W
nng

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE
PLANTA EN LA EMPRESA
INDUACERO, C.A.

Autor:
Arends, Eleazar

Urb. Yuma I, calle N° 3. Municipio San Diego
Teléfono: (0241) 8714240 (master) — Fax (0241) 8712394



- REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\and UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE PLANTAEN LA
EMPRESA INDUACERO, C.A.

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de
INGENIERO INDUSTRIAL

Autor:
Arends, Eleazar
C.1.: 20.671.911

Tutor: Ing. Kelly Zambrano

San Diego, Marzo del 2018



ad
o Universidad José¢ Antonio Paez

Facultad de Ingenieria

FI-I-020-2018-1
Valencia, 25 de Enero de 2018.

Ciudadano:
Arends Eleazar
C.I: 20.671.911
Presente.-

Cumplo con informarle que la Comisién de Trabajo de Grado y Pasantias de la
Facultad de Ingenieria en su reunién N° 1-2018 de fecha 25/01/2018 aprobé el
proyecto de trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE
LA PLANTA EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A.” Presentado por usted como
requisito para optar al titulo de Ingeniero Industrial.

Se ratifica la designacion de la Ing. Kelly Zambrano, C.1. 10.731.839 y la Ing. Alicia
Yanez de Pizzella, C.I. 4.598.880 como Tutores Académicos que lo asesorardn en el
desarrollo de este proyecto.

Atentamente,

™ 5 &

A\ &\k’
Prof. Zulay Salcedo
Decana de la Facultad de In

¢. ¢. Coordinacion de Pasantias y Trabajo de Grado (1).

ZS/fr




TR R R RN RN R R R R R R R R RN AN ENN NNy

o REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
\uid UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
aﬂr’ FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ACEPTACION DEL TUTOR

Quien suscribe, Ing. Kelly Zambrano, portador de la cédula de identidad
N°10.731.839, en mi cardcter de tutor del trabajo de grado presentado por el (los)
ciudadano(s), Eleazar Arends, portador (es) de la cédula de identidad N°20.671.911,
titulado “PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE PLANTA EN LA
EMPRESA INDUACERO, C.A.”. Presentado como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero, considero que dicho trabajo retne los requisitos y méritos

suficientes para ser sometido a la presentacién publica y evaluacidn por parte del

jurado examinador que se designe.

En San Diego, a los 16 dias del mes de Octubre del 2017.

: @)'(M‘_,J 2

pp—
Ing. Kelly Zambrgno
C.1.:10.731.8




INDICE GENERAL

INDICE DE CUADROS. ...t e e e,
INDICE DE FIGURAS .....o it
RESUMEN INFORMATIVO ... it
INTRODUCCION. .. .ot e e e e

CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema...........cccoiii i

1.2 Formulacion del Problema............coovii i,

1.3 Objetivos de la INVestigacion...........cccvvveiiiiieieiieeeeee e,
1.3.1 Objetivos General..........ccoiiiinii i e e
1.3.2 Objetivo ESPeCifiCOS......cuvvuieie it e

1.4 Justificacion de la Investigacion............c.oovvviiie e i,

1.5 Alcance de la Investigacion.............coveiiiiiiiiiiie i e e e e,

CAPITULO 11 )
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la INvestigacion.............ooocevvieiieiiiiie e

A = T 1o 0% K
2.2. 1 ProdUCCION. ...t e e e e e e e e
2.2.2 Proceso ProductiVo..........oouiiii it e
2.2.3 Productividad..........cooei i e
2.2.4 Control de 1a ProduCCion..........c.oovvieiiiiiiiiie e e e,
2.2.5 Mejoramiento ContinUO.........ocuuveie i e e
2.2.6 Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta.............
2.2.7 Teoria de la Distribucién de Planta....................oocovennnee.
2.2.8 Tipos de Distribucién de Planta.. :
2.2.9 Principios Bésicos de la Dlstrlbumon de Planta
2.2.10 Naturaleza de los Problemas de Distribucion en Planta .........
2.2.11 Puntos Esenciales para Realizar una Distribucion en Planta..
2.2.12 Los Aceros.. e,
2.3 Definicion de Termmos Ba3|cos .....................................

12
15
15
15
16
16
17
18
19
20
23
24
24
25
27



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipode laInvestigacion..........ocveveiiiriie e e e
3.2 Disefio de 1a INVeStigacion..........c.vvieviiieeie e e e,
3.3 Nivel de la Investigacion..........ccovveiie it e,
3.4 Poblacion Y MUESEIA. .. ... ee e e e e e e,

4. L PODIACION. .. .o
B |V, 11 L] -

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion...............
3.5.1 ObServacion DIreCa. ... ..cove vt it et e e e e e e aes
3.5.2 Entrevista No Estructurada............coooviviiiiiiiiiiiiiii e
3.5.3 Revision Documental..........ccoooviiiiiiii
3.6 Fases MetodolOgiCas. .. ... vuvvve e e et e e e

IV RESULTADOS

4.1 Fase I: Diagnosticar la distribucion actual de la planta en la empresa
Induacero, C.A., mediante técnicas de recoleccion de informacion..........
4.2 Fase Il: Identificar y detectar oportunidades de mejora respecto a la
distribucion actual de la planta de la empresa Induacero C.A................
4.3 Fase Ill: Disefiar la redistribucion de la planta en la
empresa Induacero, C.A., empleando herramientas de la Ingenieria
INAUSEITAL. .. oo e
4.4 Fase IV: Evaluar econdmicamente la propuesta a través de la relacion

COSEO-DENETICIO. ..ot e

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCIUSIONES. . . e e e e e e e e e e e e e e e e
RECOMEBNAACIONES. .. .ot e e e e e e e e e e e e,

REFERENCIAS

vi

31
31

32

32
32
33
33
33
33
34

36

65

71

96

101
103

105



LISTA DE CUADRO

CONTENIDO

CUADRO

Awnh e

o

RBR©© N

16.

17.
18.
19.

Produccién Planificada vs Alcanzada...............coceeeviiiin i ennn.
Distribucion de la Poblacion Areas de Estudio.. . .
Matriz Carga Actual de la Linea de Produccion de Induacero C A ......
Matriz Distancia (m) Actual de la Linea de Produccién de Induacero
CA.. e

Matrlz Carga/DlstanC|a (m) Actual de Ia Llnea de Producmon de
Induacero C.A.. e
Cambios Sugerldos de Ia Dlstrlbuuon Actual ...............................
Inventario de equipos del taller.. : e
Condiciones ambientales del area de trabajo en Induacero C A .........
Check list para el diagnostico de la situacion actual......................

. Resultados de la entrevista no estructurada................c.coovvvennnnn,
. Resultado de la Técnica del Grupo Nominal al personal de la empresa

Induacero C.A..

.PonderacmndelasCausas .

. Logistica para la |mplementaC|on de Ia Propuesta 1 ........................
. Matriz Flujo Propuesto de la Linea de Produccion de Induacero C.A....
. Matriz Distancia Propuesto (m) de la Linea de Produccion de

Induacero C.A.. e

Matriz Carga/DlstanC|a (m) Propuesto de Ia L|nea de Produccmn de
Induacero C.A..
Cambios Sugerldos de la Dlstrlbuuon Propuesta ..........................
Resumen de las Matriz Distancia (Actual Vs Propuesto).................
Costos asociados a 1as Propuestas. ........cvveeerieeiieie e e e eannes

Vi

32
56

56

57

75
58
59
62
64

69

70
73
82

82

83

83
83



LISTA DE FIGURA

CONTENIDO

FIGURA

o~ D

6.

Esquema proceso de elaboracion para los productos de acero inoxidable
Diagrama de recorrido por proceso de la empresa Induacero, C.A.......

Diagrama de recorrido por producto de la empresa Induacero, C.A.......
Distribucion de la planta actual..............ocooiiiiiiiii i,

Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de la campana en
acero inoxidable satinado.. .
Diagrama actual del proceso de fabrlcaC|on de Ia campana en acero

inoxidable satinado..

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

Diagrama de operaCIon deI fabrlcaC|0n de Ia campana en acero
inoxidable satinado.. ..

Diagrama de recorrldo deI proceso de fabrlcaC|on deI fregadero
industrial en acero inoxidable satinado.. "

Diagrama actual del proceso de fabrlcaCIon del fregadero mdustrlal en
acero inoxidable satinado.. .

Diagrama de operacion deI fabrlcaCIon deI fregadero lndustrlal en acero
inoxidable satinado.. .

Diagrama de recorrldo del proceso de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado.. ..

Diagrama actual del proceso de fabrlcaC|0n de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado.. ..

Diagrama de operaC|on deI fabrlcaCIon de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado.. ..

Estanteria de Metal Galvanlzada con Paneles Metallcos

Evidencia de la falta de orden y limpieza en el area de trabajo...........
Diagrama de Causa-Efecto..........cccoooviiiii i

Encuesta realizada al personal para la realizacion de la TGN............

viii

5

41

42

43

46

47

48

51

52

53

59
61
66
68



18.
19.

20.

21.

22,

Lay-Out propuesto de la empresa Induacero, C.A..........coovvvnninnnns

Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion de los
PrOUCTOS 1,2 Y 3.t et e e e e e e e e e e
Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion de la
campana en acero inoXidable......... ..o
Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion de la
MESA A& TraDAJO. .. ettt et e e
Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion del
fregadero industrial............oooii i

76
77

78

79

80



REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE PLANTAEN LA
EMPRESA INDUACERO, C.A.

Autor: Arends, Eleazar
Tutor: Tutor: Ing. Kelly Zambrano
Fecha: Marzo, 2018

RESUMEN INFORMATIVO

El principal objetivo es proponer una redistribucion de planta para la empresa
Induacero, C.A. con el fin de mejorar el proceso y aumentar la productividad.
Por lo que en la actualidad se encuentra afrontando una situacion compleja en
cuanto al manejo y recorrido de los materiales en el area de produccion. Por
otro parte, la investigacion se enmarca dentro de la modalidad de proyecto
factible, basado en una investigacion de campo y descriptivo. Para lograr lo
anterior el Trabajo de Grado se estructurd en cuatro fases las cuales fueron: Se
diagnostico la distribucion actual de la planta en la empresa Induacero, C.A.,
mediante técnicas de recoleccion de informacion, como son: observacion
directa, entrevista no estructurada y revision documental. Luego se
identificaron las oportunidades de mejora respecto a la distribucion actual de la
planta en la empresa Induacero, C.A., a través de técnicas de ingenieria
industrial. En la ultima fase se realiz6 una evaluacién econémica por lo que se
refiere a los beneficios de implementar dichas mejoras al proceso productivo.

Descriptores: Distribucion de Planta, Manejo de Materiales y Productividad.



INTRODUCCION

El éxito de una buena redistribucién depende de lograr combinar la mano de
obra, los materiales y el transporte  xii Je las instalaciones, de una manera
eficiente, es decir, si se tiene un orden de las areas de trabajo y del equipo que sea
mas seguro y satisfactorio para los empleados, esto contribuye a que el proceso
productivo sea mas eficaz.

La Empresa Induacero, C.A., dedicada a la fabricacién y comercializacion de
equipos en acero inoxidable para panaderias, charcuterias, supermercados Yy
restaurantes, con experiencia de comercializacion en el mercado por méas de 8 afnos
fabricando equipos de alta calidad. Sin embargo, en la actualidad se encuentra
afrontando una situacion compleja en cuanto al manejo y recorrido de los materiales
necesarios para garantizar la produccion, esto se traduce en la necesidad de buscar
herramientas que le permitan optimizar el uso de materiales con el propdsito de
garantizar una 6ptima produccion con el menor desperdicio posible.

Al llegar a este punto, se considera que es muy importante recolectar la
méaxima informacion asociada al proceso y a la empresa en estudio, para asi poder
empaparse del desarrollo del proceso de produccion y tomar decisiones acertadas en
cuanto a la identificacion de problemas.

Es por ello, que el proposito de este trabajo investigativo es finalmente
proponer una redistribucion de planta para la empresa Induacero, C.A. con el fin de
mejorar el proceso y aumentar la productividad. En tal sentido, la investigacion se
estructura en cuatro (04) capitulos desarrollados de la manera siguiente:

Capitulo I: El Problema, se presenta la contextualizacion del problema, se
establecen los objetivos que definen este estudio, tanto el general como los
especificos, ademas, de la justificacion de la investigacion. Por altimo, se presenta el
alcance del estudio.



Capitulo I1: Marco Teorico, éste esta enmarcado por los antecedentes de la
investigacion, siendo investigaciones previas, las cuales guardan relacion con el tema,
ademas de las bases teoricas que fortalecen la investigacion y por ultimo la definicion
de los términos complejos o relacionados con el tema.

Capitulo 111: Marco Metodolégico, en el cual se muestra el tipo, disefio y
nivel de la investigacion empleada, en ese sentido, se define con los lineamientos y
fases de un proyecto factible de tipo descriptivo. Ademas, se detallan las técnicas de
recoleccion de datos que se utilizardn, identificando la poblacién y muestra, los
procedimientos y fases requeridas para el logro de los objetivos planteados; y las
técnicas de anélisis de datos.

Capitulo 1V: Resultados, se presenta los resultados de cada una de las fases de la
investigacién, generando con ello la propuesta para la solucion del problema, asi
como la evaluacion de su viabilidad econémica. Por Gltimo, se desarrollan las
conclusiones y recomendaciones que se consideran para la empresa. Para finalizar se
detallan las referencias bibliogréficas y los anexos, los cuales son sustento del tema

de estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Durante los ultimos afios, el fenédmeno de la globalizacién, entendido como un
proceso econdmico, tecnoldgico, social y cultural a gran escala, que consiste en la
creciente comunicacion e interdependencia entre los distintos paises del mundo
unificando mercados, sociedades y culturas; ha originado cambios competitivos y
dindmicos dentro de las organizaciones que compiten por los mercados en los cuales
se desarrollan sus negocios. Esto a su vez, ha generado cambios en el ambito
organizacional, donde la formulacion de estrategias empresariales para reforzar las
oportunidades y, combatir las amenazas con las que se encuentran las empresas a lo
largo de su vida econdmica, se ha convertido en fundamental para cualquier empresa.

Por consiguiente, el mercado mundial presenta cambios constantes, la
competencia aumenta y los consumidores exigen productos de calidad, lo que genera
la necesidad de ser mas productivos, mejorando los procesos y ofreciendo la mejor
calidad. Es aqui, donde se formula el qué, el cbmo y el cuando, permitiendo de alguna
manera direccionar la organizacion a largo plazo, respecto a los mercados y
necesidades que ésta atendera. Por ende, es necesario introducir los elementos
estratégicos de mejoras continuas en las empresas (sea cual sea su tipologia), sobre
todo en aquellas que, como en las organizaciones del sector de manufactura, donde
sus productos son derivados de distintas tipos de materias primas como es el caso del
acero inoxidable.

El cual es un material cuyo consumo evoluciona en forma mas acelerada, lo
cual se debe a la multiplicidad e importancia de sus aplicaciones y a su gran
capacidad para sustituir con ventajas a otros metales. Tanto es asi que segun los datos

estadisticos de la Comision Permanente del Planeamiento del Desarrollo de los



Metales Livianos (2014), el consumo mundial se duplica cada diez afios 0 menos,
puesto que crece a razon de 10 % anual. Entre tanto las empresas que la utilizan como
materia prima, la consideran como un metal con elevada resistencia a la corrosion de
los mas importantes en paises de Europa y Estados Unidos, se extiende a paises en
via de desarrollo en los cuales su disponibilidad energética garantiza una produccién
competitiva.

En el caso, de la industria Venezolana, la misma se encuentra inmersa en un
proceso de cambios, a fin de dar respuesta a nuevos retos que le imponen los tiempos
actuales, entre ellos, la necesidad de transformar su modelo socio-productivo, en el
contexto de politicas industriales mas avanzadas. Sin embargo, la situacion actual de
la industrializacion en Venezuela, se caracteriza por los diversos tipos de industria
que se concentran en las ciudades de la region capital y de la region central. En las
ultimas décadas se va afianzando la localizacion de industrias en las regiones Centro-
Occidental, Zulia, Guayana y Andes.

Por otro lado, el desenvolvimiento del desarrollo industrial se ha acelerado con
gran magnitud teniendo en cuenta los principales productos de Venezuela, tales como
petrdleo refinado y sus productos derivados acero, fertilizante, cemento, neumaticos,
vehiculos de motor, comida procesada, bebidas, vestuario, articulos de madera y
aluminio. En el contexto definido anteriormente, como empresas fabricantes de
productos de acero inoxidable, se encuentra la empresa Induacero, C.A., dedicada a la
fabricacion y comercializacion de equipos en acero inoxidable para panaderias,
charcuterias, supermercados y restaurantes, con experiencia de comercializacion en el
mercado por mas de 8 afios fabricando equipos de alta calidad y bajos costos para la
satisfaccién de sus clientes, actualmente con la situacion pais la demanda del
mercado.

Sin embargo, en el dltimo trimestre del afio 2017 (Febrero, Marzo y Abril) se
ha presentado variaciones con respecto a lo planificado, ya que se produce por debajo

de los requeridos establecidos en la demanda, generado con bajas en los indices de



productividad. Por lo que a continuacion, se describe el proceso de elaboracion de

los productos de acero inoxidable mostrado en el siguiente esquema (Ver Figura 1).

TROQUELADO
RECEPCION DE MATERIA PRIMA ¢
Y SUMINISTROS
v SOLDADURA
CORTE v
i ENSAMBLAJE
|
DOBLADO v
L ACABADO
v
TALADRADO
INSPECCION

PRODUCTO FINAL

v

Figura 1. Esquema proceso de elaboracion para los productos de acero inoxidable.
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2017)



Como se puede observar, el proceso productivo esta determinado por una serie
de actividades orientadas a obtener los mejores resultados, en donde cabe mencionar
que los procesos no son de forma continua, puesto que los productos fabricados por la
empresa se definen en un proceso en particular para cada tipo tales como: campanas/
ductos, mesas de trabajo, fregaderos industriales y mostradores.

No obstantes, se constaté que las areas se encuentran a considerables distancias,
debido a una distribucion inadecuada de los espacios fisicos en el area de trabajo, asi
como también, de las maquinarias utilizadas en el proceso productivo de dicha
organizacion objeto de estudio, lo cual, conlleva a realizar grandes recorridos dentro
de la planta, del material y de los operadores, trayendo como consecuencia,
disminucion de la eficiencia de la linea de produccion, aumentando los costos de
produccion, y la acumulacion de subproductos entre las estaciones.

En las figuras 2 y 3 se puede observar los recorridos que realiza el material en
cada uno de los equipos para la fabricacion de los tres productos principales de la
empresa caso en estudio. En la actualidad se han observado deficiencias a todo lo
largo del proceso, los cuales inciden en la rentabilidad de la empresa Induacero, C.A.,
ya que causan baja produccion, demoras en el proceso, niveles menores de venta. Por
otra parte, se puede resaltar que se generan demoras entre las diferentes actividades
del proceso productivo, debido a la diferencia en el tiempo de ejecucion de cada una
de estas, lo que genera almacenes temporales en el area de produccion.

Igualmente, existen largos recorridos y sobre recorridos durante el traslado del
material en proceso como se logra evidenciar, debido a la distribucion inadecuada de
las operaciones y por ende de los equipos utilizados en el mismo, las lineas indicadas
en la figura 4 que se ilustra a continuacion y determinan las estaciones, distancias en
metros de cada uno de los pasos para la elaboracion de los productos, de los
respectivos traslado de estacion a estacion para la obtencién del producto final, para

su posterior despacho al cliente.
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Figura 2. Diagrama de recorrido por proceso de la empresa Induacero, C.A.
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2017)
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Figura 3. Diagrama de recorrido por producto de la empresa Induacero, C.A.



Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2017)
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Figura 4. Distribucion de la planta actual
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2017)

Cabe resaltar, que la linea tiene una capacidad de fabricacion de 20 productos
diarias, a un nivel de eficiencia del 100% operando una jornada de 40 horas
semanales. Entonces, el proceso antes descrito estd alcanzando una eficiencia en
lineas generales de un 64,46%, como se observa en el Cuadro 1 la produccion
planificada, asi como la produccién alcanzada en el periodo de enero a julio del 2017,
esto segun informacion suministrada por el Departamento de Produccion.

Cuadro 1. Produccién Planificada vs Alcanzada

Produccion Febrero  Marzo Abril Mayo  Junio Julio Agosto  Total %
Planificada 400 400 400 400 400 400 400 2.800 100
Alcanzada 250 180 320 300 270 200 285 1805 64,46
Diferencia 150 220 80 100 130 200 115 995 35,53

Fuente: Tomado de la data de Febrero a Agosto del 2017 de la Empresa Induacero, C.A.
(2017)



Entonces, dichas cifras presentadas anteriormente representan los niveles de
rendimiento de la mano de obra, traducido en la eficiencia de los niveles de
produccidn alcanzados de forma mensual en dicha linea, esta tiene como estandar
alcanzar los niveles de produccion planificada del 100% con 400 unidades al mes el
cual esta preestablecido por la organizacion, sin embargo, actualmente el porcentaje
de productividad segun datos obtenidos es de 64,46%, lo que trae como
consecuencias a la empresa incumplimiento en sus indicadores de productividad.

En consecuencia, el incumplimiento en sus indicadores de produccion ha

generado un costo de oportunidad ya que la empresa ha dejado de producir 995
unidades/afio, tomando en cuenta que son tres productos donde los precios varian de
acuerdo al mismo, se tiene que el precio promedio de la campana en acero inoxidable
es de 5.000.000 bs, el precio promedio de la mesa en acero inoxidable es de
7.000.000 bs, y por ultimo el precio promedio del fregadero industrial en acero
inoxidable es de 12.000.000 bs, de tal manera el precio promedio de un producto sera
de 8.000.000 bs, obteniendo asi el costo de oportunidad de la empresa que sera de
7.960.000.000 bs/afio. Es por ello, que se plantea basado en un estudio con la
aplicacion de técnicas industriales para obtener las medidas correctivas pertinentes
que ayuden a solucionar dichos problemas, planteado a través de una propuesta de
redistribucion de planta para la empresa Induacero, C.A., con el fin de mejorar el
proceso y aumentar la productividad.
1.2 Formulacion del Problema

¢Cual serd la redistribucion ideal para mejorar el proceso productivo con el fin
de aumentar la productividad de Induacero, C.A.?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general

Proponer una redistribucién de planta para la empresa Induacero, C.A. con el
fin de mejorar el proceso y aumentar la productividad.

1.3.2 Objetivos Especificos



Diagnosticar la distribucion actual de la planta en la empresa Induacero, C.A.,
mediante técnicas de recoleccion de informacion.
Identificar y detectar oportunidades de mejora respecto a la distribucion actual de
la planta de la empresa Induacero C.A.
Disenfiar la redistribucién de la planta en la empresa Induacero, C.A., empleando
herramientas de la Ingenieria Industrial.
Evaluar econdmicamente la propuesta a través de la relacion costo-beneficio.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Toda investigacion tiene como proposito principal, explicar las acciones a
tomar para resolver una determinada situacion, partiendo de un problema y una
correccion especifica. Tomando como base el estudio del sistema actual, con la
finalidad de buscar una solucién viable que resuelva y consiga las posibles fallas
presentadas en la empresa Induacero, C.A., por las bajas en los indices de
productividad, segun informacién suministrada por el Departamento de Produccion,
la cual requiere la realizacion de una mejora en los procedimientos a nivel general,
para aumentar la eficiencia en los mismos.

En este sentido, dicha investigacion se justifica ya que las mejoras a proponer
garantizaran la reduccion de las deficiencias detectadas, y asegurar un producto
terminado de alta calidad, involucrando en las mismas un equipo multidisciplinario
encargado de evaluarlas e implementarlas, lo cual permitirad el intercambio de
conocimientos y criterios en busqueda del éxito empresarial de la organizacion.

También, se logra aumentar la capacidad productiva de las maquinas y mejorar el
proceso de logistica de la planificacion de la produccion, asi como también, con la
disminucion de los recorridos innecesarios y eliminacién de las actividades que no
afiaden valor agregado al proceso. Por lo que Induacero C.A., esta en busqueda de un
mayor aprovechamiento de los recursos con el fin de lograr ofrecer, producir y

distribuir de forma rapida y eficiente un producto de calidad, brindando al cliente los
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mejores precios con el mejor servicio y siempre en busqueda de aumentar su
productividad un 50% anualmente.

Actualmente el crecimiento de inventarios, el continuo manejo de materiales y
movimientos de equipos, ha llevado a la empresa a buscar la forma de redistribuir los
departamentos de produccién ya que no cuentan con una linea de produccion
apropiada que permita aprovechar los tiempos entre un departamento y otro
generando mas movimientos de transporte de lo requerido, provocando grandes
inversiones en recursos humanos, a su vez tampoco cuentan con un sistema que
permita un mejor aprovechamiento del espacio entre las areas de trabajo.

Por lo tanto, el mejoramiento del sistema beneficiard de manera determinante a
disminuir dichas pérdidas, hecho que reducira los costos de produccion y, por
consiguiente, mejorara el margen de ganancias de la empresa. En tal sentido, en dicho
estudio se aportaran soluciones a las debilidades encontradas, permitiendo que la
investigacion, sea un beneficio para la empresa, con una mayor motivacion del
personal que se refleja en el rendimiento laboral, al disminuir y/o reducir el retrabajo,
labores de reinspeccidn, es mas econdmico prevenir los problemas que corregirlos
una vez detectados, esto traerd diferentes beneficios como: econdmicos, sociales,
técnicos y laborales, entre otros.

1.5 Alcance

Este proyecto se realizara en la planta de la empresa Induacero, C.A., con el fin de
mejorar el proceso y aumentar la productividad.
1.6 Limitaciones

Dentro de las limitaciones del estudio, se presentan aquellas referidas al tiempo de
la investigacion para poder cubrir con los métodos de distribucién de planta y a la
falta de informacion, para el desarrollo de este estudio en la empresa.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Segun Silva, J. (2006), el marco tedrico, marco referencial o0 marco conceptual,
tiene como proposito el tener una vision panoramica del contenido tematico que gira
alrededor del problema planteado. “Lo que implica la revision de literatura
especializada, revistas cientificas, informes de investigacion y cualquier otro medio,
escrito o audiovisual que contenga informacion especifica sobre el tema a investigar”
(p. 64). Es importante mencionar, que dicha estructura comprende un conjunto de
referencias organizadas en secciones donde se desarrollan los diversos conceptos que
sustentan basados en los puntos principales de la investigacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Al respecto Balestrini, M. (2006), establece que: “es referir en la medida de lo
posible, otras investigaciones que se han realizados, inherentes al problema en
estudio” (p. 91). Por consiguiente, antes de comenzar a realizar este estudio, se
revisaron algunas investigaciones que guardan vinculacién con el proyecto, para
orientar los objetivos, con la finalidad de disponer de un amplio bagaje de
conocimientos que funjan de sustento a la investigadora.

Primeramente, se tiene a Ospina, J. (2016) de la Universidad San Ignacio de Loyola,
ubicada en Lima-Perd, la cual fue titulada “Propuesta de Distribucion de Planta,
para aumentar la productividad en una empresa Metalmecénica en Ate Lima,
PerU” para optar el titulo de Ingenieria Industrial y Comercial. El trabajo de tesis
mostré que los principales problemas de distribucion que tenia la empresa
perteneciente al sector metal mecéanico, en distribucion de planta generando grandes
pérdidas de tiempo en desplazamientos, circulacion inadecuada del personal, equipos,

materias primas, productos fabricados, tampoco se daba una utilizacion efectiva del



espacio disponible, los accidentes aumentaban y la seguridad del personal se veia
afectadas.

En el estudio se pudo determinar el tipo de distribucion y el sistema de flujo
mas adecuado para la empresa y cumplir con los objetivos planteados en la
investigacion y poder resolver el problema general, a través de una propuesta de
distribucion de planta en base a la teoria de ingenieria, para asi mejorar la seguridad
de todo el personal de la planta, como también, la capacidad de produccion. Se
utilizaron metodologias como el principio de las 5 S” para generar nuevos métodos
que permitieron crear una cultura de orden y limpieza en la organizacion.

El estudio representa un apoyo de referencia para la presente investigacion que
tiene como fin similar la redistribucion de planta para la empresa Induacero, C.A., a
través de herramientas de ingenieria industrial, con el fin de mejorar el proceso y
aumentar la productividad.

Consecutivamente, se presentan a Villamizar, D. (2014), en la Universidad José
Antonio Paez (UJAP), titulado: “Propuesta de una distribucion del area de
conversion tape con el fin de reducir recorridos y tiempo de desarrollo de los
productos, como mejora en el proceso de produccién en la Empresa 3M
Venezuela”para optar al titulo de Ingeniero Industrial. EI objetivo de este trabajo fue
evaluar las condiciones del area, encontrar las deficiencias en el proceso y proponer
alternativas que permitieran obtener un aumento en la productividad del area, para asi
fomentar una correcta utilizacion de los recursos disponibles.

Se identifico el tipo de investigacion denominado proyecto factible, en funcion
de sus objetivos. De igual forma, se apoyd en una investigacion de campo por lo que
se basd en métodos que permitieron recoger los datos de forma directa de la realidad
donde se presentaban. En este sentido, se hicieron uso de diferentes técnicas de

recoleccion de dato, tales como: la observacion directa, la entrevista y la revision
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documental. A partir de lo anterior, los investigadores hicieron un diagndstico,
a través del cual determinaron las causas que originaba el problema, seguido de esto
hicieron un anélisis de éstas y, para ello aplicaron herramientas de Manufactura
Esbelta (Lean manufacturing) entre las que se mencionan como Justo a Tiempo (Just
In Time), SMED, Kaizen, Diagramas de operacion de Proceso (DOP), entre otras.

Con los resultados obtenidos, llegaron a la conclusion de que una de las causas
principales del problema era el mal manejo de materiales por medio del pin rack,
sobre recorrido del material y la mala distribucion del area. De acuerdo con esto,
realizaron una propuesta, fundamentada en la redistribucion del Lay-out en el area de
conversion Tape a los fines de aprovechar mejor el area.

Este antecedente representa un aporte significativo y se vincula directamente a
la presente investigacion, ya que busca la forma de mejorar un proceso productivo a
través de la aplicacion de métodos sistematicos para una adecuada distribucién del
area de conversion tape con el fin de reducir recorridos y tiempo de desarrollo de los
productos, que permiten aumentar la capacidad de produccion.

Por altimo, se tienen a Rangel, J. (2013) del Instituto Universitario Politécnico
“Santiago Marifio” (IUPSM) Extension Valencia, en su trabajo especial de grado
“Propuesta de un Plan de Mejora en el Proceso Productivo del Ensamblaje de
Paletas caso: Empresa Madera, Santa Rita C.A., Ubicada en la Ciudad de
Valencia, Estado Carabobo”, para optar al titulo de Ingeniero Industrial. El
propdsito de la investigacién estuvo basado en proponer un plan de mejoras en el
proceso productivo, mediante la aplicacion de herramientas de mejoramiento
continuo, con la finalidad de aumentar la produccion.

En tal sentido, se enmarcé dentro de una modalidad de campo, debido a que se
toman datos de la realidad formando parte de un proceso de observacién, recoleccion,
andlisis e interpretacion de los datos. Para ello, se determinaron como fase inicial el
diagnostico de la situacion actual del proceso productivo, a traves de la observacion

directa, entrevista no estructurada y diagrama de proceso; como segunda fase,

el analisis de las variables criticas del proceso productivo mediante el diagrama de
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causa-efecto, técnica de grupo nominal y diagrama de Pareto y en la tercera fase,
estructurar un plan de mejoras que permitira dar cumplimiento a la produccion
requerida en la organizacion.

Se establecid que el problema radicaba en el tiempo perdido el cual repercutia
en la eficiencia, lo cual generaba una cantidad de tiempo improductivo que no
permitia alcanzar los objetivos esperados, para lo cual se propuso mejoras en los
equipos y/o herramientas, para hacer mas eficiente el trabajo de los operarios en el
area con la aplicacion de los principios de las 5S. Por dltimo, se propuso la
reorganizacion, codificacion e identificacion de los materiales, como también, de una
nueva distribucion del espacio fisico de la planta, a través de un Lay-Out.

Este antecedente permitié conocer algunos aspectos técnicos, métodos de
trabajo que fueron utilizados en este estudio, a través de los principio de distribucion
de planta, que seran aplicados para mejorar el area de produccion de la empresa
Induacero, C.A.

2.2 Bases Teoricas

Las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o
explicar el problema planteado. De este modo, con la idea fundamental de exponer
los aspectos tedricos principales relacionados con el tema de investigacion; se
vislumbrar a continuacion los basamentos que aumenta el estudio:

2.2.1 Produccion

Burgos, F. (2009), define la produccion como: “El proceso por el cual se crea
valor o utilidad, o se incrementa por la aplicacion de los factores: tierra, capital,
trabajo, ya que el incremento de la produccion no implica necesariamente un aumento
de productividad” (p.32). Por lo tanto, es el conjunto de operaciones mediante las
cuales se transforman los insumos de bienes y/o servicios. La produccion es un hecho
materia, tangible y medible.

2.2.2 Proceso Productivo
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Cuando se habla de mejoras en un proceso productivo Burgos, F. (2009), dice
que “es aquel que precisa ciertos elementos elementales como la materia prima, la
mano de obra calificada y en cierta tecnologia mas o menos compleja. El resultado
del proceso productivo sera el producto”. (p. 55). Dicho producto obtendra una serie
de caracteristicas, entre ellas una es fundamental desde el punto de vista de la gestion
y el control de la produccion; la calidad del producto.

Por otro lado, Lefcoviche, M. (2005) expresa que el proceso de fabricacion es:

Un conjunto de actividades interrelacionadas que haciendo uso de
diversos insumos, sean estos humanos, materiales, tecnoldgicos,
maquinas e informacidn, tiene por objeto la generacion de productos o
servicios con valor agregado, para uso internos o externo. El objetivo

de todo proceso como se manifiesta es generar un valor agregado, por

lo cual tendra actividad o proceso que consume recursos pero no
genera valor agregado, ni para la empresa ni para los consumidores,

debe ser eliminado (p.33).

Todo proceso productivo industrial precisara una estructura donde realizar la

actividad necesaria para la produccion y se dard en un entorno que modificara la
propia actividad industrial (demanda, disposicion de materia prima y mano de obra
calificada, medios de comunicacion, entre otros).

2.2.3 Productividad

Para Hurtado, J. (2005), “es un término de empleados es sindénimo de
rendimiento, en un enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con
una cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el
maximo de productos”. (p.325).

La productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores. Deben de
conseguirse factores que influyen, entonces, productividad puede definirse como la
relacion entre la calidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacién la productividad sirve para evaluar el rendimiento de las

maquinas, los equipos de trabajo, los procesos y los empleados.
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2.2.4 Control de la Produccion

Torres, R. (2006), define el control de produccion, como "la toma de decisiones
y acciones que son necesarias para corregir el desarrollo de un proceso, de modo que
se apegue al plan trazado". (p.11). En estas lineas la organizacion establece los
métodos de la productividad que guian la accién del trabajo general, por tal razén los
objetivos y la capacidad deben estar en concordancia con los estandares constituidos
en la planificacién global.

En consecuencia, el seguimiento de los estratos en planificacion de la
produccién exige como fase uUltima la adecuada disposicion de los elementos del
control para la funcidn, y carga o registro, relacionados con la disposicion, flujo de
materiales y productos terminados que faciliten la disponibilidad de plano para la
maquinaria o equipos, como materia prima y recurso humano.

2.2.5 Mejoramiento Continuo

Harrington, S. y Harrington, J. (2009), “Para mejorar un proceso, significa
cambiarlo para hacerlo mas efectivo, eficiente y adaptable, que cambiar y como
cambiar depende del enfoque especifico del empresario y del proceso” (p.73). Incluso
Kabboul, F. (2010), “Define el mejoramiento como una conversion en el mecanismo
viable y accesible al que las empresas de los paises en via de desarrollo cierren la
brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo desarrollado” (p.63).
Ademas, se puede agregar lo expresado por Abell, D. (2011) en donde da un concepto
de mejoramiento continuo y en donde afirma:

Que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado. El
mejoramiento continuo es un proceso que describe muy bien lo que es
lo que es la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas
necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo.

(p.34).
Entonces la importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se

puede contribuir a mejorar las debilidades y fortalezas de la organizacion. A través
del mejoramiento continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el mercado

al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los
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procesos utilizados, de manera tal que si existen algin inconveniente pueda mejorarse
0 corregirse, como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las

organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.

2.2.6 Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta

Dentro de las técnicas de ingenieria industrial desarrolladas para la gestion de
almacenes, hay que mencionar el método S.L.P., Planeacidn sistemética de la
distribucion en planta o Systematic Layout Planning, por sus siglas en inglés; Segun
Muther (2008), “es una forma organizada para realizar la planeacién de una
distribucion y esta constituida por cuatro fases, en una serie de procedimientos y
simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas de la mencionada planeacion” (s/p).

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado. Como cualquier método o sistema de
organizacion, arranca desde un objetivo inicial establecido hasta la realidad fisica
instalada, pasa a traves de Cuatro pasos de plan de organizacion; los cuales son los
siguientes:

Localizacién: debe decidirse donde va a estar el area que va a ser organizada,
éste no es necesariamente un problema fisico. Muy comdnmente es uno de los
aspectos determinados, si la nueva organizacion o reorganizacion es en el
mismo lugar que esta ahora, en un area de almacenamiento actual que puede
estar acondicionada para tal proposito, en un edificio recientemente adquirido
0 en un tipo similar de un area potencialmente disponible.

Planeacion: Se planea la organizacion general completa; ésta establece el

patrén o patrones basicos de flujo para el area que va a ser organizada. Esto
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también indica el tamafio, relacion y configuracion de cada actividad mayor,
departamento o area.

Preparacion: consiste en un detalle; del plan de organizacion e incluye
planear donde va a ser localizada cada pieza de maquinaria o equipo.
Instalacion: esto envuelve ambas partes, planear la instalacion y hacer
fisicamente los movimientos necesarios. Indica los detalles de la distribucion
y se realizan los ajustes necesarios conforme se van colocando los equipos.
Estos pasos vienen en secuencia y para mejores resultados, deben seguirse
uno a uno, es decir, que todas pueden iniciarse antes de que termine la
anterior, ya que son complementarias. Sin embargo, para la realizacion de
estos pasos se deben conocer los datos basicos de consumo o factores, en los
cuales hechos e informacion seran necesarios, y deben ser reconocidos. Esto
es facil de recordar con la clave de "alfabeto de las facilidades de ingenieria
de planeacion™ (PQRST, es decir producto, cantidad, recorrido, servicios y
tiempo).

En lo que respecta a la investigacion actual, estos cinco elementos podrian ser
los componentes de una llave, una llave que abra la puerta en donde se encuentra la
solucion al problema de distribucion en planta. En todo caso, el elemento mas
importante para las personas que preparan una distribucion en planta es el tiempo,
planeado para evitar costos excesivos en la instalacion de los activos.

