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RESUMEN

El trabajo de titulacion se desarroll6 en le empresa eléctrica regional norte S.A.
Emelnorte, en las instalaciones de la calle 13 de abril entre Victor Manuel
Guzmén y Benjamin Carriébn, misma en la que surge la necesidad de realizar la
distribucion en planta para la organizacién de los espacios para el material y

trabajadores.

El objetivo principal es optimizar el recorrido del objeto de trabajo y hallar la mejor
secuencia tecnolégica de las actividades a través de los diferentes
departamentos, logrando asi, la disminucién de costo total de transporte utilizado
dentro de las instalaciones, mediante la aplicacion de métodos de distribucion en

planta.

Se inicié con la investigacién de la fundamentacion tedrica, analizando las
metodologias existentes para la optimizacién de la distribucién en planta, mismas
gue sean aplicadas a empresas de servicios.

Se elabor6 la propuesta de distribucion en planta con un flujo de secuencias
tecnologicas siguiendo la distribucién por proceso, debido a las restricciones
fisicas existentes dentro de las instalaciones; misma que cumplen con principios
de distribucién en planta y normas de seguridad y salud ocupacional para todos
los trabajadores tanto operarios como personal administrativo; conjuntamente
desarrollado con el método Planeacién Sistematica de la Distribucién y el método
de Planificacion de Disefio de Relaciones Computarizadas para cada area
respectivamente, teniendo presente la relacion de cercania entre areas.
Aplicando el método Asignacion Relativa Computarizada de Instalaciones por
medio de complementos asociados a Microsoft Excel se contrasta y se calcula
el costo total de transporte del recorrido del objeto de trabajo que se obtuvo de
cada flujo de secuencias l6gicas. Adoptando los resultados se pudo obtener en
el area de oficinas una reduccion de distancia de 48.92 metros y en el costo una
reduccion del 67.2%; en el area de Almacenamiento una reduccion de distancia
de 325.3 metros y en su costo una reduccion del 58%; en el area de parqueadero

una reduccion de distancia de 70.22 metros y reduccion del costo del 24.93%.



ABSTRACT

The degree work was developed in the electrical company Emelnorte, in the
facilities of 13 de abril street between Victor Manuel Guzman and Benjamin
Carrién, where the need arises to carry out the plant distribution for the

organization of the spaces for the material and workers.

The main objective is to optimize the route of the work object and find the best
technological sequence of the activities through the different departments, thus
achieving a decrease in the total cost of transportation used within the facilities,

through the application of plant distribution methods.

We began with the investigation of the theoretical foundation, analyzing the
existing methodologies for the optimization of plant distribution, which are applied

to service companies.

The plant layout proposal was elaborated with a flow of technological sequences
following the distribution by process, due to the existing physical restrictions
within the facilities; same that comply with principles of plant layout and
occupational health and safety standards for all workers both operators and
administrative staff; jointly developed with the Systematic Distribution Planning
method and the Computerized Relationship Design Planning method for each
area respectively, bearing in mind the relationship of proximity between areas.
Applying the Computerized Relative Allocation of Facilities method by means of
add-ins associated to Microsoft Excel, the total transportation cost of the work
object route obtained from each flow of logical sequences is contrasted and
calculated. Adopting the results, it was possible to obtain in the office area a
distance reduction of 48.92 meters and in the cost a reduction of 67.2%; in the
storage area a distance reduction of 325.3 meters and in its cost a reduction of
58%; in the parking area a distance reduction of 70.22 meters and a cost
reduction of 24.93%.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte, es una organizacion
de economia mixta y de consideracion EP que mediante un interconectado
nacional, se dedica a proveer energia eléctrica hacia el pueblo ecuatoriano.
Dentro de sus instalaciones, se encuentra el almacén denominado Central
Diésel, ubicado en Ibarra, en las calles 13 de abril y Victor Manuel Guzman,
misma que sirve para el albergue de varios vehiculos pertenecientes a la entidad
y a los diferentes trabajadores y para el almacenaje de distintos tipos de
materiales para la disposicion en obras a las cuales se dedica la organizacion.
Con el transcurso del tiempo se ha ido modificando para satisfacer las
necesidades que van surgiendo en el momento, pero en la actualidad no se
encuentran enfocadas a las necesidades logisticas mas especificas en su
distribucién de espacios que sirven para el almacenaje y el recorrido de vehiculos

en esencia.

La empresa no ha podido satisfacer las inconformidades presentadas por
una distribucion en planta de la Central Diésel que fue elaborada hace 15 afios
gue ocasiona problemas en el recorrido y almacenaje de materiales, produce
acumulamiento y desorden en el transito de vehiculos. Esta distribucién actual
ya no es funcional, incumple con los requerimientos necesarios por parte del
personal administrativo y operativo, ademas, no cuenta con la seguridad para la
movilidad en su interior, transporte de carga pesada, almacenaje de materiales

especificos y acumulamiento de equipos.

Ademas, su presente no ayuda a la mala imagen que se muestra frente a
los trabajadores ocasionando desmotivacion laboral al ver las diferentes areas

con acumulamientos y desorden en muchos espacios.

Después de visualizar los inconvenientes, se presenta la propuesta para
satisfacer las necesidades evidenciadas por el personal y optimizar las

instalaciones dentro de la Central Diésel, perteneciente a la empresa eléctrica



regional norte S.A. Emelnorte. Empleando el disefio de un layout Optimo,
utilizando herramientas que permitan planificar las instalaciones de una forma

mas eficiente y asi, la reestructuracién de del disefio en planta

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

o Optimizar la distribucion en planta de la Central Diésel de la
empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte, aplicando métodos que

permita disminuir recorridos del objeto de trabajo.

1.2.2. Objetivos especificos

o Realizar un estudio bibliografico acerca de los métodos de
distribucién en planta que se ajusten a la empresa objeto de estudio.

o Establecer la situacion actual de la planta de la Central Diésel de la
empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte, que permita analizar la
secuencia tecnoldgica de las operaciones

o Aplicar los métodos de distribucibn en planta Planeacion
Sistemética de la Distribucion (SLP), Planificacion de Disefio de
Relaciones Computarizadas (CORELAP) y Asignacion Relativa
Computarizada de Instalaciones (CRAFT), para optimizar la distribucién
en planta de la Central Diésel de la empresa eléctrica regional norte S.A.

Emelnorte.

1.3. ALCANCE

La presente propuesta de disefio de distribucion en planta se aplica en el
area establecida de la empresa; para lo cual se procedera a realizar el
diagnéstico de la situacién actual de la organizacion, de forma particular en el

area donde se encuentra la mayor parte de oficinas, recorrido de vehiculos y el



material necesario que es manejado por la misma, ademas de los despojos o
desperdicios ya no utilizados, tomando en cuenta los recorridos de la maquinaria
hacia las diferentes areas dentro de las instalaciones, a excepcion del area

donde se encuentra la bodega principal.

Se finalizard con la generacion de una propuesta para un nuevo disefio
de la distribucion en planta destinada al area ya antes mencionada, sin exceder
los limites de una propuesta que sea mas beneficiosa para un mejor desemperio,

teniendo presente las instalaciones que no pueden ser modificadas.

1.4. JUSTIFICACION

(Bernard Lewis), define la planeacion de instalaciones como el proceso de
determinar las caracteristicas y costos de la tierra y las instalaciones fisicas que

mejor satisfagan los requisitos de operacion y funcionalidad del usuario.

El proyecto planteado permitira resolver el problema mediante el estudio
de la distribucion en panta actual. Posteriormente el planteamiento de posibles
opciones de distribucién y teniendo en cuenta la logistica interior de las

instalaciones donde se va a realizar el trabajo.

Proponiendo una correcta distribucion en planta nos permite eliminar
tiempos muertos, acumulamiento de material innecesario mejorar la
productividad, mejorar la eficiencia de los trabajadores, se mejoran las
condiciones laborales, se aumenta la motivacion para los trabajadores, ademas
de reducir los riesgos inmersos al mantener un acumulamiento de material. Por

eso se procedera a optimizar la distribucién en planta, que servira en el presente.

Con el redisefio de una nueva distribucion permitird reducir los costos y
tiempos innecesarios, aumentar la disponibilidad de tiempo del operario y

utilizarlo en diferentes aplicaciones mas beneficiosos para la organizacion.

El trabajo de titulacién se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo, Toda
una Vida 2017 — 2021, en el eje No, 2 Economia al Servicio de la Sociedad, que

busca que la economia de nuestro pais crezca logrando que interactuen de



forma coherente lo publico y privado a través de reglas claras que impulsen la

productividad con conciencia social.

El Objetivo No. 5 indica que el Estado debe “Impulsar la productividad y
competitividad para el crecimiento econOmico sostenible de manera
redistributiva y solidaria que busca el desarrollo de una adecuada politica
industrial promoviendo la productividad, la competitividad y el uso de la

tecnologia potencializando las cadenas productivas del pais” ((CNP), 2017).

Este proyecto toma en consideracioén la politica No 5.2 que “Promueve la
productividad, competitividad y calidad de los productos nacionales, como
también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para generar
valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con
enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacion” y la 5.5 “Diversificar
la produccion nacional con pertinencia territorial, aprovechando las ventajas
competitivas, comparativas y las oportunidades identificadas en el mercado
interno y externo, para lograr un crecimiento econdmico sostenible y sustentable”
((CNP), 2017).



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

Este capitulo abarca, la fundamentacion tedrica requerida para la solucién
de problemas de distribucién en planta y el estudio bibliografico de los métodos
de distribucion en planta capaces de ayudar a resolver la problematica de la

empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte.

2.1. DISTRIBUCION EN PLANTA

Evita el recorrido de distancias innecesarias al optimizar los lugares por
donde se transita, ahorrando procesos, aprovechando mejor los espacios para

ser utilizados y disminuyendo acumulamientos en superficies. (Bryan, 2019).

Integrar a las personas, herramientas, actividades y procesos reduciendo
distancias, utilizando todos los espacios, brindando seguridad y tranquilidad a
los trabajadores es la finalidad de la distribucion.

La integracién de las personas, las herramientas, las actividades y los
procesos para reducir distancias, utilizando todos los espacios, brindando
seguridad y tranquilidad a los trabajadores es el objetivo principal de la

distribucion en planta (Obregon, 2016).

En la figura No. 1 se detalla los objetivos de una distribucion en planta, las
cuales son: integrar de forma global de todos los factores que afecta a la
distribucion en planta; minimizar las distancias en el movimiento de materiales;
circulacion fluida de todo el trabajo en la planta; utilizacién de todo el espacio
disponible de forma eficiente, aumento de seguridad para el trabajo y los
trabajadores; disposicion flexible que permita reajustes sobre la distribucion en
planta. Estos objetivos mencionados, orientan a las empresas a realizar sus
respectivas distribuciones que se acoplen a los requerimientos necesitados o en
su defecto a realizar una optimizacion de la distribucion ya existente

(cecma.com.ar, s.f.).



Integracion
global

Minimizar
distancias

Flexibilidad

Objetivos de la distribucion en
planta

Seguridad en
el tabajo

Uso dptimo de
espacios

Figura 1: Objetivos de la distribucion en planta

Fuente: (cecma.com.ar, s.f.)

La reduccién de las pérdidas econdmicas es una de las ventajas mas
importantes de la distribucion en planta, ayuda a evitar el recorrido de grandes
distancias para el traslado de materiales, herramientas o insumos generales, la
fragmentacion del personal en las respectivas areas de trabajo. Aumentando la
calidad y satisfaccion de las areas laborables y reduciendo los tiempos de

respuesta entre los procesos.

La importancia de una correcta distribucion en planta se enfoca en la
ubicacion precisa de cada recurso utilizado por la empresa, facilitando la
comunicacioén, el traslado, el flujo de sus procesos y la viabilidad entre sus
operaciones. Gracias a esto, se mejora el ambiente de trabajo al ser de forma

mas intuitiva los movimientos, mas seguro los traslados y con menos



interrupciones, afladiendo a esto se vuelve mas facil el mantenimiento de las

instalaciones para aumentar la productividad.

Uno de los limitantes mas importantes al momento de realizar la
distribucion en planta es el espacio limitado, la cantidad de oficinas, el peso de
materiales y equipos, la maquinaria y su volumen, pero por encima de esto, las
actividades que se realizan dentro de las areas de la empresa lo que genera

estos problemas.

2.1.1. Factores que intervienen en la distribucion en planta.

Los factores que se toman en cuenta para realizar una correcta
distribucion en panta son: materiales, lineas de distribucién, personas,
maquinas, edificios, tiempos de espera, servicios y cambios, de acuerdo a
(Garcia & Quesada, 2005).

o Materiales: elementos que se pueden transformar con un proceso
de produccion, sus caracteristicas propias a considerar son el tamafio,
peso, forma, volumen y componentes que determinan la forma como
deben ser tratados, procesados y almacenados.

o Lineas de circulacién: movimiento de los materiales desde que
llegan a las instalaciones, descargados, hasta que son almacenados. Se
debe tomar en cuenta el transporte necesario para descargar y
posteriormente trasladar para almacenar.

o Personas: mano de obra utilizada dentro de las instalaciones,
realizan diferentes actividades en la produccion de bienes. Se debe
precisar las tareas, numero de horas requeridas, el tipo de trabajo y las
condiciones laborales en que se desarrollaran.

o Maquinas: equipos, dispositivos, aparatos y herramientas que
serviran en el proceso de produccion de servicios por parte de la empresa,
se debe tomar en cuenta el tipo, la cantidad, el proceso a realizarse,

namero de trabajadores, peso, medidas de seguridad.
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o Edificios: estructura fisica en la que se encuentran las diferentes
areas, oficinas, almacenes, talleres, bafos, esparcimiento, instalaciones
eléctricas, de agua y drenaje.

o Espera: tiempos resultantes del proceso de ejecucion en
transporte, descarga, almacenaje, preparacion operacion y transferencia
en el proceso de produccion del servicio.

o Servicio: actividades donde se realiza el traslado de material
disperso hacia las distintas areas dentro de las instalaciones de la
empresa, visualizar el estado de calidad del material para brindar un
servicio correcto.

o Cambios: parte del sistema de produccion, ya sea por situaciones
econdmicas, procesos tecnoldgicos, situaciones laborales e invenciones,
con la meta de poder mejorar y hacer mas productiva la empresa ofrecer

un servicio eficiente, eficaz y efectivo.

2.1.2. Principios de la distribucion en planta

Los principios que guian la distribucion en planta son:

o Integracion de conjunto: relacion adecuada entre personas,
maquinas, materiales y tareas a realizarse para obtener un proceso
productivo adecuado.

o Distancia minima recorrida: distancia entre la mano de obra, los
equipos, herramientas y materiales sea corta para reducir el tiempo de
respuesta.

o Flujo de materiales o circulacion: plan del orden en el cual se

deben realizar las tareas en cada area de trabajo.

o Espacio cubico: aprovechamiento de todos los espacios
disponibles.
o Satisfaccion y seguridad: todos los lugares de trabajo deben

brindar comodidad a sus empleados.
o Flexibilidad: posibilidad de modificaciones en las areas
propuestas.
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2.2. TIPOS DE DISTRIBUCON EN PLANTA

Las diferentes distribuciones en planta, pueden ser realizadas por
producto, por procesos, por posicion fija y por células de trabajo (hibrida), tal

como lo describe a continuacion:

2.2.1. Distribucion por producto

Esta distribucién se aplica cuando existe una secuencia l6gica en los
procesos, maquinas y personal para obtener los productos. Los materiales son
trasladados entre las areas o puntos de trabajo para llegar al producto final. En
la figura No. 2, se muestra el ingreso de materiales para las diferentes maquinas

y al final se obtiene el producto terminado.

