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RESUMEN

La presente tesis realiza el DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA PARA EL
PROCESO DE FABRICACION DE CAMARAS FRIGORIFICAS Y EQUIPOS DE
ENFRIAMIENTO DE LA EMPRESA OTEFRISA, asi mismo enfatiza el aprovechamiento de

espacios y la organizacion en el centro de trabajo objeto de estudio.

Dando como resultado una distribucién en planta mejorada y adaptada a las necesidades de la

empresa.

En el primer capitulo se describe el alcance de la presente investigacién, las necesidades
encontradas, el problema planteado, los objetivos propuestos y la metodologia que sustenta esta
investigacion. En el segundo capitulo, se muestra la fundamentacion teorica para realizar esté
disefio de distribucion en planta y se describe los factores que intervienen al momento de realizar
un disefio de distribucion en planta. En el tercer capitulo se expone la situacion actual del centro
de trabajo de la empresa, un analisis y caracterizacion de la empresa, mismo que serd usado para
enfocar esta investigacion en satisfacer de manera 6ptima las necesidades de la empresa. En el
cuarto capitulo se ejecuta las metodologias escogidas para esta investigacion, se compara los
resultados obtenidos por los diferentes métodos y se elige la solucién que mejor se adapte a el
objeto de estudio. Respondiendo a los objetivos planteados en el capitulo uno, se presentan las
conclusiones a las que se llegaron en el estudio y se enuncian las recomendaciones para continuar

con el desarrollo de la empresa.
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ABSTRACT

This thesis carries out the DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA PARA EL PROCESO
DE FABRICACION DE CAMARAS FRIGORIFICAS Y EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO DE
LA EMPRESA OTEFRISA, and also emphasizes the use of spaces and the organization in the

work center under study.
Resulting in an improved plant layout adapted to the needs of the company.

The first chapter describes the scope of this research, the needs found, the problem posed, the
proposed objectives and the methodology that supports this research. In the second chapter, the
theoretical foundation for carrying out this plant layout design is shown and the factors involved
when making a plant layout design are described. The third chapter presents the current situation
of the company's work center, an analysis and characterization of the company, which will be used
to focus this research on optimally satisfying the company's needs. In the fourth chapter, the
methodologies chosen for this research are executed, the results obtained by the different methods
are compared and the solution that best adapts to the object of study is chosen. Responding to the
objectives set out in chapter one, the conclusions reached in the study are presented and the

recommendations are stated to continue with the development of the company.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa OTEFRISA se dedica al disefio, fabricacion, distribucion e instalacion de
sistemas de refrigeracion, asi como también a prestar los servicios de restauracion y cuidado de
los equipos; suministro y distribucién de repuestos, sistemas de aire acondicionado, refrigeracion,
industrial, comercial y automotriz. Al transcurrir del tiempo, ha tenido un recorrido de forma
creciente gracias a la mejora continua que tiene la empresa, su profesionalismo, excelencia y
eficacia ha incitado el aumento de la demanda de clientes que deciden contratar los servicios y

productos ofertados por la empresa.

Actualmente la empresa cuenta con la maquinaria necesaria para producir y brindar los
servicios de manera competitiva y con altos niveles de calidad, sin embargo, ya que el nimero de
clientes que la empresa debe satisfacer ha sufrido un cambio positivo, es decir aumentd su
actividad econdmica, por lo que es de gran necesidad ampliar el lugar de trabajo y mejorar la linea

de produccion, lo que destacara la mejora continua y en la disminucion de costos.

Por lo tanto, se plantea una propuesta de una nueva planta de fabricacion de acuerdo a los
parametros especificados, que tengan la capacidad de producir, optimizar costos y tiempos con el
espacio necesario para que la linea de produccion o el proceso productivo sea el éptimo,
manteniendo el nivel de calidad brindado por la empresa de acuerdo con los pardmetros que se

tiene especificados en la mision y vision de OTEFRISA.
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De esta manera se garantiza el cumplimiento con los mejores estandares de fabricacion en
provecho de la empresa, satisfaciendo a los clientes, manteniendo un posicionamiento en el

mercado con buenas posibilidades de ampliar nuevos mercados a nivel nacional.
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12  OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Disefiar la distribucion en planta para el proceso de fabricacion de camaras
frigorificas y equipos de enfriamiento de la empresa OTEFRISA, aplicando métodos
cuantitativos que logren disminuir el costo de recorrido del objeto de trabajo.
1.2.2 Obijetivos Especificos
Realizar un analisis bibliografico acerca de los métodos de distribucion en planta
gue mas se ajuste a la empresa OTEFRISA; que sirva de sustento de la
investigacion.
Establecer la situacion actual del proceso de fabricacion de camaras frigorificas y
equipos de enfriamiento, que permita caracterizar la produccion que se desarrolla
en la empresa OTEFRISA.
Optimizar el flujo de produccion aplicando los métodos de distribucion en planta:
Planeacidn Sistematica de la Distribucion (SLP), Planificacion de Disefio de
Relaciones Computarizadas (CORELAP) y Asignacion Relativa Computarizada
de Instalaciones (CRAFT), para disminuir el costo de transporte del recorrido del

objeto de trabajo.
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1.3 ALCANCE

Este estudio se realizara en la planta de produccion de OTEFRISA, especificamente
en el proceso de fabricacién de cuartos frios y equipos de enfriamiento y permitira disefiar
la 6ptima distribucion de la nueva planta de trabajo; la cual permitira organizar este proceso

productivo.

Se prevé que el estudio tenga una duracion de siete meses y como resultado se

entregard el disefio de la distribucion de la nueva planta de la empresa.
1.4 JUSTIFICACION

La distribucion en planta es una parte esencial dentro del disefio de una empresa ya que
determina la ubicacion de los departamentos, lugares de trabajo del area de produccion, ubicacion
de las maquinas, y lugares de almacenamiento. Las asignaciones de los espacios Correspondientes
a la maquinaria y equipos de produccion se realizan en base a las relaciones existentes entre las

areas y al flujo productivo.

Conociendo la importancia y ventajas de una distribucion en planta dentro de una empresa
donde la politica de calidad se manifiesta mediante el compromiso con sus clientes y la mejora
continua y debido al notable crecimiento en las actividades econdmicas de la empresa OTEFRISA
se ve necesario la creacion de una nueva planta de produccion con mayor espacio en todas sus
areas de trabajo y una distribucion que optimice los recursos utilizados, aumentando la capacidad
de produccion de la empresa para satisfacer a todos sus clientes (internos y externos),
disminuyendo costos por maquila y mejorar la capacidad de reaccion de la empresa hacia los

requerimientos.

18



1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Enfoque de la investigacion
La presente investigacion estara enfocada disefio de distribucidn en planta para el proceso
de fabricacion de camaras frigorificas y equipos de enfriamiento de la empresa “OTEFRISA”, de

esta manera se propende generar una disminucion en el coste de recorrido del objeto de trabajo.

1.5.2 Tipos de investigacion

Investigacion Documental: Se procedera a conseguir los fundamentos teéricos acorde a
distribucion en planta, las distintas herramientas a utilizar, ademas de los aspectos
organizacionales, procesos o procedimientos, actividades y otros aspectos que ayuden a determinar

el marco tedrico y parte de la situacion actual de la empresa.

Investigacion de Campo: Mediante visitas a la empresa se lograra obtener la informacién
necesaria de los procesos a realizar, con lo que se puede determinar factores calves para encontrar

los diferentes puntos criticos que afecten al recorrido de trabajo.

1.5.3 Meétodo de investigacion
Método Analitico: Se analizara eventos naturales y sociales que se presenten durante la

investigacion en la etapa de diagnostico situacional.

Método Descriptivo: Se detallaran las actividades que se realizan, la distribucion actual,

los tiempos o costos de recorrido que esta general.

Método Inductivo: En base a una visita inicial se conocer que la empresa ha tenido un

crecimiento en su produccién por lo que es necesario una mejora en su linea de produccion.

Método Deductivo: Al encontrar las necesidades que requiere la empresa se determiné que
una nueva distribucion de la planta era la opcién mas favorable para cumplir con las expectativas.

19



1.5.4 Técnicas de investigacion
Observacion: Se realizara visitas a la planta para evaluar el proceso, la distribucion actual,

la produccion y como esto afecta a futuro.

Toma de medidas: Se procedera a obtener medidas de las &reas para realizar un Layout

inicial el cual serviré de base al distribuir actividades y la relacién entre las mismas.

Estudio casual comparativo: Se realizard una comparacion entre la situacion actual y la

propuesta para establecer las mejoras realizadas.

20



CAPITULO 11

2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1  DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucion en planta consiste en determinar la posicion en cierta porcion del espacio
de los diversos elementos que integran el proceso productivo, en donde se debe considerar
especialmente el elevado nimero de unidades a tener en cuenta y la interaccion que existe entre

ellas (Torrens, Vilda, & Postils, 2010)

Entonces la distribucion en planta determina de forma organizada el espacio que le
corresponde a cada uno de los elementos que conforman el proceso productivo de manera que se
optimice las instalaciones en donde se encuentra el mismo y que permita a Sus procesos ser

eficientes y efectivos (Mejia, Wilches, Galofre, & Montenegro, 2011)

Segun (Sortino, 2001) afirma que existen varios factores que desencadenan en la necesidad
de disefiar la distribucion en planta de una organizacion y estos pueden encajar en diferentes

categorias mencionadas a continuacion:

o Proyecto de una planta completamente nueva
o Expansion o traslado de una ya existente
o Reordenacion de una distribucion ya existente

o Ajustes menores en distribuciones ya existentes

En cualquiera de las categorias presentadas es lo correcto seguir ordenadamente una serie
de pasos que permitan el desarrollo idéneo del proyecto, tomando en cuenta cada uno de los

aspectos que este implica teniendo presente en todo momento que, una vez implementado el
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proyecto no resulta sencillo ni conveniente modificarlo a corto plazo salvo el caso en el que, las

modificaciones hayan sido previamente contempladas en la planificacion (De la Fuente &

Fernandes, 2005).