2.2.7 Teoria de la Distribucion de Planta

Martinez, J. (2002), define la Distribucién de Planta como, “El proceso de
ordenacién fisica de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema
productivo capaz de alcanzar, los objetivos fijados de la forma mas idonea y eficiente
posible”. (p.111). Mientras que Burgos, F, (2012) opina que “una buena distribucion
en planta comprende el disefio de un plan para colocar el equipo adecuado de una
forma tal que se introduzca el maximo de economias durante el proceso de

manufactura”. (p.82). Los principios fundamentales de la disposicion de las
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instalaciones son comunes para y otras limitaciones. Una buena distribucién de las
instalaciones proporcionas las siguientes ventajas:
Suministrar lineas definidas para el recorrido del trabajo.
Permite que se recorran distancias mas cortas.
Reduce el costo de manipulacién de materiales.
Reduce el tiempo total de fabricacion.
Reduce la cantidad de trabajo en el curso de fabricacion.
Permite una utilizacion mas eficiente de la mano de obra y de las instalaciones.
Reduce la cantidad de mano de obra.
2.2.8 Tipos de Distribucion de Planta

Martinez, J. (2002), Existen varios tipos de distribucion en plantas que de
acuerdos a las caracteristicas de la organizacion resultan mas o menos beneficiosos.
Se pueden clasificar dentro de dos grandes grupos, que ademas pueden combinarse
para crear un tercer grupo, hibrido entre ellos. El primer grupo considera que el
producto se mantiene fijo y el segundo que se traslada. Dentro de este segundo grupo,
los principales tipos de distribucion son: la distribucion orientada al proceso y la
orientada al producto. A continuacion se explican cada uno de ellos:

Distribucion orientada al proceso:

Este tipo de distribucion permite atender de forma simultdnea una gran
variedad de productos. Es eficaz cuando se tienen pocos productos con diferentes
requisitos, es decir, cuando se tienen bajo volumen y alta variedad, cuando la
demanda es intermitente y no periodica y cuando la maquina es muy costosa y dificil
de mover. En este tipo de distribucion tanto el personal como los equipos que
desempefian una misma funcién general se agrupan dentro de una misma area, por
esto, diferentes productos tiene distintas rutas o secuencias.

La principal ventaja de la distribucion orientada al proceso es la flexibilidad
en los equipos y en la asignacion de tareas. Ademas, busca establecer la eficiencia de

las maquinas, reduce la inversion en maquinaria, admite una gran variedad de
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productos con cambios frecuentes en la secuencia de los procesos, permite una gran
adaptacion a demandas intermitentes, minimiza los efectos producidos por averias,
falta de material y facilita las actividades de mantenimiento. Por otra parte, la
principal desventaja de este tipo de distribucién deriva en que los productos se
mueven mas lentamente a través del sistema, es decir, se tiene un tipo de proceso méas
largo. Asimismo, debido a que el equipo usado es multifuncional, se requiere una alta
especializaciéon de la mano de obra. Los inventarios y la inversion de capital suelen
ser mayores. Ademas, se tienen desperdicios por sobreproduccion, por transporte, por
movimientos, dobles manipulaciones y por defectos, ya que estos no se detectan a
tiempo y suelen resultar dificiles identificar sus causas. Este tipo de distribucion
dificulta la comunicacién y coordinacion entre clientes y proveedores internos, entre
operaciones y entre operarios. Por Gltimo, imposibilita la estandarizacion del flujo de
materiales y de trabajo de los operarios y hace que la mejora de las operaciones sea
mas dificil.

Para desarrollar este tipo de distribucion se deben seguir, en términos
generales, tres fases: recogida de informacién desarrollo del plan de blogque y disefio
detallado de la distribucion. La primera fase consiste en determinar los
requerimientos de espacios para cada area de trabajo, asi como el espacio total
disponible. Posteriormente, en la siguiente fase se hace la ordenacion de los bloques o
secciones teniendo en cuenta tanto criterios cuantitativos como cualitativos. Por
ultimo, se hace la ordenacion de los equipos y las maquinas dentro de cada seccion,
obteniéndose una distribucion detallada de las instalaciones y todos sus elementos.

Distribucion orientada al producto:

Este tipo de distribucion esta organizada alrededor de productos o familias de
productos similares, con un alto volumen de produccion y una baja variedad,
considerandose exclusiva la secuencia de operaciones para cada uno. La distribucion

suele ser relativamente sencilla, ya que se trata de colocar cada operacion tan cerca de
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cémo sea posible de su predecesora. Cuando se decide implantar este tipo de
distribucion se presupone lo siguiente:
Se tiene un volumen adecuado para un aprovechamiento alto de los equipos.
La demanda es lo suficientemente estable para justificar las altas inversiones
en equipos especializados.
El producto esta estandarizado.
Los suministros de materias primas y componentes son adecuados y con una
calidad uniforme, de forma tal que se pueda garantizar que funcionen con
equipos especializados.
Las principales caracteristicas de la distribucién orientada al producto son:
El producto esta estandarizado.
El flujo de trabajo es continuo, es decir, se sigue la misma secuencia de
operaciones para un mismo producto o familia de productos.
La mano de obra es altamente especializada y poco cualificada, ya que debe
ser capaz de realizar tareas rutinarias y repetitivas.
Se debe tener numero personal auxiliar en supervision, control y
mantenimiento.
El manejo de material es previsible y sistematizado.
Se tiene un alto inventario de productos terminados y una alta rotacion de
inventaros de materia prima.
La utilizacion del espacio suele ser eficiente.
Se requiere una elevada inversion en procesos y equipos altamente
especializados.
Los costos fijos son relativamente altos, mientras que el costo unitario por
mano de obra y materiales suele ser bajo.
Entre las principales ventajas de la distribucion en planta orientada al producto se
tiene que presentar un bajo costo unitario variable por unidad, asociado a productos

estandarizados de alto volumen. Ademads, presenta bajos costos de manejo de
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materiales, menores inventarios de mercancia en proceso y menores tiempos de
procesos. Por ultimo, facilita la informacién y supervision, simplifica los sistemas de
planificacion y control de la produccién, simplifica las tareas y operaciones, permite
estandarizar y mejorar el flujo del proceso, facilita la comunicacion entre clientes y
proveedores internos y permite identificar las causas de los problemas. Por otro lado,
los principales inconvenientes de este tipo de distribucion radican en que se requieren
un alto volumen de productos que justifique las grandes inversiones necesarias para
montar el proceso. lgualmente los trabajadores suelen ser monotonos, el conjunto en
su totalidad depende de cada una de las partes del proceso, es decir, la detencion del
trabajo en cualquier punto suspende toda la operacion. Adicionalmente, se tiene una
escasa flexibilidad en los tiempos de procesos, en la diversidad de productos y en los
niveles de produccion.
2.2.9Principios Basicos de la Distribucion de Planta
El mismo autor antes menciona establece que, una buena distribucion de planta

debe cumplir con seis (6) principios basicos en los cuales se encuentran los
siguientes:

Principio de integracion de conjunto: La mejor distribucion es la que integra las

actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte en

compromiso mejor entre todas las partes.

Principios de la minima distancia recorrida a igual condiciones: Es siempre

mejor la distribucion que permite que la distancia sea mas corta.

Principio de la circulaciéon o flujo de materiales: En igual de condiciones, es

mejor aquella distribucion o proceso que este en el mismo orden o secuencia en

que se transforma, trata 0 montan los materiales.

Principio de espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo

efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.
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Principio de la satisfaccion y de la seguridad: A igual de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucion que se haga en el trabajo mas satisfactorio y
seguro para los productores.
Principio de la flexibilidad: A igual de condiciones, siempre serd mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costos e
inconvenientes ya que esto ayudara a la empresa a minimizar los gastos que esta
produce.
2.2.10 Naturaleza de los Problemas de Distribucion en Planta
Tal como establece el mencionado autor, Burgos, F, (2012), los problemas que
se pueden tener al realizar una distribucion en planta son cuatro:
Proyecto de una planta totalmente nueva: Aqui se trata de ordenar todos los
medios de produccion e instalacion para que trabajen como conjunto integrado.
La expansion o traslado de una planta ya existente: En este caso los edificios
ya estan alli, limitando la accion del ingeniero de la distribucion.
Tiene que ver con la reordenacion de una planta ya existente: La forma y
particularidad del edificio limita la accion del ingeniero.
Ajustes en la distribucion ya existente: Se presenta principalmente cuando
varian las condiciones de operacion.
2.2.11 Puntos Esenciales para Realizar una Distribucion en Planta
Burgos, F. (2012). Se hace necesario tener en cuenta la asignacion de algunos
espacios de la siguiente manera:
Sitio para el operador de las maquinas.
Margenes para las partes sobresalientes de las maquinas o los recorridos extremos,
por ejemplo: la mesa de una cepilladura, el voladizo de una grua, la biela de una
maquina.
Margenes para las prolongaciones de las piezas trabajadas, como las barras de que

se alimentan las maquinas de hacer tornillos.
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Sitios para manipulacion de materiales, carretillas para llevar y traer piezas de
fabricacion, materias-primas, repuestos, etc.
Espacio para los transportadores fijos en el piso o rampas.
Sitios para quitar o poner piezas grandes que haya que trabajar en las maquinas o
que deban ser removidas, para hacer reparaciones y mantenimiento.
Lugar para el banco de trabajo.
Sitio para actuar en cualquier parte de la maquina que pueda necesitar ajuste,
inspeccién o mantenimiento.
Facil acceso a los dispositivos de paro que protegen a los operarios.
Aumento en los espacios necesarios por la proximidad columnas, paredes,
escaleras, etc., que pueden hacer requerir superficies mayores.

2.2.12 Los Aceros

Para Milléan, S. (2006), los aceros “es la denominacién que comdnmente se le
da, en ingenieria metallrgica, a una aleacion de hierro con una cantidad de carbono
variable entre el 0,03% y el 1,76% en peso de su composicién, dependiendo del
grado”. (p.12). Entonces, si la aleacion posee una concentracion de carbono mayor al
2,0% se producen fundiciones que, en oposicion al acero, son mucho mas fragiles y
no es posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.

Cabe destacar que el acero posee diferentes constituyentes segin su
temperatura, concretamente, de mayor a menor dureza, perlita, cementita y ferrita;
ademéas de la austenita (para mayor informacion consultar un diagrama hierro-
carbono con sus constituyentes). Por otro parte, el acero conserva las caracteristicas
metalicas del hierro en estado puro, pero la adicion de carbono y de otros elementos
tanto metalicos como no metalicos mejora sus propiedades fisico-quimicas. En este
mismo sentido, los aceros se pueden clasificar de la siguiente manera:

Aceros para herramientas.
Aceros estructurales.
Aceros para maquinarias.

Aceros inoxidables.
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Materiales No Ferrosos, entre otros.
Elementos aleantes del acero y mejoras obtenidas con la aleacion
Para Millan, S. (2006), las clasificaciones normalizadas de aceros como la
AISI, ASTM y UNS, establecen valores minimos o méximos para cada tipo de
elemento. Estos elementos se agregan para obtener unas caracteristicas determinadas
como templabilidad, resistencia mecéanica, dureza, tenacidad, resistencia al desgaste,
soldabilidad o maquinabilidad. A continuacion se listan algunos aleantes en el acero:
Aluminio: se usa en algunos aceros de nitruracion al Cr-Al-Mo de alta dureza en
concentraciones cercanas al 1% y en porcentajes inferiores al 0,008% como
desoxidante en aceros de alta aleacion.
Boro: en muy pequefias cantidades (del 0,001 al 0,006%) aumenta la
templabilidad sin reducir la maquinabilidad, pues se combina con el carbono para
formar carburos proporcionando un revestimiento duro. Es usado en aceros de
baja aleacion en aplicaciones como cuchillas de arado y alambres de alta
ductilidad y dureza superficial. Utilizado también como trampa de nitrogeno,
especialmente en aceros para trefilacion, para obtener valores de N menores a 80
ppm.
Cobalto: muy endurecedor. Disminuye la templabilidad. Mejora la resistencia y
la dureza en caliente. Es un elemento poco habitual en los aceros. Aumenta las
propiedades magnéticas de los aceros. Se usa en los aceros rapidos para
herramientas y en aceros refractarios.
Cromo: Forma carburos muy duros y comunica al acero mayor dureza,
resistencia y tenacidad a cualquier temperatura. Solo o aleado con otros
elementos, mejora la resistencia a la corrosion. Aumenta la profundidad de
penetracion del endurecimiento por tratamiento termoquimico como la
carburacién o la nitruracion. Se usa en aceros inoxidables, aceros para

herramientas y refractarios.
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Molibdeno: es un elemento habitual del acero y aumenta mucho la profundidad
de endurecimiento de acero, asi como su tenacidad. Los aceros inoxidables
austeniticos contienen molibdeno para mejorar la resistencia a la corrosion.
Nitrogeno: se agrega a algunos aceros para promover la formacion de austenita.
Niquel: es un elemento gammageno permitiendo una estructura austenitica a
temperatura ambiente, que aumenta la tenacidad y resistencia al impacto. El
niquel se utiliza mucho para producir acero inoxidable, porque aumenta la
resistencia a la corrosion.

Plomo: el plomo no se combina con el acero, se encuentra en él en forma de
pequefiisimos globulos, como si estuviese emulsionado, lo que favorece la facil
mecanizacién por arranque de viruta, (torneado, cepillado, taladrado, etc.) ya que
el plomo es un buen lubricante de corte, el porcentaje oscila entre 0,15% y 0,30%
debiendo limitarse el contenido de carbono a valores inferiores al 0,5% debido a
que dificulta el templado y disminuye la tenacidad en caliente. Se afiade a algunos
aceros para mejorar mucho la maquinabilidad.

Silicio: aumenta moderadamente la templabilidad. Se usa como elemento
desoxidante. Aumenta la resistencia de los aceros bajos en carbono.

Titanio: se usa para estabilizar y desoxidar el acero, mantiene estables las
propiedades del acero a alta temperatura. Se utiliza su gran afinidad con el
Carbono para evitar la formacién de carburo de hierro al soldar acero.

Tungsteno: también conocido como wolframio. Forma con el hierro carburos
muy complejos estables y durisimos, soportando bien altas temperaturas. En
porcentajes del 14 al 18 %, proporciona aceros rapidos con los que es posible
triplicar la velocidad de corte de los aceros al carbono para herramientas.
Vanadio: posee una enérgica accion desoxidante y forma carburos complejos con
el hierro, que proporcionan al acero una buena resistencia a la fatiga, traccion y
poder cortante en los aceros para herramientas.

2.3 Definicion de Términos Basicos
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Segln Arias, F. (2006), la definicién de términos béasicos "es la aclaracion del
sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y
formulacién del problema.” (p. 78). Por lo que a continuacion se proceden a
mencionar los términos técnicos presentados en la investigacion:

Aceros: Es la denominacion que comunmente se le da, en ingenieria
metaldrgica, a una aleacion de hierro con una cantidad de carbono variable entre el
0,03% vy el 1,76% en peso de su composicién, dependiendo del grado.

Corrosion: Es una reaccion quimica (oxidorreduccion) en la que intervienen
tres factores: la pieza manufacturada, el ambiente y el agua, o por medio de una
reaccion electroquimica.

Diagnostico: proviene del griego "Diagnosis”, que significa "Conocimiento".
En el mundo de las empresas, cuando se habla de diagndstico se hace referencia a
aquellas actividades tendientes a conocer el estado actual de una empresa y los
obstaculos que impiden obtener los resultados deseados.

Distancia: es el trayecto espacial o el periodo temporal que separa dos
acontecimientos o cosas. Se trata de la proximidad o lejania que existe entre objetos o
eventos.

Distribucion de Planta: implica la ordenacion de espacios necesarios para
movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccién, equipos
industriales, administracion, servicios para el personal, etc.

Ductilidad: Es una propiedad que presentan algunos materiales, como las
aleaciones metélicas o materiales asfalticos, los cuales bajo la accién de una fuerza,
pueden deformarse sosteniblemente sin romperse, permitiendo obtener alambres o
hilos de dicho material. A los materiales que presentan esta propiedad se les
denomina ductiles.

Dureza: Es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones como la
penetracion, la abrasion, el rayado, la cortadura, las deformaciones permanentes;
entre otras. También puede definirse como la cantidad de energia que absorbe un

material ante un esfuerzo antes de romperse o deformarse.
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Logistica: es la parte del proceso de gestion de la cadena de suministro
encargada de planificar, implementar y controlar de forma eficiente y efectiva el
almacenaje y flujo directo e inverso de los bienes, servicios y toda la informacion
relacionada con estos, entre el punto de origen y el punto de consumo con el
proposito de cumplir con las expectativas del consumidor.

Maleabilidad: Es la propiedad de un material blando de adquirir una
deformacion acuosa mediante una descompresion sin romperse.

Materia Prima: materia extraida de la naturaleza y que se transforma para
elaborar materiales que més tarde se transformaran en bienes de consumo. Segun su
origen, las materias primas se pueden dividir en: materias primas vegetales, materias
primas animales, y materias primas minerales.

Produccién: es un area de la ingenieria industrial de las mas importantes
debido a que es la encargada de generar valor agregado a las empresas y a la cadena
de abastecimiento; en esta area es en la que se producen y fabrican los productos.

Productividad: hace referencia a la cantidad de produccion de una unidad de
producto o servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo.

Propuesta: proposicion o idea que se manifiesta y ofrece a uno para un fin.

Tiempo: se utiliza para nombrar a una magnitud de caracter fisico que se emplea

para realizar la medicion de lo que dura algo que es susceptible de cambio.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Segln Buendia, Coléas y Hernandez (2007), “En la metodologia se distinguen
dos planos fundamentales; el general y el especial”, (p.34). Para el estudio del
problema, sera necesario llevar a cabo una metodologia que conlleve al desarrollo de
los objetivos, que oriente la relacion de la investigacion; para lo cual es necesaria la
presencia del marco metodoldgico, que permita conocer los canales mas adecuados
para obtener la informacidn requerida para obtener los resultados.

Por tanto, el marco metodolégico consiste entonces en la programacién
requerida para la elaboracion del proyecto de investigacion y comprende aspectos
como: tipo de estudio, métodos de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, asi como también las técnicas y analisis
de la misma.

3.1 Tipo de Investigacion

Dentro de toda investigacion existe un nivel metodoldgico que permita llegar al
propoésito del estudio. Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2007), “sefiala al
investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio y para contestar
las interrogantes de conocimiento que se ha planteado” (p. 98). Siguiendo este
requerimiento para el desarrollo del mismo, se determinaron los pasos a seguir para la
explicacion de las variables de estudio.

La investigacion se enmarcO bajo la modalidad de un proyecto factible, que
para la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 2010), en su
Manual de Trabajos de Grado de Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales, se

define como:



La investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos.
El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental,
de campo o un disefio que incluya ambas modalidades. (p.35).

Dentro de esta perspectiva, se propone una redistribucion de planta para la
empresa Induacero, C.A. con el fin de mejorar el proceso y aumentar la
productividad. Todo ello, a través de un modelo operativo viable para dar una
alternativa de solucion ante la problematica en estudio
3.2 Disefio de la Investigacion

Igualmente, estd fundamentado en una investigacion de campo, porque se
obtendran datos relativos al trabajo directamente de las fuentes de informacion
primaria, empleando observaciones con los actores directos del problema. Al respecto
Arias, F. (2006) expone que es “Aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”. (p. 31).

Lo que quiere decir que se partié desde un punto de la realidad del problema
que se estudia con el fin de detallarlo, aclararlo, comprender su origen y sus
componentes, averiguar su causa y efecto, para el entendimiento de lo que pasa antes
de que ocurran los hechos con la ayuda de métodos de investigacion apropiadas.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2006); “Busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenOmeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién.” (p. 103). Por lo tanto, se
establece que el nivel de investigacion del proyecto fue descriptivo, ya que se enfoca
en la realidad de la situacion de los hechos en la planta para la empresa Induacero,
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C.A. Adicionalmente, porque se dirige a clasificar sucesos dentro de un contexto, asi

como caracterizar globalmente el evento de estudio o su caracteristica.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacion

Méndez, C. (2008), en su texto titulado metodologia de la investigacion sefiala

que la poblacion “Es la cantidad de unidades que se seleccionan de acuerdo a la

naturaleza del problema, para generalizar hasta ella, los datos recolectados” (p.45).