Figura 2. Distribucién en planta por producto
Fuente. (Antonio Segura, 2010)

2211 Ventajas de la distribucion por producto

Como ventajas se puede observar lo siguiente:
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o Sencilla aplicacion

. Utilizada en produccion en masa de articulos

o Patrén de flujo vertical u horizontal

o Disminucion de tiempo y material

o Facil control en procesos e interacciones

2.2.1.2 Desventajas de la distribucién por productos.

Como desventajas se puede observar lo siguiente:

o Cadena de produccién para un producto Unico
o En averias la secuencia es afectada hasta reparar la maquinaria
o Altos costos por capacitacion al personal

2.2.2 Distribucién por procesos

Esta distribucion implica crear grupos o areas de taller para que el material
pueda circular por cada punto destinado hasta obtener un producto final. Cada
lote tiene su propio flujo de produccion y se puede realizar interacciones entre
lotes. En la figura No. 3 se muestra la secuencia requerida para productos y su

flujo de materiales.



Producto A Producto B Producto C

ECHEENE FONCOSENENE EECOEN

Figura 3. Distribucién en planta por proceso.
Fuente. www.academia.edu

2221 Ventajas de la distribucion por procesos

Como ventajas se puede observar lo siguiente:

o Menor costo en maquinas

o No se interrumpen las tareas por averia de una maquina
o Ayuda a producir grandes cantidades

2.2.2.2 Desventajas de la distribucién por procesos

Como desventajas se puede observar lo siguiente:

. Embotellamientos

o Problemas con grandes volimenes de produccion

13
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2.2.3 Distribucion por posicion fija

Esta distribucidn conlleva el traslado de los materiales, los operarios y las
maquinas hacia el lugar donde se va a producir el producto, se aplica en donde
se realizan grandes proyectos y se fabrican por unidad. En la figura No. 4 se

muestra la planta de ensamblaje de un Airbus en Francia.

Figura 4. Distribucion por posicion fija: ensamblaje de un avién Airbus A34/600 en la
planta de Airbus en Toulouse (Francia).

Fuente. www.academia.edu

2.2.3.1 Ventajas de la distribucion por posicion fija

Como ventajas se puede observar lo siguiente:

o Calidad primordial

o Se puede alquilar las maquinas en lugar de comprarlas

o Reduccion de costos

o Cumplimiento de tiempos de entrega gracias a la planificacién del

flujo de procesos
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2.2.3.2 Desventajas de la distribuciéon por posicion fija

Como desventaja se puede observar:

o Capacitacion al personal
o Maquinaria costosa si se decide comprar
o Necesidad de una extensa area para el trabajo

2.2.4 Distribucion por células de trabajo (hibrida)

Esta distribucion surge de combinar la distribucién por procesos y la
distribucion por producto, aqui se busca la elaboracion de productos de
caracteristicas comunes como son el peso, el tamafio y la forma. Para cumplir
con las tareas se asigna personal, material y maquinas necesarias para que el
proceso se desarrolle de forma sencilla y eficiente. En la figura No. 5, se muestra

la combinacién de la distribucién por producto y por procesos.

Figura 5. Distribucion en planta por células de trabajo (hibrida)
Fuente. (Antonio Segura, 2010)
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2241 Ventajas de la distribucién por células de trabajo
(hibrida)

Como ventajas se puede observar:

o Cumplimiento de varias tareas por parte del personal

o Sinergia entre los colaboradores

. Optimizacion del tiempo

. Poca merma

2.2.4.2 Desventajas de la distribucion por células de trabajo
(hibrida)

Como desventajas se puede observar:

o Aumento en tiempos de espera
o Reorganizacion acorde al producto a fabricar
o Maquinaria obsoleta con el tiempo

2.3 UBICACION DE MAQUINAS

La ubicacion de maquinas puede ser de las siguientes formas:

o En paralelo: las maquinas son ubicadas una frente a la otra, los
trabajadores u operarios dan la espalda hacia el pasillo.

o En angulo: las magquinas se colocan hasta 90 grados, esta
posicién es utilizada en espacios reducidos.

o En forma de C: se utiliza esta cuando un operario trabaja con dos
maguinas, estas deben estar cerca y contar con un espacio suficiente para
poder movilizarse y sin crear problemas entre ellas o distancias muy

grandes.
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o En forma de U: las maquinas son guiadas por el proceso a

realizarse, dando a esto la forma de U.

2.4  METODOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA

Para realizar una distribucion en planta, los métodos que se puede utilizar para
el analisis y propuesta son SLP, CORELAP, CRAFT, ADELP, COFAD.

2.4.1 Planeacion sistematica de la distribucion (SLP)

La planeacion sistematica de la distribucion, implica crear una gréfica de
relaciones que muestre el grado de importancia de que cada uno de los puestos

de trabajo se ubique junto a cada uno de los demas (Chase & Jacobs, 2018)

El método SLP que fue desarrollado por Murther en 1961 permite poder
realizar una distribucion en instalaciones nuevas o0 ya existentes, este método se
puede aplicar en empresas, oficinas, talleres, fabricas y plantas industriales. Se
puede aplicar con sus cuatro fases que lo componen como dice (Baca, y otros,
2014)

Los elementos correspondientes a la metodologia SLP son producto (P)
el cual comprende el resultado final de la materia prima en el proceso de
produccion. La cantidad o volumen representada por (Q) del producto obtenido.
El Recorrido (X) de las actividades que son realizadas en forma ordenada y
consecutiva. Los servicios anexos (S) que ayudan a los procesos principales
para el desarrollo de la elaboracion. El Tiempo (T) permite determinar cuanto

tardaran los procesos existentes.

Este modelo se lo realiza de forma grafica y con simbolos que permiten
representar las actividades en los procedimientos realizados en cada etapa del
SLP (Platas, 2016).

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

superponerse una con otra son cuatro (Ing. Antonio Fernandez, 2020).
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eFase I: Localizacion. Aqui se debe decidir la ubicacion de la planta a
ser distribuida. Si se tratase de una planta nueva se buscara la
posicion geografica competitiva basada en la satisfaccion de ciertos
factores relevantes para la misma. En caso de una redistribucion, se
determinara si la planta se puede mantener en la misma localizacién
0 si debe trasladarse hacia un nuevo emplazamiento de
caracteristicas similares y disponibilidad.

eFase Il: Plan de distribucion General. Aqui se establece el patron
de flujo de las areas que deben ser atendidas, especificando a detalle
la superficie requerida, la relacion entre areas y la configuracion de
cada actividad principal, departamento o area. El resultado de esta
fase, nos ayuda a obtener un bosquejo o diagrama a escala de la
futura distribucién en planta.

eFase lll: Plan de Distribucion Detallada. Estudio y preparacion de
forma detallada la distribucion elaborada en la anterior fase en donde
se incluye el analisis, la definicion y la planificacion de los lugares
donde se colocara cada puesto de trabajo, asi como la maquinaria,
equipos y herramientas e instalaciones de la actividad.

eFase IV: instalacion. En esta ultima se debe realizar los movimientos
fisicos y los ajustes necesarios, conforme se van instalando los
equipos, maquinas, herramientas e instalaciones, para asi lograr la

implementacion y materializacion de la distribucion planteada.

Se presenta en la figura No. 6, la secuencia de las fases de cumplimiento
en funcion del tiempo con el que se deben ir completando planteado por (Platas,
2016).
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Fases
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| |. Localizacion |

[ Il. Distribucion general |
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V. Inslalacion

L, o

|
Tiempa

Figura 6. Secuencia de las fases del SLP

Fuente. (Platas, 2016)

En la figura No. 7 se muestra los pasos requeridos para el desarrollo del
meétodo SLP propuesto por (Casals, Roca, & Forcada, 2008). Ademas, se realiza
el andlisis de P+Q, flujo de materiales, relacién entre actividades, diagrama
relacional de actividades, necesidades de espacios, espacios disponibles,

factores que influyen y las limitaciones.
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Figura 7. Pasos para el desarrollo del método SLP
Fuente. (Casals, Roca, & Forcada, 2008)

o Analisis producto-cantidad: se encuentra la necesidad de
conocer el tipo de producto ofertado, la cantidad requerida, los recursos y
materiales empleados y la maquinaria y demas herramientas utilizadas,
ademas del espacio con el que se dispone. Esto permitira decidir el tipo
de distribucién mas acertada. La informacion recolectada se debe aplicar
en un grafico que permita la representacion de los productos y la cantidad.
En la figura No. 8 se demuestra un analisis de producto y cantidad, donde
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se verifica la clasificacién con los productos A y B donde el producto A
genera méas cantidad con respecto al producto B, por lo que nos permite
decidir que la mejor distribucion en planta se debe realizar en funcion al

flujo productivo del producto A.

o
=
=
g
@]
R -—
Productos P (articulos o variedades de productos)
Figura 8. Andlisis de producto-cantidad
Fuente. (Casals, Roca, & Forcada, 2008)
o Flujo de materiales también conocido como recorrido, es la

representacion grafica de los movimientos de los materiales por las
diferentes maquinas hasta la obtencion del producto final, ademas es
necesario tener el flujo de procesos incorporados, detallando las
actividades y los recursos utilizados.

o Relacion entre actividades: aqui se procede a la identificacion y
a la realizacion de la lista de actividades que se realizan dentro de la
planta, seguido de la identificacion de las relaciones entre actividades
cercanas, los procesos de produccion y las areas que intervienen. En la
tabla No. 1 se muestran las relaciones de cercania, donde se identifica

con un cadigo de letras alfabéticas y del significado que estas conllevan.
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Tabla 1. Relaciones de cercania

Letra Detalle
A Absolutamente 1mportante
E Especialmente importante
I Importante
0] Importancia ordinaria
U No importante
X Indeseable

Fuente. (Casals, Roca, & Forcada, 2008)

o Diagrama

relacional entre actividades: la informaciéon

recolectada del paso anterior es tomada como base y con ella nos permite

llenar la matriz de relaciones entre actividades. En la figura No. 9 se

muestra un diagrama de relacion entre actividades, donde se observa que

cada casilla se divide de forma horizontal en dos partes, la parte superior

muestra el valor de relaciéon y la parte inferior indica los motivos.



23

Lodige  Relacidn .
Absolutamente necesaria
Especialmente importante

1- Oficinas

2= Torneado

3- Arenado

4- Montaja

5= Roscado

6= Prensado

T« Inspeccion

8- Pulida

8-CN.C.

10- Fresado

11- Expedicién

Figura 9. Diagrama de relacion de actividades.
Fuente. (Academia, 2020)

En la tabla No. 2, se muestra los motivos de las relaciones entre las
actividades, son ocho motivos los existentes los cuales cada uno tiene su propia
codificacion entre el 1 y el 8. Las causas o motivos varian de acuerdo al area
objeto de estudio.
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Tabla 2. Motivos de relaciones entre actividades

Cadigo Motivo
1 Recorrido del material
2 Recorrido del personal

[

Inspeccion y control

4 Aporte de energia

h

Razones estéticas, mudos, higiene v otras molestias

Reparacion de averias

Uso compartido de equipos
Comodidad

=<1 B B =}

Fuente. (Casals, Roca, & Forcada, 2008)

El diagrama que representa la relacion entre actividades y su informacion se
representa en forma grafica, donde se puede encontrar que las actividades son
representadas por nodos los mismos que se encuentran unidos por lineas. La
tabla No.3, muestra la relacién de proximidad entre departamentos, donde se
indica la cantidad de lineas de acuerdo a su codificacion respecto al diagrama

de relacion de actividades que se debe tener entre areas o departamentos.

Tabla 3. Lineas de representacion entre areas o departamentos

Codigo
Valor Cercania de linea*®
A Absolutamente necesaria =
E Especialmente importante =
I Importante —
O Cercania comun y corriente OK —
U Sin importancia

Fuente. (Chase & Jacobs, 2018)

En teoria de grafos, el diagrama conlleva un conjunto de técnicas para la
generacion de layouts basadas en teoria de grafos, que partes del diagrama de
relacion y luego obtener distribuciones que den solucion al problema de estudio.
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En la figura No. 10, se muestra una distribucién en planta con sus niveles de

importancia entre areas o departamentos y su codificacion.

Figura 10. Diagrama de relacién de actividades y recorridos
Fuente. (Academia, 2020)

o Necesidades de espacio y disponibilidad: aqui se considera el
area total de la planta, el nimero de oficinas, almacenes, niumero de
magquinas, numero de trabajadores, pasillos, volumen de materia prima,
todo esto para poder determinar cémo se debe hacer la distribucién en
planta. Para la realizacion del célculo de las necesidades de espacios de

cada departamento, se aplica la siguiente ecuacion:

n n
i=

CS; = di+Zes+pp,-
1 i=1

Ecuacion (1)



26

Donde:

CS; : Calculo de superficie del departamento i

d; : Dimensiones de un lado de las maquinas del departamento i

es : Dimensiones de seguridad para operar maquinas del departamento i

pp; ¢

Dimensiones para la estancia de productos en proceso del departamento i

o Diagrama de relaciones espaciales: para la realizacion de este
diagrama se toma el flujo de procesos y los requerimientos del proceso
anterior, seguido de esto se procede a graficar y determinar la superficie
cuadrada que se requiere para la planta.

o Factores que influyen y las limitaciones: después de obtener el
diagrama espacial, se procede a verificar la posibilidad de poder implantar
la distribucion realizada y observar si la misma cumple con la
reglamentacion para preservar la seguridad, salud e integridad de los
trabajadores y de ser necesario, se debe realizar modificaciones aptas a
las limitaciones que la ley establece.

. Evaluacion, monitoreo y seguimiento: la evaluacion de la
distribucién elegida e implementada, permitira medir la funcionalidad de
la planta, el seguimiento y monitoreo debe realizarse de forma regular con

el objetivo de detectar inconvenientes y posterior aplicar mejoras a tiempo.

2.4.2 Planificacibn de Disefio de Relaciones Computarizadas
(CORELAP)

Significado en inglés Computarized Relationship Layout Planning, fue

creado en 1967 por Lee Moore, mismo que utiliza modelos matematicos de

construccion, el cual permite realizar distribuciones tomando en cuenta las



27

relaciones de cercania de las areas o departamentos que estén contiguas en el

flujo de un proceso (Leyva et al., 2013).

CORELAP construye disefios ubicando departamentos de forma
rectangular cuando el area departamental y la escala de disefio permiten una
representacion rectangular del area departamental. Se basa en el grafico REL y
la calificacion ponderada numérica asignada a las calificaciones de cercania. La
fase de evaluacion emplea una calificacion de colocacion y una longitud limite
(Sembiring et al., 2018).

En la tabla No. 4 se muestra el desarrollo de las relaciones de cercania

en base a (Simbafia & Jiménez, 2012).

Tabla 4. Clasificacion para las relaciones de cercania

Codigo Detalle Peso de relaciones
A Absolutamente importante &
E Especialmente importante 5
I Importante 4
O Importancia erdinaria 3
u Ne impeortante 2
X Indesealle 1

Fuente. (Simbafa & Jiménez, 2012)

El programa empieza su trabajo con el diagrama de relacion de
actividades elaborado en el método SLP, seguido se procede a organizar y dar
los valores respectivos a cada actividad, se analiza la actividad con e TCR mas
alto para ubicarla en el centro de la distribucion y el resto sera ubicado a su

alrededor.
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2.4.3. Asignacion Relativa Computarizada de Instalaciones
(CRAFT)

Este método es catalogado como heuristico y se utiliza para la distribucién
en planta, mismo que fue desarrollado por Armour Buffa y Vollman en 1963,
como sus siglas lo indican CRAFT en su traduccion al inglés Computarized
Relative Allocation of Facilities Technigue. Este modelo se enfoca en minimizar
el gasto de los recursos econdmicos entre areas por la movilizacion del personal,
de la materia prima, de los equipos y herramientas y cualquier otro recurso
necesario (Mejia et al., 2011).