(Sortino, 2001) afirma que es importante mencionar que las empresas se encuentran en

constante cambo para hacer frente a las nuevas necesidades que presenta el mercado, es por eso

por lo que este constante flujo de informacion hace que se tomen decisiones importantes dentro de

la organizacion y se den situaciones en donde la distribucion en planta debe ser adecuada para

atender a:

>

vV VWV VYV V

YV WV VYV V¥V

Cambios en el volumen de produccion.
Cambios en los procesos y en la tecnologia que se emplea.
Cambios en el disefio o en el tipo de producto.

Observacion de deficiencias tales como:

Congestion de materiales, piezas y montajes.

Cantidades excesivas de producto incluido en el proceso o sobrecarga.
Utilizacion deficiente del espacio disponible.

Largos circuitos de transporte.

Estancamiento de la produccion en determinadas maquinas, mientras otras
similares o idénticas permanecen inactivas.

Excesiva manipulacion a cargo de operarios cualificados.

Desgaste fisico y mental de personal operativo.

Dificultad en el control de los mantenimientos.

Subutilizacion de las instalaciones, capacidad productiva sin funcionar en

su totalidad.
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Por otra parte, (Nufiez, Guitart, & Barraza, 2014) plantea que la distribucién en
planta (o Layout) consiste en determinar la mejor disposicion de los elementos necesarios
para llevar a cabo la actividad de una empresa (ubicacién de maquinas, puestos de trabajo,
almacenes, pasillos, zonas de descanso del personal, oficinas, areas de servicio, etc.) dentro
de la instalacion productiva, de manera que se alcancen los objetivos establecidos de la
forma mas adecuada y eficiente posible. Un buen disefio de fabricacién debe considerar el
espacio adecuado y necesario para los procesos de produccién, asi como las diversas
operaciones de soporte, logrando un buen flujo de materiales, personal, insumos e
informacion. (Palacios, 2009) plantea las necesidades de la distribucion en planta las cuales
se muestran en la Figura 1.

Figura 1.

Necesidades de distribucion

ACUMULACION

DISTANCIAS

Nota. El gréfico representa las necesidades de distribucion. Tomado de (Palacios, 2009)
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2.2 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Segun (Dominguez & Garcia, 2003) define a la distribucién de planta como el proceso
de determinacion de la mejor ordenacion de los factores disponibles, de modo que constituyan
un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas adecuada y
eficiente posible. Ha planteado los propdsitos elementales que se debe lograr para obtener una

buena distribucidn de planta, siendo estos descritos a continuacion:

e Lograr que se integre los factores que se asocian a una estacion de produccion, de
esta manera alcanzar el funcionamiento en conjunto para lograr los objetivos.

e  Pretender que, al ejecutarse el recorrido de materiales y personal operativo, se
optimice los movimientos en la interaccion de departamentos y actividades, permitiendo
economizar movimientos y espacio de trabajo.

e  Asegurar un ambiente confortable y seguro para los trabajadores, logrando de
esta manera una reduccion en el porcentaje de accidentes laborales y mejorando las
condiciones de trabajo.

e Adecuar la distribucion en planta a las necesidades cambiantes en las que se opera

cotidianamente, es recomendable adquirir flexibilidad en la distribucion.

Sin embargo, (Nufiez, Guitart, & Barraza, 2014) plantea que para alcanzar los objetivos

de la distribucion de planta hay que considerar los siguientes aspectos:

a. Modo de circulacion de materiales a través de las instalaciones.

b. Numero de equipos a utilizar, incluyendo sus dimensiones, espacios extra que
necesitan mantenerse en su alrededor.

c. Mano de obra, sus condiciones directas a la fabricacion del producto y factores

influyentes en las relaciones personales y laborales de los trabajadores.
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d. Servicios auxiliares y sus requerimientos, espacios para seguridad, prevencion de
incendios, sistemas de enfriamiento.
e. Factores limitantes expuestos por la estructura de la construccion del edificio,

escaleras, columnas, puertas, etc., y costo para arreglar la construccion o modificarla.

2.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Al realizar una buena distribucion de planta es necesario conocer todos los factores
implicados y ademas las relaciones entre ellos, la influencia e importancia de éstos pueden variar
con cada organizacion y situacion en especifico (Platas & Maria, 2014). En cualquier caso, la
distribucion de planta debe equilibrar las caracteristicas y consideraciones de cada factor,

obteniendo la maxima ventaja de cada uno de ellos (Vallhonrat Bou & Corominas, 1991).

De acuerdo con (Dominguez & Garcia, 2003) agrupan estos factores en ocho grupos como
materiales, maquinaria, mano de obra, movimiento de materiales, esperas, servicios auxiliares,

edificio, cambios.
2.3.1 Los materiales

Se considera como elementos fundamentales y que influyen decisivamente en los
métodos de produccion como el almacenamiento y manipulacion son tamafio, la forma, el

volumen, el peso y caracteristicas fisicas y quimicas (Dominguez & Garcia, 2003).

Para (Platas & Maria, 2014) afirma que este factor es mas importante en el disefio
de la planta e incluye las siguientes areas: materiales entrantes, en proceso, salientes o de
embalaje: piezas rechazadas para recuperar o rehacer, chatarra, virutas, cajones o cajas:
entre &reas el desplazamiento de material es lento y los materiales permanecen en el proceso

demasiado tiempo.
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2.3.2 Lamaquinaria

En una distribucion de planta es preciso estudiar herramientas, equipos y maquinas de
manufactura, es indispensable para la elaboracién del producto, asi como los requerimientos y su
uso. Es necesario el conocimiento de la tipologia de la maquinaria y la cantidad de maquinas en
cada estacion, requerimiento espacial, forma, dimensiones, el nimero de operadores necesarios,
riesgos operativos, requisitos de servicios adicionales, etc. Ademas, se debe considerar el tipo y
clase de los equipos y herramientas utilizados en la produccién del producto (Dominguez &

Garcia, 2003).

Se puede considerar algunos de los siguientes elementos adicionales, como ejemplo:
maquinaria de produccion; equipos de proceso y de manejo de materiales; herramientas, moldes,
patrones, plantillas; maquinaria averiada, inactiva o anticuada; equipo que causa excesiva
vibracion, ruido, suciedad, vapores; maquinaria y equipo para mantenimiento (Platas & Maria,

2014).
2.3.3 Lamano de obra

El factor hombre, como factor de produccion, es considerado mucho mas flexible que
cualquier material 0 maquinaria; ya que se puede trasladar, capacitar en actividades diversas y

adaptar a distintas tareas (Leyva, Mauricio, & Salas, 2013).

Ademas, es factible dividir o repartir su trabajo, tomando en cuenta las condiciones que
puedan afectar directamente con su desempefio y proporcione un nivel elevado de accidentes, las
areas que no se ajustan a los reglamentos de seguridad, de edificacion o contra incendios, quejas

acerca de condiciones de trabajo incomodas, excesiva rotacion de personal, obreros de pie u
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ociosos durante gran parte de su tiempo y trabajadores calificados que realizan otras operaciones

de servicio (Orozco & Jorge, 2013).

(Moreno, Alvarez, Noble, & Lopez, 2014) mencionan que la mano de obra también ha de
ser ordenada en una distribucion de planta, tanto la directa como la de supervision y auxiliar. Se
debe considerar el entorno en el cual los trabajadores desarrollan sus actividades verificando si es

Optimo y seguro.

Ademas, hay que estudiar la cualificacion y flexibilidad del personal requerido, la mano
de obra es fundamental para que la distribucion tenga el efecto esperado, ya que estos son los
responsables de que las operaciones se lleven a cabo, por lo que la parte psicoldgica juega un papel

relevante en este factor (Garcia, 1998).

2.3.4 El movimiento de materiales

(Salazar, Leydi, Afasco, & Orejuela, 2010). El flujo de materiales podemos considerarlo
como un factor muy influyente para la reduccion de costos de produccion debido a que nos da paso
a reducir costos de produccion y ayuda a los trabajadores especializarse en operaciones en lugar

de mover materiales.

Por lo que se recomienda tener en cuenta lo siguiente:

o Minimizar o eliminar el choque entre recorridos y circulacién, y procurar que el

flujo sea en una direccion Unica.

o Procurar que los pasillos seas uniformes y comodos para la movilidad.

o Eliminar movimientos innecesarios, con el fin de recortar la distancia.

o Examinar el orden de las estaciones de trabajo, para hacer éptimo el movimiento
del material.
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o Disminuir el tiempo de abastecimiento entre las estaciones de trabajo.
o Minimizar la acumulacion de materiales y transportes que requieran esfuerzos

fisicos del trabajador.

o Minimizar movimientos de distancias considerables, o hacerlas con poca

frecuencia.

Segun (Dominguez & Garcia, 2003) el movimiento de materiales no se considera como
una actividad que sume valor a la cadena de produccion, debido a esto se debe intentar minimizar

y combinar su relacion con otras actividades que agiliten el proceso de produccion.

Para el proceso de distribucion se debe considerar la entrada de materiales o accesos a la
planta, la salida de estos o lugares de desembarque, asi como también el movimiento de materiales

auxiliares, maquinaria, equipos y personal (Ruiz E. , 2014).

2.3.5 Las personas

La distribucién de planta busca minimizar los costos ligados a las esperas del material que
ocurren dentro de un proceso productivo, pero hay veces que una espera puede acrecentar la
economia, (por ejemplo: protegiendo la produccion frente a demoras de entrega programa, etc.),
por lo cual se hace necesario designar espacios para los materiales en espera (Dominguez &

Garcia, 2003).

Los materiales en almacén o en estaciones de produccion que estan en espera de ser
trasladados generan costos que se pueden evitar impidiendo algunas situaciones como las que se
describen a continuacién: grandes cantidades de almacenamiento de toda clase, demasiadas pilas
de materiales en espera de proceso, congestion en zonas de almacenes, confusion en areas de

recepcion y embarque, operarios en espera de material en los almacenes o en los puestos de
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trabajo, materiales averiados o0 mermados en las areas de almacenamiento y errores frecuentes en

las cuentas o en los registros de existencias (Platas & Maria, 2014).

2.3.6 Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan las actividades principales dentro de una
organizacion, entre ellos estan los relacionados al personal (por ejemplo, vias de acceso, proteccion
contra incendios, primeros auxilios, supervision, seguridad, etc.), relativos al material (como por
ejemplo inspeccion y control de calidad), y los relacionados a la maquinaria (ejemplo mantencién

y distribucidn de lineas de servicios auxiliares) (Dominguez & Garcia, 2003).