En consecuencia, se tienen dos poblaciones una constituida por las areas productivas

y otra constituida por los trabajadores de la empresa Induacero, C.A., las cuales estan

distribuidas de la siguiente manera como se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Distribucion de la Poblacién Areas de Estudio

Descripcion Cantidad de Areas Cantidad de

en Estudios Trabajadores
Almacén de Materia prima 01 02
Almacén de Suministros 01 02
Area de Corte 01 03
Area de Doblado 01 03
Area de Taladrado 01 01
Area de Troquelado 01 02
Area de Soldar 01 03
Zona de Embalaje 01 05
Area de Acabado y Pulido 01 07
Almacén de Producto Terminado 01 02
TOTAL 10 30

Fuente: empresa Induacero, C.A. (2017)
3.4.2 Muestra

De la misma forma, la muestra segun Arias, F. (2006) “es el sub-conjunto

representativo de un universo o poblacion”. (p.60). En lo que respecta a la muestra,

se definié una muestra no probabilistica intencional a criterio del investigador ya que
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se estudid dos poblaciones donde la primera poblacion es igual a la muestra y en la
segunda poblacién se tom6 una muestra de diez (10) trabajadores para obtener

cualquier tipo de informacion por la empresa Induacero, C.A.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En el presente proyecto para obtener la informacion concerniente a la misma se
aplicaron técnicas tales como: Observacion Directa, Entrevista no Estructurada y
Revision Documental.
3.5.1 Observacion Directa

Sampieri y Otros (2003), expresan que la observacion consiste en “el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos o conductas manifiesta”. (p.20).
Es el registro visual de lo que ocurre en una situacional real, clasificando y
consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo con algiin esquema previsto
y segun el problema que se estudia. Por medio de este método se observaron los
tiempos, movimientos, instrumentos y maquinarias que se utilizan para la produccion,
y todo el proceso por el cual tiene que pasar para convertirse en producto final.
3.5.2 Entrevista No Estructurada

Sabino (2007), la define como: "una forma especifica de interaccion social,
donde el investigador se sitla frente al investigado y le formula preguntas, a partir de
cuyas repuestas habra de seguir los datos que interesan al investigador” (p.185).

La entrevista es una forma especifica de interaccion social que tiene por objeto
recolectar datos para una indagacion. El investigador formula preguntas a las
personas capaces de aportarle datos de interés, estableciendo un dialogo, donde una
de las partes busca recoger informaciones y la otra es la fuente de esas informaciones
Se entrevistd al personal que labora en el area de produccién, para tener datos mas
especificos y reales y asi poder saber las deficiencias que tiene esta, por la mala

distribucion de la planta.
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3.5.3 Revision Documental

Segun el Manual para la elaboracion de Trabajo de Grado de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 2010), “consiste en la etapa del modelo
cientifico a través de la cual, el investigador retne los antecedentes tedricos y las
investigaciones anteriores existentes sobre el tema dado” (p.123). Se consult6 datos
de la empresa, los archivos de produccidn, archivos de fichas de las maquinas, la
informacidn necesaria y conveniente para la investigacion, entre otros, de interés para
el desarrollo del estudio. En los documentos se puede encontrar la historia de la
entidad, estado econdémico, financiero de la misma, las principales inversiones que se
han hecho, entre otros.
3.6 Fases metodologicas

El desarrollo de la investigacion actual se lleva a cabo por etapas, la cual esta
comprendida de la siguiente manera:
Fase 1. Diagndstico de la distribucion actual de la planta en la empresa
Induacero, C.A., mediante técnicas de recoleccion de informacion.

Para ello, se aplicaron las siguientes técnicas de recoleccion de informacién:
observacion directa, la entrevista no estructurada, la revision de documental, con el
fin de establecer:

Recopilar y analizar la informacién actual de la distribucion: Andlisis
documentario.
Elaborar los diagramas de procesos de los productos que se elaboran:
Diagrama de operaciones, Diagrama de analisis de proceso, Diagrama de
circulacién (hilo y recorrido).
Fase Il: Identificacion y deteccion de oportunidades de mejora respecto a la
distribucidn actual de la planta de la empresa Induacero C.A.
Para identificar y detectar oportunidades de mejora respecto a la distribucion

actual en la empresa Induacero, C.A., se aplicardn a través del diagrama
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Multiproducto (Causa — Efecto y Pareto), en la que se pudo confrontar la situacion
actual de la empresa, segun las teorias estudiadas, identificando los cambios
necesarios a realizar y encontrar las fallas de la distribucién real. Con lo anterior, se
decide las oportunidades de mejoramiento y el impacto que estas traerian a la
empresa.
Fase I11: Disefio de la redistribucion de la planta en la empresa Induacero, C.A.,
empleando herramientas de la Ingenieria Industrial

Para el desarrollo de la propuesta se consideraran los diferentes tipos de
distribucion de planta existentes, y basandonos en los resultados obtenidos en las
fases anterior, como también, en los espacios fisicos disponible en el area de
produccion de la empresa Induacero, C.A., se disefia una nueva distribucion que
mejor se ajuste a cada un area; para finalmente establecer la mejor propuesta para la
empresa.
Fase IV: Evaluacion economica de la propuesta a través de la relacion costo-
beneficio

Para esta fase se determina el costo econémico de la solucion propuesta, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar
0 no el proyecto, asi como también, los beneficios que se obtendran de llegar a
implementar la mejora propuesta. Todo permite definir la viabilidad econémica de la
propuesta. Asi como también, del tiempo de recuperacién de la inversion, con la
siguiente formula:

TRI= Costos Inversion Inicial /Utilidad o Ahorro del Proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En lo que respecta a las técnicas de analisis y presentacion de los resultados, el
autor Arias, F. (2012), expresa lo siguiente: “los datos tienen su significado
unicamente en funcién de las interpretaciones que les da el investigador. De nada
servira una abundante informacion si no se somete a un adecuado tratamiento
analitico; pueden utilizarse técnicas logicas y estadisticas”. (p 123).

En funcion al objetivo general “Proponer una redistribuciéon de planta para la
empresa Induacero, C.A. con el fin de mejorar el proceso y aumentar la
productividad”, se distinguen cuatro (04) etapas las cuales ayudara a desarrollar el
proyecto, a continuacién se mencionan las Fases:

Fase |: Diagnostico de la distribucion actual de la planta en la empresa

Induacero, C.A., mediante técnicas de recoleccion de informacion.

Fase Il: Identificacion y deteccion de oportunidades de mejora respecto a la

distribucion actual de la planta de la empresa Induacero C.A.

Fase I11: Disefio de la redistribucion de la planta en la empresa Induacero, C.A.,

empleando herramientas de la Ingenieria Industrial.

Fase IV: Evaluacion econdémica de la propuesta a través de la relacion costo-

beneficio.

4.1 Fase |: Diagnostico de la distribucion actual de la planta en la empresa

Induacero, C.A., mediante técnicas de recoleccion de informacion.

La identificacion, en conjunto con el analisis y la descripcion de la situacion

actual de los procesos productivos en la empresa Induacero, C.A., infiere una revision



sistematica y evaluativa de las principales problematicas que ésta presenta en cuanto
a la distribucion inadecuada de los espacios fisicos en la planta, asi como también, de
las maquinarias utilizadas en el proceso productivo, lo cual conlleva a realizar
grandes recorridos, del material y de los operadores, trayendo como consecuencia,
disminucion de la eficiencia de la linea de produccién, aumentando los costos de
produccion, y la acumulacion de subproductos entre las estaciones.

Por lo que fue necesario, la recopilacion de una data confiable y apropiada,
generando como primera instancia, la descripcion de los procesos de las lineas
productivas, por medio de la observacion directa, ademas de la entrevista no
estructurada al jefe de produccion y a los supervisores que facilitaron la comprension
del lay-out actual de la planta, asi como también de la revisién documental que sirvid

de apoyo en contribucion a la realizacion de la primera fase del proyecto.

4.1.1 Descripcion del proceso productivo en la empresa Induacero, C.A.

Seguidamente, se describiran los diagramas de procesos de los productos
principales de la empresa Induacero C.A., cuyos productos son: campanas en acero
inoxidable, mesas de trabajo en acero inoxidable y fregaderos industriales en acero
inoxidable, cada producto tiene una linea de produccién la cual cuenta con
actividades similares pero fundamentales como lo son los cortes, trazados, dobles,
soldaduras e inspecciones.

Aunque las actividades son similares, cabe destacar que, cada producto tiene
sus especificaciones por los que los operarios deben de tener sus precauciones a la
hora de realizar la produccion semanal ya que un error puede ocasionar pérdidas
significativas para la empresa.

A continuacion, se explica, a detalle cada uno de los procesos y subprocesos

inherentes al proceso en general:
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4.1.1.1 Nombre del producto: Campana en acero inoxidable satinado calibre 24
(0.6mm).
Etapa 1

El proceso de la fabricacion de las campanas en acero inoxidable satinado
comienza trasladando una bobina de acero (6*1.22) m del almacén de materia prima
1 hacia el almacén de materia prima 2, esto con el fin de tener todo el material
disponible por una semana de produccién.
Etapa 2

La bobina de acero luego sera llevada al area donde se pasa por una calandria,
maquina que se encarga de aplanar la bobina para ser llevada al area de corte, donde
la espera otra maquina llamada guillotina, esta corta la bobina a las especificaciones
requeridas por el producto, luego el trozo de I&mina cortado es llevado a ser trazado
por un operario para luego ser llevado al area de dobles por una dobladora.
Etapa 3

Luego que se realizarse ese dobles se lleva a inspeccion para verificar las
medidas del equipo, luego de que se verifique que el equipo tiene las medidas
correctas y se traslada al area de soldadura en este caso se suelda la estructura de la
campana con argon.
Etapa 4

Ya lista la campana se procede a realizarle los filtros de la campana es un
procedimiento simultaneo al anterior, la misma bobina pasa por la calandria luego a
corte, se traza las medidas se dobla la estructura de los filtros se inspeccionan los
dobles y luego se unen los filtros pero esta vez no con soldadura sino con remaches
de (1/8).
Etapa 5

Ya armados la campana y los filtros estan listas para ser llevadas a ensamble
donde se unen los filtros a la estructura de la campana, luego se lleva al area de

acabado donde un operador se encarga de pulir y quitar todas las imperfecciones.
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Etapa 6

Por dltimo se inspecciona que la campana industrial no este por fuera de
especificaciones del cliente y de los pardmetros minimos establecidos por la empresa,
si la campana no necesita ductos se termina el proceso llevandolo a producto
terminado.
Etapa 7

Ocasionalmente estas campanas son realizadas con ductos, estds son
fabricadas con laminas de galvanizado de (2.44*1.22) m y calibre 24 (0.6) mm, el
procedimiento para los ductos es trazar la [amina con las dimensiones deseadas por el
cliente doblar con la dobladora y ensamblar dicho ducto con un método llamado
engrifado. Luego de fabricar el ducto se procede a un ensamble final que seria la
campana con el ducto para asi chequear por Ultima vez el producto antes de ser

trasladado a producto terminado.

4.1.1.2 Diagrama del proceso de fabricacién de la campana en acero inoxidable
satinado calibre 24 (0.6mm) de la empresa Induacero, C.A.
El proceso de fabricacion de la campana en acero inoxidable satinado calibre
24 (0.6mm) sigue la siguiente secuencia:
Recepcién de Materia Prima 1.

Recepcion de Materia Prima 2.
Corte de lamina de acero.

Calandria.

Trazado.

Soldadura.

Doblado.

Acabado, Pulituray Detalles.

Ensamblaje Final.
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En las Figuras 5, 6, y 7 se ilustra la orientacion del recorrido, el diagrama actual de
proceso y operaciones para la fabricacion de la campana en acero inoxidable satinado

calibre 24 (0.6mm) en la empresa Induacero, C.A., respectivamente.
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DISTRIBUCION ORIENTADA AL FROCESO.
LEYENDA:
1: DOBLADO DE LAMINAS DE ACERO
2:00RTE DE LAMMNAS DE ACERO
F:CALANTIRIA
4 TROQUELADG
5:MESCON DE TRABAJO PARA VIDRIOS
G:MESON DE ENSAMBLE AREA DE ACERC
T-R0LDADUERA
BTALADRADO
FACARADG, PULITURA Y DETALLES
10:HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
11CORTE MDF
12 AREA DE ENSAMBLE FINAL (MERON 1:2)
13:20MA RECEPCION ¥ DESPACHO (CARGA / DESCARGA)
14: ALMACEN DE MATERLA PRIMA (1 KACERC INCX b
15 ALMACEN DE MATERLA PRIMA (2EACER INCO )y
16 ALMACEN DE LAMIMNAS DE MDF (1)
17T ALMACEN DE SUMINISTRE (4) (lubos, brocas, pinturas, dscos de
carte, de pullir, palas balas enire otroa)
18 ALMACTN DE VIDRICS PARA MOSTREADCEES (5)
12: ALMACTHN DE MRODUCTO TERMINADCY [6)
20 0FICINAS BN GEMERAL
21 ESTACIONAMIENTO FARA TRABAJADORES

FRODUCTOS:
LCAMPANAS fDUCTOS

—_—

PROCESO: GENERAL PARA TODO EL PROCESD

E—

(17) ALMACEN DE SUMINISTRO (4) CORTE MOF (16) “E:':a'l‘:l':ﬂ";“
ALMACEN
. (11) | vewor (10)
-, ., ’ 3
RECEPCION/DESPACHO -
: AREADE
ENSA
€ AL
14) (12)
ALMACEN DE (19)
MATERIA | | ALMACEN DE
PRIMA PRODUCTO (18)
TERMINADO ALMACEN DE N
(1) ® VIDRIOS
® 8)
- A i»@
Bafos |
SOLDADURA

\»ov N
5

DE

{15(1]‘»1
ALMACE CORIE
e [cB

MATERIA
PRIMA(2)

Figura 5. Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de la campana en acero inoxidable satinado

Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Actual Propuesto Diferencia Nombre del proceso: ELABORACION DE
No. | Tiempo | No. | Tiempo | No. | Tiempo | CAMPANA EN ACERO INOXIDABLE

OPERACIONES 12 375 Se inicia en: Almacén de M.P. 1

TRANSPORTES 14

INSPECCIONES 3 Se termina en: Producto Terminado

DEMORAS 1

dlolololo

ALMACENAJES 1 Hecho por: Eleazar Arends

COMBINADAS -

DISTANCIA RECORRIDA 229 mts. Fecha: 10/02/2018

Andlisis Accion

Cambio

S
o
o
=

QO
c
.

)

DESCRIPCION DEL METODO

(ACTUAL: X PROPUESTO: ) OBSERVACIONES

;Qué es?
¢Donde es?
¢Cuando?
;Quién?
¢Como?

Transportes
ICantidad
Tiempo Min
Eliminar
Cambiar
Secuencia
Lugar
Persona
Mejorar

D Inspecciones

IAlmacén Materia Primal (bobina acerd ) La bobina es llevada almacén de MP 2

La bobina de acero se lleva a la Calandria

1| B|Distancia En Mts

IJAlmacén de materia prima 2 a la Calandria|

=

IAplanar la bobina con la Calandria

Wi

O.@ OO [operaciones

[N
[

La bobina se traslada al rea de corte

0.5

Cortar a medida con la guillotina

[N
[$;]

[Trasladar lamina cortada a trazado

[Trazar las medidas en la lamina

[Trasladar lamina al area de dobles 12

L OO00O000|/08

Doblar la lamina a especificaciones

10 [Inspeccionar los dobles de la campana

11 [Trasladar al 4rea de soldadura 17

UDUUDUU UUD DD Demoras

12 [Soldar con Argén la campana

|

13 (Campana

14 [Trasladar la bobina a la calandria

lAplanar la bobina con la calandrig
15[
(Filtros)

16 [Trasladar los filtros al area de corte 11

o O

17 (Cortar a medida los filtros con la guilloting| 0.5

18 [Trasladar los filtros al area de trazado 15

19 [Trazar las medidas de los filtros 0.5

V

B I eleeY F O 16
B 07%%0%%0 ONO

20 [Trasladar los filtros al area de dobles 12

[ Em;

21 [Doblar los filtros a especificaciones

22 |Inspeccionar los dobles de los filtros

23 [Trasladar los filtros al area de ensamble 15

24 [Ensamblar los filtros con remaches (1/8)

25 [Trasladar la campana al area de ensamble

Ensamblar los filtros dentro de g
26
(Campana

27 [Trasladar el ensamble al area de acabado 20

28 |Acabado Pulir, quitar imperfecciones

29 |Inspeccionar la campana final

30 [Trasladar a Producto Terminado 30

/o U 0l o/duoogoiOoiolo]| o
| < <K <K <KIKIKK k& K <TKIK KKK KIKIKIKIKIKIKTKTK] [aimacenajes

Ol 00| 0. A OmO0MO

VE Y O
DELE] OO0

31 [Producto Terminado 3 Hasta ser facturado y despachado al cliente.

Figura 6. Diagrama actual del proceso de fabricacion de la campana en acero
inoxidable satinado
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Diagrama de Operaciones del Proceso de una Campana de Acero Inoxidable

Ratio Operaciones = 17/21 * 100
Ratio Operaciones= 80.95%

Traslado a Producto Terminado
T= 1min/unid

Analista: Eleazar Arends Rivas Fecha: 10/02/2018 | Meétodo: Actual
Ducteria para Campana lamina de Bobina de acero inox. (6*1.22) m Bobina de acero inox. (6*1.22)m
galvanizado (2.44*1.22) m C/24 Satinado calibre 26 (0.8)mm (filtros) Satinado calibre 24 (0.6)mm
Calandria Calandria
Trazado manual e T= 1min/unid 1
DN . 13 T=1 min/unid
T= 3min/unid
St Corte Guillotina
Doblado dobladora (_:I_o_rtgoGu";Ot',nda ‘ T= 30 seg/unid 2
T= 3min/unid ( 14> = o0 seg/unt
?fzsgzemznnl:gl 8 Trazado Manual 2
Ensamble del ducto - g T= 3 min/unid '
Engrifado < 15
T= 3min/unid Doblado dobladora
Doblado dobladora 9 e 4
T= Imin/unid T=5 min/unid
Inspeccion verificar ) Inspeccion Verificar 1
medidas de filtros medidas de Campana
Ensamblar filtros con Soldadura @
remaches 1/8 10 T=3min/unid
T=5 min/unid
Ensamblar Campana y filtros 1
T=1 min/unid
Acabado pulir, quitar imperfecciones
T== 5 min/unid
Inspeccionar la campana finalmente. 3
De ser necesario ensamble final
Actividad N° Tiempo (min) campana-ducteria 16
T=1 min/unid
(@) 17 375
D [0 R S —— Inspeccion verificacion final 4

Figura 7. Diagrama de operacion del fabricacion de la campana en acero inoxidable
satinado

Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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4.1.1.3 Nombre del Producto: Fregadero industrial en acero inoxidable satinado
calibre 18 (1.2) mm
Etapa 1

El proceso de fabricacion de un fregadero industrial en acero inoxidable
satinado calibre 18 (1.2) mm, se comienza con el traslado de una ldmina de acero de
(2.44*1.22) m desde el almacén de materia prima 1 hasta el almacén de materia
prima2, con el fin de ser llevado al area de corte donde sera cortada la lamina de
acero con una guillotina.
Etapa 2

Se lleva la lamina a un troquel donde este perfora en el centro con un diametro
de once centimetros (& 11cm), ya la ldmina teniendo el orificio abierto es llevada al
area de dobles donde con la dobladora se le dara forma de fregadero para asegurarse
se inspeccionas que los dobles estén de la forma correcta para ser llevado al area de
soldadura para soldar con argon y armar el fregadero.
Etapa 3

Simultaneamente se va cortando de la misma ldmina de acero cuatro
protectores de patas y estos se doblan en la dobladora a 90°, esto se lleva al area de
soldadura para ser soldados con argon en el fregadero previo soldado, para las patas
del fregadero se utilizan tubos de acero de (1*5/8*6m) los cuales son llevado del area
de suministro al area de corte con una tronzadora donde se cortan 4 patas a una
distancia de 54cm.
Etapa 4

Luego se les coloca a las 4 patas los 4 niveladores para que el cliente pueda
ajustar la altura del fregadero, ya obteniendo las patas listas son llevadas al area de
soldadura para ser ensambladas con el fregadero mediante soldadura de argén, luego
listo el fregadero se le puede dar una inspeccion final del producto terminado.
Etapa 5

Posteriormente, es llevado al departamento de acabado para eliminar
imperfecciones, pulirlo y dar los detalles finales ya por altimo el fregadero se vuelve
a inspeccionar para certificar que esta listo para ser llevado a producto terminado.
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4.1.1.4 Diagrama del proceso de fabricacion del fregadero industrial en acero

inoxidable satinado calibre 18 (1.2) mm de la empresa Induacero, C.A.