De acuerdo a (Simbafa & Jiménez, 2012) el costo del transporte “es el
resultado de la suma de todos los elementos de una matriz de flujos de
movimientos, multiplicado por la distancia y por el costo por unidad de distancia
recorrida de un departamento a otro” (p. 55). La funcion objetivo del modelo

matematico empleada en método ya descrito es de la siguiente forma:

n n
CTTror = z Z Vijuijdij
i=1

j=1

Ecuacion (2)

Donde:

n : Cantidad de departamentos

yij : Cantidad unitaria de cargas que se mueven del departamento i al j
u;; : Costo de mover una carga unitaria del departamento i al j

: Distancia que separan los departamentos i y j, estan dadas por la mpetrica rectilinea
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Para el desarrollo del modelo matematico es necesario tener la
distribucion inicial y su costo, se procede a la formacién de parejas con las &reas
o departamentos para calcular el costo de movilizacion, se identifica y selecciona
la pareja cuyo costo sea menor y se ubica en el centro como principal, de
requerirlo y de ser necesario también se pueden formar nuevas parejas y repetir
el proceso hasta probar todas las posibles combinaciones y se forma la mejor
estructura (Cano, 2013). En la figura No. 11, se muestra las interacciones del
método CRAFT, mismas donde se desplazan las areas o departamentos dentro

del espacio disponible con el objetivo de minimizar el costo total adquirido en

transporte.

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 12 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
I 1) ) 1) 4l 8 8 8 8 8 1o 0 1] 10 10 9l ql a9l 4l 8l 8 8l & 8 10 1 10 10[ 10)
q 2 oMol of of 8 8 8 8 8 1 10 10 1 10 2l o 3 3 o a3 8 8 8 & 8 0| 10 0o 10 10
A 2| 2 )2 2 2f 7 7 A 7l 7 o1 0] 10 10 1] A 3 3 s 3 &l 7 A A A 7 w0l o w0l w0 1
d o a3 o 3 6 6 6 6 6 1 w0 10f 10| 10 4 o 3 af o o 5 il 1ol 10l 1] 10
S o alwal 3l 3 6 6 e 6 6 1 w0 o g o 5 o o 3 o o 6 s 6 6 6 10 w0 o 9o
f 3] o 3 o o sl s s s s ] 0] o o o 6 3 3 2 o o> 5 5 o] 10f o o 4
7 3 3 3| 3| 33 3| b D) 3 10 10 9 £l 9 7 3 3 2) 2) 2| 3| 5| 5| 10 10] 9 9| 9|
84l 4l o of o @ 5 o o o o 8 4 of o 4 4 : 10l 10
A of o 4 4 4 s s 5 5 5 w o o d 9| o 4 4 4o 4 4 5 5| 0] o o 9 9
| o o o 4 o o 4 4 4 d o o o o 10 4 4o 4 4 4 d o o w0l d o o
W af & o] 4 4 s 4 4 4 4 o o o ¢ ol “I 4 of o 3| 3| 4 o 4 4 4 0o g ul o 0

Figura 11. Interacciones del Método CRAFT
Fuente. (Casals, Roca, & Forcada, 2008)

2.4.4. Programa Automatizado para el Disefio de Distribucién
Fisica (ADELP)

Este método como sus siglas en inglés lo dicen Automated Layout Desing
Program, fue desarrollado por Seechof y Evans en 1967 cuando trabajaba para
IBM, este considera el cuadro de relaciones entre actividades para elaborar la
distribucion de las areas o departamentos que estén préximas unas con otras las

mismas que son seleccionadas y ubicadas.

Es importante tomar en cuenta el area total, el nUmero de departamentos
existentes y las caracteristicas estructurales de los edificios que se encuentra en
la distribucion (Garcia & Quesada, 2005).



30

Por otra parte (Antonio Segura, 2010), muestra que el proceso para la
distribucién en planta en base al método ADELP inicia por elegir un area del
cuadrado de relaciones que sera considerada como principal, para poder ubicar
la siguiente area o actividad es imprescindible que se tenga un alto grado de
cercania con la principal, la misma que se mide a través del modelo matematico
gue genera la computadora y que da como resultado valores necesarios para la
distribucion y asi continuar hasta completar todo el proceso, de darse el caso de
no existir alguna relacion de cercania el programa toma nuevamente otra al azar
como se muestra en la figura No. 12, donde se observa una distribucion
elaborada con el método ADELP, donde se ubican la secuencia de actividades

con un alto grado de cercania entre areas o departamento.

Comicnzo

Secuencia

Actividad 1

Achwdad 2

Actvdad 3

Actividad 4

EEE[N

Arhwdad §

Fin

Figura 12. Distribucion en planta por el Método ADELP
Fuente. (Antonio Segura, 2010)

2.4.5. Disefio de Instalaciones Computarizadas (COFAD)

Como sus siglas en inglés lo indican Computarized Facilities Desing, es
un método donde se utiliza un programa de simulacién para la distribucion en
planta, mismo que fue creado por Tompkins y Reed en 1976, es desarrollado en
base al médoto CRAFT, este utiliza el layout y el costo de materiales. Es
considerado un modelo mateméatico de mejoras basado en una propuesta

principal (Collazos, 2013).
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El objetivo del método COFAD es calcular el costo minimo para el manejo
de materiales que se van a utilizar, este simula diversas distribuciones iniciales

y los resultados son optimos.

2.5. NORMATIVA LEGAL

Dentro del decreto ejecutivo 2393, el Reglamento de Seguridad y Salud
de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, en el
capitulo | y capitulo Il menciona las hormas que se deben considerar en cuanto
a la infraestructura de los edificios y posibles modificaciones en los centros de
trabajo (Social, 2016).

2.5.1. Capitulo I. Seguridad en el Proyecto.

El decreto ejecutivo 2393 informa los siguientes aspectos:

o Art. 18.- La construccién, reforma o modificacion sustancial que se
realicen en el futuro de cualquier centro de trabajo, deberd acomodarse a
las prescripciones de la Ley y del presente Reglamento. Los Municipios
de la Republica, al aprobar los planos, deberan exigir que se cumpla con
tales disposiciones.

o Art. 19.- EI Comité Interinstitucional coordinara con los Municipios
la aplicacion de las normas legales y reglamentarias. Art. 20.- Los
Municipios comunicaran al Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos las
resoluciones mediante las cuales hubiese negado la aprobacién de planos

de centros de trabajo.

2.5.2. Capitulo Il. Edificios y Locales

El decreto ejecutivo 2393 informa los siguientes aspectos:
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o La construccion de los edificios se realizard con materiales sélidos
y de buena calidad para que no se desplomen o se cuarteen.

o Los cimientos y pisos deben ser resistentes a los diferentes pesos
que carguen, se deberé ubicar la sefialética necesaria para informar a los
usuarios.

o Los locales de trabajo tendran una altura méaxima de tres metros,
por cada trabajador se considerara una superficie de tres metros
cuadrados de superficie y seis metros cubicos de volumen. Para las

oficinas la altura debera ser de 2,30 metros.

o El suelo debe ser de material consistente, no deslizante, liso y facil
de limpiar.
o Los techos y tumbados deberan reunir las condiciones suficientes

para resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo.

o Las paredes seran lisas, enlucidas, pintadas en tonos claros y
susceptibles de ser lavadas y desinfectadas.

o Los corredores, galerias y pasillos deberdn tener un ancho
adecuado a su utilizacion y estar libres de obstaculos que impidan su libre
transito.

o La separacion entre maquinas y equipos, sera suficiente para que
los trabajadores puedan ejecutar su labor cdmodamente y sin riesgo. Los
pasillos no deben ser menor a 800 milimetros, contdndose esta distancia
a partir del punto mas saliente del recorrido de las partes moviles de cada
maquina.

o Cuando existan aparatos con partes moviles, vehiculos, carretillas
mecanicas que invadan en su desplazamiento una zona de espacio libre,
la circulacion del personal quedara limitada preferentemente por
protecciones y en su defecto, sefalizada con franjas pintadas en el suelo,
gue delimiten el lugar por donde debe transitarse.

o Alrededor de maquinas que generen calor los hornos, se dejara un
espacio libre de 1.50 metros o mas de ser necesario.

o Todos los espacios de trabajo se deben mantener limpios y con

ventilacion adecuada.
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o Para las salidas y puertas exteriores se considerara 1.20 metros
cuando el numero de trabajadores que las utilicen no exceda de 200, si
pasa de esta cantidad se aumentara el nimero de aquellas o su ancho de
acuerdo con la siguiente formula:

o Ancho en metros = 0,006 x numero de trabajadores usuarios.

o En los accesos a las puertas, no se permitiran obstaculos que
interfieran la salida normal de los trabajadores.

o Las puertas deben abrirse hacia afuera, las que tengan acceso a
las gradas no se abriran directamente sobre sus escalones, sino sobre
descansos de longitud igual o superior al ancho de aquéllos.

o Los aparatos, maquinas, instalaciones, herramientas e

instrumentos, deberan mantenerse siempre en buen estado de limpieza.
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CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo abarca la descripcion general de la empresa, su mision,
vision, estructura organizativa, analisis FODA. Como informacion especifica se
incluye el analisis FODA de las instalaciones, la distribucion actual en planta de
las instalaciones, ubicacién de los distintos talleres, maquinas, herramientas;
ademas se describe la maquinaria, la mano de obra, la materia prima para el
trabajo que desarrolla la empresa. La informacion descrita permitié establecer la
situacion actual de las instalaciones de la empresa donde se realizara el trabajo

de investigacion.

3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte, es una empresa
ecuatoriana, su matriz se encuentra en la ciudad de Ibarra en la calle Juan
Manuel Grijalva 654 entre Simoén Bolivar y José Joaquin Olmedo ((Emelnorte-
S.A)), 2018).

La empresa cuenta con experiencia en el area de energia de luz eléctrica,
tiene cuatro hidroeléctricas que a su vez estan interconectadas a nivel nacional,
las cuales son: Hidroeléctrica el Ambi, Hidroeléctrica San Miguel de Car,

Hidroeléctrica La Playa y la Hidroeléctrica Buenos Aires.

La empresa opera bajo el Reglamento General de la Ley Orgéanica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, o que garantiza el cumplimiento en

prestaciones ofertadas para el pueblo ecuatoriano y las partes interesadas.
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3.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Dentro de las instalaciones pertenecientes a la empresa se encuentran
unas instalaciones donde se realizara el trabajo de grado que esta ubicada en la
calle 13 de abril entre Benjamin Carrion y Victor Manuel Guzman, misma donde
se encuentra el Departamento de Distribucién y el Departamento de Generacion,

con sus respectivas areas adjuntas.

3.3. MISION

Brindar el servicio publico de energia eléctrica y servicio de alumbrado
publico general, con calidad, calidez, responsabilidad social y ambiental a la

poblacion del &rea de cobertura.

3.4. VISION

Al afio 2021, seremos una empresa publica que entregue a la comunidad,
el servicio de energia eléctrica y alumbrado publico general, en concordancia
con las metas establecidas por los organismos de control, con excelencia de

categoria internacional, compromiso social y ambiental.

3.5. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

El organigrama organizativo, indicado en la figura No. 13, representa el
diagrama jerarquico de los puestos de trabajo que compone la empresa. La
estructura de esta organizacion es funcional, la misma que obedece a una linea
de mando desde la Presidencia Ejecutiva en correlacion con las Direcciones a
cargo de los puestos sustantivos como son: Direccion de Generacion, Direccion
de Distribucion y Direccion de Comercializacién. Ademas, como son la Direccién

de Finanzas, Direccion de Talento Humano, Direccién de TIC’s, Direccidon de
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Planificacion y Asesoria Juridica, que se encuentran a cargo de los procesos
adjetivos ((Emelnorte-S.A.), 2014).

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL
EMELNORTE S A 2014

(=
&
- =
= &
(e & D)

Beos )

-@h

Figura 13. Organigrama Organizacional
Fuente. ((Emelnorte-S.A.), 2014)

3.6. VALORES INSTITUCIONALES

Los valores institucionales son el conjunto de principios, creencias, reglas que
se consideran la plataforma en gestion de la organizacion. Constituyen lo que es
importante para la empresa, la forma de actuar como institucién y de su talento

humano.

3.7. VALORES PERSONALES

o Etica: El comportamiento de los colaboradores y de los entes
ejecutores estara enmarcado en toda circunstancia, dentro de principios
de honestidad, integridad y justicia. Profesar y practicar un claro rechazo
a la corrupcion en todos sus ambitos del desempefio de la Empresa y

cumplir cabalmente con la normativa vigente.
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o Transparencia: Significa el acceso creciente a la informacion
sobre toda faceta del comportamiento de EMELNORTE. Genera el
“capital-confianza”, valor inestimable que asegurara su progreso.

o Honestidad: EI compromiso de los Directivos y servidores de
EMELNORTE es transparente consigo mismo y con sus clientes externos
e internos.

o Respeto: El respeto es la base de toda convivencia, cuando
hablamos de respeto, no solo nos referimos a las demas personas,
estamos hablando de nosotros mismos, de contemplar hasta donde llegan
las propias posibilidades, de ver cuando hacer o no hacer ciertas cosas,
por esto Baltasar Garcia dice que “hemos de proceder de tal manera que
No nos sonrojemos ante nosotros mismos”.

o Disciplina: Valor corrige, moldea, da fortaleza, forma buenos
habitos y te compromete contigo mismo para cumplir con obligaciones y
hacer un poco mas de los esperado.

o Lealtad: Sentimiento de apego, fidelidad y respeto que inspira al
talento humano de EMELNORTE, para llevar adelante acciones o ideas

con las que la empresa se identifica.

3.8. VALORES DE TRABAJO

o Comunicacién efectiva: La comunicacion requiere de un clima de
confianza, congruencia entre lo que se dice y lo que se hace aumenta la
credibilidad y la certidumbre y genera el clima apropiado para que la
comunicacién efectiva se logre.

o Trabajo en Equipo: El compromiso que asume todo trabajador de
EMELNORTE para generar sinergia en procura de resultados efectivos.
o Orientacidn al cliente: Lo mas caracteristico es que no se trata de
una conducta concreta frente a un cliente real, sino de una actitud
permanente de contar con las necesidades y demandas del cliente,
supone el deseo de satisfacer a los clientes con el compromiso de superar

sus expectativas y mejorar su calidad de vida, teniendo en cuenta, entre
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otras, las variables de respeto, amabilidad, calidad, oportunidad y
excelencia.

Cultura de Calidad en el Servicio: Garantiza nuestro posicionamiento
en el medio actual y en un futuro, exige esfuerzo por mejorar
constantemente la calidad de los servicios, tanto internos como externos,
mediante una actitud participativa, interactiva y de aprendizaje.

o Responsabilidad Social y Ambiental: Enfoque empresarial que
involucra el compromiso de EMELNORTE de enmarcar sus acciones con
una contribucién activa para el mejoramiento social, y ambiental, con el
objetivo de mejorar su situacidbn competitiva y su valor agregado, sin

atentar contra las normas establecidas

3.9. ANALISIS FODA GENERAL

Con el fin de evaluar la situacion actual de la empresa, se realiz6 un
analisis FODA, tomando en cuenta los aspectos internos conformador por las
fortalezas y debilidades y los aspectos externos conformados por las

oportunidades y amenazas correspondientes a la empresa.

