.000 dolares.

Ya conociendo los distintos VPN se realiza el calcula del costo-beneficio en
donde si es mayor que uno (1) queda comprado que el proyecto es econémicamente
factible, para esto se utiliza la siguiente formula:

VPN de los Ingresos
VPN de los Egresos

3.451.634,667 $
491.000 $

Relacion Costo Beneficio =

Relacién Costo Beneficio =

Relacion Costo Beneficio = 7,03

En funcién de los valores presentados se puede concluir que el proyecto es
econdmica mente factible, ya que los ingresos superan considerablemente el valor de
inversion, con los ingresos del primer afo se espera recuperar la inversion.

El tiempo de retorno de la inversion (TRI) se calculard con la siguiente

formula:
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Costos totales del proyecto (3)

TRI =
A
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CONCLUSIONES

Todos los objetivos planteados en la presente investigacion se lograron
desarrollar, en primer lugar se aplicé una observacion directa, con la finalidad de
diagnosticar la situacion actual en la distribucién de area de produccién de Alice
Neumaticos de Venezuela C.A, donde se pudo evidenciar aspectos que la empresa
debe mejorar, como por ejemplo los largos recorridos que hacen los servicios de
reposicion y consciente con la necesidad de la empresa se generd una entrevista no
estructurada la cual arrojo resultados satisfactorios donde estos estaban de acuerdo
que era necesaria la implementacién de mejoras en la distribucion del éarea de
produccion.

Por consiguiente, se realiz6 un diagrama de Pareto, donde se pudo cuantificar
las principales causas que afectan en la distribucion de planta. Adicional a esto se
aplicaron las mejoras pertinentes a la distribucion en estudio dando muy buenos
resultados. Se logré disminuir los recorridos entre areas y disminucion de los
espacios en ocio.

Se evalud operativa, técnica, social, ambiental y econémicamente el proyecto y
es totalmente factible para la empresa. Cabe resaltar que en el &mbito organizacional
no pasa desapercibido el hecho de que las mismas necesitan establecer mejoras, para
aumentar la eficiencia y solidez de sus operaciones, con la finalidad de obtener

beneficios logrando asi satisfacer necesidades individuales y colectivas.
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RECOMENDACIONES
Para garantizar una mayor reorganizacion y obtener un mejor resultado de la

propuesta en el area de trabajo se recomienda lo siguiente:

Mantener el debido orden y la limpieza correspondiente en cuanto a la zona,
es decir, cada cosa debe poseer un sitio exclusivo. ya que en una ambiente
limpio y organizado proporciona seguridad y mejora la productividad de las
personas.

Realizar controles diarios e indicadores de gestion, en la toma de tiempos
para un mejor control y verificar el resultado de las mejoras.

Para la iluminacién del centro de distribucién el departamento de
mantenimiento, estaran atentos a la evaluacion semanal del departamento de
seguridad industrial, para el cumplimento y proteccion de la salud ocupacional
de los trabajadores.

Dar induccién a los trabajadores en relacion con el uso de los equipos de

proteccion personal y su importancia.
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Anexo A. Areas del proceso Productivo

o T =1

Fuente: Jonathan Diaz
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Anexo B. Distancia entre areas

Distancia entre areas

From Activity Area To Activity Area Measured Distance (m)

30 INSPECCION FINAL 31 ALMA?EEI\[/)IFN;RDOODUCTO 128,165
25 ARMADO PSR-LTR-MCS 26 DOPADO Y FIFO PSR-LTR 90,97

27 DOPADO Y FIFO LTS-TBS 29 VULCANIZADO PSR-LTR-MCS 85,565
29 VULCANIZADO PSR-LTR-MCS | 30 INSPECCION FINAL 58,347
24 ARMADO LTS-TBS-AGS 27 DOPADO Y FIFO LTS-TBS 87,598
26 DOPADO Y FIFO PSR-LTR 28 VULCANIZADO LTS-TBS-AGS 34,24

15 SPIRAL SLAYER SLITTER 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 43,114
28 VULCANIZADO LTS-TBS-AGS | 30 INSPECCION FINAL 75,033
21 BANNER #2 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 66,696
1 ALMACEN DE MATERIAPRIMA | 2 BANBURY 84,605
20 BANNER #1 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 83,097
18 BSJ 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 45,519
6 10"X10" 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 105,121
17 WILSON 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 41,626
5 TRIPLEX 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 105,121
6 10"X10" 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 58,972
13 CALANDRA #3 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 103,811
7 QCT 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 105,121
2 BANBURY 6 10"X10" 76,923
25 ARMADO PSR-LTR-MCS 29 VULCANIZADO PSR-LTR-MCS 93,04
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Anexo B (Cont.)