El proceso de fabricacion del fregadero industrial en acero inoxidable satinado

calibre 18 (1.2) mm de la empresa Induacero, C.A., cuenta con las siguientes etapas:

Recepcién de Materia Prima 1.
Recepcion de Materia Prima 2.
Corte de l&mina de acero.
Troquelado.

Doblado.

Soldadura.

Acabado, Pulituray Detalles.

Ensamblaje Final.

En la Figura 8 se ilustra la orientacion del recorrido del el almacén de materia
prima 1, pasando por el proceso de corte, troquelado, soldadura, taladrado, asi como
también, de la etapa de acabado, pulitura y detalles, por ultimo, el ensamblado final
del producto terminado. En tal sentido, se procede a presentar en las Figuras 9 y 10 el
diagrama actual de proceso y operaciones para la fabricacion de un fregadero
industrial en acero inoxidable satinado calibre 18 (1.2) mm en la empresa Induacero,

C.A., respectivamente.
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DISTRIBUCION ORIENTADA AL PROCESQ. “ T:l ALMACHN DE SUMIN]SLTRS'(?I T ( 1 ﬁ,’! RRAMIENTAS
1 DOBLADK DE LAMINAS L'ur:ﬂ.r.” I I jl CORTE MDF| - ALaacEN ' EE:J';PGS
EOORTE DE LAMIMNAS DE ACERD . . [11' IE MIF —t—]—
L:CALANDRIA . . " . \ @
4 TROQUELADI . RECEPCION/DESPACHO .
SMESON DE TRABAJD PARA VIDRIOS -, . -
E:MESON DE ENSAMBLE AREA DE ACERD - AREADE
TEOLDADURA AREADE .
STALADRADOD ‘ ENSANBLE CABADG
S ACARADO, PULITURA Y DETALLES FINAL |
1:HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS [14} rgb
1 1:C0ORTE MDE 19 I!Z[ | =
12:AREA DE ENSAMELE FINAL (MESON 1; %) ALMACEN DE (19)
13:20NA RECEPCION Y DESPACHD (CARGA / DESCARGA) MATERIA ALMACEN DE
14:ALMACESN DE MATERLA PRIMA (1 WACERD DNOS PRIMA PRODUCTO (18}
15 ALMACEN DE MATERIA PRIMA (3ACERC INO3) - ACEN BE
16:ALMACEN DE LAMIMNAS DE MDF (3) [1] ITERMINADO M"‘j"“'"’” DE TAL ADEADO
17:ALMACEN DE SUMINISTRO (4) (ibos, brocas, pimturas, discos dc (6) VIDRICS
conte, de pulir, patas balas enlre otroz ) (5 {8}
1 ALMACEN DE VIDRIOS PARA MOSTRADORES (5) — A
12 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADD (&) S
2:OFICINAS 24 GEMNERAL BARIOS Siv"
21ESTACIOMNAMIERTO PARA THABATADORES WF P E‘m
PRODBUCTOS: {7}
AFRECADEROS INDUSTRIALES l'-‘.:i_l 5
PROCESCH GENERAL PARA TODOD EL PROCESD é ! (% l-D

16 DOBLADO
WAL MACEN [CORTE (1) I_
= s D
LK. L L
wateria | |9EI"
PRIMA (Y]

Figura 8. Diagrama de recorrido del proceso de fabricacién del fregadero industrial en acero inoxidable satinado
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Actual Propuesto Diferencia
No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo Nombre del proceso: ELABORACION
o) OPERACIONES 111 1225 FREGADERO EN ACERO INOX
|:> TRANSPORTES 9 [ Hombre W Material
D INSPECCIONES 3
D DEMORAS 1 Se inicia en: Almacén de MP 1
A\v4 ALMACENAJES 1 Se termina en: Producto Terminado
COMBINADAS — Hecho por: Eleazar Arends
DISTANCIA RECORRIDA | mts. 229 mts. mts. Fecha: 10/02/2018
Anélisis Accion
[%) , .
g ¢Por Qué? Cambio
SCRIPCIO etooo | & |g| & S1E 5] [y
[ c b
DESCRIPCION DEL M SIE|8|w| T =28 )] oBSERvACIONES |J .| _
( ACTUAL: X PROPUESTO: ) |3 |S| S| 8| 8|S 8 olgoasy g 58 |dx
|2 3|lc|E|&5E 2laBsgE S2|9 595
215 2| E|E| &5 €1583383 SEgsge
SleEl2|a <8 |5 = [FAAD o SIH 3|8 S
. . . Las ldminas son llevadas al
1 |Almacén MP. | (lamina acer6 Inox.) O ? OD | 60 aImacén de M.P.2
2 |Almacén de MP. 2 al 4rea de corte O oD NV |55
3 [Cortar a medida con la guillotina E> O D V 2
4 [Cortar 4 protectores de patas a (13*18)cm E> | D V 1
5 [Trasladar lamina cortada a troquel © »D D (V|15
6 [Troquelar lamina en el centro con @1lcm i E> O D V 4
7 [Trasladar lamina al area de dobles O‘ oD v 20
8 [Doblar la 1amina formar el fregadero (E> oDV 15
9 |Doblar los protectores a 90° con la dobladora E> D D V 3
10 (Inspeccionar los dobles del fregadero O E> D V
11 ([Trasladar al area de soldadura O |:| D v 11
12 [Soldar con Argon el fregadero (2 O D \V4 25
13 [Soldar argdn protectores patas al fregadero |:| D V 5
14 |Fregadero con los protectores de patas O E> \V4 15
15 ([Trasladar los tubos de acero area de corte O D V 18
16 |[Cortar con un tronzador a 54cm las 4 patas E>|:| D V 1
17 [Colocar los 4 niveladores a las patas E>|:| D \Y4 0.5
18 ([Trasladar las patas al 4rea de soldadura @) | D V 25
19 [Soldar con argon las 4 patas al fregadero E> D D V 5
20 |Inspeccionar y verificar el fregadero @) E> D V
21 [Trasladar al area de acabado el fregadero @) OD|V|is
22 |Acabado (pulir y quitar imperfecciones) O D AV 60
23 [Inspeccionar antes de ser llevado a P.T. @) 0> D \V4
24 [Trasladar el fregadero a Producto Terminado @) DIV |25
. O oD Hasta ser facturado y despachado|
25 |Producto Terminado E> 1 al cliente

Figura 9. Diagrama actual del proceso de fabricacion del fregadero industrial en acero
inoxidable satinado
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Diagrama de Operaciones del Proceso de Fregadero Industrial en Acero

Analista: Eleazar Arends Rivas

| Fecha: 10/02/2018

| Método: Actual

Patas del fregadero con tubos de

Protector de patas C/18 (1.22)mm

Lamina de Acero Inox.C/18 (1.22)

Acero inox. (1*5/8*6)m

Lamina de acero inox.

satinado de (2.44*1.22)m
Fregadero

(2.44%1.22)m

Corte con tronzadora
(1*5/8*54cm)
T= 1min/unid

Colocar los 4
niveladores a las patas
T=30seg/unid

Corte Guillotina
4pz de (13*18) cm

4 Dobles a 90° con

Corte Guillotina
T= 2 min/unid
T= 1min/unid

Troquel @ 1lcm
6 T= 4 min/unid

dobladora

T= 3min/unid Doblado Dobladora

T= 15 min/unid

Inspeccion Verificar
Medidas del Fregadero

Soldadura con Argén
T=25min/unid

Ensamblar Fregadero/Protector de
Patas con soldadura de argén
T= 5 min/unid

Ensamblar Fregadero/Patas
Con soldadura de argén
T=5min/unid

Inspeccionar y verificar el Fregadero

Actividad N° Tiempo (min)

Acabado pulir, quitar imperfecciones

(@) 12 122.5

T== 60 min/unid

(m] 03

Inspeccion verificacion final

Ratio Operaciones = 12/15 * 100
Ratio Operaciones= 80%

Traslado a Producto Terminado

T= 1min/unid

Figura 10. Diagrama de operacion del fabricacion del fregadero industrial en a

inoxidable satinado

Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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4.1.1.5Nombre del producto: Mesa de trabajo en acero inoxidable satinado
calibre 22 (0.8)mm
Etapa 1

El proceso de fabricacion de las mesas de trabajos en acero inoxidable
satinado calibre 22 (0.8) mm, se comienza con el traslado de dos laminas de acero de
(2.44*%1.22) m desde el almacén de materia primal hasta el almacén de materia
prima2 para luego ser llevada al area de corte para que con una guillotina sea cortada
a especificaciones del cliente.
Etapa 2

Luego es llevada al area de trazado para luego con una dobladora darle la
forma del tope y entrepafio a la mesa, para asegurarse que las mesa este a la medida y
se inspecciona para luego ser llevada al area de soldadura donde con argén sera
soldada las dos partes de la mesa como el tope y el entrepafio, a su vez se trabaja
realizando un refuerzo para el tope esté es de tubo de hierro 1/2*1/2*6m, el cual sera
llevado al area de corte y sera cortado con una tronzadora a medida de las
especificaciones de la mesa.
Etapa 3

También en conjuntamente se trabaja cortando una lamina de MDF de
(2.44*1.22) m a las especificaciones de la mesa este corte se realiza con una sierra de
mesa y se le coloca un pegamento especial para que pueda ser ensamblado con el
refuerzo de hierro, dicho conjunto ya formado es llevado para ser ensamblado con el
tope de la mesa
Etapa 4

El ensamble se realiza soldado con soldadura de argon para fijar el tope luego
se inspecciona que no existan detalles, mientras se esta inspeccionando se estan
cortando un tubo en acero de (1*5/8*6m) este tubo también puede ser de hierro el
cual sera trasladado al area de corte para ser cortado con una tronzadora las cuatro
patas de la mesa a 85cm cada una, estas patas se les colocan unos niveladores

Ilamados patas balas el cual le da mas altura a las patas de la mesas
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Etapa 5

Ya las patas listas son llevadas al area de soldadura donde seran ensamblada
el tope de la mesa con las cuatro patas por medio de soldadura de argon, también se
suelda el entrepafio ya lista la mesa es llevada al area de acabado para quitar cualquier
tipo de imperfeccion en las soldaduras y pulir la mesa.
Etapa 6

Por ultimo se le da una inspeccion final del producto terminado (Mesa) y
verificar que la misma se encuentra en los estandares minimos requeridos por la
empresa y el cliente. Para finalizar, el proximo paso es llevar la mesa al almacén de

producto terminado.

4.1.1.6 Diagrama del proceso de fabricacién de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado calibre 22 (0.8) mm) de la empresa Induacero, C.A.
En el mismo orden de ideas, la secuencia de etapas del proceso de fabricacion es
como se indica a continuacion:
Recepcidn de Materia Prima 1.
Recepcion de Materia Prima 2.
Corte de I&mina de acero.
Trazado.
Doblado.
Soldadura.
Acabado, Pulituray Detalles.
Ensamblaje Final.
En las Figuras 11, 12, y 13 se ilustra la orientacién del recorrido, el diagrama
actual de proceso y operaciones para la fabricacion de la mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado calibre 22 (0.8) mm en la empresa Induacero, C.A.,

respectivamente.
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15:ALMACEN DE MATERIA FRIMA (25 ACERD INDN) . .
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Figura 11. Diagrama de recorrido del proceso de mesa de trabajo en acero inoxidable satinado

Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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o T Tomms TRe T ewpe o T Tiomze ™| Nombre del proceso:  ELABORACION DE MESA EN
OPERACIONES 14 | 1005 ACERO INOXI.
TRANSPORTES 14 [0 Hombre [ Material
INSPECCIONES 3
DEMORAS 2 Se inicia en: Almacén de MP 1
ALMACENAJES 1 Se termina en: Producto Terminado
COMBINADAS - Hecho por: Eleazar Arends
Distancia Recorrida | mts. 257.5 mts. mts. Fecha: 10/02/2018
ANALISIS ACCION
g ¢Por qué? Cambio
DESCRIPCION DEL METODO § 3 § '§ UCJ E @ |
| (ACTUAL: X PROPUESTO: ) | S| 5 (8| 8 clelglq % © S o OBSERVACIONES |8l | o |
- Sla|ld|le|las|g|2|2ld2lge|E S5o5 S |5
2 5l2|5|E|E|5/8l58830 EEEERE
OlElEa|l<|alOo|lFEKSE ST __ WOl a |=
1 |Almacén M P. (lamina aceré Inox.) O O D IV |60 ;aniaszlg:SMs_gg llevadas al
2 |Almacén de MP 2 al rea de corte @) OD [x7 |55
3 |Cortar a medida con la guillotina D> \V4 4
4 [Trasladar lamina cortada a trazado :l D v 13
5 [Trazar las medidas en la lamina D \/ 6
6 [Trasladar lamina al rea de dobles O ] V|12
7 [Doblar la lamina a especificaciones >0 Y 20
8 |Inspeccionar los dobles del tope/entrepafio O ES D v
9[Trasladar al area de soldadura O ODIV]|11
10/Soldar con Argén el tope/entrepafio DV 20
11{Tope/entrepafio o[ \V4 13
12[Trasladar tubo de hierro a la tronzadora O |:| D v 18
13[Cortar con tronzadora a medida de mesa > [l D V 2
14[Trasladar los tubos cortados area soldadura |:|_ v 25
15/Soldar con hierro los tubos D v 2
16[Refuerzo mesa O E> \V4 4
17[Trasladar lamina de MDF a corte con sierra O | D V|5
18[Corta lamina de MDF a medida de la mesa E> |:| D v 3
19|Colocar pegamento a la lamina MDF E> ] D V 1
20[Trasladar MDF donde esta el refuerzo mesa @) RN
21IEnsamblar refuerzo de mesa con MDF |:| D v 5
22[Trasladar el refuerzo al area de soldadura @) d 115
23{Soldar con argén refuerzo con tope de mesa |l \V4 5
[24lInspeccionar imperfecciones tope/entrepaiio O ﬁ?! DIV
25[Trasladar tubos de acero para patas de mesa O 1 V|18
26/Cortar tubos para hacer las patas a 85cm o O DIV 1
27|Colocar niveladores a las patas de la mesa E> |:| D v 0.5
28[Trasladar al area de soldadura O O DIV]2s
291Soldar patas, topes y entrepafio [ DIV 15
30[Trasladar mesa al 4rea de acabado O OD v 15
31}Acabado pulir y quitar imperfeccion Q D \V4 15
32{Inspeccionar y verificar la mesa O : DIV
33[Trasladar la mesa a producto terminado O D|Y|25
34Producto terminado @) E> O 1 ?eflsﬁ(:hascjec: al C"efnatceturado

Figura 12. Diagrama actual del proceso de fabricacion de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Diagrama de Operaciones del Proceso de Mesas de Trabajo en Acero Inox.

Analista: Eleazar Arends Rivas | Fecha: 10/02/2018 | Método: Actual
Patas de la mesa Laminas de MDF Refuerzo de mesa con Lamina de acero inox.(2.44*1.22)
tubos acero(1*5/8*6)m (2.44*1.22)m tubos de hierro m satinado calibre 22
(1/2*1/2*6)m (Tope/Entrepario)
Corte guillotina
Cortar Trozadora Corte Sierra 7 Corte Trozadora 5 T= 2min/unid
1*5/8*85cm Mesa T= 2 min/unid
T= 1min/unid T= 3min/unid
Trazado Manual
12 | Soldadura de T=3 minfunid
Cc?locla(rj los 4 Co ocart 8 hierro
niveladores pegamento T= 2 min/unid
T=30seg/unid T=1min/und Doblado df)blad.ora 3
T= 10 min/unid
Ensamble refuerzo/MDF 9 Inspeccion Verificar 1
T=5 min/unid medidas de
Tope/Entrepafio
Soldadura Argén 4
T= 10min/unid
2 Veces
Ensamblar Tope/Refuerzo con
. 10
soldadura de argon
T=5 min/unid
Inspeccionar y verificar los 5
detalles del ensamble
Ensamble Patas, tope, entrepafio
con soldadura de argon. 13
T=15 min/unid
Acabado pulir, quitar imperfecciones
Actividad N° Tiempo (min) T== 15 min/unid
(@] 15 1005
D 03 | Inspeccién verificacion final de la mesa 3
. . — *
Rat!o Operac!ones = 15/18 * 100 Trasladar a Producto Terminado
Ratio Operaciones= 83.33% T= 1min/unid

Figura 13. Diagrama de operacion del fabricacion de mesa de trabajo en acero
inoxidable satinado
Fuente: Informacion suministrada por la empresa Induacero, C.A. (2018)

53



4.1.1.7 Caracteristicas de la Distribucion Por Proceso (Actual) en la empresa

caso en estudio, Induacero, C.A.

Induacero, C.A., cuenta con una planta que tiene una distribucion por proceso,
para la fabricacién de los productos: campanas en acero inoxidable, mesas de trabajo
en acero inoxidable y fregaderos industriales en acero inoxidable, en este caso los
diferentes departamentos estan equipados con maquinarias y personal especializados
en cada funcion. Previo a evaluar una distribucion de planta adecuada a los
requerimientos de la empresa es necesaria una mirada macro de la organizacion de
areas por sus funciones, debido a la importancia de la acomodacion del proceso a las
necesidades de produccién, manufactura, maquinarias, tiempo entre otros.

Dentro de esta perspectiva, en los Cuadros del 3 al 6 se presentan las
respectivas matrices de flujo, distancia y carga/distancia respectivamente del proceso
actual en las lineas de produccion con un total de 22.290 metros, la cual fue basada en
el andlisis de flujo del proceso de fabricacion de la campana en acero inoxidable
satinado calibre 24 (0.6mm), fregadero industrial en acero inoxidable satinado calibre
18 (1.2) mm y de mesa de trabajo en acero inoxidable satinado calibre 22 (0.8) mm
en Induacero, C.A.