(Arata, 2009) menciona que se consideran servicios auxiliares de una planta las
actividades, los elementos y el personal que sirven y auxilian a la produccién. Los servicios

conservan en accion a los trabajadores y a todo el proceso productivo.

A continuacion, se presentan algunos aspectos que se deben evitar segun el autor: quejas
acerca de las instalaciones de servicio inadecuado, puntos de control e inspeccién en lugares
inadecuados, inspectores y elementos ociosos de control de pruebas, entregas retrasadas de
material a las areas de produccion, demasiadas personas en el area de rechazo y desperdicios,

demoras en las reparaciones (Marin, Ramos, Montes, Hernandez, & Lopez, 2011).

2.3.7 El edificio

Las empresas pueden operar en edificios que cuenten con la infraestructura y las
instalaciones adecuadas, o adaptar un inmueble a las necesidades de los productos y servicios, ya
que el edificio es el caparazdn que resguarda a empleados, operarios, materiales, maquinaria,
equipo Yy actividades auxiliares, por lo que constituye una parte importante de la distribucién de

planta (Platas & Maria, 2014).
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Por lo que respecta a este factor se recomienda tener en cuenta lo siguiente: delimitar las
areas de productos, proceso, equipos o similares, con pared y divisiones, evitar la sobrecarga de
los montacargas o la excesiva espera de los mismos, contar con pasillos principales, pasos y calles,
rectos y amplios, evitar edificios distribuidos sin ningn orden y evitar edificios repletos,
interferencia de transito entre trabajadores, almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de

trabajo sobrecargadas (Santos, Arbos, Castellsaques, & Nadal, 2008).

La influencia del edificio serd determinante si éste ya existe al momento de proyectar la
distribucion, su disposicion espacial y demas caracteristicas (niUmero de pisos, forma de la planta,
localizacion de ventanas y puertas, resistencia del suelo, altura de techos, emplazamiento de
columnas, escaleras, montacargas, desaglie, tomas de corriente, entre otros) limitan el proceso de

distribucion, no asi cuando el edificio es huevo (Dominguez & Garcia, 2003).

2.3.8 Los cambios
La distribucion debe ser flexible, por lo que se debe tener en cuenta posibles variaciones
futuras, identificando posibles cambios y su magnitud, por lo cual se debe buscar una distribucion

capaz de adaptarse dentro de limites razonables y realistas (Dominguez & Garcia, 2003).

Para alcanzar la flexibilidad se debe mantener la distribucion original tan libre como sea
posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales, permitiendo la adaptacion ante
cualquier emergencia y variaciones inesperadas de las actividades productivas normales sin tener

que realizar un reordenamiento de los departamentos o zonas de trabajo (Otavalo, 2017).

El cambio es un aspecto basico en todo concepto de mejora; su frecuencia y rapidez es

cada vez mayor, los cambios y modificaciones son elementos importantes de la produccion, asi
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como los operarios, los materiales y la maquinaria, ademas del reajuste en los procesos y en la

distribucion son factores que ayudan a mejorar la produccion (Priego, 2018).

Ademas, (Platas & Maria, 2014) mencionan que se recomienda considerar algunos

cambios que resultan ser beneficiosos para la empresa:

o Cambios anticipados o0 menores en el disefio del producto, materiales,
produccion y variedad de productos

o Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o equipo, equipo
normalizado, como estanteria, motores conexiones, equipos de manejo, maquinaria,
edificios flexibles, espacios amplios, con pocas separaciones y minimas obstrucciones,
para que la maquinaria pueda ser redistribuida con conexiones accesibles

o Cambios anticipados en los elementos de manejo y almacenaje, asi como

servicios de apoyo a la produccion.

Se aconseja que durante el proceso de distribucion no debe pasar por alto ni uno de los
factores mencionados, por el contrario, se debe dar una importancia a cada uno y buscando que

la distribucion final saque ventajas de cada uno de los factores mencionados (Baque, 2014).
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24  PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA
Los siguientes principios benefician a que la distribucién en planta arroje resultados

optimos en el proceso productivo, (Muther, 1968) estos se detallan a continuacion:

a)  Principio de la integracion de conjunto

La mejor distribucion es la que integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, las
actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que exista el compromiso mejor

entre todas estas partes.

b)  Principio de la minima distancia recorrida
En igualdad de condiciones, la mejor distribucion es aquella que permite que el material
viaje distancia mas corta entre operaciones reduciendo tiempos. Al mover material se debe
acortando la distancia, ahorrar tiempo; por lo tanto, una sugerencia es colocar las operaciones

sucesivas muy juntas para evitar el transporte de estacién a estacion.

c)  Principio de la circulacion o flujo de materiales

En este punto, es mejor crear un desglose que separe las areas de trabajo para que cada
proceso se desarrolle en el mismo orden o secuencia quela conversion del material. El
concepto circular se enfoca un progreso continuo rumbo a la finalizacion con

perturbaciones o sobrecargas minimas que afecten al proceso

d)  Principio del espacio cubico.
La economia se produce de buena manera al crear el uso eficiente de todo el espacio
disponible que tiene una planta de forma (vertical y horizontal). Un buen disefio debe aprovechar
al maximo todo el espacio tridimensional y el espacio del piso de la fabrica, lo que significa que

se debe aprovechar el espacio libre existente sobre la cabecera o el suelo.
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e)  Principio de la satisfaccion de la seguridad
Para que la seguridad sea satisfactoria se debe a una asignacion que haga que el trabajo
de un productor sea mas satisfactorio y seguro es siempre mas eficiente. Se considera la
seguridad como un factor muy importante en un gran porcentaje de los disefios de plantas, por

lo que el disefio no puede ser eficaz si los trabajadores estan expuestos a peligros o accidentes.

f)  Principio de la flexibilidad.
A igualdad de condiciones, Las tareas que se pueden ajustar o reorganizar son siempre
mas eficientes y requieren menos costos 0 inconvenientes. Se pueden esperar beneficios
significativos si la distribucién permite el acceso a equipos que sean faciles de adaptar o ajustar

de forma rapida y econdémica por lo que permiten reducir tiempos y costos mejorando el proceso.

2.5 FLUJOS DE PRODUCTOS

El flujo de productos es el camino usado para transportar los insumos dentro del proceso
productivo hasta la obtencion del producto final. Existen cinco tipos de flujos de productos:
proceso continuo, linea de ensamble, lote, taller de trabajo y proyectos (Roger, Meyer Goldstein,

& Rungtusanatham, 2011).

Proceso continuo

La produccion continua se realiza de manera no interrumpida y tiene una tendencia de altos
volimenes de produccidn estandarizados, se encuentra organizado de forma lineal y sin
interrupciones con el fin de evitar pausas en la etapa de fabricacion. Entre estas industrias de

procesos se tiene el azlcar, papel, petroleo y electricidad, entre otras (Baque, 2014).
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2.5.1 Lineas de ensamble

El proceso se realiza de forma lineal y se utiliza maquinas y equipos automatizados para la
produccion estandarizada de los productos, el producto se desplaza de forma secuencial desde el
inicio del proceso hasta la obtencion del producto final y los productos mas comunes ensamblados
son los automaviles, motocicletas, refrigeradores, computadores, impresoras entre otros (Aguayo-

Gonzales, 1985)

2.5.2 Flujo en lotes

Es un proceso en el que se agrupan productos o también llamados lotes, cada grupo pasa
por todas las areas de produccion que realizan procesos similares que conllevan la elaboracion de
los productos, a menudo se usan equipos de propésitos generales no especializados para un
producto en particular lo cual aporta mucha flexibilidad en las operaciones de lotes (Santos, Arbos,

Castellsaques, & Nadal, 2008).

2.5.3 Talleres de trabajo

Los talleres de trabajo utilizan la produccién por procesos y elaboran productos de una
cantidad determinada de acuerdo con las 6rdenes de los clientes, un area de trabajo se considera
un caso especial de procesos por lotes debido a la cantidad y en la forma que se producen ciertos
productos. Los productos que se obtienen en los talleres por lo general contienen partes de plastico,
electronicas, componentes de maquinas, metales, entre otros (Marin, Ramos, Montes, Hernandez,

& Lopez, 2011).

2.5.4 Proyectos

Los proyectos se aplican en productos Unicos o creativos, en el cual el proceso de
fabricacion es diferente de otros productos, ya que la mano de obra y materiales se trasladan a
donde el proyecto se desarrolla siendo este permanente.
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2.6  TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA
2.6.1 En cadena, serie, lineas o producto

(Heizer, Render, & Munson, 2021) sefiala que los Layout indican que un disefio orientado
al producto se construye utilizando productos o lineas de produccion similares con un alto volumen

y poca variedad.

Se describe dos tipos de esta distribucion: lineas de produccion y lineas de montaje. Los
dos procesos son repetitivos y en los dos se debe mantener equilibrio lo que significa que el tiempo
que le toma a un operario completar una actividad en una maquina o estacion de trabajo debe ser
consistente lo largo del tiempo. El siguiente operador trabaja en la siguiente maquina o puesto de

trabajo.

La linea de fabricacion debe funciona al ritmo de la maquina y se necesitan cambios
mecanicos y técnicos para promover el equilibrio. La linea de montaje debe funcionar a tiempo
con las tareas asignadas al personal 0 a la estacion de trabajo, por tanto, se puede lograr el equilibrio

transfiriendo tareas o actividades a otra persona.