22 MESAS DE INSERTO 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 87,663
12 CALANDRA #2 20 BANNER #1 37,172
BANBURY 13 CALANDRA #3 35,075
BANBURY 5 TRIPLEX 73,047
19 SPADONE 23 REFUERZOS 35,41
18 BSJ 22 MESAS DE INSERTO 94,753
23 REFUERZOS 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 85,822
BANBURY 7 QCT 80,633
BANBURY 11 STEELASTIC 103,3
20 BANNER #1 22 MESAS DE INSERTO 102,728
19 SPADONE 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 60,97
2 BANBURY 4 CFE 60,96
12 CALANDRA #2 21 BANNER #2 52,615
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 12 CALANDRA #2 184,04
BANBURY 12 CALANDRA #2 72,387
BANBURY 3 CORTADORA DE TIRAS 21,657
22 MESAS DE INSERTO 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 42,349
11 STEELASTIC 16 CAMERON DE GOMAS 21,162
13 CALANDRA #3 22 MESAS DE INSERTO 102,653
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Anexo B (Cont.)

16 CAMERON DE GOMAS 21 BANNER #2 21,964
10 MONOWIRE 17 WILSON 32,688
12 CALANDRA #2 18 BSJ 47,412
14 CAMERON DE TELAS 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 48,928
9 MAQUINAS DE ALAMBRE 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 110,587
1 ALMACEN DE MATERIA PRIMA | 11 STEELASTIC 165,47
12 CALANDRA #2 15 SPIRAL SLAYER SLITTER 56,695
1 ALMACEN DE MATERIA PRIMA | 10 MONOWIRE 192,843
3 CORTADORA DE TIRAS 8 BFE 157,234
2 BANBURY 8 BFE 163,224
9 MAQUINAS DE ALAMBRE 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 72,908
3 CORTADORA DE TIRAS 5 TRIPLEX 42,776
12 CALANDRA #2 19 SPADONE 39,838
13 CALANDRA #3 16 CAMERON DE GOMAS 62,652
3 CORTADORA DE TIRAS 6 10"X10" 46,572
16 CAMERON DE GOMAS 18 BSJ 9,323

4 CFE 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 72,697
12 CALANDRA #2 14 CAMERON DE TELAS 63,187
16 CAMERON DE GOMAS 22 MESAS DE INSERTO 92,988
1 ALMACEN DE MATERIAPRIMA | 9 MAQUINAS DE ALAMBRE 183,728
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Anexo B (Cont.)

13 CALANDRA #3 23 REFUERZOS 92,908
3 CORTADORA DE TIRAS 7 QCT 47,079
11 STEELASTIC 25 ARMADO PSR-LTR-MCS 76,432
8 BFE 17 WILSON 47,282
3 CORTADORA DE TIRAS 10 MONOWIRE 138,243
3 CORTADORA DE TIRAS 9 MAQUINAS DE ALAMBRE 137,699
3 CORTADORA DE TIRAS 4 CFE 58,738
4 CFE 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 72,978
13 CALANDRA #3 24 ARMADO LTS-TBS-AGS 104,567

Fuente. Jonathan Diaz (2019)
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Anexo: D. Hoja Flujo de entrada y salida

FLOW-IN FLOW-OUT CHART Plant Project
By With
it haeal of
FLOW IN ——— FLOW QUT ——
CPERATION
PFRAODUCT-MATERIAL QUANTITY FER clay ofR QUANTITY FER cay PRODUCT-MATERIAL
DESCRIPTION g FROM ARER, TO g DESCRIFTION
(ITEM OR ITEM-GROUPY UBIT AV RAAN LINIT AV BN {ITEM OR ITEM-GROUP

@~ @ B -

Fuente: Alice Neumaticos de Venezuela
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Anexo E. Balance de linea
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Fuente: Jonathan Diaz
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Anexo F. Propuesta de Layout 1
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Anexo G. Propuesta de layout minimos movimientos
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Anexo H. Diagrama del proceso de recorrido de construccion de neumaticos
AAlice e Alice ——

Neumndlicos de Venezuela C.A Firestone Neumdlicos de Venezuela C.A Firestone
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FROCESD: FLABORACION DEL CALCHD
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Cod :DF-INF-D02 / Var.20.0 Cod.:DF-IMF-002 F var. 0.0

Fuente: Jonathan Diaz
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Anexo H. Diagrama del proceso de recorrido de construccion de neumaticos
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Anexo I. Revision del Layout actual
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