La produccion actual de los tres productos principales de la empresa
(Campana, fregadero y mesa de trabajo) es de 12 productos/diarios lo que significa
que se encuentra por debajo de la considerada tedrica de 20 productos/diarios, del
100% se esta alcanzando una eficiencia en lineas generales de un 60%, durante una
jornada de 40 horas semanales. Se estima que mediante alguna modificacion de la
distribucion de las areas de trabajo y de los equipos empleados en el proceso
productivo en la empresa, se pueda conseguir una mayor eficiencia en la produccién

Mientras que la secuencia de fabricacion de los productos se presenta en la

Tabla 1, para el cual se establecid la siguiente:
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Tabla 1. Secuencia de la fabricacion de los productos de Induacero C.A. (Actual)

RUTA DE %
FRODUCTO FABRICACION PRODUCTIVIDAD
Campana en acero 14.15.3.2.6.1.7.6.9.12.19 30
inoxidable
Mesa de trabajo en
acero inoxidable 14.15.2.6.1.7.9.19
Topes 50
Refuerzo de Patas 17.10.7.9.19
Lamina MDF 16.11.12.7.9.19
Fregadero
industrial en acero
inoxidable 14.15.2.4.1.7.9.19
Fregadero 20
Protectores de 14.152.1.7.9.19
Patas
Patas del 17.10.7.9.19
Fregadero

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

En donde:
N° Departamento Area m2
14  Almacén Materia Primal 50
15  Almacén Materia Prima2 30
03 Calandria (aplana bobina) 3
04  Troquel (Perfora huecos) 4
02 Corte Guillotina 20
01 Doblado 63
06  Areade ensamble 14
07 Soldadura 20
17  Almacén de suministro 26
10  Equipos y herramientas 12
16  Almacén de MDF 25
11 Corte con sierra MDF 25
12 Area de ensamble final 70
09  Acabado (pulir producto) 15
19  Almacén Producto Terminado 80
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Cuadro 3 Matriz Carga Actual de la Linea de Produccién de Induacero C.A.

n

B
L]
B
—

2 | 3| 4[5 6 [ 7 [8] 0 101212 13| 0415 16|17 18] 19 | Totl
- N R N N T e e e e e e e e L1
W - | -J20-18 - 0-0-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1~=-/11@0
W -] - -] - -l - - - - - - -] -] -] - k1]
20

80 - | - -1-] - -1-130]-]-|-1-1-1-1-1-1-1-11
30 | - [ - -0 -]-]-1-17T-17-1-711%

S PN PN SN Y P
[
[

. - - - - - - -l - - - - - - -] 70 loo
10 - - o B I e A S R N A S HE I N R B 70
11 - - - - - - -l - - = - -] - - -] -] - 50
12 - - B I e 0 U B N N - -1 - |- -1-130] 130

Wl - -1t -r-1r-r-1r-1T-1-1T-1T-Tw]-T-1T-1-1100
B ol -T-7T -1 -T-T-T7T-1T-1T-7T7T-17T-7T-T-T7T-7T-7-1100
6 [ -1 -1T-1T-1-1T-1T-T-T-01-"Is0] -T-1T-1T-1T-T-1T-T-71TH+
vl oo - el - - - - - - - T
Total | 120 {100 | 30 [ 20 |- [ 110270 | - [ 100 70| 50 (130 - | - [ 100 | - | - | - | 100 |1.200
Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

Cuadro 4 Matriz Distancia (m) Actual de la Linea de Produccion de Induacero
CA

1
B
—
3
[
=
n
=3
-1
e
P}

1011 |12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | Total
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-

[
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—
=

[
"

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Cuadro 5 Matriz Carga/Distancia (m) Actual

Induacero C.A

de la Linea de Produccion de

Area| 1 | 23] 4 ] 9 [ 10 [11] 12 [13[14] 15 [16]17] 18] 19 [ Tetwl
1 N 1700 - [ - - - - 1-7-1 - J1um
T | W] - 300 1200 | - 1640
3 R - - 0
0] - 300
5 | 960 - 500 - 1360
7 1350 1030 730 2250
g - - - - -
5 ) 300 1750 | 2050
10 1730 - — [ L0
11 ) 500 ~ | 500
) 1500 - 600 | 2.100
3 ) ;
13 T 6000 6.000
5 330 | 130 A 500
16 - - 20 250
7 1260 | - 1260
18 - ;
Total | 1500 | 680 | 150 | 300 2.150 | 4950 1650 | 1.260 | 250 | 1550 [ 6000 2350 | 22290

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

4.1.1.8 Capacidad de instalacion del taller (maquinarias y equipos)

Las maquinarias y equipos son importantes ya que estas permiten que las

actividades del taller se ejecuten con mayor facilidad; debido a esto se consideré un

punto fundamental en la realizacion de esta investigacion. A continuacion se muestra

en el Cuadro 7 el inventario de los equipos del taller de la empresa Induacero, C.A.
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Cuadro 7 Inventario de equipos del taller

Empresa Induacero, C.A.

Equipos

Dobladora

Marca Strojtos -
Modelo FGS63T
Plus.

Funcionabilidad

Guillotina para
corte de acero
Marca Pobeda -

Modelo RB 70-1600.

Dobla laminas de 7/16 en
acero al carbono con un
angulo mayor a 90° y acero
inoxidable con un angulo
menor de 90°

Para cortar acero inoxidable
hasta 3/8" y acero de carbono
hasta 3/4"

Sierra De Mesa
Para Cortar MDF
Marca TRENS -
Modelo SN 71C

.

En esta méaquina se puede
realizar: aserrar longitudinal o
transversalmente el  metal.
Estd dotada de un motor
eléctrico que hace girar a gran
velocidad una hoja circula.

Calandria
Marca
KEF/ALDELL -
Modelo PSD10

Equipo que es utilizado para
aplanar la ldmina y obtener el
espesor controlado o bien
modificar el aspecto
superficial de la lamina.

Troquel
Modelo SH45C.

Herramienta que, montada en
una prensa permite realizar
operaciones como: Cizallado,
Perforado, Estampado,
Embutido, Marcado y
Rasurado, entre otros.

Fuente: Departamento de Produccidn de la empresa Induacero, C.A. (2018)

Ademas de todos los equipos y maquinas, el area de produccién cuenta con un

estante con 4 niveles de carga y paneles metalicos. Sus dimensiones son: Altura: 1981

mm, Anchura: 1841 mm, Profundidad: 468 mm y Capacidad 290 kg. La misma esta

dotada de instrumentos tales como: vernier, micrémetro o tornillo micrométrico,

reglas y escuadras, reloj comprador, llaves, destornilladores, entre otros, necesarias

para realizar su trabajo. (Ver Figura 14).
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Figura 14 Estanteria de Metal Galvanizada con Paneles Metélicos
Fuente: Arends, E. (2018).

4.1.1.9 Diagnostico de las condiciones ambientales del area de trabajo en la

empresa Induacero, C.A.

Para el desarrollo de esta fase se visualizd cuales son las condiciones actuales

desde el punto de vista ambiental en el area de trabajo donde se desenvuelve el

proceso de fabricacién de la campana en acero inoxidable satinado calibre 24

(0.6mm) de la empresa Induacero, C.A. (Ver Cuadro 8)

Cuadro 8 Condiciones ambientales del &rea de trabajo en Induacero, C.A.

CONDICIONES AMBIENTALES DEL AREA DE TRABAJO

Empresa: Induacero, C.A.

lHHluminacién
COVENIN
2249-91

El factor de iluminacion se puede mejorar para ayudar a los
operarios, pero con la situacion actual la planta no presenta

ningun inconveniente.
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Los operarios se quejan un poco por los calores en medio dia, ya

Temperatura o _ ) ]
COVENIN | que si estan soldando requieren un poco de mas fresco en el area
2.254-95 de trabajo, pero la planta no cuenta con aire acondicionado.
La planta no cuenta con zonas en humedad sino lo normal en un
Humedad .
lugar de trabajo.
En la actualidad el medio de ventilacion son ventiladores
L industriales que permiten a los operadores mantener una
Ventilacion

COVENIN | temperatura adecuada en el area de trabajo, sin embargo, los
2250-2000 operarios piden que se les mejore esta situacion sobre todo al

medio dia.

El factor ruido es inevitable ya que se trabaja con laminas de
acero y se cortan se doblan y se soldan, pero no es un ruido
Ruido fuerte o intolerable, del cual necesiten los tapa oidos como en

otras empresas. Sin embargo, no se ha efectuado ningln estudio

al respecto.
Ambiente desorganizado, acumulacion de desechos, materiales,
Ordeny . . . . .
imoi herramientas y equipos inoperativos mal ubicados, lo que
impieza
COVENIN dificulta el trabajo y trae como consecuencias demora en los
2266:88

ciclos de tiempo de fabricacion de los productos.

Fuente: Tomado de la observacion en la Empresa Induacero, C.A. (2017)

4.1.1.10 Descripcion del Area Bajo Estudio: Area de Produccion de la Empresa
Induacero, C.A.

A continuacion se presenta la descripcion del area bajo estudio, que se muestra
en la Figura 15. En la que se observan el area de produccion donde se fabrican los
productos, asi como también, de la presencia de desechos acumulados, mala
organizacion del area de trabajo, herramientas y equipos, sin dejar de un lado, la falta

de orden y limpieza, entre otros.
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DESORGANIZACION DEL
AREA DE TRABAJO EN LA
EMPRESA

FALTA DE ORDEN Y
LIMPIEZA EN EL AREA DE
TRABAJO

Figura 15 Evidencia de la falta de orden y limpieza en el &rea de trabajo.
Fuente: Tomado de la observacion en la Empresa Induacero, C.A. (2017)

4.1.1.11 Check list para el diagnostico de la situacion actual de la planta en la
empresa Induacero, C.A.

Segun lo observado, en el diagndstico de la situacion actual se aprecia que el
proceso productivo presenta una serie de debilidades. Tales como son los largos
recorridos de los operadores y la materia prima (Lamina de acero) en la distribucion
de la planta. La gran mayoria de las actividades desarrolladas en el proceso son
actividades realizadas por el operador mediante técnicas rudimentarias. Debido a

esto, se presentan igualmente condiciones disergonémicas que pueden perjudicar
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tanto el buen funcionamiento del proceso como la salud de los trabajadores alli
presentes, por ser un proceso poco automatizado. Se procede a mostrar los resultados
de un check list, que sirvié de apoyo con la finalidad de facilitar la deteccion de las

debilidades de los procesos actuales en la planta, (Ver cuadro 9).

Cuadro 9 Check list para el diagnoéstico de la situacién actual

Item ACTIVIDAD

1 ¢Existe una organizacion y limpieza del area de trabajo? s

2 ¢La distribucién de los espacios fisicos actual es la adecuada? ”
¢La ubicacion de las maqguinas en las estaciones es adecuada para la

3 efectividad del proceso? *
¢Existen largos recorridos tanto para la ejecucién de las operaciones como

4 para él durante el traslado del material en proceso? v
¢Los instrumentos, herramientas y equipos de trabajos estan a la mano del

5 trabajador? *
¢Es notable el hecho de que cada operario realice sus actividades de

6 forma rudimentaria? v
¢ES necesaria la realizacion de grande esfuerzos de los operarios para la

! fabricacion de los productos? v
¢La rotacion del personal es frecuente por las condiciones disergondémicas

8 actuales en sus puestos de trabajo? v
¢Existen los manuales de procedimientos para la recepcién y despacho de

9 los materiales? *

Fuente: Arends, E. (2018).

A continuacion, se detallan cada una de las debilidades existentes en las
condiciones actuales en la planta de la empresa Induacero, C.A.,
Observacion Directa:
Falta de orden y limpieza en el area de trabajo, acumulacion de materiales u
objetos innecesarios.
Distribucion inadecuada de los espacios fisicos y de las méaquinas en las
estaciones.

Largos recorridos dentro de la planta tanto del material como de los operadores.
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Asi como también, mala organizacion de las herramientas y equipos.

Falta de automatizacion en el proceso productivo. La gran mayoria de las

actividades desarrolladas en el proceso productivo son actividades realizadas por

el operador mediante técnicas rudimentarias.

Condiciones disergonémicas que perjudicar tanto el buen funcionamiento del

proceso como la salud de los trabajadores.

Fatiga y cansancio de los operarios por largas caminatas debido a la distribucion

de la planta.

Falta de capacitacion del personal en materia de manejo de materiales.

Falta del manual de procedimientos para la recepcion y despacho de los

materiales.

Se constatd que durante la ejecucion de las actividades se tienen grandes
recorridos de traslado del material, o que ocasiona tiempos perdidos. Esto indica que
existe una mala distribucion en el area. El estudio de tiempos realizado permitio
determinar que la capacidad de produccion del area se encuentra restringida por la
capacidad de las maquinas, asi como también, a la mala distribucién que conlleva a
recorridos mayores de los materiales a través del area, lo que incrementa el tiempo de

ciclo de produccion de los productos.

4.1.1.12 Resultados de la entrevista no estructurada al personal que labora en la
empresa Induacero, C.A.

Con la ejecucion de la entrevista no estructura aplicada a los trabajadores
conformada por (10) individuos del area de produccion que tienen la responsabilidad
de organizacién, transporte, almacenamiento temporal de los materiales, manufactura
de los productos tales como: fregadero industrial en acero inoxidable satinado,
campana en acero inoxidable satinado y mesa de trabajo en acero inoxidable

satinado, en la empresa Induacero, C.A.
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En este punto, durante el tiempo de investigacion en la planta, se realizé la
siguiente pregunta: En su opinion que le parece la distribucion actual de la planta,
esto se le pregunto al personal operario, supervisor y ayudantes, dentro del contexto
de una entrevista no estructurada; de modo de que permitiera extraer de forma mas
clara, parte de las problematicas y fallas que se detectaron en la observacion con

respecto al manejo de materiales en la empresa Induacero, C.A. (Ver Cuadro 10)

Cuadro 10 Resultados de la entrevista no estructurada
DATOS APORTADOS
¢SEGUN SU OPINION QUE LE PARECE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE
LA PLANTA INDUACERO, C.A.?

SUPERVISOR OPERARIOS AYUDANTES
La mayoria de los operarios
La actual distribucion coincidieron en que la actual Las maquinas no estan

distribucion de

no esta pre-establecida
ya que las maquinas se
han venido posicionando
segun la disponibilidad
de espacio.

la planta
produce fatiga y cansancio
por las largas caminatas para
la realizacion de sus tareas.

No se cuenta con una
distribucién adecuada, debido
al orden inapropiado de las

maquinas en el proceso de

produccion, generando
cuellos de botellas vy
demoras.

ubicadas en un orden segln
la secuencia del proceso, lo
que genera pérdida de tiempo
y retrabajos.

Acumulaciéon de materiales

de desechos, como por
ejemplo laminas de acero mal
cortadas, generando
recorridos innecesarios

durante la jornada de trabajo.

Fuente: Personal del Area de Produccion en la empresa Induacero, C.A. (2018).

Teniendo en cuenta que el problema de distribucién ha traido consigo

limitaciones de espacio, se procede a evaluar cada uno de los departamentos para la
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determinacion de si el espacio utilizado actualmente esta sub o sobre utilizado y asi
poder entrar a evaluar la mejor dimension para cada espacio. Esto sin olvidar
maquinas y diferentes herramientas que posee la empresa y son fundamentales para

su funcionamiento.

4.2 Fase Il: Identificacion y deteccion de oportunidades de mejora respecto a

la distribucidn actual de la planta de la empresa Induacero C.A.

Se realiza un analisis cualitativo y cuantitativo a través de técnicas y
herramientas de solucién de problemas, como el diagrama de causa-efecto y el
diagrama de Pareto, en la que se podra confrontar la situacion actual de la empresa,
segun las teorias estudiadas, identificando los cambios necesarios a realizar y
encontrar las fallas de la distribucién real. Con lo anterior, se decide las
oportunidades de mejoramiento y el impacto que estas traerian a la empresa. Para
realizar el andlisis de la informacion recolectada en el diagnostico se procedera de la

siguiente forma:

4.2.1 Resultado del diagrama de causa —efecto en la empresa Induacero C.A.

Es importante sefialar que una vez identificadas las causas que generan la
problematica en la empresa Induacero C.A., a través de la observacion directa, la
entrevista no estructurada, el investigador pudo detectar de donde provenian estas y
con qué incidencias se presentaban, esto se logré a través de la aplicacion del
diagrama causa-efecto, en el cual se detectaron las causas principales de cada una de
los criterios:

Mano de Obra

Maquinas

Métodos

Medio Ambiente. (Ver Figura 16).
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Condiciones
disergondmicas

Falta de capacitacion
del personal en materia
de manejo de
materiales.

Falta de automatizacion

en el proceso
«—

Las actividades realizadas
por el operador mediante
técnicas rudimentarias.

Las maquinas no estan
ubicadas en un orden
segln la secuencia del
proceso

Falta de manual de
procedimientos para la
recepcion y despacho de

materiales

Distribucion inadecuada de
los espacios fisicos de la

planta Acumulacion de materiales u

objetos innecesarios
Largos recorridos dentro de la
planta tanto del material como

de los operadores.

<4—— Faltade ordeny limpieza en el

area de trabajo.

Mala organizacion de las
herramientas y equipos

v

Figura 16. Diagrama de Causa-Efecto

Fuente: Arends, E. (2018).
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4.2.2 Resultados de la Técnica de Grupo Nominal aplicada al personal de la

empresa Induacero C.A.

Con la informacién obtenida en el diagrama causa-efecto, se pudo realizar el
andlisis a través de la herramienta de grupo nominal, para estudiar las causas mas
relevantes que se presentan en el area. Dicha técnica fue aplicaba a diez (10)
trabajadores del area de produccion que tienen la responsabilidad de ejecutar las
operaciones para la fabricacién de equipos en acero inoxidable para panaderias,
charcuterias, supermercados y restaurantes. En este caso de los siguientes productos,
los cuales son objetos de estudio, tales como:

Nombre del producto: Campana en acero inoxidable satinado calibre 24
(0.6mm).
Nombre del Producto: Fregadero industrial en acero inoxidable satinado
calibre 18 (1.2mm).
Nombre del producto: Mesa de trabajo en acero inoxidable satinado calibre 22
(0.8mm).
Para ello se enumeraron las causas probables de la problematica del 1 al 11 entre
las que se tienen:
Distribucion inadecuada de los espacios fisicos de la planta.
Falta de orden y limpieza en el area de trabajo.
Las maquinas no estan ubicadas en un orden segun la secuencia del proceso.
Falta de automatizacion en el proceso productivo.
Condiciones disergonémicas en el puesto de trabajo.
Falta de capacitacién del personal en materia de manejo de materiales.
Falta de manual de procedimientos para la recepcion y despacho de materiales.
Cada participante, es decir, los trabajadores evaluaron las causas asignandole
una puntacion bajo una escala del 0 al 75, tomando en cuenta que del O al 25 es

bueno, 26 al 50 regular, del 51 al 75 deficiente, para asignar la puntuacién segun lo
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que consideraban que producia mayor impacto durante su jornada laboral diaria.

Dicha encuesta se muestra a continuacion en la Figura 17.

Puntuacion
Nombre y Apellido
_ Escala
Puesto de Trabajo
(0 al 75)

Fecha

1 Distribucién inadecuada de los espacios fisicos de la
planta

2 Faltade orden y limpieza en el area de trabajo

3 Las maquinas no estan ubicadas en un orden segln la
secuencia del proceso

4 Falta de automatizacion en el proceso productivo

5 Condiciones disergonémicas en el puesto de trabajo

6 Falta de capacitacion del personal en materia de manejo
de materiales

7 Falta de manual de procedimientos para la recepcion y

despacho de materiales

Nota: Se les pedia que seleccionen las causas bajo la escala del 0 al 75, tomando
en cuenta que del 0 al 25 es bueno, 26 al 50 regular, del 51 al 75 deficiente,
para asignar la puntuacion segun lo que consideraban que producia mayor
impacto durante su jornada laboral diaria en el proceso de fabricacion de los
productos en la empresa Induacero C.A.

Figura 17 Encuesta realizada al personal para la realizacion de la TGN
Fuente: Arends, E. (2018).
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Cuadro 11 Resultado de la Técnica del Grupo Nominal al personal de la

empresa Induacero C.A.

Puntuacion de los Trabajadores
Causas Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Las maquinas no
estan ubicadas en un
orden seguin la 25 55 50 45 60 25 50 70 30 35 445
secuencia del

proceso.
Falta de
capacitacién del

personal en materia 40 14 6 8 0 3 7 10 9 8 105
de manejo de
materiales.

Falta de
automatizacion en el 2 2 0 3 18 20 5 9 8 9 76
proceso productivo.

Falta de orden vy

limpieza en el area 10 15 25 60 30 70 65 15 35 70 395
de trabajo.
Distribucion
inadecuada de los
espacios fisicos de la
planta.

Condiciones
disergonémicas en el 1 7 2 2 5 5 6 8 6 6 48
puesto de trabajo.