En la tabla No. 5 se indica el analisis FODA GENERAL, en el cual, los
aspectos internos correspondientes a fortalezas y debilidades se encuentran 10
interacciones de cada una; mientras que en los aspectos externos las

oportunidades cuentan con 7 interacciones y las amenazas son 10 interacciones.
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Tabla 5. Andlisis FODA general

ASPECTOS INTERNOS

. . L, Desvinculacién de profesionales técnicos por
Alto nivel de cobertura del servicio eléctrico en el . L,
1], » 1 |falta de una normativa de gestion de personal
area de concesion. o, , L.
(remuneracidn acorde al sector eléctrico).
5 Talento humano calificado, con experiencia y 5 Normativa de gestidn organizacional no
altamente comprometido. actualizada.
Infraestructura fisica, técnica tecnoldgica S . . .
o y g Débil integracion de los diferentes equipos de
3 |adecuaday en crecimiento parala demanda actual| 3 —
trabajo y areas de la empresa.
y futura.
Lo L, Alto indice de desconexiones por falta
4 |Altos indices de recaudacion. 4 L .
decoordinacién de protecciones.
5 Mejora continua en la calidad del producto y del c Falta de integracion de los sistemas
servicio. informaticos.
6 Politicas internas de seguridad industrial y 6 Deficiente programa de comunicacién, y
proteccidn al trabajador. difusidn institucional.
7 Posicionamiento reconocido y responsabilidad . Desactualizacién y desconocimiento deprocesos
social. existentes.
8 Existencia de politica enfocada a |Ia 8 Falta de un plan de capacitacién institucional en
responsabilidad socio ambiental. normas técnicas y de control interno.
9 Existencia de politicas de seguridad industrial y 9 Bajo nivel de automatizacion del sistema
salud ocupacional. eléctrico de distribucidn.
L, . ., Falta de informacion técnica para |la
Buena relacién entre la administracion y los L,
10 . o 10 [planificacién adecuada de proyectos de
servidores publicos ) o,
inversion.
ASPECTOS EXTERNOS
Contar con normativa nacional en el sector . ,
1 L. 1 |Presencia de fendmenos naturales.
eléctrico.
. L . Cambio climatico que afectan las fuentes
Mercado cautivo y crecimiento sostenido de la Lo .
2 2 |hidricas que alimentan las centrales de
demanda. .
generacion.
. L, Incumplimiento en el pago oportuno de
Acceso a procesos para la implementacién de los o . L,
3. . ., . 3 [subsidios por parte del estado para la inversion
sistemas integrales de atencién y operacién. »
y operacion de la empresa.
Cultura de pago y buen uso del servicio eléctrico p L,
4 ) 4 |Areas de la poblacién con poca cultura de pago.
por parte de los clientes.
5 Alianzas estratégicas interinstitucionales para el 5 Asentamiento de la poblacién no planificados y
desarrollo de proyectos. dispersos en el drea de concesion.
6 Politica gubernamental favorable, al desarrollo del 6 Dificil situacion econdémica y financiera del
sector eléctrico. Estado.
., } Proveedores calificados en el SERCOP,que
Incorporacion de nuevas tecnologias para la . . .
7 7 lincumplen con las especificaciones y calidad de
cadena de valor. .
productos y servicios.
8 Insuficiente seguridad informdtica a nivel
nacional y el avance tecnoldgico.
9 Accidentes ocasionados por terceros a la
infraestructura eléctrica.
10 Escala salarial de servidores publicos superior a
la escala salarial de la Empresa.

Fuente. ((Emelnorte-S.A.), 2018)
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Para la realizacion del andlisis situacional de los factores internos de la
empresa, se utilizo la matriz de evaluacion de factores internos, en la cual se
asigna a cada factor un peso de acuerdo a si importancia. Después, se asigna
un valor entre 1 y 5 a cada factor, considerando que uno es la menor calificacion
posible y cinco el mayor. La calificacion colocada representa cuan efectivas son

las estrategias actuales de la empresa ante cada factor presentado.

En la tabla No. 6 se muestra la matriz de evaluacion de factores internos,
el peso y la calificacion de las fortalezas y las debilidades que la empresa ya
tenia determinadas y realizadas en un trabajo desarrollado para implantar
estrategias a presente y futuro, mismas que fueron desarrolladas por personal

capacitado y con criterio correcto.



Tabla 6. Matriz de evaluacion de factores internos

FACTORES DETERMINANTES DEL EXITO

Fortalezas
Alto nivel de cobertura del servicio eléctrico

Peso

Relativo

CALIF.
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VALOR
POND.

y salud ocupacional.

1 . - 0,050 4 0,200
en el area de concesion.

5 Talento humano callflc_:ado, con experiencia y 0,050 4 0,200
altamente comprometido.
Infraestructura fisica, técnica y tecnolégica

3 |adecuada y en crecimiento para la demanda| 0,050 3 0,150
actual y futura.
Altos indices de recaudacion. 0,050 0,250
Mejora gqntlnua en la calidad del producto y 0,050 4 0,200
del servicio.

6 Polltlca§, internas .de seguridad industrial y 0,050 4 0,200
proteccién al trabajador.

7 P05|C|onan_1_|ento _ reconocido y 0,050 5 0.250
responsabilidad social.

8 EX|stenC|a” de pglltlca . enfocada a la 0,050 5 0,250
responsabilidad socio ambiental.

9 Existencia de politicas de seguridad industrial 0,050 3 0,150

10

Buena relacién entre la administracion y los

Desvinculacion de profesionales técnicos por

0,050

4

servidores publicos
Debilidades

0,200

1 ) . 0,050 4 0,200
falta de una normativa de gestiéon de personal
(remuneraciéon acorde al sector eléctrico).

5 Normgtlva de gestion organizacional no 0,050 4 0,200
actualizada.

3 Debﬂ_mtegramon de los diferentes equipos de 0,050 5 0,250
trabajo y areas de la empresa.

a Alto |nd|(?e d(.-:-,desconexmn.es por falta 0,050 4 0,200
decoordinacién de protecciones.

5 -Falta de integracion de los sistemas 0,050 5 0,250
informaticos.

6 D_ef|c_|,en'Fe programa de comunicacion, y 0,050 4 0.200
difusién institucional.

7 Desactuallzacpn y desconocimiento 0,050 3 0,150
deprocesos existentes.

8 Falta de un plal_'l de capaC|taC|or_1 institucional 0,050 4 0,200
en normas técnicas y de control interno.

9 Ba}Jo 'nlvel d.e guto.rr\atlzamon del sistema 0,050 4 0,200
eléctrico de distribucion.
Falta de informacion técnica para la

10 |planificacibn adecuada de proyectos de| 0,050 3 0,150
inversion.

TOTAL 1,0 4,1

Fuente. ((Emelnorte-S.A.), 2018)
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La calificacion total ponderadas es de 4,1 se obtuvo de la sumatoria de la
calificacion ponderada de cada interaccion de las fortalezas y las debilidades
identificadas en la empresa.

Para la realizacion del analisis situacional de los factores externos de la
empresa, se utilizé la matriz de evaluacion de factores externos, en la cual se
asigna a cada factor un peso de acuerdo a si importancia. Después, se asigna
un valor entre 1 y 5 a cada factor, considerando que uno es la menor calificacion
posible y cinco el mayor. La calificacion colocada representa cuan efectivas son

las estrategias actuales de la empresa ante cada factor presentado.

En la tabla No. 7 se muestra la matriz de evaluacion de factores externos,
el peso y la calificacién de las oportunidades y amenazas que la empresa ya
tenia determinadas y realizadas en un trabajo desarrollado para implantar
estrategias a presente y futuro, mismas que fueron desarrolladas por personal

capacitado y con criterio correcto.
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Tabla 7. Matriz de evaluaciéon de factores externos

FACTORES DETERMINANTES DEL EXITO PESO CALIF.
Oportunidades
1 C(?nta_r con normativa nacional en el sector 0,059 4 0.24
eléctrico.
> Mercado cautivo y crecimiento sostenido de 0,059 4 0.24
la demanda.
Acceso a procesos para la implementacion
3 |de los sistemas integrales de atencion y| 0,059 3 0,18
operacion.
4 Clﬂltur.a de pago y buen. uso del servicio 0,059 4 0.24
eléctrico por parte de los clientes.
5 Alianzas estratégicas interinstitucionales para 0,059 5 0.29
el desarrollo de proyectos.
6 Politica gube,rna'mental favorable, al desarrollo 0,059 3 0.18
del sector eléctrico.
7 Incorporacion de nuevas tecnologias para la 0,059 3 0.18
cadena de valor.
Amenazas
1 |Presencia de fendmenos naturales. 0,059 4 0,24
Cambio climatico que afectan las fuentes
2 |hidricas que alimentan las centrales de| 0,059 0,29
generacion. 5
Incumplimiento en el pago oportuno de
3 [subsidios por parte del estado para la] 0,059 0,29
inversién y operacion de la empresa. 5
4 Areas de la poblacion con poca cultura de 0,059 0.18
pago. 3
5 |Asentamiento de la poblacién no planificados 0,059 0,18
y dispersos en el &rea de concesion. 3
6 Dificil situaciéon econdémica y financiera del 0,059 0.24
Estado. 4
Proveedores calificados en el SERCOP,que
7 |incumplen con las especificaciones y calidad| 0,059 0,18
de productos y servicios. 3
8 Insu_f|C|ente seguridad |nf,or_mat|ca a nivel 0,059 0.12
nacional y el avance tecnoldégico. 2
9 Acmdentes ocas,lon.ados por terceros a la 0,059 0.18
infraestructura eléctrica. 3
10 Escalg salarial de sgrwdores publicos 0,059 0.18
superior a la escala salarial de la Empresa. 3
TOTAL 1,0 3,6

Fuente. www.emelnorte.com

La calificacion total ponderadas es de 3,6 se obtuvo de la sumatoria de la
calificacion ponderada de cada interaccion de las oportunidades y las amenazas

identificadas en la empresa.
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En la figura No. 14 se detalla la posicion estratégica de la empresa
eléctrica regional norte S.A. Emelnorte, identificando de antemano los cuatro
cuadrantes posibles en los que se puede integrar la empresa, después de
realizar el analisis FODA y de evaluar las matrices se llegd a la conclusion de
gue la posicion estratégica de la empresa se encuentra en el primer cuadrante,

donde la empresa es conservadora en el mercado.

4 CONSERVADORA ‘ N

AGRESIVA

Posicidn fuerte en factores
internos y exterenos

Posicion fuerte en factores
externos y débil en factores
internos

Posicionamiento
estratégico

COMPETITIVA

L - Posicion fuerte en factores
Posicion débil en factores . -

. internos y débil en factores

internos y externos

externos
- )

Figura 14. Posicion estratégica de EMELNORTE S.A.

DEFENSIVA

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla No. 8 se muestra la matriz de estrategias, donde se relaciona
los factores externos y los factores internos, con la finalidad de obtener las
estrategias empresariales para fortalecer a la empresa en la posicion de los

factores internos como lo son las fortalezas y las debilidades.



45

Tabla 8. Matriz de estrategias generales.

ASPECTOS EXTERNOS

Formulary ejecutar los planes y proyectos en alianzas estratégicas.

Lograr sostenibilidad del servicio publico de electricidad y servicio de alumbrado publico general.
Desarrollar e implementar planes de mantenimiento y monitoreo del sistema de distribucion.
Implementar un sistema informatico integrado de gestion.

Desarrollar, implementar y socializar el Plan de Manejo Ambiental.

Fortalecer alianzas estratégicas con empresas eléctricas para compartir experiencias técnicas y
administrativas.

ASPECTOS |Fortalecer la gestion a través del uso eficiente de los recursos econdmicos y financieros.
INTERNOS [Modernizar los instrumentos de administracion del talento humano.

Promover la capacitacion y desarrollo del talento humano.

Actualizar y cumplir el plan de comunicacion institucional.

Mejorar la infraestructura para atencion al cliente.

Actualizacion, difusion y aplicacion de la normativa técnica.

Fortalecer las condiciones de salud y trabajo seguro en todas las areas.

Incorporar tecnologia enfocada a la calidad del servicio.

Fortalecer los puntos de atencion al cliente en infraestructuray con personal adecuado.

Fuente. ((Emelnorte-S.A.), 2018)

3.10. ANALISIS FODA DE LAS INSTALACIONES

Con el fin de evaluar la situacion actual de las instalaciones de la empresa,
se realizé un analisis FODA, tomando en cuenta los aspectos internos
conformador por las fortalezas y debilidades y los aspectos externos

conformados por las oportunidades y amenazas correspondientes a la empresa.

En la tabla No. 9 se indica el analisis FODA de las instalaciones, en el
cual, los aspectos internos correspondientes a fortalezas y debilidades se
encuentran 5 interacciones de cada una; mientras que en los aspectos externos

las oportunidades y amenazas cuentan con 5 interacciones
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Tabla 9. Analisis FODA de las instalaciones.

ASPECTOS INTERNOS
FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Amplio espacio de maniobrabilidad 1. Desorden laboral
2. Capacidad de instalada 2. Falta de comunicacion
3. Trayectoria con experiencia laboral 3. Espacios mal aprovechados
4. Disponibilidad de tiempo 4. Gastos en transporte
5. Guardiania 5. Distancias excesivas y repetitivas
ASPECTOS EXTERNOS
OPORTUNIDADES AMENAZAS
1. Inversién sector privado 1. Mas empresas para invertir
2. Reconocimiento como empresa 2. Mercado en expansion
3. Conocimiento de los procesos 3. Presencia de nedfitos en el sector
4. Personal calificado 4. Personal continuamente capacitado
5. Contratos ya preestablecidos 5. Nuevos mercados

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla No. 10 se muestra la matriz de estrategias de las instalaciones,
donde se relaciona los factores externos y los factores internos y ajustados a las
estrategias generales como organizacion, con la finalidad de obtener las
estrategias para fortalecer a las instalaciones la posicion de los factores internos

como lo son las fortalezas y las debilidades.

Tabla 10. Matriz de estrategias de las instalaciones.

ASPECTOS EXTERNOS

Desarrollar e implementar planes de mantenimiento y monitoreo del

sistema de distribucion.

Fortalecer alianzas estratégicas con empresas eléctricas para

compartir experiencias técnicas y administrativas.

ASPECTOS Promover la capacitacion y desarrollo del talento humano y

INTERNOS concientizacion laboral

Actualizar y cumplir el plan de comunicacién institucional.

Mejorar la infraestructura para mejor movilidad

Fortalecer las condiciones de salud y trabajo seguro en todas las

areas.

Fuente. Elaboracion propia.



47

3.11. FUERZA DE TRABAJO EN CADA ESTACION

La fuera de trabajo esté clasificada por Departamentos, en la tabla No 11,

se muestra la fuerza de trabajo existente dentro de las instalaciones.

Tabla 11. Fuerza de trabajo por departamento

Fuerza de Trabajo por Departamento Existente

Departamentos Cantidad de trabajadores
Departamento de Generacion 6
Departamento de Distribucion 40

Fuente. Elaboracion propia

3.12. MATERIA PRIMA (OBJETO DE TRABAJO)

Los materiales empleados para la produccion del servicio de energia
eléctrica pueden varias segun el Departamento en el que se enfoque. A

continuacion, se detallan los materiales por parte de cada Departamento.