Segun (Nufiez, Guitart, & Barraza, 2014) propone ventajas y desventajas para este tipo de

distribucidn, que se mencionan en la siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de distribucion por producto

Ventajas Desventajas

- Poco trabajo en puesto de trabajo - Requiere de alta inversion

- Minimo transporte interno - Inflexibilidad ante cambios en el disefio del

- Planificacion y control de la produccidn producto o en el entorno
sencillos - Sistema vulnerable a averias

- Minimos retrasos siguiendo rutas de trabajo - Menor nivel de cualificacidn de operarios

- Minimo tiempo total de fabricacion - Trabajo repetitivo afecta mano de obra

- Mano de obra poco calificada - El ritmo para equilibrar la linea viene

- Menor superficie ocupada por unidad de determinado por el puesto de trabajo mas lento
producto

Fuente: (Nufiez, Guitart, & Barraza, 2014)

Por procesos, funcion o secciones

Segun (Dominguez & Garcia, 2003) menciona que esta distribucién se adopta cuando la
produccion se organiza por lotes o a pedido de los clientes (por ejemplo: talleres de vehiculos,
hospitales, sucursales bancarias, etc.). Los trabajadores y maquinas con funciones iguales se
agruparan en un area definida. De esta forma los productos recorren las estaciones de trabajo,

respetando la secuencia de la cadena de produccion.

Al contar con diversidad de productos obtenemos varias secuencias operativas. Y siendo
una produccion bajo pedido, se debe tomar en cuenta que pueden cambiar con transcurrir del
tiempo. De esta manera optar por una distribucion flexible es indispensable, haciendo énfasis en
la variacion de equipos que son usados para el transporte de materiales entre una y otra area de

trabajo. La siguiente (tabla 2) muestra las ventajas y desventajas de la distribucion por procesos
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Tabla 2.

Ventajas y desventajas de distribucion por procesos

Ventajas Desventajas
- Elevada flexibilidad para adaptar el - Manutencion cara ya que los
producto aposibles cambios en la demanda desplazamientos suelen ser largos
- Las inversiones en equipos son menores - Elevado trabajo en curso
- Es mas facil mantener el sistema en - Elevados tiempos de ejecucion
funcionamiento ante averias o problemas - Dificultad en la planificacion de
- Ladiversidad de tareas reduce la rutina y laproduccion, rutas y programa de trabajo
lainsatisfaccion de los trabajadores - Coste unitario por producto mas elevado

- Sele presentar una baja productividad

- Requiere una mayor cualificacion de la
mano de obra

- Requiere una mayor superficie

Fuente: (Nufiez, Guitart, & Barraza, 2014)

2.6.2 Por posicion fija
Esta distribucion es apropiada cuando no es posible mover el producto debido a su peso,
tamario, forma, volumen o alguna caracteristica particular que lo impida. Esto desencadena una
limitante de movimiento de material, lo méas usual es que el material no se traslade, y sean los
trabajadores quienes se desplacen hacia el lugar donde se encuentra el mismo, asi como las
maquinas, las herramientas y los materiales requeridos para la elaboracion del producto. Esto
provoca que la distribucion sea limitada, y en su gran mayoria, a colocar diversos materiales y

maquinas alrededor del emplazamiento del centro de trabajo (Dominguez & Garcia, 2003).

(Heizer, Render, & Munson, 2021) menciona que las técnicas para tratar este tipo de

Layout no estan bien desarrolladas, a causa de tres razones:
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e El espacio es limitado en cualquier lugar donde se esté realizando un producto o
proyecto.
e Es necesario tener diferentes materiales en distintas etapas del proceso de produccion,
para que mediante el proceso vaya avanzando los diferentes materiales se vuelvan
criticos.
¢ El volumen de materiales requeridos es dinamico

La siguiente Tabla 3 muestra las ventajas y desventajas de la distribucion por procesos

Tabla 3.

Ventajas y desventajas de distribucion por posicion fija

Ventajas Desventajas
- Poca manipulacion de la unidaprincipal - Requiere trasladar todos los factores
de montaje productivos al emplazamiento en el que se
- Elevada flexibilidad en la fabricacion, ya realiza la produccion
que permite cambios frecuentes en el - Segun el producto, exige una gran

disefio cantidad de espacio

Fuente: (NUfiez, Guitart, & Barraza, 2014)

2.7 METODOLOGIAS DE DISTRIBUCION EN PLANTA
2.7.1 CORELAP (Computerized Relationship Playout Planing)

(Leyva, Mauricio, & Salas, 2013) dice que CORELAP fue desarrollado por Lee & Moore
en el afio 1967. El algoritmo utiliza las relaciones estrechas de cada objeto con el fin de determinar
la distribucion. Segun este criterio, el objeto con mayor proximidad se seleccionay asigna al
centro de la zona de objetos para controlar la distribucion de las divisiones restantes. El equipo

posterior se agrega al disefio segun su relacion con el objeto existente.
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Segun (Segura, 2010). Afirma que CORELAP (Computerized Relationship Layout
Planing) es un procedimiento de construccion que incluye consistentemente actividades en la
distribucion. Siendo la primera a seleccionar la que tengas un mayor tiempo de TCR, ubicandola
en un centro geométrico espacial de distribucién, el criterio determinante adecuado de cada una de
las siguientes actividades tiene como base el indice de localizacion CI y por Gltimo seleccionar la
ubicacion con el IC més alto. Cuando existen varias alternativas con igual puntuacion se escoge la
mas compacta, es decir, la inscrita en un rectangulo con menor area a continuacion, se muestra en
la siguiente Tabla 1 en la que se muestra la distribucién obtenida a partir del método CORELAP

(Tabla 4) (Casals, Forcada, & Roca, 2008).

Tabla 4.
Ejemplo de distribucién obtenida a partir del método CORELAP

Depart. TCR Orden
1 402 5
2 301 7
3 450 4
4 351 6
5 527 2
6 254 8
7 625 1
8 452 9
9 502 3

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

2.7.2 ALDEP (Automated Layout Design Program)

Automated Layout Design Program, es un programa que fue desarrollado por (Seehoff &
Evans, 1967) y tiene una capacidad para distribuir 63 departamentos. Utiliza una matriz de codigos
de caracteres similar a la especificacion. Esta calificacion se traduce en ponderaciones

cuantitativas que facilitan la evaluacién. La entrada del programa es la planta del edificio y la

39



ubicacion de los elementos fijos, por lo que se puede seleccionar la ubicacion de un departamento

especifico.

El algoritmo que utiliza selecciona un departamento aleatoriamente y lo sitda en la esquina
noroeste de la planta, colocando los demés de forma sucesiva en funcion de las especificaciones

de proximidad dadas (Dominguez & Garcia, 2003).

ALDELP ha sido desarrollado por (Seehoff & Evans, 1967) Y funciona asi: Primero, la
instalacion se selecciona aleatoriamente y se coloca en la esquina superior izquierda del disefio. El
siguiente dispositivo seleccionado  la ubicacion es aquel con una puntuacion de proximidad
mayor o igual a la relacion de proximidad especificada por el usuario, y el primer dispositivo se
selecciona al azar. Este método puede manejar distribuciones en edificios de varios niveles (Leyva,

Mauricio, & Salas, 2013).

(Segura, 2010) plantea que Habitualmente el primer elemento de la secuencia se escoge
aleatoriamente, los restantes se escogen usando como criterio las relaciones entre actividades
expresadas en la Tabla Relacional de Actividades (obtenida a partir del SLP). La actividad que se
introduce después basandose en la secuencia sera la que mas necesidad de relacion tenga con
anterior, midiendo la cercania con parametros del algoritmo. En caso de no encontrar una actividad

que requiera cercania en la secuencia se arrojara una actividad aleatoriamente.

De esta forma continua el proceso, hasta que se logre abarcar todas las actividades de la
distribucion. Se generan los Layout que se necesita ( parametro de algoritmo), y se evalla cada
uno mediante valores ponderados que hacen referencia a los indices de proximidad entre todos los

departamentos con referencia a uno en especifico. A este valor se lo conoce como Total Closeness
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Rating (TCR). De esta manera, se evalUa de manera cualitativa, asignando valores numéricos a los

indices de proximidad: A=64; E=16; I=4; O=1; U=0; X=-1024.

La puntuacion que sobresalga es usada en la siguiente generacion de Layout, siendo esta la
base minima aceptable. Se repite el proceso hasta que todos los Layout obtenidos tengan una
valoracion inferior a la base minima de aceptacion. (Otavalo, 2017). A esto le sumamos las
afirmaciones del autor donde indica que el programa sigue una serie de pasos ordenados y
secuenciales con respecto a las actividades, siguiendo un patron que influye en la formacion de
diferentes trayectorias de la distribucion. Es decir, el inicio es la esquina del piso con un

movimiento vertical u horizontal, diagonal, etc. Figura 2.

Figura 2.

Esquema de barrido en que se programa ALDEP

Nota. Este grafico represeta los diferentes esquemas de barrido en el programa ALDEP.

Tomado de (Vallhonrat Bou & Corominas, 1991).
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2.7.3 CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique)

(Armour & Buffa, 1963) Desarrollaron este método con el fin de disminuir el costo de
movimientos de transporte en una distribucién en planta. CRAFT calcula distancias tomadas desde
el centro posicional de cada actividad en el cual se considera La distancia rectangular desde sus
costos de movimiento. Después de cada iteracion, el algoritmo considera posibles intercambios
de centros de actividad sensibles al desplazamiento con otros centros de actividad y calcula el

cambio de costo para cada intercambio potencial.

. Sin ningln intercambio produce una reduccién de coste superior a un cierto valor,
el algoritmo termina si no se realiza intercambio y se obtiene asi una nueva solucion, a
partir de la cual se sigue iterando (Figura 3) (Vallhonrat Bou & Corominas, 1991).

Figura 3.

Iteracién del método CRAFT
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Nota. Esta figura representa las interaccio;es que se efectiian en el método CRAFT. Tomado
de (Casals, Forcada, & Roca, 2008)
2.7.4 SPL (Sistematic Layout Planing)

(Muther, 1968) presenta “Systematic Layout Planning” o método SLP, resumido en la
figura 1, que incorpora el flujo de materiales, y es comdn para el disefio de todo tipo de
distribuciones en planta independientemente de su naturaleza: plantas industriales, hospitales,

oficinas, locales comerciales, etc. (Figura 4).
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Figura 4.