75 65 70 15 40 35 15 55 70 30 470

Falta de la

documentacién

necesaria con

respecto a  los 1510 15 3% 15 10 20 1 10 10 141
manuales de

procedimientos.
Total 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 1.680
Fuente: Arends, E. (2018).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro anterior, por la técnica del
grupo nominal, se reflejan las repuestas del personal en la empresa Induacero C.A.,

se tabularon de acuerdo a la prioridad obtenida durante su evaluacion. Por tal razon
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son las que deben atacarse en primer orden, las cuales fueron expuestos de manera
porcentual. (Ver Cuadro 12).
Cuadro 12 Ponderacion de las Causas

ftems Causas Total % Acum.

1 | Distribucion inadecuada de los espacios fisicos

470 | 27,98 27,08
de la planta.

o | Las maquinas no estan ubicadas en un orden

. : 445 | 26,49 53,57
segun la secuencia del proceso

3 | Falta de orden y limpieza en el area de trabajo. | 395 | 23,51 77,08

Falta de la documentacion necesaria con
respecto a los manuales de procedimientos. 141 | 8,39 85,47

Falta de capacitacion del personal en materia
de manejo de materiales. 105 | 6,25 91,72

g | Falta de automatizacion en el proceso

productivo. 76 | 4,52 96,25

7 | Condiciones disergondmicas en el puesto de

. 48 2,86 99,10
trabajo.

Total | 1.680 | 100% & 100%

Fuente: Arends, E. (2018).

Los resultados obtenidos de las causas que afectan en la empresa Induacero C.A.,
son:

Distribucion inadecuada de los espacios fisicos de la planta.

Las maquinas no estan ubicadas en un orden segun la secuencia del proceso.
Falta de orden y limpieza en el area de trabajo.

Falta de la documentacién necesaria con respecto a los manuales de
procedimientos.
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A continuacién los resultados expuesto en el cuadro 12 seran expuestos en un

gréfico denominado diagrama de Pareto (Ver Grafico 1) se realiza con el fin de

visualizar los resultados con mayor claridad.

100 - — L 100
90 /I’ 90
/ .
80 = 80
70 70
S 60 60
~ L]
2 50 50
8
é 40 40
S 30 — 30
20 - 20
10 - —| 10
0 1 2 3 4 5 6 7 0
Porcentaje (%) | 27.98 | 26.49 | 2351 8.39 6.25 4.52 2.86
(%) Acumulado | 27.08 | 53.57 | 77.08 | 85.47 | 91.72 | 96.25 100
mmm Porcentaje (%0) el (%) Acumulado

Leyenda:

o wNE

Distribucion inadecuada de los espacios fisicos de la planta.
Las méquinas no estan ubicadas en un orden segun la secuencia del proceso
Falta de orden y limpieza en el area de trabajo.
Falta de la documentacion necesaria con respecto a los manuales de procedimientos.
Falta de capacitacion del personal en materia de manejo de materiales.
Falta de automatizacion en el proceso productivo.

7. Condiciones disergonémicas en el puesto de trabajo.
Gréfico 1. Diagrama de Pareto
Fuente: Arends, E. (2018).

De acuerdo a lo mostrado en la Gréafica 2, se considera atacar las causas de

mayor frecuencia, en este sentido se debe atacar las cuatro (4) primeras causas a fin

de dar un mejor ajuste en la solucion del problema, se espera solucionar al menos el

ochenta por ciento (80%) de los problemas ya identificados.

4.3 Fase I11: Disefio de la redistribucion de la planta en la empresa Induacero,

C.A., empleando herramientas de la Ingenieria Industrial

71



Para el desarrollo de la propuesta se consideraran los diferentes tipos de
distribucion de planta existentes, y basandonos en los resultados obtenidos en las
fases anteriores, como también, en los espacios fisicos disponible en el area de
produccion de la empresa Induacero, C.A., se disefiara una nueva distribucion que
mejor se ajuste a cada un area; para finalmente establecer la mejor propuesta para la
empresa.

4.3.1 Obijetivos de la Propuesta
4.3.1.1 General

Proponer las acciones correctivas en planta en la empresa Induacero, C.A.,
empleando herramientas de la Ingenieria Industrial, que permita un mejor
funcionamiento del proceso productivo.
4.3.1.2 Especificos

Desarrollar una nueva distribucion del espacio fisico de la planta de
Induacero, C.A., a través de Lay-Out.

Implementar el principio de las 5 °S para el control de las condiciones
laborales en la empresa Induacero, C.A.

Elaborar un procedimiento para los procesos de recepcion y despacho de los
productos, lo cual facilitara las funciones y responsabilidades del personal.
4.3.2 Desarrollo de la Propuesta

Ahora bien, el plan de mejoras propuestas es de facil comprension, de tal
manera que su aplicacion es factible, ya que se llevaran a cabo directamente por parte
de los trabajadores. Al hacer referencia a su implantacion, ésta reportara beneficios en
funcion de la disposicion que se tenga para su ejecuciéon por parte de la empresa
Induacero, C.A., a continuacion se desarrollan los objetivos de la propuesta:
4.3.2.1 Propuesta N° 1: Desarrollar una nueva distribucién del espacio fisico de
la planta de Induacero, C.A., a través de Lay-Out.

El objetivo principal de esta propuesta es crear una adecuada distribucion de las

areas, como también, de las méaquinas para asi eliminar procesos innecesarios en el
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proceso productivo del area operacional, generando menos recorridos, mas seguridad
para todos los trabajadores y un rendimiento mas dinamico en todas las operaciones
gue se necesitan para producir los productos en la empresa Induacero, C.A.

4.3.2.1.1 Logistica para la implementacion de la redistribucién de los espacios
fisicos, asi como también, de las maquinas en la empresa Induacero, C.A.

Ahora bien, tomando en cuenta que la principal intencion de las empresas de
hoy en dia, es la consecucion de sus metas y objetivos con la menor inversién
posible, se tomd la propuesta para materializar el proyecto ya que ofrecen mayores y
diversos beneficios y de esta manera se reducen gastos con la aplicacion de este
proyecto. Por lo que a continuacion se presentaran en el cuadro 13 la logistica de
modificacion, objetivo, instalacion, tiempo de ejecucion y responsables de la

propuesta.

Cuadro 13 Logistica para la implementacion de la Propuesta 1

OBJETIVO PERSONAL TIEMPO RESPONSABLE
Reducir los
recorridos Gerente
innecesarios Personal de Tiempo de
para el traslado Mantenimiento, Ejecucion Supervisor
del material a Montacarguista, cinco
distintas areas | Mecanico y Electricista semanas Jefe de Mantenimiento

operacionales

Nota: La empresa cuenta con los equipos necesario para la movilizacion de las
magquinas, en este caso con dos montacargas y dos elevadores, requeridos para los
cambios de la propuesta.

Fuente: Arends, E. (2018).

4.3.2.1.2 Beneficios de la nueva distribucién de los espacios fisicos, asi como
también, de las maquinas en la empresa Induacero, C.A.

Las ventajas o beneficios de la nueva distribucion de los espacios fisicos, asi
como también, de las maquinas en la empresa Induacero, C.A., se traducen en una
reduccion del costo de fabricacion y un aumento de la productividad como resultado

de los siguientes puntos.
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1. Reduccion:
De la congestion en el &rea de trabajo.
Del riesgo para el material o su calidad.
Del material en proceso.
Del manejo de materiales, coordinando apropiadamente el uso de los
diferentes equipos.
Del tiempo total de produccion.
De costos de acarreo de material.

2. Eliminacion
Del desorden en la ubicacion de los elementos de produccion.
De los recorridos excesivos.
De las deficiencias en las condiciones ambientales de trabajo.

3. Facilitar:
El proceso de manufactura de los formularios.
La definicion de la estructura organizacional (Areas Productivas).
El ajuste a los cambios de condiciones.

4. Uso mas eficiente:
De las maquinarias, de la mano de obra y de los servicios.
Del espacio existente.
Mejora de las condiciones de trabajo para el empleado.
Incremento de la produccion.

4.3.2.1.3 Seleccion del principio basico de la distribucién de planta, caso en
estudio, empresa Induacero, C.A.

Para el disefio de la redistribucion de la planta de la empresa Induacero, C.A.,
se selecciono el “Principio de la Integracion de Conjunto”, que integra al operario,
materiales, maquinaria y cualquier otro factor que forme parte del proceso
productivo, con el fin que funcionen como un equipo, de modo que se logre la mejor

coordinacion entre ellos.
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Dentro de esta perspectiva, en el cuadro 6 se presentan los cambios sugeridos
de la distribucion actual en la linea de produccidn, caso en estudio, mediante el
analisis de las matrices de carga, distancias y cargas/distancia del proceso actual de
fabricacién de la campana en acero inoxidable satinado calibre 24 (0.6mm), fregadero
industrial en acero inoxidable satinado calibre 18 (1.2mm) y mesa de trabajo en acero

inoxidable satinado calibre 22 (0.8mm) en Induacero, C.A.

Cuadro 6 Cambios Sugeridos de la Distribucion Actual
N° CAMBIO
1 14-15= 6000m
9-19=1750m
10-7=1750m
1-7=1700m
12-7=1500m
17-10=1260m
2-6=1200m
8 7-9=1050m
Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

N[O~ WIN

Posteriormente, luego de detectar los cambios sugeridos de la distribucion actual, en
las figuras de 18 al 22 se ilustran los Lay-Out propuestos. Como consecuencia de la
implementacion de los cambios sugeridos de la distribucion actual en la planta de
Induacero, C.A. y solucionar las causas mas importantes anteriormente reflejadas, se
estima un aumento de la productividad de un 85,47%, por lo que se espera un
aumento en la produccion de la empresa caso en estudio, Induacero, C.A.
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Figura 18. Lay-Out propuesto de la empresa Induacero, C.A.
Fuente: Arends, E. (2018).
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Figura 19. Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacién de los productos 1,2y 3.

Fuente: Arends, E. (2018).
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Figura 20. Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion de la campana en acero inoxidable

Fuente: Arends, E. (2018).
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DISTRIBUCION ORIENTADA AL PRODUCTO.
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Figura 21. Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion de la mesa de trabajo

Fuente: Arends, E. (2018).
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DISTRIEUCION ORIENTADA AL PRODUCTO.
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Figura 22. Diagrama de recorrido propuesto de los procesos de fabricacion del fregadero industrial

Fuente: Arends, E. (2018).
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En los Cuadros del 14 al 18 se presentan las respectivas matrices de flujo,
distancias y carga/distancia respectivamente del proceso propuesto en las lineas de
produccion con un total de 11.205 metros, la cual fue basada en el analisis de flujo
del proceso de fabricacién de la campana en acero inoxidable satinado calibre 24
(0.6mm), fregadero industrial en acero inoxidable satinado calibre 18 (1.2mm) y de
mesa de trabajo en acero inoxidable satinado calibre 22 (0.8mm) en Induacero, C.A.

Mientras que la secuencia de fabricacion de los productos se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2. Secuencia de la fabricacién de los productos de Induacero C.A.
(propuesto)

RUTA DE %
PRODUCTO FABRICACION PRODUCTIVIDAD
Campana en acero
inoxidable 14.3.2.15.1.7.6.9.12.19 30
Mesa de trabajo en
acero inoxidable 14.2.15.1.7.9.19
Topes 50
Refuerzo de Patas 17.10.7.12.7.9.19
Lamina de MDF 16.11.12.7.9.19
Fregadero industrial en
acero inoxidable 14.2.4.1.7.9.19
Fregadero 20
Protectores de Patas 14.2.1.7.9.19
Patas del fregadero 17.10.7.9.19

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

En donde:
N° Departamento Aream2
14 Almacén Materia Primal 50
15  Meson para Trazado 6
03 Calandria (aplana bobina) 3
04  Troquel (Perfora huecos) 4
02  Corte Guillotina 20
01 Doblado 63
06  Area de ensamble 14
07  Soldadura 20
17 Almacén de suministro 26

81



10  Equipos y herramientas 12

16  Almacén de MDF 25
11  Corte con sierra MDF 25
12 Area de ensamble final 70
09  Acabado (pulir producto) 15
19  Almacén Producto Terminado 80

Cuadrol4 Matriz Carga Propuesto de la Linea de Produccién de Induacero C.A.

Area 1 2 3 4 2] & 7 £ @ 10 | 11 12 13 14|15 ] 16| 17| 1B 12 | Toral
1 - - -t -t-r -t - - - - - - -1-1-1T-1-1T-1T1in
z | - 0 - -1 - - w0 | - | - | - - 120
3 - | 30 - - -1 - - - -1 -1- - 30
1 | - . - -] - . - -1 -] - - 70
5 = = = = = = = = = = = = =
[ = | = -1 -1 -1 - -1 "] -1-1-1-1-1-1-1-71-1- 30
7 = | - - -1 - |- 0| -]-1%]-1-1-1-1-1-1-11=
F] - - - - - - - - - . - - - - - - -
[ = | = - = 1=1 - 30 1 -1 -1 -] @ | 1o
10 - - - 0| -] - -1 - - -1 -1 -1- - 70
11 - - -1 -1-1- - -1 - - == - -1 -1-1-71- - 50
12 =0 3 50
13
14 70 | 30 100
15 50 50
16 - - - - - - - - =0 - - - - - - =0
17 - - - - - - 70 - - - - - - - 7
18 - - - - - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total | 40 | 100 | 20 | 20 | - | B0 | 220 | - | 100 | 70 | 50 | 130 - - g0 - - - 100 | 1.020

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

Cuadro 15 Matriz Distancia Propuesto (m) de la Linea de Produccion de
Induacero C.A.

Area | 1 |2 ] 3 | 4 [5] 6 7 [8] § [W0|11] 12 [13] 14| 15]16] 17| 18 | 19 | Total
1 -1 - | - 1-1 - |75 -1 - - 1 -1 -1 -1-1-1-1_- 75
2 15 | - 85 - - - - -1 -1 - 1-1-153 - - 28,5
3 - 5 -1 - -1 -1 - -1 -1- e 5
T | 65 | - - - -1 - 1 -1 -1 N 6,5
5 - - - - - - - - - - - - - -
6 - - 65| - | -] - | - | - |- 1 - 6.5
7 - | 55 05 - | - [17.5] - | - | - N 335
g - - - - - - - - - - - - - -
) - - B - 195] -] -]- | - |185] 28
10 - 1 - | 55 - - | - -1 - - | - 55
11 - -1 - - -1 1] -] -]- “1T- 1 - 14
i) - - 175 -1 - | -1 -]~ “ -] 9 | 265
T} 25 [ 215 - - - - |- - - 16,5
15 - 1 5 R - - R 5

16 - -1 - -5 1 - - e 5

17 - - - 9| - - |- 1 - 9

18 - - N I N

10 -1 - 1 -1-1- 11 - [ -1-1-1-1T-7T- “1T- 1 - -

Total | 21,5 | 30 | 215 | 85| - [ 105 [305] - | 17 | ® | 5 [ 41 | - | - [ & — | - [275] 227

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)
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Cuadro 16 Matriz Carga/Distancia (m) Propuesto de la Linea de Produccion de
Induacero C.A.

Ara| 1| 2 | 3] 4[5] 6] 7 [8] 9 10|11 ] 12 [I3|WU|I5][16[17]18] 19 | Total
1| - - |- -[-[-[®[-[-1-1-7-1-1T-1T-1T-7-7T-1T- 1m0
7300 - | - (10 -] - | - |-] -] -1 -] - |-]-]40]-]-]-] -] 80
3 - (80| - - -1 -1 - 1-1-1-1-1-1-7-1-1-1-T-7T- 1™
0] - |- -1 -1 - -0 -1 -7 - 1-T-1T-1T-T-T-T- 1m0
§ - s - - - - - -1-1-] - 1%
7 65| - |- |15 - | - |85 ] -|-] -]-]1-]-] - |15
0 | - | - [ - - - - - [ - -1 - - -] -1-[-1-[1ms]15%
0] - | - | - - -] -3 -] -] -1-1 - -1-1-1-1-1-1-1 1
m -1 - [ -1 -[-[-[-[-"[-[-J1=1Tm[-[-[-1-1[-1-1-1T0
2 - - | - - -] -85 ]-] -1 -1 -1 - -[-1-1-1-1-[m |1$
W - 65| - |- -] - -] -1 -1 -1 -1-1-1T-1-7-T-71- |13
B - - | - - [-1250] - |- -] -1 -1 - -1-1-1-1[-1-1-120
% | - | - | - | - -] -1 - |- -] -[30] - [-|-1-1-1[-1-1-120
7 - - [ - - [ - - [ [-T&] -] - - -1T-1T-T-T-1en
Total | 430 | 1.900 | 645 | 170 | - | 415 | 2010 | - | 930 | 630 | 250 | 1.860 | - | - | 400 - | - | - | 1.565 | 11205

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)
Cuadro 17 Cambios Sugeridos de la Distribucion Propuesta

N° CAMBIO

1 14-2=1750m
2 9-19=1295m
3 7-12=875m

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)

Cuadro 18 Resumen de las Matriz Distancia (Actual Vs Propuesto)

Matriz Matriz
--------- . . Distancia Diferencia
Distancia Actual
Propuesto
TOTAL 22.290 metros 11.205 metros 11.085 metros

Fuente: Tomado de la empresa Induacero, C.A. (2018)
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4.3.2.2 Propuesta N° 2: Implementar el principio de las 5 S para el control de

las condiciones laborales en la empresa Induacero, C.A.

Para lograr el control de los cinco pilares es conveniente aplicar las 5 °S para
el control de las condiciones laborales adecuadas en la empresa Induacero, C.A., para
ello, se manejara unos formatos con los rangos de evaluacion de clasificacion,
organizacion, orden y limpieza deben ir en una escala del (0 al 3), los cuales
representan Bajo, Medio, Alto y Muy Alto. A continuacion se presentan los formatos
1,2,3,4y5.

Formato 1 Chequeo de la Clasificacion

Lista de Chequeo para la Clasificacion

Area:
Revisado: .
Fecha: ° <
§ 2 2 2 Cometarios
Actividad Descripcion del chequeo 0 1 2 3
Separar por grado y tamafio y
deshacerse de materiales innecesario
¢Esta la materia prima junto con el
o producto terminado?
(4] ¢Estdn  los  equipos 'y las
2 herramientas lista para ser
v— utilizados?
c‘@ ¢Los desperdicios generados estan
6 colocados en lugares apartados vy

debidamente clasificados?

¢La materia prima esté clasificada y
colocada en un lugar determinado?
¢Existe libre transito en los pasillos?
Fuente: Arends, E. (2018).
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Formato 2 Chequeo para la Limpieza

Area:
Revisado: .
Fecha: ° < Cometarios
S 8 2 3
m = < =
Actividad Descripcién del chequeo O 1 2 3
¢Las cosas estan en lugares determinados y ordenados?
¢Los lugares designados para cada cosa estan
(- sefializados?
('5 ;Las sefalizaciones son visibles y faciles de
c reconocer?
[ <5] ;Todas las herramientas tienen un lugar establecido y
E sefializado para su colocacién?
O ¢;La materia prima tiene sefializacion y se encuentra el
érea ordenada?
¢Las piezas o herramientas utilizadas en alguna tarea
son puestas en su lugar después de su uso?

Fuente: Arends, E. (2018).
Formato 3 Inspeccion General de la Limpieza

Espacios
N° Puntos a chequear Revisado
¢Ha eliminado del area el polvo, suciedad y desechos de suelos y pasillos?

¢Ha quitado el polvo charcos de aceite y de agua de suelos y pasillos?

¢Ha quitado el polvo y suciedad de paredes?

¢Ha eliminado las huellas de dedos y polvo de los cristales y ventanas?

¢Ha eliminado la suciedad y polvo de techos y vigas de apoyo?

¢Ha eliminado el polvo de bombillos y fluorescentes?

¢Ha eliminado el polvo y suciedad de estante y mesas de trabajo?

Limpieza

© 0 o O B W N -

¢Ha retirado desechos y eliminado el polvo de cajas?

[N
o

¢Ha retirados los desechos y contenedores vacios?

-
[N

¢Limpieza de las paredes exteriores de la planta?