3.12.1. Maquinaria y materiales del Departamento de

Generacioén

Dentro de este departamento de observan los siguientes materiales:

- Amoladora de banco ELECTRIC BENCH GRINDER No. 10

- Amoladora portable DEWALT DWE490-B3

- Aspiradora industrial GOODWAY 530

- Maquina soldadora por arco eléctrico MILLER THUNDEROLT
AC/DC

- Maquina soldadora por arco eléctrico AC ARC WELDER KR-300

- Maquina de soldadura continua MILLERMATIC 252
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- Motor eléctrico WEG D56

- Motor generador portable YAMAHA ATG 5700

- Taladro fijo industrial JACOB DRILL PRESS KTD-20
- Taladro fijo industrial RONG LONG RLD-L25F

- Compresor FINI ADVANCED SKM10-100L-2M 115/60 CE
- Taladro portable URREA

- Herramientas de sujecion

- Herramientas de presion

- Electrodos

- Discos de corte

- Discos de pulido

- Guantes

- Cascos

- Protectores faciales

- Botas

3.12.2. Maquinaria y materiales del Departamento de

Distribucién

Dentro de este departamento se observan los siguientes materiales:

- Montacargas CATERPILLAR PD 11000
- Montacargas CATERPILLAR 0 VC60E
- Cable de cobre trenzado

- Recubrimientos de goma

- Guantes

- Cascos

- Botas

- Herramientas portables manuales (alicate, destornillador, corta frio,

- Caja de Fusibles
- Fusibles

- Acometidas
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- Cajas térmicas
- Transformadores
- Brakers

- Luminarias

3.13. CARACTERIZACION DE LA MAQUINARIA

La maquinaria se clasificdé por departamento de trabajo, donde se
especifica el nombre de la maquina, sus dimensiones y la cantidad. En la tabla
No. 12, se muestra los recursos para el Departamento de Generacién y en la
tabla No. 13, se muestra los recursos para el Departamento de Distribucién, todo
esto con el fin de que puedan cumplir con sus actividades y brindar el servicio de

forma adecuada.

Tabla 12. Maquinaria del Departamento de Generacion

Recursos Departamento de Generacion

Maquinaria NUumero de
Maquina Dimensiones (cm) &?nt'dad _Cl_)gtearlzrslos
Amoladora de banco

ELECTRIC BENCH GRINDER 120 x 50 x 20 1

No. 10

Amoladora portable

DEWALT DWE490-B3 >0 x 20 x 10 !

Aspiradora industrial 60 x 50 X 50 1

GOODWAY 530

Maquina soldadora por arco
eléctrico MILLER 65 x 50 x 50 1
THUNDEROLT AC/DC

Maquina soldadora por arco

eléctrico AC ARC WELDER 65 x50 x 50

KR-300

Maquina de soldadura
cor?tinua MILLERMATIC 252 170X 60 x50 !
Motor eléctrico WEG D56 35x28x18 1
Motor generador portable

YAMAHA ATG 5700 70x45x45 1
Taladro fijo industrial JACOB

DRILL PRESS KTD-20 180 x 60 x 40 1
Taladro fijo industrial RONG 180 x 60 X 40 1

LONG RLD-L25F
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Compresor FINI ADVANCED
SKM10-100L-2M 115/60 CE
Taladro portable URREA
RM812D

110 x 40 x 60 1

50x20x 10 1

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 13. Maquinaria del Departamento de Distribucion

Recursos Departamento de Generacion

Maguinaria Numero de
S . : Cantidad  Operarios

Maquina Dimensiones (cm) ) Totales

Montacargas CATERPILLAR

PD 11000 290 x 200 x 100 1 o

Montacargas CATERPILLAR

0 VCBOE 260 x 190 x 90 1

Fuente. Elaboracion propia.

3.14. FLUJO DE PROCESOS

Dentro de las instalaciones se encuentra el taller correspondiente a la
Direccion de Generacion, donde se encargan de mantener en funcionamiento
las centrales hidroeléctricas a cargo de la empresa, para lo cual estos reciben y

expenden materiales necesarios para los trabajos de campo.

Otro departamento a cargo de materiales necesarios dentro de proceso
de brindar servicio s e encuentra la Direccion de Distribucion que se encarga de
dar direccion a los operarios en sus trabajos puntuales y de mantener en
funcionamiento las subestaciones de la empresa y a su vez maneja material el

cual es almacenado en diferentes areas.

3.14.1. Flujo de proceso de recepcion y almacenamiento

de materia prima

Dentro de las instalaciones existen dos departamentos que manejan

materia prima que contribuye para el buen funcionamiento y posterior distribucion
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a sus consumidores, en la figura No. 15, se muestra el flujo productivo elaborado

con un diagrama OTIDA sobre la recepcion y almacenamiento de materia prima

correspondientes al Departamento de Generacion; en la figura No. 16 se muestra

el flujo productivo elaborado con un diagrama OTIDA sobre la recepcion y

almacenamiento de materia prima correspondiente al Departamento de

Distribucion.

-
;
i
:
|
§
1

2 trabajadores

2 trabajadores

DIAGRAMA DE FLUJO OTIDA DE
RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE MATERIA
PRIMA EN EL DEPARTAMENTO
DE GENERACION

OPERACION

1. Descarga

2. Clasificacion
TRANSPORTE

1. Exterior de la bodega

de almgcenamiento

2. Area de clasificacion

3. Bodega de

almacenamiento

INSPECCION

1. Cantidad de materiales

ALMACENAMIENTO

1. Distribuidor
2. Almacén de la empresa

Figura 15. Diagrama OTIDA de recepcion y almacenamiento de MP-Departamento de

Generacion

Fuente. Elaboracion propia.



52

DIAGRAMA DE FLUJO OTIDA DE
1 RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO DE MATERIA
PRIMA EN EL DEPARTAMENTO
DE DISTRIBUCION

J‘r
!

-l—ll-

. 5 trabajadore: OPERACION
1 magquina
1. Descarga
L 2. Clasificacion
2
1 TRANSPORTE
1. Exterior de la bodega
5 5 trabajadores de almacenamiento
1 maquina 2. Area de clasificacion
3. Bodega de
l almacenamiento
1 INSPECCION
41 1. Estado de la MP
3 ALMACENAMIENTO
1. Distribuidor
2. Bodega de la empresa

2
Figura 16. Diagrama OTIDA de recepcién y almacenamiento de MP-Departamento de
Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.

3.14.2. Flujo de proceso de recopilado y salida de materia

prima

Dentro de las instalaciones existen dos departamentos que manejan
materia prima que contribuye para el buen funcionamiento y posterior distribucion
a sus consumidores, en la figura No. 17, se muestra el flujo productivo elaborado

con un diagrama OTIDA sobre la recopilacion y la salida de materia prima



53

correspondientes al Departamento de Generacion; en la figura No. 18 se muestra

el flujo productivo elaborado con un diagrama OTIDA sobre la recopilacion y

salida de materia prima correspondiente al Departamento de Distribucion.

e

=

3 trabajadores

DIAGRAMA DE FLUJO OTIDA DE
RECOPILADO Y SALIDA DE
MATERIA  PRIMA  EN EL
DEPARTAMENTO DE
GENERACION

OPERACION

1. Selecciéon de materia
prima
2. Acumulamiento

TRANSPORTE

1. Area de recopilacion
2. Vehiculo de carga

INSPECCION

1. Materia prima
necesaria

ALMACENAMIENTO

1. Bodega de la empresa
2. Vehiculo de trabajo

Figura 17. Diagrama OTIDA de recopilado y salida de MP-Departamento de

Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE FLUJO OTIDA DE
RECOPILADO Y SALIDA DE
MATERIA  PRIMA  EN EL
DEPARTAMENTO DE
DISTRIBUCION

OPERACION
5 trabajadores

. 1. Selecciéon de materia
1 maguina

prima
2. Acumulamiento

' TRANSPORTE

/ 1. Area de recopilacion
e 2. Vehiculo de carga

E INSPECCION

1. Materia prima
necesaria

2 ALMACENAMIENTO

1. Bodega de la empresa
2. Vehiculo de trabajo

Figura 18. Diagrama OTIDA de recopilado y salida de MP-Departamento de
Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.

3.15. DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL (LAYOUT
ACTUAL)

Las instalaciones de la empresa eléctrica regional norte S.A. Emelnorte,
ubicadas en la calle 13 de abril entre Victor Manuel Guzman y Benjamin Carrion,
se encuentran establecidas graficamente en la figura No. 19, donde se identifica
el layout actual desde una vista frontal, donde se observa el almacén Principal,
areas de almacenamiento, oficinas, bafos, la via utilizada para parqueadero,

areas de esparcimiento y el transformador de la subestacion. En el anexo No. 1,
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se desarrollo el plano de la parte frontal de las instalaciones de la empresa donde

se realiza el trabajo de investigacion.

-
~
©

i e
e 14 95 6,11

Oficha A]m%cenalhienicl I\‘
Oficina

A
L] Almacenamiento km

14
Bano

Cancha

28

Almacenamiento

5.5

Transformador

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Figura 19. Layout de la parte frontal de las instalaciones
Fuente. Elaboracion propia.

Escala. 1:1000

En la figura No. 20, se muestra el diagrama de recorrido para el
almacenamiento de materia prima de los departamento de generacion y
distribucién, dando un total de 276.78 metros de recorrido para almacenar todo

el material.
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Figura 20. Diagrama de recorrido actual para el almacenamiento de materia prima
departamentos de Generacion y Distribucion
Fuente. Elaboracion propia.

Escala. 1:1000
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En la figura No. 21, se muestra el diagrama de recorrido para la
disposicion de materia prima de los departamento de generacién y distribucién,
dando un total de 276.78 metros de recorrido para almacenar todo el material.
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Figura 21. Diagrama de recorrido actual para la disposicion de materia prima

departamentos de Generacion y Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.

Escala. 1:1000
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3.16. COSTOS ACTUALES DE TRANSPORTE

En la figura No. 22, se muestra el costo de transporte asociado al
almacenamiento de materia prima de los dos departamentos existentes, mismo
que fue calculado por medio de software y cuenta con un valor de 2504 délares

americanos.

Facility Layout

Problem Name:| Almacenamiento Method:| Traditional
Number Depts.: 3 Layout: Aisle
Length(cells): 12 Fill Departments: No
Width(cells): 63 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 756 Number Aisles: 3
Cost: 2504 Dept. Width: 5

Figura 22. Costo almacenamiento y disposicion de materia prima departamentos
de Generacion y Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura No. 23, se muestra el costo de transporte asociado al personal
administrativo de los dos departamentos existentes, mismo que fue calculado

por medio de software y cuenta con un valor de 1623 dolares americanos.

Facility Layout

Problem Name:| Oficinas Method:| Traditional
Number Depts.: 4 Layout: Aisle
Length(cells): 63 Fill Departments: Yes
Width(cells): 7 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 441 Number Aisles: 2
Cost: 1623 Dept. Width: 5

Figura 23. Costo personal de oficinas departamentos de Generacién y Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.
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En la figura No. 24, se muestra el costo de movilidad para el parqueadero
de los dos departamentos existentes, mismo que fue calculado por medio de
software y cuenta con un valor de 15693 dolares americanos

Facility Layout

Problem Name:| Parqueadero Method:| Traditional
Number Depts.: 3 Layout: Aisle
Length(cells): 56 Fill Departments: No
Width(cells): 21 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 1176 Number Aisles: 5
Cost: 15693 Dept. Width: 5

Figura 24. Costo movilidad del parqueadero de Generacién y Distribuciéon

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

4. OPTIMIZACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA EN LAS
INSTALACIONES DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE s.a.
EMELNORTE S.A.

Este capitulo comprende, el desarrollo de la propuesta de distribucién en
planta para el albergue de cada area segun sus necesidades, aplicando los
métodos Planificacion Sistemética de Distribucion en Planta (SLP), Planificacion
de Disefio de Relaciones Computarizadas (CORELAP) y Asignacion Relativa
Computarizada de Instalaciones (CRAFT), con el propésito de optimizar los
espacios de almacenaje, reducir costos de transporte, aumentar la productividad

de la empresa y disminuir tiempos ocio.

4.1. PLANEACION SISTEMATICA DE DISTRIBUCION EN
PLANTA (SLP)

4.1.1. Flujo de materiales

Los diagramas de procesos elaborados en el software Bizagi Modeler,
muestran las actividades y decisiones que se toman en cada proceso de
almacenaje de la materia prima para cada area, asi como del o de recopilado de

material para brindar el servicio.

En la figura No. 25 se muestra de flujo de procesos de Recepcion y
Almacenamiento de Materia Prima en el Departamento de Generacién, mismo
donde se realiza mantenimiento a las centrales Hidroeléctricas pertenecientes a
la empresa. El proceso inicia con la salida del material del distribuidor; luego se
traslada hacia el exterior de la bodega, luego el material se descarga, misma
donde se selecciona el personal dependiendo del tipo de material, se selecciona
el equipo de seguridad y se arman los grupos de trabajo; después se transporta

el material hacia el area de clasificacion misma donde se procede a visualizar
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todo el material y se decide donde se requiere el material para su utilizacion en
base al tiempo y actividades; luego se procede a clasificar todo el material; luego
se realiza una inspeccion sobre el estado del material y la cantidad; se traslada
el material hacia a bodega destinada y finalmente se almacena dentro de la

bodega de la empresa.

i Seleccion Construccion
Seleccion del X
— equipo de grupos de
P seguridad trabajo

Descarga

Generacion

Y 4 Mo
Visualizacion Toma de
de material decisiones

Material en
buen estado

Clasificacion

Almacenaje de Materia Prima Departamento de

Figura 25. Diagrama de procesos de Almacenaje de Materia Prima Departamento
de Generacion
Fuente. Elaboracion propia.

En la figura No. 26, se muestra el diagrama de procesos de Recepcion y
Almacenamiento de Materia Prima en el Departamento de Distribucién mismo
donde se realiza mantenimiento a las lineas eléctricas pertenecientes a la
empresa. El proceso inicia con la salida del material del distribuidor; luego se
traslada hacia el exterior de la bodega, luego el material se descarga, misma
donde se selecciona el personal dependiendo del tipo de material, se selecciona
el equipo de seguridad y se arman los grupos de trabajo; después se transporta
el material hacia el area de clasificacion misma donde se procede a visualizar
todo el material y se decide donde se requiere el material para su utilizacion en
base al tiempo y actividades; luego se procede a clasificar todo el material; luego
se realiza una inspeccion sobre el estado del material y la cantidad; se traslada
el material hacia a bodega destinada y finalmente se almacena dentro de la

bodega de la empresa.
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Seleccion
equipo de
seguridad

Seleccion del
personal

trabajo

H

Canstruccion
grupos de

Descarga

Y

Visualizacion
de material

N

Clasificacion

6 Mo
Toma de
decisiones

Almacenaje de Materia Prima Departamento de
Distribucion

Material en
buen estado

Figura 26. Diagrama de procesos de Almacenaje de Materia Prima Departamento

de Distribucién

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura No. 27, se muestra el diagrama de procesos de Recopilado y

Salida de Materia Prima en el Departamento de Generacion mismo donde se

realiza mantenimiento a las centrales Hidroeléctricas pertenecientes a la

empresa. El proceso inicia desde el almacenamiento de la empresa, se lee la

orden de trabajo a realizar, se elige el grupo de trabajo para la obra, se elige el

material necesario, se realiza una inspeccién de la materia prima necesaria sobre

el estado en el que se encuentra, se procede a juntar en un lugar donde se

espera al vehiculo destinado para acompafiamiento de la obra, se procede a

colocar el material en el vehiculo
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Recopilado y Salida de Materi Prima Departamento de Generacion

Figura 27. Diagrama de procesos de Recopilado y Salida de Materia Prima
Departamento de Generacion

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura No. 28, se muestra el diagrama de procesos de Recopilado y
Salida de Materia Prima en el Departamento de Distribucion mismo donde se
realiza mantenimiento a las lineas eléctricas pertenecientes a la empresa. El
proceso inicia desde el almacenamiento de la empresa, se lee la orden de trabajo
a realizar, se elige el grupo de trabajo para la obra, se elige el material necesario,
se elige la maquinaria necesaria para tomar el material, se realiza una inspeccion
de la materia prima necesaria sobre el estado en el que se encuentra, se procede
a juntar en un lugar donde se espera al vehiculo destinado para acompafiamiento

de la obra, se procede a colocar el material en el vehiculo
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R
Lectura orden
de trabajo
f ™
Seleccion de Eleccion de i i
. Eleccion de la Inspeccion de
Grupo de Material L -
. A madquinaria Materi prima
Trabajo necesario
w S Materia Prima
en buen
estado

Y
Q3

Seleccion MAteria Prima

Recopilar la
hteria Prima

Colocar la
Materi Prima
en el vehiculo

Recopilado y Salida de Materi Prima Departamento de Generacion
Acumulamiento

Figura 28. Diagrama de procesos de Recopilado y Salida de Materia Prima
Departamento de Distribucion

Fuente. Elaboracion propia.