Proceso racional para preparar el Planteamiento (Systematic Layout Planning)

ANALISIS PRODUCTO -

CANTIDAD (P- Q)

RECORRIDO DE LOS
PRODUCTOS
\ DIAGRAMA RELACIONAL DE /
RECORRIDOS Y/0 ACTIVIDADES
NECESIDAD DE ESPACIO > ESPACIO DISPONIBLE
A
DIAGRANA RELACIONAL DE
ESPACIOS
. CWITACIONES

FACTORES INFLUYENTES « el

GENERACION DE

ALTERNATIVAS

l

EVALUACION

SELECCION

INSTALACION

NOIDINI43a

SISIYNY

SISALNIS

Nota. Esta figura representa un esquema del método SPL. Tomado de (Muther, 1968)



Segun (Cardenas, 2017) plantea los siguientes criterios son tomados en cuenta para la

resolucion de problemas de Layout y concluyen que:

El SLP se ha considerado el método méas utilizado con un alto grado de aceptacion al
resolver problemas encontrados en la distribucion de planta mismo que se basa en criterios
cualitativos, teniendo en cuenta que puede crear distribuciones de toda naturaleza.

Las propuestas de métodos anteriores a SPL se consideran demasiado simples con vacios
resolutivos; esto se ve reflejado en varias etapas las cuales no se pudieron solucionar con
SPL, disminuyendo la aceptacion de la metodologia de Muther.

El SLP une las ventajas de métodos anteriores y aumenta un estudio de flujo de materiales
dentro de la distribucién. Toma un médulo de organizacion de procesos, haciéndolo de
manera racional y crea faces y parametros medibles para llevar control y trazabilidad sobre
los elementos involucrados.

Las escasas investigaciones de valor importante provocan que SLP sea la metodologia
con mas aceptacion, misma que abarca tres modelos de distribucién. EI generar varias

alternativas medibles y mejorables es fundamental para el proceso de seleccion.

2.7.4.1 Fase de definicion

Analisis P-Q

El organigrama del SPL pone en manifiesto los dos elementos fundamentales sobre los que

se apoya la implantacion: Producto — cantidad. Lo fundamental que se plantea es que producir,

cuénto producir y en cuanto tiempo, con el propdésito de determinar las dimensiones de la planta

industrial.
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Para realizar el analisis PQ, se recomienda utilizar un histograma de frecuencias con la
finalidad de representar los diversos productos como la elaborar en abscisas y las cantidades de
cada uno en ordenadas. La grafica debe representar los productos en orden de cantidad producida
en un orden decreciente. En funcién del tipo de histograma resultante, es recomendable implantar
un tipo u otro de distribucion (Casals, Forcada, & Roca, 2008). (Figura 5).

Figura 5.

Interpretacion del histograma P-Q y Analisis P-Q

Cantidad Q

—

Productos P (articulos o variedades de productos)

Nota. Esta figura representa la comparativa y analisis entre producto y calidad. Tomado
de (Casals, Forcada, & Roca, 2008).

2.7.4.2 Fase de anélisis

a) Flujo de materiales

Con el fin de identificar, seleccionar y secuenciar el proceso industrial, se debe elaborar
los diagramas de proceso, maquinas y de flujos, fichas de maquinas, de manera que se identifique

las necesidades del proceso (Casals, Forcada, & Roca, 2008).
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b) Relacion entre actividades

El primer paso es realizar la identificar y enlistar las acciones que se realiza dentro de la
planta de produccion, con esto se procede a elaborar la tabla relacional. Los valores de relacion de
actividades se connotan con las letras A, E, I, O, U y X (indican los diferentes grados de relacién).
Las vocales utilizadas tienen su origen en el significado inglés de las palabras (Casals, Forcada, &

Roca, 2008).
En la tabla 5, se detalla el tipo de relaciones representado por letras que indican el grado
de relacion.

Tabla 5.

Tipos de relaciones

Codigo Tipo de relacion

A Absolutamente
importante
E Especialmente
importante
Importante

Ordinaria

Sin importancia

X|] € O

No deseada

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

Elaborado por: Jorge Navarrete

c) Diagrama de relacion de actividades

La matriz de relaciones de actividades se completa utilizando la informacidn recopilada de
las actividades como base. El diagrama relacional de actividades muestra casillas que se dividen

de forma horizontal siendo dos partes las que intervienen: casilla indicadora de valor de relacién
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(superior) y casilla indicadora de motivos (inferior). En la figura 6 se muestra el diagrama

relacional.

Figura 6.

Diagrama de relacion de actividades.

Tipo de relacion

Area- Departamento m?2 \ Causa de la relacion
A [ ! PR
L 5 X 2
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L 3 [ J u :
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2 X 2 L 2 O B 0 8 (%)
X S L = L 3 3 8 U
Al NI S N L i | N
L s X S L 2 L
= 1 3 L = L
1 = E N L =
¥ 8

> X

Nota. Esta figura representa como se relacionan las actividades dentro de las casillas y

que tan involucradas estan unas con otras. Tomado de (Elaboracion propia, 2021)

En la tabla 6 se detalla los motivos o causas de relaciones entre actividades

Tabla 6.

Motivos de relaciones entre actividades

Cédigo  Motivo o causa

1 Recorrido de material

Recorrido de personal

Inspeccidén y control

Aporte de energia

Razones estéticas, higiene, ruidos y otras

g BN

Molestias
6 Reparacién de averias
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7 Uso compartido de equipos de trabajos
8 Comodidad
9 Control de calidad

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

El diagrama de relacion de actividades muestra en forma de grafo sus resultados, donde se
representa las actividades por nodos unidos con lineas, estos nodos representan las letras que
representan el tipo de relacion. En la tabla 6 se indica la relacion de proximidad entre
departamentos, donde se muestra las lineas de trazado que se deben emplear en el grafo para la
unién entre departamentos, de acuerdo con el codigo utilizado en el diagrama relacional de
actividades (Tabla 7).

Tabla 7.

Representacion de proximidad

Codigo Lineas de trazado
A

X JAVAVAVAVAN

Fuente: (Casals, Forcada, & Roca, 2008).
2.8 Andlisis de necesidades de espacios

Al recrear el diagrama, se tiene como referencia el flujo de procesos y los y las necesidades
requeridas en el paso anterior, culminado esta fase se procedio a graficar y determinar el area que

necesita la planta.
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2.8.1 Fase de sintesis

Factores influyentes y limitaciones practicas

Este comienza con un diagrama de relacion tomando en cuenta los espacios y modificando
segun la necesidad de confort para todo el personal operativo. Es importante estudiar si las
dimensiones espaciales disponibles cuenta son suficientes tomando en cuenta la normativa de
seguridad. Ademas, en el disefio del suelo también se deben incluir pasillos de acceso a diversas

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

2.8.2  Fase de evaluacién, seleccion, implantacion y seguimiento

Partiendo de las opciones de la etapa de propuesta o sintesis, se realiza una ponderacion
valorada para elegir la solucion méas conveniente en el estudio realizado, y en base a las
necesidades. De esta manera, se plantea criterios Utiles en la seleccidn, asignacion de pesos

ponderados, mismos que reflejen su importancia. Considerando lo siguiente:

e Comunicacion directa de los almacenes de entrada y de salida con los accesos a la
parcela

e Proximidad del despacho de produccion a la entrada de la zona de
produccion para facilitar el control de las entradas y salidas de los trabajadores

e Simplicidad de las edificaciones y confort de los trabajadores

e Posibilidad de ampliaciones futuras

e Sencillez del trafico de vehiculos parla la carga y descarga de materiales.

Para obtener la alternativa més favorable, se debe multiplicar la puntuacién por los pesos

correspondientes a cada factor y obtener el total ponderado a cada alternativa y asi visualizar que
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alternativa es la que mas se adecua a las necesidades del proceso industrial (Casals, Forcada, &

Roca, 2008).

CAPITULO 111

3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA “OTEFRISA”

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRES

La empresa OTEFRISA se dedica al disefio, fabricacion, distribucion e instalacion de
sistemas de refrigeracion, asi como también a prestar los servicios de reparacion y mantenimiento;
suministro y distribucion de repuestos de sistemas de aire acondicionado, refrigeracion, industrial,
comercial y automotriz., se constituyo en el afio 2006 e inicio sus actividades a finales del mismo

afio.

En la actualidad esta empresa disefia, fabrica e instala diferentes sistemas de refrigeracion
y enfriamiento, es también distribuidor de equipos, piezas y materiales usados en el area de
refrigeracion. Los clientes principales son Corporacion La Favorita e Improlacsa, por lo cual los

trabajos estan realizados cuidadosamente y con un nivel de calidad aceptable.

3.1.1 MISION

Somos una empresa encargada de proveer servicios y soluciones integrales, a equipos de
refrigeracion y aire acondicionado, con una asistencia técnica personalizada, garantizando el buen
funcionamiento de los equipos, manteniendo las temperaturas adecuadas para los diferentes

productos.
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3.1.2 VISION
Disefar y fabricar equipos de frio; ejecutar programas de mantenimientos preventivos y
correctivos, brindando soluciones a todos los sistemas de refrigeracion y acondicionamiento de

aire, ofreciendo una atencién eficaz y de calidad para el Ecuador.

3.1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

En la figura 7 que corresponde al organigrama estructural, en la que se muestra de manera
ordenada y con una estructuracion jerarquica los diferentes miembros de la empresa con su
respectivo cargo; a continuacion, se muestra la descripcion de las funciones que cumplen cada uno

de ellos:

a. Gerente General, esta a cargo de la planificacion de actividades para del personal técnico,
supervision de los productos en proceso y productos terminados, realiza el disefio de
camaras frigorificas. También, esta a cargo de la comunicacion directa con los clientes.

b. Asistente de gerencia — Dentro de sus funciones esta actividades directamente
relacionadas con secretariado y asistencia, monitoreo de personal de campo, soporte y
apoyo a gerencia y limpieza.

c. Contadora, esta a cargo de mantener los estados contables, realiza informes sobre la
situacion financiera, proveer de dinero para movilizacion de personal, manejo de caja
chicay realizar las responsabilidades tributarias de laempresa.

d. Jefe de Compras, esta a cargo de coordinar, organizar y controlar las actividades que
desencadena la adquisicion de materiales y materia prima.

e. Asistente contable, Es el encargado de brindar apoyo al area de contabilidad.

f. Técnicos de refrigeracion, Son los encargados de dar los diferentes tipos de

mantenimientos a los clientes de la empresa, reparar los equipos dafiados, construir
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nuevos sistemas de refrigeracion en base a los disefios de gerencia.

g. Ayudantes técnicos, Brindan apoyo a los técnicos en sus diferentes trabajos realizados.

h. Choferes, encargados de la movilizacion del personal técnico, cuidado de los vehiculos de

la empresa.

i. Bodeguero, esta a cargo de inventariar las herramientas y controlar la salida y entrada de

estas junto con materiales usados en los procesos de fabricacion de productos, compras

emergentes y preparacion de materiales.