Firma de Jefe de Produccion Firma del Operador
Fecha: / /2018 Fecha: / /2018
Fuente: Arends, E. (2018).
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Formato 4 Control de la Estandarizacién

Area:

Revisado: S

Fecha: . 2 o g Cometarios
< D = =}
[0 TR G

Actividad Descripcién del chequeo O 1 2 3

¢(El personal conoce el riesgo de no utilizar EPP?

¢Las condiciones de trabajo son éptimas?

(El area estd debidamente sefializada (pisos-
letreros-dispositivos)

¢La empresa cuenta con una red contra incendios o
extintores en caso de incendio?

¢Las operaciones se cumplen a cabal las actividades
relacionadas con el orden y limpieza?

Fuente: Arends, E. (2018).

Estandarizar

Formato 5 Control de la Disciplina

Area: Cometarios
Revisado: o S
e 5 8 <
Fecha: a £ < 3
=
Actividad Descripcién del chequeo 0 1 2 3

¢Las operaciones cumplen responsablemente sus
actividades?

(qv] ¢Los Trabajadores cumplen con la creaci6n de
c reporte de manera oportuna y consiente?

" —

— ;Los trabajadores conocen las aplicaciones de
.9 calidad y seguridad tanto personal como de los
(&) productos?

.2 ;Se realizan controles sobre las actividades
O asignadas?

¢Cada trabajador porta de manera correcta su
uniforme de trabajo?

Fuente: Arends, E. (2018).
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Con cada una de las actividades ya establecidas se procede a realizar la primera
evaluacion para medir que tan eficiente son llevadas a cabo los procedimientos dentro
del almacén de materia prima de la empresa, el detalle de los resultados se los
muestra en una tabla y asi mismo se realiza la difusion de esta auditoria a todos los
empleados para que conozcan los logros obtenidos con la aplicacion de la técnica.

La meta de la implementacion es contar con los 5 pilares al 100%, un 80% es
un grado aceptable de implementacion para esta empresa y con problemas de cultura
en su gente, al no cumplir ni siquiera con el 80% es sumamente importante realizar
una reunion con todos los mandos medios y gerentes.
4.3.2.3 Propuesta 3: Elaborar un procedimiento para los procesos de recepcion y
despacho de los productos, lo cual facilitara las funciones y responsabilidades del
personal en la empresa Induacero, C.A.

Con esta propuesta, se busca que se agilicen las actividades encomendadas al
personal que alli labora, lo que seria beneficioso también para servir de punto de
partida en las mejoras continuas que lleven a lograr niveles acertados de calidad en el
servicio, con la participacion de los equipos de trabajo en la empresa Induacero, C.A,
logrando precisar las funciones, evitar duplicidades, detectar omisiones y en general,
mejorar la productividad.

De igual manera para el cumplimiento de dicho objetivo se plasma a través de
un manual, el cual es un documento que contiene la descripcion de actividades que
deben seguirse en la realizacion de las funciones de una unidad. Por otro lado, dicho
manual tendra utilidad de permitir conocer los procesos de recepcion y despacho de
los productos, lo cual facilitara las funciones y responsabilidades del personal en la

empresa Induacero, C.A.
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE PROCESOS
DE RECEPCION Y DESPACHO DE LOS MATERIALES
EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A.
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Elaborado : Revisado: Aprobado:
Arends, E. (2018).

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE | Fecha:
INDUACERO PROCESOS DE RECEPCION Marzo 2018

Y DESPACHO DE LOS MATERIALES | Ref.1-1

EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A. | Pag.1-7

MISION, VISION Y ALCANCE

VISION

“Esta manual brindard la formacién de un modelo de organizacion de
almacenamiento, de tal forma que pueda proporcionar al almacén un lugar
estructurado y planificado a cada de los productos (Materia Prima), haciendo

posible el mejoramiento continuo del departamento”.

MISION

“Ser eficientes en los procedimientos de almacenamiento de la materia prima,
con la formulacion de un modelo de reorganizacion, asi como también, de las
normativas, politicas y responsabilidad de las funciones del personal involucrado
en las actividades del almacen”.
ALCANCE

Se destina a todo el personal que labora en el almacén de materia prima de la

empresa Induacero, C.A.

Elaborado : Revisado: Aprobado:
Arends, E. (2018).
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INDUACERO MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE | Fecha

PROCESOS DE RECEPCION g";rzlf_’i 2018
Y DESPACHO DE LOS MATERIALES '

EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A. | Pag- 27

NORMAS GENERALES

NORMAS GENERALES
Realizar conteos fisicos mensualmente.
Cumplir en el area de recepcién y despacho con lo establecido por el
Departamento de Almacén en relacion a los insumos de materiales, por lo tanto
deberd llenar una planilla de solicitud de insumos y entregarla firmada y por el
jefe del area.
Considerar los dias de despacho de insumos y los horarios, a fin de evitar
atrasos y congestionamientos en el area.
Evitar solicitar la requisicion de materiales més de la cantidad establecida, con
relacion al mes anterior.
Evitar mantener un inventario almacenado demasiado tiempo, evitando asi
gasto de dinero restringido en articulos innecesarios.
Contar con un sistema de control de inventario de almacén, que contribuya a
la optimizacion del proceso de almacenaje
Realizar una solicitud de compras de acuerdo a la programacion de venta.
Ordenar por tipo, medidas y espesores el inventario en los almacenes, para
evitar demoras al momento de la venta.

Permitir el acceso solo al personal autorizado por el almacen.

Elaborado : Revisado: Aprobado:
Arends, E. (2018).

90




MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE | Fecha:

INDUACERO PROCESOS DE RECEPCION Marz0-2018
: o Y DESPACHO DE LOS MATERIALES | Ref.1-1

EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A. | Pag.3-7

RESPONSABILIDADES

Se hace necesaria la identificacion de los responsables para el control adecuada
de los productos en la empresa, en este caso son: Jefe de Almacén, Almacenistas y
Ayudante, los cuales tienen que cumplir con lo expuesto en dicho manual de la
presente investigacion.

Jerarquizacion de Responsabilidades

|
e

Elaborado : Revisado: Aprobado:
Arends, E. (2018).
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE | Fecha:

INDUACERO PROCESOS DE RECEPCION Marzo-2018
. Y DESPACHO DE LOS MATERIALES | Ref1-1

EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A. | Pag. 47

RESPONSABILIDADES

GERENTE GENERAL : Garantizar el buen desempefio de la empresa mediante la

adecuada planificacion, administracion y control de las operaciones a fin de

satisfacer los requerimientos de calidad de los clientes.

JEFE_DE_ALMACEN: Es responsable de la recepcion, almacenamiento y

despacho de todos los materiales, productos, materia prima, materiales de oficinay
otros insumos, necesarios para el funcionamiento Optimo del proceso
productivo/administrativo de la empresa; ademas de supervisar las descargas,
cheque6 de materiales para devolucién y cheque6 de los productos o materiales
recibidos, con el fin de mantener satisfechas las necesidades de la planta y de los

clientes.

ALMACENISTA: Es el responsable directo de la custodia de los materiales de la

empresa, gestiona la logistica, la recepcion y el inventario, igualmente se encarga
de clasificar y organizar el material en el almacén, a fin de garantizar su rapida
localizacion, mantener el orden y limpieza, para el cumplir con las actividades

diarias, registrar entradas, salida y mantener la documentacion al dia

Elaborado : Revisado: Aprobado:
Arends, E. (2018).
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE | Fecha:
PROCESOS DE RECEPCION Marzo-2018
Y DESPACHO DE LOS MATERIALES | Ref1-1

EN LA EMPRESA INDUACERO, C.A. | Pag.5-7

PROCEDIMIENTO DE PROCESOS DE RECEPCION DE PRODUCTOS

RECEPCION DE PRODUCTOS

Pasos a Seguir:

1. Llegada de la mercancia a la empresa, donde el proveedor entrega la factura al

encargado del almacén.
Se chequea cantidad y tipo de mercancia (Comprobacion).

Si todo estd en orden, se lleva la factura a la oficina de compras para la

tramitacion de pagos.

Si hay algun faltante de mercancia, se hace la observacion para posteriormente

Ilamar al proveedor.

Se da la orden de descargar la mercancia en el sistema, ademas, se efectla el
pesaje de verificacion en los casos que aplique por el tipo de material.

Se procede a identificar el material con su respectiva etiqueta segin sea la
materia prima.
Los productos son trasladada por una montacarga por los almacenistas hasta el

sitio donde se almacenaran en el &rea de recepcion.

Luego el almacenista ubica el material en su respectiva zona, segin la

clasificacion de los productos o mercancia por grupo en el almacén.

Elaborado :
Arends, E. (2018).

Revisado:

Aprobado:
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El proveedor entrega la
la empresa factura al encargado

No v

Si hay algun faltante de
mercancia, se hace la
observacion para
posteriormente llamar al

nrovioadar
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chequea cantidad y

tinn da marrancia

Se lleva la factura a la
oficina de compras para
la tramitacion de pagos.

+<
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mercancia en el sistema
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material
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SALIDA DE LOS PRODUCTOS

Paso a seqguir:

Se recibe la solicitud de los productos requeridos para la produccion.

Se ubica productos solicitada, con la codificacién e identificacion del

mismo.

Se realizar la entrega del producto al operador de produccién.

Se registra la salida del material, en el respectivo control del stock a través

del formato.

Diagrama de Flujo N°2 Proceso de Salida de los Productos

Se recibe la solicitud de los
productos requerida

v

Se ubica productos solicitada
con la codificacion e

v

Se realizar la entrega del
producto al operario

v

Se registra la salida del material,
en el respectivo control del stock

Elaborado :
Arends, E. (2018).

Revisado:

Aprobado:
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4.4 Fase IV: Evaluacion economica de la propuesta a traveés de la relacion costo-

beneficio

Para esta fase se determina el costo econdémico de la solucién propuesta, con el

fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decisiones de ejecutar

0 no el proyecto, asi como también, los beneficios que se obtendran de llegar a

implementar la mejora propuesta. Cabe destacar que la implementacion de algunas de

las propuestas se realizara con recursos internos. A efectos del desarrollo del

proyecto, se tomaran en cuenta, tres aspectos fundamentales (Técnico, Operativo y

Econdmico) que permite evaluar la factibilidad del mismo para la organizacion

Induacero, C.A. En el cuadro siguiente se muestran las propuestas que presentan una

inversion directa. (Ver cuadro 19).

Cuadro 19 Costos asociados a las propuestas

PROPUESTAS

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3

RECURSOS

REQUERIDOS CANTIDAD
Pintura Amarilla 1 galdn
Tréfico con Perla 1 galon
Pintura Blanca 1 galén
Rodillos 2 Unidades
Brocha 3~ 3 Unidades
Tirro 1 caja
Thinner 1 galones

Formatos con los

rangos de evaluacion

de clasificacion, 5

orden, limpieza,

estandarizacion y

disciplina

Manual de 1

procedimientos

Fuente: Arends, E.(2018) / Mercadolibre.com
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UNITARIOS
BS.

9.780.106
7.500.000
9.000.000
430.000
1.200.000

5.250.000,00

5.000.000,00
Total

TOTAL
BS.

44.410.106.00

26.250.000,00

5.000.000,00
75.660.106,00
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4.4.1 Beneficios:
Por otro lado, la implementacion de la propuesta de trabajo permitio la
obtencidon de beneficios tales como:
Disminuir los recorridos innecesarios, en este punto se logra reducir 11.085 m
durante el recorrido actual de la planta, lo cual genera mayor aprovechamiento
en el espacio fisico dentro de la empresa.
Eliminacion de las actividades que no afiaden valor agregado al proceso
productivo, lo cual genera un aumento en la productividad de la empresa.
Mejoramiento de la calidad y ambiente laboral, aumento del desempefio
laboral, mayor aprovechamiento del tiempo, como también, mejor despliegue
de trabajo dentro del area de trabajo.
Resguardar los materiales, buen ambiente de trabajo, satisfaccion de los
clientes en lo referente al tiempo de entrega de los pedidos.
Con la implementacion de la propuesta se lograra que la fatiga del operador se
reduzca, debido a que se evitaran los esfuerzos fisicos que este tiene que hacer
para la busqueda de los materiales, esto es gracias a la ubicacion que tendran
las mismas.
4.4.2 Ahorro/Utilidad Asociados a la Propuesta
Analizando los costos por el incumplimiento de la produccion para la
fabricacion de los tres productos principales de la empresa caso en estudio,
Induacero, C.A., los cuales son: campana en acero inoxidable, fregadero industrial en
acero inoxidable y mesa de trabajo en acero inoxidable, la cual estd alcanzando un
porcentaje de productividad en lineas generales de un 64,46%, en el periodo de enero
a julio del 2017, esto segun informacién suministrada por el Departamento de
Produccion. Dejando de percibir aproximadamente Bs. 7.960.000.000/afio que es el

costo de oportunidad por dejar de producir 995 unidades/afio.
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De acuerdo a la identificacion de las causas lo que refleja un 80% de los
problemas mas frecuentes en la actualidad en cuanto a manejo y recorrido de los
materiales dentro del area productiva, la propuesta plantea resolver dichas causas
obteniendo asi un aumento en la productividad de un 85,47%, por lo que en la
relacion Beneficio-Costo se tiene que la propuesta es viable como se expresa a
continuacion:

Relacion

Beneficio-Costo = Beneficios = Costo Oportunidad * 0,80

Costos Costo de la Mejora
Relacion
Beneficio-Costo = 7.960.000.000 * 0.80 = 84.17
75.660.106

Como la relacion Beneficio — Costo > 1, se concluye que la Propuesta es Viable ya
que por cada bolivar invertido en la mejora se tiene un beneficio de 84.17
4.4.3 Tiempo de Recuperacion de la Inversion

Al respecto se tiene que los costos de oportunidad promedio mensual por las
pérdidas antes mencionadas es de 663.333.333,30Bs/Mes. Se estima un impacto de
mejora demas de un 80% Yy el monto de la inversion de las propuestas sera de Bs.
75.660.106,00. En este sentido, la recuperacion de la inversion es la cantidad de
tiempo que tarda una inversion en recuperar sus costos.

TRI = Costos Totales del Proyecto de mejoras (Bs) /Beneficios (Bs/Mes)
TRI=75.660.106,00(Bs)/ 663.333.333,30Bs/Mes = 0,1140 » 1 mes

Mientras que se espera recuperar dicha inversion en un (1) mes. Esto generaria
numerosas ventajas a la empresa Induacero, C.A., que van desde aumento de la
produccion mensual, generando un aumento en la productividad de un 85,47%, evitar
trabajo de reproceso y retrasos en el proceso, mayor satisfaccion y confiabilidad del

cliente con la empresa, mejora en la calidad del producto terminado producidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Actualmente la Empresa Induacero, C.A., dedicada a la fabricacion y
comercializacion de equipos en acero inoxidable para panaderias, charcuterias,
supermercados y restaurantes, con experiencia de comercializacion en el mercado por
mas de 8 afios fabricando equipos de alta calidad. Sin embargo, en la actualidad se
encuentra afrontando una situacion compleja en cuanto al manejo y recorrido de los
materiales necesarios para garantizar la produccion, esto se traduce en la necesidad de
buscar herramientas que le permitan optimizar el uso de materiales con el propdsito
de garantizar una Optima produccion con el menor manejo y recorrido posible entre
departamentos.

Al llegar a este punto, se considera que es muy importante recolectar la
méaxima informacion asociada al proceso y a la empresa en estudio, para asi poder
entender el desarrollo del proceso de produccién y tomar decisiones acertadas en
cuanto a la identificacion de problemas. Es por ello, que el propdsito de este trabajo
investigativo es finalmente proponer una redistribucion de planta para la empresa
Induacero, C.A. con el fin de mejorar el proceso y aumentar la productividad. Para
lograr lo anterior el Trabajo de Grado se estructurd en cuatro fases, de las cuales,
surgieron las siguientes conclusiones:

Se diagndstico la distribucion actual de la planta en la empresa Induacero,
C.A., mediante técnicas de recoleccion de informacion, como son: observacion
directa, entrevista no estructurada, revision documental, en donde se constato:
Distribucion inadecuada de los espacios fisicos y de las maquinas en las estaciones,
falta de orden y limpieza en el area de trabajo, falta de automatizacion en el proceso

productivo, falta de la documentacion necesaria con respecto a los manuales de
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procedimientos para los procesos de recepcion y despacho de los materiales, falta de
capacitacion del personal en materia de manejo de materiales, entre otros.

Luego se identificaron las oportunidades de mejora respecto a la distribucion
actual de la planta de la empresa Induacero C.A., a través de técnicas y herramientas
de solucién de problemas, como fueron el diagrama de causa-efecto y el diagrama de
Pareto, a través de ellas se logro detectar las principales causas que basadas en la
frecuencia sirvieron de base para detallar sus respectivas acciones correctivas, las que
se traducen en las oportunidades de mejoras, a cada una de los factores descritos,
constituido por:

Desarrollar una nueva distribucion del espacio fisico de la planta de

Induacero, C.A., a través de Lay-Out.

Implementar el principio de las 5 “S para el control de las condiciones

laborales en la empresa Induacero, C.A.

Elaborar un procedimiento para los procesos de recepcion y despacho de los

productos, lo cual facilitara las funciones y responsabilidades del personal.

En la ultima fase se realizd una evaluacion econémica de la propuesta por lo
que se identificaron los méritos propios del proyecto, partiendo de lo anterior, al
referirse a los beneficios de la aplicacion de las mejoras, se calculd el ahorro que
obtendria la empresa al implementar las mismas, el cual se baso en las perdidas por
incumplimiento de la produccion de los tres productos principales de la empresa:
campana en acero inoxidable, fregadero industrial en acero inoxidable y mesa de
trabajo en acero inoxidable, con un total de Bs. 663.333.333,30/mes que es el costo
de oportunidad por dejar de producir 995 unidades/afio, asi como el costo total de la
inversion de Bs. 75.660.106,00 Bs, por lo que se acepta el proyecto, puesto que la
recuperacion de la inversion se obtiene en 1 mes. Tomando en cuenta que con dicha
inversion también se aumentar el porcentaje de productividad en un 85,47%,

generando un aumento de produccion promedio de 341 unidades al mes.
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Para terminar se puede decir que en el transcurso del desarrollo de este
proyecto se utilizaron un sin nimero de conceptos académicos, que fortalecieron la
vision gue se tiene acerca de la carrera de “Ingenieria Industrial”, porque se observo
qgue en el avance de una tematica, también se tomaban otras, integrandolas,
evidenciando la complejidad de estudios. Se concluye con la diferencia del estado
actual del proceso productivo y lo que se propone, donde se encontrard un
procedimiento de fabricacion bosquejado que muestra soluciones de momento desde
el punto de vista de método, a través de la debida redistribucion de los espacios
fisicos de la planta Induacero, C.A.

Recomendaciones

Con el propdsito de desarrollar la propuesta y que su implantacion tenga éxito,
se estima que la empresa a nivel de estructura organizativa implante cada uno de los
puntos desarrollados en la propuesta, para que de esta manera pueda controlar todas
las actividades realizadas en la empresa de una manera rapida, por lo tanto en base a
los resultados obtenidos, se considera necesario las siguientes recomendaciones:

Implementar las propuestas tomando en cuenta la inversion para el desarrollo del
proyecto.

Concientizar a travées de charlas al personal, que no cumpla con el procedimiento
ya establecidos.

Promover la cultura del trabajo en equipo e igualmente motivar aquellas personas
gue ya hayan adoptado esa cultura.

Colocar cartelera de informacion para sus empleados donde muestren como van
en indicadores de gestion.

Realizar inspecciones de forma periddica al personal para supervisar los habitos
de trabajo de los trabajadores para detectar posibles actuaciones que puedan
generar riesgos.

Aplicar la mejora continua de las 5 ’S.
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Cumplir con la estandarizacion de las normas y procedimientos para el desarrollo
de las actividades, a fin de minimizar todas las fallas existentes.

Extender estas mejoras a las otras estaciones de la empresa.
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