4.1.2. Célculo de superficies

La superficie necesaria para el 6ptimo funcionamiento de cada area de
trabajo, dentro de las instalaciones donde se encuentran oficinas, taller de
maquinas y herramientas y los diferentes sitios de acumulamientos se calcul6
con la ecuacion 1, descrita en el capitulo Il, con base a las necesidades de
espacios sobre los implementos utilizados, los requerimientos de cada puesto de
trabajo y areas que no pueden ser modificadas como lo es el transformador
principal que esta establecido a la mitad de toda el area donde estan las

instalaciones..

En la tabla No. 14, se muestra el calculo de la superficie de las oficinas,
las areas de almacenamiento y las areas utilizadas como parqueadero con el fin
de agrupar todas las oficinas y optimizar el espacio de forma mas eficiente. El

resultado obtenido para capa area se detalla a continuacion.
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Tabla 14. Calculo de superficies para las Oficinas.

Calculo de superficies Oficinas

Departamento Requerimientos de . . . Dimensiones  Area
. . Cantidad Dimensiones )
de Trabajo espacio Totales (m) (m?)
Departamento Cinco puestos de
P ., trabajo (oficina) y 1 11x11 10x9 90
de Generacidn ~
un bafo
Departamento Cuatro puestos de
p. N trabajo (oficinas) y 1 19,3x 15 11x10 110
de Distribucién o
un bafo
Equipo liniero Oficina 10 3x7 3x6 180
Area de Oficina 1 19x 18 5x12 60
Capacitacion
Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla No. 15, se muestra el célculo de la superficie correspondiente

para las areas de almacenamiento del departamento de turno, del departamento

de Distribucion y material en general.

Tabla 15. Célculo de superficies para Almacenamiento.

Calculo de superficies Almacenamiento

Departamento de Requerimientos de Cantidad Dimensiones Dimensiones Area
Trabajo espacio Totales (m) (m?)
Almacenamiento Almacenaje para 6 7x7 6x7 252
grupos de turno obras en horas de

equipos de turno
Almacenamiento Almacenaje de 2 7x7 10x 5 100
en bodegas material en general
pequeiias
Almacenamiento Almacenaje de 1 6,94x53,38 8x50 400
de bodega grande  material a escala

industrial

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla No. 16, se muestra el calculo de la superficie correspondiente

para

las éareas de estacionamiento correspondiente a

departamentos y vehiculos de la empresa.

los diferentes
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Tabla 16. Calculo de superficies para Parqueadero.

Cdlculo de superficies Parqueadero
Departamento Requerimientos de Cantidad Dimensiones Dimensiones Area

de Trabajo espacio Totales (m) (m?)
Parqueadero Parqueadero para 1 29,83 x 16 30x 20 600
Camiones los camiones de la
(canastas) empresa
Parqueadero Parqueadero de las 12 2,5x5 3x6 216
camionetas camionetas de la
empresa
Parqueadero Parqueadero 20 2,5x5 3x6 360
para personal personal

administrativo

Fuente. Elaboracion propia.

4.1.3. Relacién entre actividades

Al identificar y analizar el diagrama de procesos, se muestra cada
actividad a ejecutarse dentro de las instalaciones, dependiendo del trabajo que
se va a efectuar para desarrollar el flujo de las secuencias tecnolégicas para dar

paso al servicio que brinda la empresa.

En la tabla No. 17 se muestra los tipos de relaciones y lineas de trazado,
donde se indica que el tipo de relacién absolutamente importante, esta
estrictamente relacionada con el flujo de las secuencias tecnolégicas de las
actividades de la empresa para el desarrollo del servicio; para graficar esta
relacion se utilizan cuatro lineas de trazado; el tipo de relacién especialmente
importante esta relacionado con las diferentes areas y sus requerimientos para
cada actividad; para graficar esta relacion de utilizan tres lineas de trazado; el
tipo de relacion importante esta relacionado entre diferentes oficinas y baterias
sanitarias; para graficar esta relacion se utilizan dos lineas de trazado; el tipo de
relacion Cercania comun y corriente esta relacionado entre almacenamientos y

baterias sanitarias; para graficar esta relacion se utiliza una linea de trazado.
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Tabla 17. Tipos y motivos de relaciones y lineas de trazado

Caodigo Tipo pI,e Congo Motivo o Causa Lineade
Relacién Numeérico Trazado
A Absolutamente 1 Flujo de secuencias
Importante tecnoldgicas
Especialmente . .
E Importante 2 Flujo de actividades
| Importante 3 Utilizacion de I_:uerza de
Trabajo
o Cercanlq comun 8 Comodidad
y corriente

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura No. 29 se muestra la matriz de relacion entre actividades, de
Oficinas, donde existen varias oficinas dependiendo el departamento al que

pertenezcan, dando como resultado que se encuentren poco contiguas.

1. Departamento de 2

- 90
Generacion m I
2 o]
2. De['Jar’Eam(?rjto de 110 m?
Distribucién A 8 I
) 2 I 2
3. Equipo Liniero 180 m

N

N

4. Area de Capacitacién 60 m?

Figura 29. Matriz de relacion entre actividades de Oficinas
Fuente. Elaboracion Propia

La figura No. 30 muestra la matriz de relacion entre actividades de
almacenamiento, donde las tres areas destinadas son relacionadas entre si,

dando como resultado que se encuentran contiguas.
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1. Almacenamiento 2
252 m
grupos de turno A
2. i 1 A
AlmacenamleNnto 100 m?
bodegas pequenias A 1
; 1
3. Almacenamiento de 400 m?
bodega grande

Figura 30. Matriz de relacion entre actividades de Almacenamiento
Fuente. Elaboracion Propia

La figura No. 31 muestra la matriz de relacion entre actividades de
Parqueadero, donde las diferentes areas son relacionadas entre si, dando como

resultado que se encuentran poco contiguas.

1. Parqueadero Camiones 600 m>
(canastas) A
4
2. Pargueadero 216 m? (0]
camionetas 0] 8
8
3. Parqueadero para 360 m?
personal

Figura 31. Matriz de relacion entre actividades de Parqueadero

Fuente. Elaboracion Propia

4.1.4. Diagrama relacional entre actividades

Con el objetivo de representar en forma de grafos o diagramas, la
informacion contenida en las matrices relacionadas de actividades, se desarrolla
los graficos de diagramas de relacion de actividades de las diferentes areas
dentro de las instalaciones, mismas que contienen areas para oficinas, areas

para parqueadero y areas para almacenamiento.

En la figura No. 32 se muestra el diagrama relacional entre actividades de
Oficinas, donde se ubica en cuatro partes, mismas que estan conectadas por
lineas de trazado segun el tipo de relacion; obteniendo como resultado que la

ubicacion es contigua, el area 1 con el area 2 se grafica con dos lineas de
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trazado, el area 1 con el area 4 se grafica con dos lineas de trazado, el area 1
con el &rea 3 se grafica con una linea de trazado y el &rea dos con el &rea cuatro

se grafica con dos lineas de trazado.

Figura 32. Diagrama relacional entre areas de Oficinas
Fuente. Elaboracion Propia

En la figura No. 33 se muestra el diagrama relacional entre actividades de
Almacenamiento, donde se ubica en cuatro partes, mismas que estan
conectadas por lineas de trazado segun el tipo de relacion; obteniendo como
resultado que la ubicacién es contigua, el area 1 con el area 2 se grafica con
cuatro lineas de trazado, el area 1 con el area 3 se grafica con cuatro lineas de

trazado y el &rea 2 con el &rea 3 se grafica con cuatro lineas de trazado.

7

2

Figura 33. Diagrama relacional entre areas de Almacenamiento

Fuente. Elaboracion Propia
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En la figura No. 34 se muestra el diagrama relacional entre actividades de
Parqueadero, donde se ubica en cuatro partes, mismas que estan conectadas
por lineas de trazado segun el tipo de relacion; obteniendo como resultado que
la ubicacién es contigua, el area 1 con el area 2 se grafica con cuatro lineas de
trazado, el area 1 con el area 3 se grafica con una linea de trazado y el area 2

con el &rea 3 se grafica con una linea de trazado.

Figura 34. Diagrama relacional entre areas de Parqueadero

Fuente. Elaboracion Propia

4.1.5. Diagrama relacional de espacios

Con la referencia obtenida sobre las dimensiones y areas obtenidas en el
calculo de superficies para cada area y con los diagramas relacionados de
actividades, se elabor6 los diagramas relacionados de espacios para la las
instalaciones de la empresa de las areas de Oficinas, Almacenamiento y

Parqueadero.

En la figura No. 35 se muestra el diagrama relacional de espacios de
Oficinas, mismo donde se asigna a cada departamento el area calculada
anteriormente y se mantienen las lineas de trazado, las que fueron asignadas en
el diagrama relacional de actividades, dando como resultado que el area 3 o

Equipo liniero es el que ocupa mayor espacio, seguido del area 2 o
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Departamento de Distribucion, seguido de area 1 o Departamento de Generacion

y por Gltimo el &rea 4 o Area de Capacitacion.

2 1
110m? @ [T———— 90 m?
3
180 m?
4
60
mZ

Figura 35. Diagrama relacional de espacios de Oficinas

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura No. 36 se muestra el diagrama relacional de espacios de
Almacenamiento, mismo donde se asigna a cada departamento el area
calculada anteriormente y se mantienen las lineas de trazado, las que fueron
asignadas en el diagrama relacional de actividades, dando como resultado que
el area 3 o Almacenamiento de bodega grande es el que ocupa mayor espacio,
seguido del &rea 1 o Almacenamiento grupos de turno y finalmente seguido de
area 2 o Almacenamiento de bodega pequenia.
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252 m?

400 m?

2

100 m?

Figura 36. Diagrama relacional de espacios de Almacenamiento

Fuente. Elaboracion Propia

En la figura No. 37 se muestra el diagrama relacional de espacios de
Parqueadero, mismo donde se asigna a cada departamento el area calculada
anteriormente y se mantienen las lineas de trazado, las que fueron asignadas en
el diagrama relacional de actividades, dando como resultado que el area 1 o
Parqueadero Camiones (canastas) es el que ocupa mayor espacio, seguido del
area 3 o Parqueadero para personal y finalmente seguido de area 2 o

Parqueadero para camionetas

1
600 m?
3
360
m?2

216 m?

Figura 37. Diagrama relacional de espacios de Parqueadero

Fuente. Elaboracion Propia
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Al elaborar los diagramas relacionados de espacios de las tres areas
halladas, se constatd que las instalaciones cuentan con las dimensiones y el

espacio suficiente para la implementacion de esta nueva organizacion.

4.1.6. Propuesta de distribucién en planta para las

instalaciones

En la figura No. 38 se muestra la propuesta de distribucion en planta
dentro de las instalaciones, lugar donde se propone implementar las areas de
oficinas para el desempefio del personal administrativo, el area de
almacenamiento para albergar el material requerido por la empresa y el area de
parqueadero para poder albergar los vehiculos de la empresa y de los diferentes

funcionarios.

Al calcular los espacios necesarios para cada area requerida con la
ecuacion (1), se trabajé con las dimensiones de los requerimientos de la empresa
para cada area, tomando en cuenta la normativa legal vigente, respecto a

seguridad y salud ocupacional de los trabajadores.

Las éareas que intervienen en la produccion de servicios fueron
relacionadas entre si, dando como resultado una distribucién por proceso porque
cada area tiene sus propias actividades tales como son las del Departamento
Generaciéon como las del Departamento de Distribucidn y el &rea de capacitacion
del cual se encarga los funcionarios que laboran en Talento Humano pero que

sus oficinas se encuentran en el edificio Matriz de la empresa.
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Figura 38. Propuesta de distribucién en planta para las instalaciones

Fuente. Elaboracion Propia

Escala. 1:1000

4.1.7. Diagrama de Recorrido

Con base en la propuesta de distribucion en planta de las instalaciones y
los diagramas de procesos OTIDA de los procesos encontrados se desarroll6 el
diagrama de recorrido. En la figura No. 39 se muestra el diagrama de recorrido
para el Almacenamiento de Materia Prima de los Departamentos de Generacion
y Distribucion, al realizar el diagrama se comprobd la organizacion de las
diferente Areas segun el flujo productivo, lo que permite la disminucién del costo
total de transporte del objeto de trabajo y una mejor secuencia tecnolégica de las
actividades, dando como resultado para el departamento de Generacién un
recorrido de 105 metros y para el departamento de Distribucion un recorrido de

130 metros.
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Figura 39. Diagrama de Recorrido de los Almacenamientos de los Departamentos
de Generacion y Distribucion
Fuente. Elaboracion Propia

Escala. 1:1000
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En la figura No. 40 se muestra el diagrama de recorrido para la
Recopilacion y Salida de la Materia Prima de los Departamentos de Generacion
y Distribucién, al realizar el diagrama se comprobd la organizacion de las
diferente Areas segun el flujo productivo, lo que permite la disminucion del costo
total de transporte del objeto de trabajo y una mejor secuencia tecnolégica de las
actividades, dando como resultado para el departamento de Generacion un
recorrido de 105 metros y para el departamento de Distribucion un recorrido de

130 metros.
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4.2. PLANIFICACION DE DISENO DE RELACIONES
COMPUTARIZADAS (CORELAP)

Para comprobar y validar la propuesta de distribucion en planta
desarrollada con el método SLP, se desarrollo el método cuantitativo CORELAP
para las areas de Oficinas, Almacenamiento y Parqueadero, que permitio realizar
la distribucion en planta, teniendo en cuenta las relaciones de cercania
existentes en las diferentes areas o departamentos para que se encuentran

contiguas.

El programa se ingresaron los valores de los problemas de distribucion en
planta como son: departamentos y areas que intervienen en la movilidad de los
elementos tanto personal como de maquinaria, ademas de la superficie
disponible de las instalaciones para cada area que labora dentro de la misma,

esta informacién se muestra en el Anexo No. 4.

Para calcular el indice total de cercania de cada area, se ingresaron los
datos de las matrices de relaciones entre actividades elaboradas en el método
SLP.

El orden de importancia de cada departamento que interviene en la
produccion de los benes que brinda la empresa Oficinas, Almacenamiento y
Parqueadero se genera en funcion del TCR calculado por el programa segun

datos de las matrices.