Figura 7.

Organigrama Estructural
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 MAQUINARIA

Las maquinas mas ocupadas e importantes que la empresa usa para la produccién

de camaras frigorificas y equipos de enfriamiento se dividieron por areas, se muestra el

nombre de la maquina, una descripcién de su uso y funcion, las dimensiones y la cantidad

que existen (Tabla 8).

Tabla 8.
Magquinaria

AREA NOMBRE DESCRIPCION DIMENSIONES  CANTIDAD

Taller Amoladora Corta diferentes superficies 1,00 x 0,90 m 3

Taller Dobladora de tol Dobla cualquier tipo de tol 2,60mx1,20m 1

Taller Cortadora de tol Corta el tol en la dimension requerida 2,00m x 1,00 m 1

Taller Cortadora de Corta exclusivamente madera 1,20mx 1,20 m 1

Madera

Taller Mesa de trabajo Lugar donde se coloca el tol para medir antes de 2,60mx 1,50 m 3
Cértalo

Taller Prensa Ajusta las piezas de tol que van a ser unidas 1,10 mx 0,90 m 1

Taller Suelda eléctrica Une piezas de metal mediante elevacion de 0,80 m x 0,50 m 3
temperatura

Taller Esmeril Desbasta y pule superficies de metal y madera 1,00mx 0,80 m 1

Taller Suelda autégena Une metales resistentes al calor como cobre y plata 0,80 m x 0,75 m 3

Taller Compresor Usado para pintar los equipos armados 1,00mx 0,60 m 2

Taller Dobladora de Doblar la tuberia de cobre acorde a la necesidad del 0,60 m x 0,50 m 1

tubo caso

Taller Bomba de vacio Extrae gases y liquidos de los sistemas de 0,40 m x 0,20 m 3
compresion

Taller Hidro lavadora Remueve suciedad con un sistema de presién de 0,90 mx 0,70 m 3
agua

TOTAL 26

3.1.5 ANALISIS FODA

Nota: Elaboracién propia, 2021

Para comprender de mejor manera el estado de la empresa OTEFRISA se efectud el

analisis FODA de esta, se tuvo en cuenta aspectos externos los cuales se componen de

oportunidades y amenazas, y los aspectos internos que se componen de fortalezas y debilidades

de la empresa (Tabla 9).
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Tabla 9.

Analisis FODA
AMBIENTE AMBIENTE
INTERNO EXTERNO
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Calidad de Reconocimiento
servicios y en el mercado
productos Incremento de la

e  Tercerizacion inexistente
e  Experiencia
en laindustria
e  Personal
capacitado y
preparado
e Capacidad de
adaptarse alos
requerimientos del

cobertura territorial del
mercado

Convenios del sector privado
Convenios con

empresas

internacionales

Crecimiento del

sector floricola

cliente
DEBILIDADES AMENAZAS

o Digitalizacién Independizacion de
insuficiente corporacion la
para enfrentar Favorita
la nueva Baja de precios
normalidad de lacompetencia

e Recursos Inestabilidad en importaciones
financieros Aumento de precio
limitados en lamateria prima

e Logistica Cambio de legislacion
interna Catéstrofes naturales
insuficiente

e Condiciones de
trabajo inadecuadas
_| _Rotacién de personal

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Gracias a este analisis FODA se conocid la situacion de la empresa de forma grafica y su

condicién interna y externa basando el resultado con ponderaciones de importancia . A

continuacién, se muestra como se llegd a definir la posicion estratégica:
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Tabla 10.

Posicion estratégica

ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

FORTALEZAS

MF= Posicién muy

fuerte

F= Posicion fuerte

M= Posicién Media

DEBILIDADES
MD= Posicién muy débil

M= Posicién media
D= Posicién débil

OPORTUNIDADES

MF= Posicién muy
fuerte
F= Posicion fuerte

M= Posicién Media
D= Posicién débil

AMENAZAS
MF= Posicién muy fuerte

F= Posicion fuerte

M= Posicién Media
D= Posicién débil

Tabla 11.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Analisis de Posicion DAFO

ANALISIS DE POSICIOSION FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

g~ W N -

w N

ANALISIS DE LA SITUACION INTERNA

Factores criticos para el éxito

Calidad de servicios y productos
Magquinaria suficiente
Experiencia en la industria
Personal capacitado y preparado

Capacidad de adaptarse a los
requerimientos del cliente

Digitalizacion insuficiente para

enfrentar la nueva normalidad

Recursos financieros limitados
Logistica interna insuficiente

Condiciones de trabajo
inadecuadas
Rotacion de personal

TOTAL

Posicion

MF

F
F
M
=

=L

MD

Peso

0,10
0,10
0,15
0,10
0,10

0,10

0,10
0,10
0,05

0,10
1,00

Calificacion

A W b w b

Peso
Ponderado

0,40
0,30
0,60
0,30
0,40

0,40

0,20
0,30
0,20

0,20
3,30

Nota: Elaboracion propia, 2021
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Después de concluir con el estudio anterior se visualizo la posicion de la empresa que,
debido a sus caracteristicas en un entorno débil en el ambiente externo y fuerte en el ambiente

interno, debido a que se ubica en el cuadrante cuatro, lo cual indica que es una empresa

competitiva.

Tabla 12.

Posicion estratégica actual

CONSERVADORA

AGRESIVA

Fuerte factores externos
Débil factores internos
DEFENSIVA

Débil factores internos

Débil factores externos

Fuertes factores internos
Fuertes factores externos
COMPETITIVA

Débil factores internos

Fuertes factores externos

Fuente: Elaboracion propia, 2021

A continuacion, en la tabla 13 se muestra las estrategias que arrojan la relacion de los

factores externos e internos de la empresa.
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Tabla 13.

Matriz de estrategias

e Calidad de servicios y productos
e  Tercerizacion inexistente

FORTALEZAS e Experiencia en la industria
e  Personal capacitado y preparado
e Capacidad de adaptarse a los requerimientos del
cliente
AMENAZAS ESTRATEGIAS

Independizacion de
corporacion laFavorita

Satisfacer las necesidades y dar prioridad a
las peticiones de Corporacion
LA FAVORITA

Baja de precios de la competencia

Buscar un proveedor directo y
eliminar tercerizacion de productos
adquiridos.

Inestabilidad en importaciones

Crear convenios con las empresas
que proveen de equipos utilizados
por OTEFRISA

Aumento de precio en la
materia prima

Reducir costos de produccion y
reducir mudas dentro del proceso.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6  ANALISIS SIPOC

Se realiza el diagrama SIPOC (Supplier — Inputs — Process — Outputs — Customers) para

conocer y entender los ciertos puntos clave que se dan dentro del proceso de produccion en la

empresa, dentro de estos puntos se observa: los diferentes proveedores, la materia prima que se

utiliza, como se da el proceso de produccidn, los productos que se obtiene del mencionado proceso

y los clientes que se benefician del mismo.
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Figura 8.
Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion propia, 2021

3.1.7 DISTRIBUCION EN PLANTA

OTEFRISA, en la actualidad realiza su proceso productivo en instalaciones que se
encuentran distribuidas en dos plantas, primeramente, en la planta baja estan areas de
almacenamiento de materia prima, asi como productos terminados, ademas se encuentra el lugar
donde se recolecta los desperdicios de material que ya no pueden ser reutilizados. De igual manera
un espacio de trabajo y una pequefia seccion donde se encuentran todos los instrumentos que son
necesarios para desarrollar los productos. En la segunda planta se encuentran las areas de cortado
y doblado de tol, asi como las areas de soldadura y corte de hierro, ademas de esto se encuentra el
area de trabajos con madera, también hay un espacio exclusivo para el almacenamiento de materia
prima (tol) y finalmente un espacio de bicicletas, en las que se movilizan algunos trabajadores.

(Figura 8).

58



Figura 9.

Layout Subterraneo
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

La matriz de relaciones de actividades se completa utilizando la informaciéon recopilada de
las actividades como base. El diagrama relacional de actividades muestra casillas que se dividen

horizontalmente en dos partes: la casilla superior muestra el valor de la relacion y la casilla inferior

muestra los motivos.
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Figura 10.

Layout planta baja
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el estudio realizado y observando el entorno actual de la empresa, se encontré que

no existe una adecuada distribucién de los puestos de trabajo, por lo que influye directamente en

el proceso de produccion provocando que exista una desorganizacion evidente, esto se evidencia

en las demoras que se han existido por el tiempo de recorrido al no contar con un disefio adecuado

de la infraestructura y division de areas.
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CAPITULO IV

4 DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA PARA LA LINEA DE
PROCUCCION.
41 PLANEACION SISTEMATICA DE DISTRIBUCION DE PLANTA (SLP)
4.1.1 FASE DE DEFINICION

Se utilizd un histograma que organiza de forma descendente los productos, con el fin de
poder observar cantidades grandes de varios productos y cantidades pequefias en otros productos.

Se utilizo datos de producciones pasadas y se las organizo de manera semestral para tener una base

(desde el afio 2017).

Figura 11.

Histograma de productos
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Fuente: Elaboracion propia
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Mediante el histograma se puede visualizar el promedia en cantidad de los diferentes productos.

Figura 12.
Clasificacion ABC
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Fuente: Elaboracion propia

Para poder asegurar y confirmar los productos estrella o que mas ingresos le producen a la

empresa, se muestra la clasificacion ABC, en la cual se toma en cuenta el volumen de produccion

y también el total el promedio total de ingresos por cada producto en un semestre. Los productos

que representan un mayor ingreso a la empresa son los compresores y evaporadores, seguidas por

los productos realizados en total.
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4.1.2 FASE DE ANALISIS

En esta etapa del estudio, vamos a encontrar las etapas importantes para lograr una
distribucion de planta 6ptima tales como son: flujo de materiales, procesamiento de datos en las
areas, relaciones entre operaciones, componentes influyentes, condiciones précticas y diagramas

de relacion espacial.

En esta etapa se elaboraron las fichas técnicas de maquinaria que ayudan a levantar
informacion relevante en referencia a dimensiones que invaden las maquinas, y también el nimero
de existencias de cada maquina, finalmente se muestra también las caracteristicas y el tipo de

voltaje que utilizan las ya mencionadas maquinas.

El diagrama OTIDA muestra la cadena de acciones y la sucesion cronolégica del objeto de

trabajo.
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Figura 13.

Diagrama de Flujo

Tijera de tol

6%

Electrodos

Pintura y
Soplete

3%

Taladro y
Remachadora

1%

Playo y
desarmadores

Palets de
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Secuencia de actividades

4.1.3.1 Operaciones

Trazo de medidas
Corte de piezas
Doblado de piezas
Ensamble de piezas
Pintado de piezas
Anclaje de motores

Automatizacion

4.1.3.2 Transporte

Trazo a corte

Corte ha doblado

Doblado a ensamble
Ensamble a pintura

Pintura a anclaje de motores
Motores a automatizacion

Automatizacion a empaque

4.1.3.3inspeccion

Piezas pintadas

Estructuras Armadas
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4.1.3.4inspeccion — Operacion
e Revision de empaque y producto Terminado

4.1.3.5Demora

e Medidas trazadas en material 2 secados

Figura 14.

Diagrama OTIDA

FLUJO DE PRODUCCION

DISENO

TRAZADO DE

> MEDIDAS

CORTE

DOBLADO

ENSAMBLE

AUTOMATIZACION

PRUEBADE

L RESISTENCIADE ——
ESTRUCTURA

CONTROL Y EMPAQUE

Nota: Elaboracién propia

En la figura anterior se observa todos los procesos como: (transportes, operaciones,
demoras, inspecciones, almacenamientos y operaciones combinadas) que ocurren durante el
proceso de produccion. Como complemento del diagrama OTIDA se cred una hoja de ruta
(Diagrama de recorrido), que tiene como proposito hacer un analisis de la distribucion de las

areas de trabajo de la empresa.
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Figura 15.

Diagrama de recorrido
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Después de realizar la hoja de ruta (Diagrama de recorrido) se puede observar la falta de
organizacion en el flujo de produccion, esto se evidencia al observar la secuencia de las

actividades, ademas se encontrd la presencia de movimientos de transporte innecesarios.

4.2  Calculo de superficies

Ese célculo se lo realiz6 debido a la necesidad de saber cual es el espacio que necesita cada
area para el desarrollo de sus actividades, se tom6 como base las fichas técnicas de maquinaria y
materiales requeridos; sin dejar a un lado los requerimientos de la normativa legal necesaria al
obtener espacio de trabajo seguros.

Tabla 14.

Calculo de espacios

1. Estanteria de materia prima

Maquinas y equipo Cantidad Dimensiones (m) Dimensiones T (m)
Estanteria de tuberia de cobre 1 6 x 0,50 6x1,8
Estanteria de angulos de hierro 1 6 x 0,50
Estanteria de materiales 1 2x0,80

2. Area de trazado de medidas

Maquinas y equipo Cantidad Dimensiones (m) Dimensiones T (m)
Mesa de trabajo 1 1 2,50 x 1,40 2,50 x 1,40

3. Area de corte

Maquinas y equipo Cantidad Dimensiones (m) Dimensiones T (m)
Cortadora de tol 1 2,50x 1,35 2,50 x 2,95
Cortadora de hierro 1 1,50 x 1,00
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4. Area de doblado

Maquinas y equipo
Dobladora de tol
Prensa

Cantidad Dimensiones (m)
1 3,50 x 1,50
1 1,20 x 1,20

Dimensiones T (m)
3,50 x 3,30

5. Area de ensamble

Magquinas y equipo
Mesa de trabajo

Cantidad Dimensiones (m)
1 2,50 x 1,40

Dimensiones T (m)
2,50 x 1,40

6. Area de pintura

Maquinas y equipo
Estanteria de pintura
Compresor
Soporte para pintar

Cantidad Dimensiones (m)
1 2,00 x 1,00
1 0,80 x 0,40
1 0,40 x 0,40

Dimensiones T (m)
2,00 x 2,00

7. Area de motores

Maquinas y equipo
Mesa de trabajo
Estanteria de motores

Cantidad Dimensiones (m)
1 2,50 x 1,40
1 1,40 x 60

Dimensiones T (m)
2,50 x 2,60

8. Area de empaque

Maquinas y equipo
Espacio de almacenamiento

Cantidad
1 5,00 x 4,00

Dimensiones (m)

Dimensiones T (m)
5,00 x 4,00

Fuente: Elaboracion propia

Se agrupo las maquinas en dependencia de la relacion con el flujo de produccién, tomando

en cuenta la relacion entre areas y la similitud de actividades. También se tomd en cuenta el &rea

para almacenamiento de productos terminados y el area de almacenamiento de materia prima.

69



Tabla 15.

Dimensiones departamentos

NUmero Departamento (area) Dimensiones Area m2
M
1 Estanterias de materia prima 6,00 x 1,80 10,80
2 Area de trazo de medidas 2,50x 1,40 3,50
3 Area de corte 2,50 x 2,95 7,40
4 Area de doblado 3,50 x 3,30 11,55
5 Area de ensamble 2,50 x 1,40 3,50
6 Area de pintura 2,00 x 2,00 4,00
7 Area de motores y automatizacion 2,50 x 2,60 6,50
8 Area de empaque 5,00 x 4,00 20,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se observa los departamentos existentes, con su respectiva dimension

espacial obtenidas después de realizar el calculo de espacios.

4.3 Relacion entre actividades
Para establecer la relacion entre actividades se tomé como base el calculo de superficies
realizado anteriormente, con esa herramienta se elabord una matriz relacional entre actividades

como muestra la Fig. 16.

En esta matriz se puede observar las operaciones deben tener cercania de igual forma
también las actividades en las cuales la cercania entre ellas no es un factor importante. Ademas,

se muestra los motivos por los que se toma la decision de acercar o alejar a las actividades.

La tabla 16 indica las razones por las cuales las actividades y departamentos se relacionan.
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Tabla 16.

Cadigos y motivos de las relaciones

Cadigo Motivo o causa Cadigo Tipo de relaciones
1 Flujo A Absolutamente
2 productivo E importante
3 Suministro O Especialmente
de U importante
materiales Ordinaria

Inspeccién y control del
producto

Sin importancia

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Figura 16.

Relacion entre actividades
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar la matriz donde esta cada departamento con su respectiva relacion entre
si, es decir entre que departamentos necesitan estar cerca o deben alejarse, y bajo cada tipo de
relacién existe un valor que indica la causa por la cual se relacionan y finalmente se observa el

tamario o dimension del area.

4.4  Diagrama relacional de actividades

Este diagrama esta disefiado para mostrar los datos que contiene la matriz de relacion de
actividades. Se inicia con las actividades A y E que son las méas importantes. La siguiente figura
muestra como se relacionan las actividades dentro del proceso productivo.

Figura 17.

Diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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45  Diagrama relaciones de espacios

Una vez realizado el calculo de zonas y superficies espaciales de las areas que
conforman el proceso de produccion, se da paso a la elaboracion del diagrama de relacion y
posteriormente el diagrama relacional de espacios, en el cual se asigna la superficie espacial
necesaria para cada una de las actividades sin cambiar el orden de relacion entre las mismas.
Obteniendo el primer boceto de distribucion en planta, mismo que ha sido comparado con el
espacio disponible.

Figura 18.

Diagrama relacional de espacios
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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46  FASE DE SINTESIS
En la fase de sintesis en el SLP los factores influyentes para el disefio de distribucién en

planta fueron tomados en cuenta con el fin obtener un 6ptimo uso del espacio disponible.

o Dentro de la linea de produccion, la actividad anterior al area
objeto de estudio se encuentra subiendo las gradas, por lo que es necesario que

la siguiente

o actividad se encuentre lo mas cercana posible, con el objetivo de
reducir tiempos de transporte del objeto de trabajo.

o Se organizd el flujo productivo enfocado en los productos con mayor
importanciaen base a la clasificacion ABC (Compresores y evaporadores).

o Se analizo el espacio de cada puesto de trabajo marcado por la
normativa de seguridad y salud (Decreto ejecutivo 2393), teniendo asi un area segura
para cada trabajador, Ademas, se incluyeron los pasillos de circulacion de los
trabajadores, los cuales fueron disefiados de ochenta centimetros de ancho,
obteniendo una buena circulacion por los pasillos de los departamentos.
Se crearon dos alternativas claras al disefio de la fabrica utilizando y modificando

diagramas especiales relacionales, teniendo en cuenta todos los requerimientos para garantizar

un entorno de trabajo adecuado y seguro,
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Figura 19.

Primera solucién de distribucion en planta
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

47  FASE DE EVALUACION

Al culminar la fase de sintesis, se realizé la valoracion de la propuesta ligado al gerente
propietario de la empresa y con algunos miembros del personal de produccidn, quienes fueron muy
criticos y reales al momento de ponderar la nueva alternativa y expresar su punto de vista sobre la

utilidad de la nueva propuesta.

De esta manera, se recolecto la siguiente ponderacién para la nueva alternativa en base a

criterios establecidos y con una escala de calificacion del 1 al 10, en donde 10 es la mayor

puntuacion.
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Tabla 17.

Analisis de las distintas alternativas de distribucién en planta

Criterios Peso

%

Comunicacion directa con las actividades anteriores y 20
posteriores al area objeto de estudio.

Posibilidad de implementar mas maquinaria. 10

Utilizacion eficiente del espacio disponible 30

Flujo de materiales y del objeto de trabajo de manera ordenada 30

y secuencial.

Posibilidad de ajustar y reordenar la distribucion actual 10
100

Calificacion

10

8,6

Nota: Elaborado por el autor

Una vez realizado el estudio de la Tabla 17, se lleg6 a la conclusion que la mejor alternativa

para esta investigacion es la 2, debido a que es la que, mejor cumpliendo con los requerimientos

del proceso industrial, por lo que la planificacion sistematica del disefio de planta (SLP) es un

método cualitativo desarrollado para obtener soluciones de disefio viables.