En la figura No. 41 es muestra el orden de importancia de los
departamentos de Oficinas, donde el Departamento de Distribucion fue ubicado
primero con un TCR de 14; en segundo lugar, fue ubicado el Area de
capacitacion con un TCR de 13; en tercer lugar, se ubico el Departamento de
Generacion con un TCR de 12; y en cuarto lugar se ubicé el Equipo Liniero con
un TCR de 11. Ademas, se observa que el area requerida para las cuatro areas
correspondiente a Oficinas, misma que ocupa un lugar de 440 m? que es menor

al area disponible de 773,5 m? dentro de las instalaciones.
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ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- ‘ Dpt. Distribucién ‘ 14 ‘ 110 Solucién Grafica
2.- ‘Area Capacitacior ‘ 13 ‘ 60 )
[~ Calcular Iteraciones
3.- Dpt. Generacién 12 90
Superficie Superficie
4.- Equipo Liniero 1 180 Requerida < Disponible
Superficie Requerida:
440

Superficie Disponible:
773

Figura 41. Orden de importancia de los Departamentos de Oficinas
Fuente. Software CORELAP 1.0

La figura No. 42 muestra el orden de importancia de los departamentos
de Almacenamiento, en el cual el Area Almacenamiento Grande en primera
posicion con TCR de 12; en segunda posicion se ubic6 al Almacenamiento de
Grupos de Turno con un TCR de 12; y en tercer lugar se ubico el
Almacenamiento Pequefio con un TCR de 12, mismas areas que ocupan 752 m?

dispuesta en las instalaciones, menor que las 762 m? dentro de las instalaciones

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- ‘ ALM. GRANDE ‘ 12 ‘ 400 Solucién Grafica
2.- ‘GRUPOS DE TUR! ‘ 12 ‘ 252 ) —
¥ Calcular Iteraciones

3. ‘ALM. PEQUENO ‘ 12 ‘ 100
Superficie  Superficie
Requerida < Disponible

Superficie Requerida:
752

Superficie Disponible:
762

Figura 42. Orden de importancia de los Departamentos de Almacenamiento
Fuente. Software CORELAP 1.0

La figura No. 43 muestra el orden de importancia de las areas de

Parqueadero, en el cual el Area de parqueadero para personal es ubicado en
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primera posicion con TCR de 9; en segunda posicion se ubicé al Parqueadero
para camionetas con un TCR de 9 y en tercera posicién al Parqueadero para
Camiones (canastas) con un TCR de 9, mismas areas que ocupan 1176 m?
dispuesta en las instalaciones, que es superior a los 877 m? pero que promete

albergar a mas vehiculos y con mayor organizacion.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR SUPergcie
1. ‘Parqueadero cam ‘ 9 ‘ 600 Solucion Grafica
2.- ‘Parqueadero cam ‘ 9 ‘ 360 .
I Calcular lteraciones
3. ‘Parqueadero pers ‘ 6 ‘ 216

Superficie Superficie
Requerida > Disponible

Superficie Requerida:

1176

Superficie Disponible:
877

Figura 43. Orden de importancia de las Areas de Parqueadero
Fuente. Software CORELAP 1.0

Las interacciones realizadas por el software CORELAP 1.0 primero
calcula el orden en que se debe colocar cada departamento o area en el layout,
seguido ubica a los departamentos o areas en la posicion mas adecuada; todo
con el objetivo de definir el layout mas adecuado a las instalaciones de la
empresa donde se encuentra el area de Oficinas, Almacenamiento y

Parqueadero.

El método de proceso del modelo matemético empieza colocando el
mayor TCR en el primer lugar en la distribucion en planta, luego el modelo
matematico ordend a las demas areas o departamentos en funcién de su relacién
hecha en el método SLP; este proceso se repitid hasta que todas las areas

fueron ubicadas.

La matriz de interacciones para la obtencién de la distribucién en planta
representa la superficie disponible para cada area que fue dividida y especificada
para cada departamento y tamafio requerido. El area de mayor TCR fue ubicado
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primero y las demas areas fueron ubicadas en e orden calculado por el modelo

matematico de busqueda del departamento mas conveniente.

En la figura No. 44 se muestra las interacciones del layout mas
conveniente del &rea de Oficinas, donde primeramente se ubico el Departamento
de Distribucion, segundo el Area de Capacitacion, tercero el Departamento de
Generacion y cuarto el area del Equipo Liniero, todo siguiendo un flujo de

relaciones ya establecidas en el SLP.

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
Equipo 180 13 a & 4 3 1 4 ~ |2
Area C &0 12 4 4 o 4 3 3 1
Dpt. G 80 11 3 4 4 0 4 2
-1E4+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+441 -1E+41 1
Frea C &0 12 CIE+4l B [} 4 3 3 2
Dpt. G 90 11 -1E+41 7 4 o 4 2 1
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 3
-lE+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1
Dpt. G 90 11 CIE+dl 11 C1E+LL 0 1 2 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+441 -1E+41 -1E+41 1
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 3
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1 4
v

< >

Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta g:g;":s"f’“f"

Colocados

3 € 3 ] D
& -1E4+42 -1E+42 0 3 2
3 [ 3 o
0 0 1] o
2 B G 2 2 2
4 -lE+42 -1E+42 4 3 2
2 13 -lE+42 2 3 3
0 0 0 o
2 5,5 5 1.5 z 2
4 -lE+42 -1E+42 5 3 2
2 -1E+42 -1E+42 5,5 3 3
0 2 4 2 v |2 3
< > L v

Valor de la relacién de afinidad parajg g3z
colocacién |

Figura 44. Interacciones del Layout de Oficinas
Fuente. Software CORELAP 1.0

En la figura No. 45 se muestra las interacciones del layout mas
conveniente del area de Almacenamiento, donde primeramente se ubicé el
Almacenamiento Grande, segundo el Almacenamiento de Grupos de Turno, y
tercero el Almacenamiento pequefio todo siguiendo un flujo de relaciones ya

establecidas en el SLP.
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Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados gelpart:-
olocados

k}RUE'C‘S 252 12 0 € & 1 3
ALM. P 100 12 € o & 2 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1

M. P 100 12 CIE+2l 0 12 2 2 El
CLEf41 -1EH4l -lEH41 -LEFSL -1EH4L -2E+4l -lEH4l 12441
SLEf41 -1EF4l -lEH4l -lEFSL -1EH4l -2E+4l -lE4L 1

Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta ggg;‘:z'“"“
Colocados

-lE+42 -1E+42 0 1 1

€ 3 0 2 1

0 0 0

ClErzz -1E+iz € T 1

9 -1E+42 3 2 1

0 0 0

<

Valor de la relacion de afinidad parajg5
colocacion |

Figura 45. Interacciones del Layout de Almacenamiento
Fuente. Software CORELAP 1.0

En la figura No. 46 se muestra las interacciones del layout mas
conveniente del area de Almacenamiento, donde primeramente se ubico el
Parqueadero Personal, segundo el Parqueadero de Camionetas, y tercero el

Parqueadero para Camiones (canastas), todo siguiendo un flujo de relaciones ya
establecidas en el SLP.
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Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados gelpart;-
olocados

Parque 360 s 3 L] € 2 3 3
Parque 216 [ 0 3 3 1 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1

Parque 216 € 0 -lE+41 & 1 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1lE+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 1

‘ »—mwl

Coordenadas
Departs.
Colocados

-1E+42 -1E+42 0 1 1
3 0 2 1
il

Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta

0 a

-1E+42 -1E+42 3 1 1
4,5 -1E+42 1,5 2 1
0 1 [

< >

Valor de la relacion de afinidad paraz 35
colocacién |

Figura 46. Interacciones del Layout de Parqueadero
Fuente. Software CORELAP 1.0

Los layouts generados por el software para las tres areas se realizaron con base
al indice total de cercania calculado, mismos que validan la propuesta de

distribucion en planta de las instalaciones que fue elaborado por el método SLP.

4.3. ASIGNACION RELATIVA COMPUTARIZADA DE
INSTALACIONES (CRAFT)

Para el célculo del costo total de transporte del objeto de trabajo correspondiente
a cada area que se desarrollo en el area de Oficinas, Almacenamiento y
Parqueadero, se aplic6 el método CRAFT, mismo que por medio de
complementos dentro del software Excel que cumple con la funcion objetivo del

modelo matematico que fue expresado en la ecuacién (2) en el capitulo Il.

En el complemento del software Excel se ingresaron los datos de los
problemas de distribucion en planta tales como: nombre del proyecto, nimero de
departamentos a implementar y la unidad de medida empleada, misma que es

el metro.
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A continuacion, se genera una hoja de Excel donde se ingresan datos
como: longitud y ancho disponible para cada departamento, nombre y area de
cada uno de los departamentos, informacion sobre el volumen del material
transportado que se transportara entre actividades mensuales y el costo de
mover cada carga, mismo que es utilizado para llevar todo el material necesario
y también a partir del sueldo que perciben los empleados y el tiempo empleado
en trasladarse de un punto a otro y descargar o llevar documentos, esta

informacion se encuentra en el Anexo No. 5.

En la tabla No. 18 se muestran los datos de la matriz From-To del area de
Oficinas, donde se indica que el recorrido del objeto de trabajo entre
departamentos es secuenciado, de las Oficinas del Departamento de
Distribucion, Area de Capacitacion, Departamento de Generacion y Equipo
Liniero el flujo de secuencias tecnolégicas es de 14 unidades mensuales entre
departamentos y el costo por mover una carga unitaria entre area es de $1,
mismo que se calcula multiplicando el tiempo de 5 minutos que se emplea para
mover una carga, en funcion del sueldo que perciben los trabajadores que

realizan el desplazamiento del objeto de trabajo.

Tabla 18. Datos de matriz From-To Oficinas

_ _ _ Costo de
Departamento i _ Flujo de secuencias
Departamento j (To) o mover una
(From) tecnolégicas o
carga unitaria
D1 - Distribucién D2 — Capacitacion 14 $1
D2 - D3 — Distribucion 14 $1
Capacitacion
D3 — Distribucién D4 — Equipo liniero 14 $1
D4 - Equipo
liniero

Fuente. Elaboracion propia

La tabla No. 19 muestra los datos obtenidos de la matriz From-To de
Almacenamiento, donde se evidencia que el flujo de secuencias tecnoldgicas

entre el Almacenamiento Grande, el Almacenamiento de Grupos de Turno y el
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Almacenamiento Pequefio es de 25 unidades mensuales entre areas y el costo
de mover una carga unitaria entre departamentos es de $1, mismo que se calcula
al multiplicar el tiempo de 14 minutos que se utiliza para mover una carga, en

funcién de los 5 operarios que participan en el desplazamiento del objeto de

trabajo.
Tabla 19. Datos de matriz From-To Almacenamiento

Departamento i | Flujo | de Costo de

(From) Departamento j (To) secuencn.as mover | urlla
tecnolégicas carga unitaria

D1 - Alm. Grande D2 — Grupo Liniero 25 $1

D2 - Grupo Liniero D3 — Alm. pequefio 25 $1

D3 — Alm. pequeiio 25

Fuente. Elaboracion propia

La tabla No. 20 muestra los datos obtenidos de la matriz From-To de
Parqueadero, donde se evidencia que el flujo de secuencias tecnoldgicas entre
el Parqueadero de Camiones (canastas), Parqueadero de Camionetas y
Parqueadero del Personal es de 300 unidades mensuales entre areas y el costo
de mover una carga unitaria entre departamentos es de $1, mismo que se calcula
al multiplicar el tiempo de 14 minutos que se utiliza para mover una carga, en
funcion de los 20 empleados que participan en el desplazamiento del objeto de

trabajo.
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Tabla 20. Datos de matriz From-To Parqueadero

Flujo de Costo de
Departamento i (From) Departamento j (To) secuencias mover una

tecnolégicas carga unitaria

) D2 - Parg.
D1 - Parg. Camiones , 300 $1
Camionetas
D2 — Parg. Camionetas D3 — Parq. Personal 300 $1
D3 - Parg. Personal 300

Fuente. Elaboracion propia

Para complementar los datos e informacion necesaria para el calculo del
costo, se implementa en la matriz del complemento de Excel la distribucion en
planta elaborada segun el método SLP y posteriormente validado por el método
CORELAP.

En la tabla No. 21 se muestra el calculo del costo total del transporte del
objeto de trabajo, calculando para las tres areas, mismas que son; el area de
Oficinas en la cual se obtuvo un costo de $533; en el area de Almacenamiento
se obtuvo un costo de $1051; y en el area de Parqueadero se obtuvo un costo
de $11780

Tabla 21. Costo total de Transporte del Objeto de Trabajo

Costo total del transporte del Objeto

Area/Departamento _
de Trabajo Mensual
Area de Oficinas $533
Area de Almacenamiento $1051
Area de Parqueadero $11780

Fuente. Elaboracién propia

4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

En la tabla No. 22 se muestra la validacion de la propuesta de distribucion

en planta del Area de Oficinas, dando como resultado una distribucion elaborada
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por tres metodos. Con la aplicacion del método SLP se puede distribuir las
diferentes areas de Capacitacion, Generacion, Distribucion y Equipo Liniero. El
método CORELAP calcul6 el TCR de las cuatro areas implicadas en la secuencia
tecnoldgica de las actividades, ubicando al Area de Equipo Liniero de forma
central por un valor mayor de TCR, luego ubico a sus lados el area de Dpto.
Distribucion y Dpto. Generacion respectivamente y a su frente el Area de
Capacitacion. Al aplicar el método CRAFT por medio de los complementos de
Excel pudo calcular el costo total de transporte del objeto de trabajo dentro de

las secuencias tecnoldgicas de la empresa.
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Tabla 22. Validacién de la propuesta de distribucion en planta de las areas de Oficinas

Método

Resultados de la distribucion en planta

Planeacién Sistematica

de la Distribucion en

Planta (SLP) 2 3
110 m? 1 90 m?
Donde: 180 m?
1. Equipo Liniero
2. Dpto.
Distribucién A
3. Dpto.
., 60
generacion
4. Capacitacién
Planificacion de Disefio
de Relaciones
Computarizadas
(CORELAP) LAYOUT ADECUADO
D1 i
Donde: z:: i’

1. Equipo Liniero

2. Dpto.
Distribucién
Capacitacion
Dpto.

Generacion

B
B
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Fuente. Elaboracién propia
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Al emplear los tres métodos de distribucion en planta ya mencionados
para el desarrollo de la propuesta da como resultado una ubicacion de las areas
segun el flujo tecnolégico de las operaciones, logrando asi una éptima circulacién
y flujo del objeto de trabajo al realizar de manera secuenciada las actividades
secuenciales, disminuyendo el recorrido de hasta 48.92 metros y el costo total
reduciendo de $1626 a un minimo de transporte del objeto de trabajo para el
area de Oficinas de $533 mensuales.

En la tabla No. 23 se muestra la validacion de la propuesta de distribucion
en planta del Area de Almacenamiento, dando como resultado una distribucion
elaborada por tres métodos. Con la aplicacion del método SLP se puede distribuir
las diferentes areas de Almacenamiento grande, Almacenamiento Grupos de
Turno y Almacenamiento pequefio. El método CORELAP calcul6 el TCR de las
tres areas implicadas en la secuencia tecnoldgica de las actividades, ubicando
al Area de Almacenamiento de Grupos de Turno por conveniencia puesto que
todos tienen el mismo TCR, luego ubico a sus lados el area de Almacenamiento
pequefio y Almacenamiento Grande respectivamente. Al aplicar el método
CRAFT por medio de los complementos de Excel pudo calcular el costo total de
transporte del objeto de trabajo dentro de las secuencias tecnolégicas de la

empresa.



Tabla 23. Validacién de la propuesta de distribucion en planta de las areas de

Almacenamiento
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Método

Resultados de la distribucion en planta

Planeacién Sistematica
de la Distribucién en
Planta (SLP)

Donde:
1. Almacenamiento
Grupos de Turno
2. Almacenamiento
pequefo
3. Almacenamiento

grande

252 m?

100

400 m?

Planificacion de Disefio
de Relaciones
Computarizadas
(CORELAP)

Donde:
1. Almacenamiento
pequefio
2. Almacenamiento
Grupos de Turno
3. Almacenamiento

grande

LAYOUT ADECUADO
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N =W

=
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Asignacion Relativa
Computarizada de
Instalaciones (CRAFT)

Donde:
1. Almacenamiento
grande
2. Almacenamiento
Grupos de Turno
3. Almacenamiento
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Fuente. Elaboracion propia



94

Al emplear los tres métodos de distribucion en planta ya mencionados
para el desarrollo de la propuesta da como resultado una ubicacion de las areas
segun el flujo tecnolégico de las operaciones, logrando asi una éptima circulacién
y flujo del objeto de trabajo al realizar de manera secuenciada las actividades
secuenciales, disminuyendo el recorrido de hasta 325.3 metros minimo y el costo
total reduciendo de $2504 a un minimo de transporte del objeto de trabajo para

el area de Almacenamiento es de $1051 mensuales.

En la tabla No. 24 se muestra la validacion de la propuesta de distribucion
en planta del Area de Parqueadero, dando como resultado una distribucion
elaborada por tres métodos. Con la aplicacion del método SLP se puede distribuir
las diferentes areas de Almacenamiento grande, Almacenamiento Grupos de
Turno y Almacenamiento pequefio. El método CORELAP calcul6 el TCR de las
tres areas implicadas en la secuencia tecnoldgica de las actividades, ubicando
al Area de Almacenamiento de Grupos de Turno por conveniencia puesto que
todos tienen el mismo TCR, luego ubico a sus lados el area de Almacenamiento
pequefio y Almacenamiento Grande respectivamente. Al aplicar el método
CRAFT por medio de los complementos de Excel pudo calcular el costo total de
transporte del objeto de trabajo dentro de las secuencias tecnoldgicas de la

empresa.



Tabla 24. Validacién de la propuesta de distribucion en planta de las areas de

Parqueadero

Método

Resultados de la distribucién en planta

Planeacion Sistematica
de la Distribucion en
Planta (SLP)
3
Donde: 360
1. P.Camiones m?
2. P.Personal
3. P. Camionetas 2
216
Planificacion de Disefio
de Relaciones
LAYOUT ADECUADO

Computarizadas
(CORELAP)

Donde:
1. P. Personal
2. P. Camionetas

3. P. Camiones

whE
| I |
HRNW

=
|
=




96

Asignacién Relativa
Computarizada de
Instalaciones (CRAFT)

Donde:
1. P.Camiones
2. P.Camionetas
3. P. Personal

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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Fuente. Elaboracion propia
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Al emplear los tres métodos de distribucion en planta ya mencionados
para el desarrollo de la propuesta da como resultado una ubicacion de las areas
segun el flujo tecnolégico de las operaciones, logrando asi una éptima circulacién
y flujo del objeto de trabajo al realizar de manera secuenciada las actividades
secuenciales, disminuyendo el recorrido de hasta 70.22 metros minimo y el costo
total reduciendo de 15693 a un minimo de transporte del objeto de trabajo para

el area de Parqueadero es de $11780 mensuales.
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CONCLUSIONES

Se realizé el estudio del arte de metodologias aplicables para la solucion
del problema de distribucién en planta de las instalaciones de la empresa
que permitan optimizar el espacio disponible, a fin de poder integrar todas
las areas y que exista unién entre las secuencias tecnolégicas de la
empresa, la mano de obra y el objeto de trabajo.

El andlisis de la situacion actual de las instalaciones demuestra datos
importantes como son: flujo de actividades, flujo de secuencias
tecnologicas de las areas de Oficinas, Almacenamiento y Parqueadero;
todo de la infraestructura de las instalaciones donde se desarrollo la
propuesta de distribucién en planta y los requerimientos de espacio
acorde a las necesidades de la empresa y de sus actividades.

Para la propuesta de distribucion en planta se las respectivas areas, se
utilizé la distribucion por proceso porque cada area tiene su propio flujo
independientemente del otra, ademas teniendo presente las restricciones
que presenta el espacio disponible y que pueda ser utilizado para
optimizar la utilizacién de los mismos.

La propuesta de distribucion en planta elaborada por el método SLP y
validad por el método CORELAP, se rigen a los principios de la
distribucion en planta y de esta forma permite la optimizacion del flujo de
secuencias tecnologicas porque ambos métodos tienen como objetivo
realizar una distribucién en planta basandose en las relaciones de
cercania entre departamentos.

Al aplicar el método CRAFT se calcula el costo total de transporte del
recorrido del objeto de trabajo a través de las areas, obteniendo para las
areas de Oficinas un costo reducido a $533 equivalente al 67.2%
mensuales y una reduccion de recorrido de 48.92 metros; para el area de
Almacenamiento un costo reducido a $1051 equivalente al 58%
mensuales y una reduccion de recorrido de 325.3 metros y para el area
de Parqueadero un costo reducido a $11789 equivalente al 24.93%

mensuales y una reduccioén de recorrido de 70.22 metros.
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RECOMENDACIONES

Implementar en las instalaciones la propuesta de distribucion en planta
para las diferentes areas de secuencias tecnoldgicas.

Identificar los riesgos asociados a cada puesto de trabajo para la mejor
ubicacion de la sefalética de seguridad y salud ocupacional que lo
requiera.

Implementar el disefio de las instalaciones eléctricas e iluminacién en el
area de almacenamiento y parqueadero para la prevencion de accidentes

en trabajo nocturnos fuera de horarios regulares.

FUTUROS TRABAJOS

Se recomienda que en las instalaciones se desarrolle los siguientes proyectos:

Modelo de gestidén para el inventario de materia prima que maneja la
empresa.

Plan de mantenimiento preventivo de las instalaciones.

Sistema de gestion de calidad en procesos producidos en las

instalaciones
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ANEXOS
Anexo 1: Plano Parte frontal de la empresa.
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Anexo 2: Fichas Técnicas de Maquinaria.
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o Magquinaria del Departamento de Generacion

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Maquina Amoladora de banco No. 10 Cantidad |1
ELECTRIC BENCH
Marca GRINDER Modelo No. 10
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 1.20m | Ancho | Altura

Caracteristicas Técnicas

Voltaje:
Amperaje:

Funcién

Cortar varillas, tubos, laminas

Elaborado por | Santiago Rosero ;Zg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Maquina Amoladora Portable Cantidad |1
Marca DEWALT | Modelo DWE490-B3
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo [0.50m [ Ancho 0.20 m | Altura [ 0.10m

Caracteristicas Técnicas

Voltaje: 120 V
Amperaje: 15 A

Funcién

Cortar varillas, tubos, laminas

Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

&Z~melNorte

Trabajamos por ti
Maquina Aspiradora Industrial Cantidad |1
Marca GOODWAY | Modelo 530
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo |0.60m [ Ancho 0.50 m | Altura | 0.50m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 115V
KW: 2
Funcion
Aspirar residuos de trabajo
Elaborado por | Santiago Rosero Eg:/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

&Z~melNorte

Trabajamos por ti
Méquina Soldador por Arco eléctrico Cantidad |1
MILLER
Marca THUNDEROLT Modelo AC/DC
Ubicacion Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo |0.65m | Ancho 0.50 m | Altura | 0.50 m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 200-220 V
Amperaje: 200 A
Funcién
Soldar partes metalicas
Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

=iNorte

Trabajamos por ti
Méguina Soldador por Arco eléctrico Cantidad |1
Marca WELDER | Modelo KR-300
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 0.65m [ Ancho 0.50 m | Altura | 0.50 m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 220-220 V
Amperaje: 200 A
Funcion
Soldar partes metalicas
Elaborado por | Santiago Rosero [F)Qg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

INlorte

ATr‘abajamos por ti
Méquina Soldadora Continua Cantidad [ 1
Marca MILLERMATIC | Modelo 252
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 1.70m [ Ancho 0.60 m | Altura | 0.50 m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 200-220V
Amperaje: 210 A
Funcién
Soldar partes metalicas
Elaborado por | Santiago Rosero E;:‘;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha




106

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Maquina Motor eléctrico Cantidad |1
Marca WEG | Modelo D56
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo [0.35m | Ancho 0.28 m | Altura | 0.18m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 110/220 V
Amperaje: 18.60/9.30 A
Funcion
Dar movimiento a un disco de corte
Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Méguina Generador portable Cantidad | 1
Marca YAMAHA | Modelo ATG 5700
Ubicacion Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 0.70m [ Ancho 0.45m | Altura | 0.45m
Caracteristicas Técnicas
Voltaje: 110-120 V
Potencia KVA: 0.7125
Funcién
Generar energia eléctrica
Elaborado por | Santiago Rosero Eg:/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha
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INlorte

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Trabajamos por ti
Maquina Taladro fijo Industrial Cantidad | 1
Marca JACOB DRILL PRESS | Modelo KTD-20
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales

Largo [ 0.60m | Ancho 0.40 m

Caracteristicas Técnicas

Voltaje: 200-220 V
Amperaje: 3.85 A

Funcién

Perforar material

Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

/Norte

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA &

Trabajamos por ti

Méquina Taladro fijo Industrial Cantidad | 1
Marca RONG LONG | Modelo RLD-L25F
Ubicacion Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo |0.60m [ Ancho 0.40 m | Altura | 1.80m
Voltaje: 200-220 KTD-20
Amperaje: 3.80 A
Funcion
Perforar material

. Revidado
Elaborado por | Santiago Rosero por Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Maquina Compresor Cantidad | 1
Marca FINI ADVANCED | Modelo SKM10-100L-2M 115/60 CE
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 1.10m | Ancho 0.40 m | Altura | 0.60 m

Caracteristicas Técnicas

Voltaje: 115V
Amperaje: 20 A

Funcién

Generar aire comprimido

L #

Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Méquina Taladro Portable Cantidad | 1
Marca URREA | Modelo RM812D
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo | 50 | Ancho 20 | Altura | 10

Caracteristicas Técnicas

Voltaje: 120 V
Amperaje: 15 A

Funcién

Perforar material

Elaborado por | Santiago Rosero :jg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha
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o Maquinaria del Departamento de Distribucién

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Méaguina Montacargas Cantidad | 1
Marca CATERPILLAR | Modelo PD 11000
Ubicacion Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo [290m | Ancho 1.00 m | Altura | 2.00 m

Caracteristicas Técnicas

Capacidad: 4450 Kg

Funcién

Transportar material a gran escala

Elaborado por | Santiago Rosero sg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Z~=melNorte

Trabajamos por ti
Méquina Montacargas Cantidad | 1
Marca CATERPILLAR | Modelo 0 VC60E
Ubicacién Taller de Generacion
Caracteristicas Generales
Largo [ 260m | Ancho 0.90 m | Altura [1.90 m

Caracteristicas Técnicas

Capacidad: 3000 Kg

Funcién

Transportar material a gran escala

Elaborado por | Santiago Rosero Eg;/ldado Msc. Yakcleem Montero
Aprobado por | Ing. Mario Burgos Fecha




Anexo 3: Plano de la propuesta de distribucién en planta de las instalaciones.
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Anexo 4: Datos de las areas dentro de las
CORELAP.

. Area de Oficinas

¢Cuantos departamentos

111

instalaciones y matrices de relaciones

quiere implantar?

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 ‘EquipoLiniero ‘ 180
2 ‘Dpt. Distribucion ‘ 110
3 ‘Area Capacitacion ‘ 60
4 ‘Dpt. Generacion ‘ 90

¢sCuantos departamentos
quiere implantar?

Superficie

Disponible : 73

Definicién de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.

A= 6
E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
1= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

RETROCEDER

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 |Equipo Liniero 180
2 Dpt. Distribucion 110
3 |Area Capacitacion 60
4 |Dpt. Generacién 90

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
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. Area de Almacenamiento

¢éCuantos departamentos
quiere implantar? II'

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2

1 |GRUPDS DE TURI‘" 252

2 |ALM.PEQUEI'7|D ‘ 100 Superficie
Disponible :

762

3 |ALM.GRANDE ‘ 400

Definicion de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.

A= 6
E= El chart de relaciones se
5 rellena asignando una de
|= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
U= 2 cada constante puede ser
X=| 1 modifcado en esta tabla.
¢C.uan?os departamentos II' RETROCEDER
quiere implantar?

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 2 3
1 |GRUPOS DE TURP 252 .A A
2 [ALM. PEQUENO 100 .A_
3 [ALM. GRANDE 400 .
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. Area de Parqueadero

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? II'

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 ‘Parqueadero perst | 216
2 |Parqueadero cami|| 360 Superficie
‘ q Disponible : 877
3 ‘Parqueadero cami | 600
Definicién de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.
A= 6
E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
|= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
_ departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.
:Cuantos departamentos
quiere implantar? III BETROCEDER

A=6, E=5, =4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 2 3
1 |Parqueadero perst 216 .D 0
2 |Parqueadero camii 360 .A—
3 |Parqueadero camii 600 .
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Anexo 5: Datos para el calculo del costo total del transporte del objeto de trabajo CRAFT

° Oficinas

Layout Data

Problem Name:|Oficinas
Number Depts.: 4 ‘ Define Facility
Fixed Points: 0
Dimension: m

Facility Information

Scale-m/unit 1 Cells
Length-m 63 63
Width-m 7 7

Area-sgq.m 441 441

Department Information
Name F/V Area Cells

Dept. 1|D 1 v 110/ 110
Dept. 2|D 2 v 60 60
Dept. 3|D 3 \% 90 90
Dept. 4|D 4 v 180 180
Flow Matrix
TO
FROM D1 D2 D3 D4
D1 14
D2 14
D3 14
D4
Cost Matrix
TO
FROM D1 D2 D3 D4
D1 1
D2 1
D3 1
D4

e Almacenamiento



Layout Data

Problem Name:| Almacenamiento
Number Depts.: 3 ‘ Define Facility
Fixed Points: 0
Dimension: m
Facility Information
Scale-m/unit 1 Cells
Length-m 12 12
Width-m 63 63
Area-sq.m 756 756
Department Information
Name F/V Area Cells
Dept. 1|D 1 \% 400 400
Dept. 2|D 2 \ 252 252
Dept. 3|D 3 v 100| 100
Flow Matrix
TO
FROM D1 D2 D3
D1 25
D2 25
D3
Cost Matrix
TO
FROM D1 D2 D3
D1 1
D2 1
D3

Parqueadero

115



Layout Data
Problem Name:
Number Depts.:

Fixed Points:
Dimension:

Parqueadero

3

0

m

Facility Information

Scale-m/unit 1 Cells
Length-m 56 56
Width-m 21 21
Area-sg.m 1176 1176
Department Information
Name F/V Area Cells
Dept.1|D 1 \% 600 600
Dept. 2|D 2 \Y 360 360
Dept.3|D 3 v 216| 216
Flow Matrix
TO
FROM D1 D2 D3
D1 300
D2 300
D3
Cost Matrix
TO
FROM D1 D2 D3
D1 1
D2 1

D3
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Anexo 6: Calculo del costo total del transporte del objeto de trabajo CRAFT.

e Oficinas

Facility Layout

Problem Name:| Oficinas Method:| Traditional
Number Depts.: 4 Layout: Aisle
Length(cells): 63 Fill Departments: Yes
Width(cells): 7 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 441 Number Aisles: 2
Cost: 533 Dept. Width: 5
Department Color rea-requireArea-definec x-centroid y-centroid Sequence
D1 110
D2 60
D3 90

D4 4 180



118

7
a

A ENNAANANNNNRANRNNANNNNRANENNANNENNARRANANNEANNRNANANARANENNN

S I Il Il Il Ao o ol o o s o o o B B B B

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

SN TFTMON0OOO0OAENMTNONNOOOANM®MITNMONOINOOOEANMTHMONONONOOANMIT WO ONOINOOAHNM
dAdddddddddNNNNNNNNNNODOOMDOHONONMOFT T IF T T IT I OD0nD

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63



e Almacenamiento

Facility Layout

Problem Name:
Number Depts.:
Length(cells):
Width(cells):
Area (cells):
Cost:

Department
D1
D2
D3

Almacenamiento

3

12

63

756

1051

Color

Method:

Layout:

Fill Departments:
Measure:
Number Aisles:
Dept. Width:

400
252
100

Traditional

Aisle

No

Rectilinear

3

5
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rea-requireArea-definec x-centroid y-centroid Sequence




120

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

W 00 N O U1 B W N

NS
N B O



e Parqueadero

Facility Layout

Problem Name:
Number Depts.:
Length(cells):
Width(cells):
Area (cells):
Cost:

Department
D1
D2
D3

Parqueadero

3

56

21

1176

11780

Color

Method:
Layout:
Fill Departments:
Measure:
Number Aisles:
Dept. Width:

Traditional

Aisle

No

Rectilinear

5

5

rrea-requireArea-definec x-centroid y-centroid Sequence
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