Para que luego se aplicaron los métodos de cuantificacion CRAFT y CORELAP vy las

soluciones obtenidas se compararon con el método SLP.

4.7.1 SOLUCION CRAFT

Para obtener los resultados del método CRAFT, fue necesario utilizar complementos en

Microsoft Excel y se inicid por el registro e ingreso de datos referentes al problema como son;

numero de departamentos necesarios para el 6ptimo Layout y el nombre del proyecto. Se utiliz6
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la informacion obtenida y usada en el método SLP, por lo que se transcribi6 los datos obtenidos

en el anterior método. Se conservé la unidad de medida anterior, siendo esta en metros

Una vez completada la informacidn inicial de este problema, se cre6 una hoja en Microsoft
Excel en la cual se escribid la longitud y el ancho disponible en las instalaciones; También se llend
una matriz con el nombre de cada uno de los departamentos y el area requerida por cada uno de

ellos.

Luego de completar los datos iniciales acerca del problema, se generé automaticamente
una hoja de Excel donde se ingreso la longitud y el ancho de las nuevas instalaciones, asi como el

nombre de los departamentos y su area ocupada (Anexo 8).

También se adjunto6 datos relevantes acerca de como se debe elaborar el flujo productivo,
que consiste en escribir las interacciones entre los diferentes departamentos y su grado de
importancia de acuerdo con la importancia de su interaccion. Siendo esto connotado por un punto

emisor i hacia un receptor j (Anexo 9).

A continuacién, en la tabla 18 se observa la matriz To — From en la que se pondera la
interaccion entre departamentos siendo el valor méas alto un mayor grado de importancia y el menor

valor un grado menos significativo.
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Tabla 18

Datos de Matriz From-To

Departamento i
(From)

Estanterias de MP D1

Area de trazo D2

Area de corte D3
Area de doblado D4
Area de ensamble D5

Area de pintura D6

Area de motores D7

Departamento j (to)

Area de ensamble D5
Area de motores D7
Area de corte D3

Area de pintura D6
Area de motores D7

Area de doblado D4
Area de ensamble D5
Area de pintura D6
Area de motores D7

Area de empaque y
almacenamientoD8

Datos de flujo

Material
Material
Piezas

Piezas
Piezas

Piezas

Piezas

Estructuras

Estructuras

Productos

Valor
ingresado

15
15
15

12
15

18

18

15

15

15

Tipo de
relacion

Importante
Importante

Importante

Ordinaria

Importante

Muy
importante

Muy
importante
Importante

Importante

Importante

4.7.2 SOLUCION CORELAP

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de este método que ayuda a mejorar el desempefio del flujo

productivo, se tomd datos ya usados antes como: el nimero de departamentos, los cuales deben

tener definida el area requerida en metros cuadrados, de igual manera la superficie total de las

instalaciones.
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Se realiz6 también una ponderacion basada en la proximidad que se mantiene entre
departamentos, en la cual la ponderacion mas alta corresponde a una considerable e importante
necesidad de proximidad entre los departamentos. Y de la misma manera con una ponderacién

constante baja, demuestra que no es tan importante mantener cercania entre departamentos.

Para continuar con el método, fue obligatorio ingresar una matriz de relacion entre
actividades, misma que fue transcrita y tomada del método anterior (SLP) donde existen las

siguientes connotaciones:

e (A) Absolutamente
e (E) Especialmente
*= (O) Ordinaria

¢ (U) Importancia sin relacion

Finalmente, se genero los resultados, mismos que muestran la siguiente informacion:

e (Cada departamento esta ordenado en funcion de su relacién, los deméas segun sus
obligaciones establecidos. El orden de jerarquia se denomina TCR. (Total Closeness
Rating).

e La superficie requerida calculada por el programa indica que es menor a la
superficie disponible y esto se puede observar en los resultados obtenidos en el

anexo 13.

e El célculo de iteraciones, que se realizd en dos proceso iterativos: permitid
determinar el lugar en el que se colocaron los departamentos y adecuarlos en la

posicion mas favorable.
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Luego de analizar las soluciones cuantitativas de distribucion de plantas, se enfatiza que

estos métodos brindan organizacion de los departamentos a ejecutar y disponen un fujo de

produccion viable, no la asignacion de areas especificas de cada departamento que es importante.

Esto se hace con la condicion de que el programa cree un area de fabrica rectangular y el area en

la que se implementa la linea de produccién en consideracion no sea rectangular. Una solucién

final en cuanto a la distribucion de activos requirio un reajuste de los resultados alcanzados en el

programa.

El disefio final de las instalaciones propuesto se muestra en la Figura 19. Donde muestra

las dimensiones a lo largo y ancho de cada estacion, el movimiento de personal y la ubicacion de

la maquinaria en los pasillos.

Figura 20.

Solucion final de distribucion en planta
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Fuente: Elaboracion propia

fim

80



4.8 COMPARATIVA DE SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA
En la tabla 19 se muestra la comparacion de los datos obtenidos de la situacion actual de

la empresa y la propuesta.

Tabla 19.

Comparativa de datos

MEJORAS
Descripcion ACTUAL PROPUESTA  UNIDAD DE
MEDIDA
COSTO M.O/MINUTO 0,09 0,09 Délares
TIEMPO DE PRODUCCION DE 24 22 Minutos
PRODUCTO
COSTO DE PRODUCCION/UND 2,16 1,98 Délares
UND/DIA 24,7 24,7 Unds
COSTO DIARIO DE 53,35 48,91 Délares
PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se recolect6 informacion acerca de la fundamentacion tedrica en la cual esté sustentada esta
investigacion, misma que facilito el analisis de diversas metodologias que en la actualidad
son usadas para el disefio de distribucion en planta.

El estudio de la situacion actual posibilito la caracterizacion de la empresa y comprender
su estructura organizativa, el proceso de produccion donde se determiné los proveedores,
la materia prima utilizada, diferentes productos fabricados y sus clientes potenciales.

El reconocimiento de la situacion actual facilité comprender la distribucion en planta
existente donde se determiné que el espacio en el centro de trabajo estd mal utilizado y la
falta de organizacion en la distribucion de los espacios de trabajo.

Se empled el flujo de materiales en forma de U que generé una mejora al optimizar el
espacio utilizado, mayor control en los procesos productivos y una interaccion directa entre
las actividades anteriores y posteriores con area objeto de estudio.

Se aplico la Planeacion Sistematica de Distribucion en Planta (SLP) donde se origind una
solucion factible que se obtuvo como resultado al evaluar diferentes alternativas de solucion
en conjunto con el gerente de la empresa y el personal operativo.

Se evaluo la propuesta de distribucion en planta de manera cuantitativa y cualitativa, donde
se reflejo mejoras al disminuir el costo de transporte del objeto de trabajo en un 8,33% con

respecto a la distribucion actual.
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RECOMENDACIONES
Aplicar la distribucién en planta propuesta en las instalaciones de la empresa con la
finalidad de impulsar la mejora de las condiciones de trabajo y garantizar la
organizacion en el proceso productivo del area objeto de estudio.
Evaluar los puestos de trabajo con la finalidad de colocar la sefializacion precisa de
salud y seguridad en el trabajo; asi como ejecutar el disefio de instalaciones eléctricas
basandose en las necesidades del centro de trabajo y ductos de ventilacion para las
sueldas eléctricas, respetando las buenas condiciones de seguridad.
Llevar a cabo un disefio de distribucion en planta antes de establecer nuevas
instalaciones con la finalidad de garantizar el espacio necesario para el area deseada, y
prevenir espacios subutilizados o por el contrario infraestructura insuficiente
Es importante aplicar herramientas para la mejora de procesos como el Lean
manufacturing, lo cual aportaria de manera significativa en la eliminacién o
disminucion de desperdicios, ademas, en la organizacion adecuada de trabajo y el
cumplimiento de la gestion de tiempos y movimientos; todo esto fomentaria a la

preservacion de la mejora continua en la industria.
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Anexos 1

Fichas técnicas de maquinaria

ANEXOS

FECHA: 13/05/2021 | MODELO: dwe49twin CANT:
NOMBRE: Amoladora
MARCA: Dewalt
DPTO: Corte
CARACTERISTICAS GENERALES
VOLTAIE: 110v DIMENSIONES: 1,5x 1,00

de metal.

Amoladora angular - Corte de hierro - Corte de acero - Desbaste de metal -Pulimiento

Elaborado por:

Jorge Navarrete

Revisado por:

Yakcleem Montero

Aprobado por:

Byron Esparza
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FECHA: 13/05/2021 | MODELO: CT-laminado CANT: 1

NOMBRE: Cortadora de tol
MARCA: Truper
DPTO: Corte

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIE: - DIMENSIONES: 2,50x 1,35

Corta laminas de tol - Medida del corte regulatorio - Prensas sujetadoras para

estabilidad y presicidn del corte - Guillotina centrada.

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza
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FECHA: 13/05/2021 | MODELO: - CANT: 1

NOMBRE: Dobladora de tol
MARCA: Truper
DPTO: Doblado

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIE: - DIMENSIONES: 3,50x 1,50

Prensa y endereza ldminas de tol de hasta 8 milimetros - Dobladora de piezas de tol.

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza

FECHA: 13/05/2021 | MODELO: Prensa de banco CANT: 1

NOMBRE: Prensa
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MARCA: lewin

DPTO: Doblado

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIE: - DIMENSIONES: 1,20x 1,20

Comprime y endereza piezas de metal de hasta 22 milimetros de espesor - Sistema de

yungue sujetador.

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza

FECHA: 13/05/2021 | MODELO: Prensa de banco CANT: 1
NOMBRE: Prensa

MARCA: lewin

DPTO: Doblado
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CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIJE: - DIMENSIONES: 1,20x 1,20

Comprime y endereza piezas de metal de hasta 22 milimetros de espesor - Sistema de

yungue sujetador.

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza

FECHA: 13/05/2021 | MODELO: d55167 CANT: 1
NOMBRE: Compresor

MARCA: DeWalt

DPTO: Pintura

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIE: 110v DIMENSIONES: 0,80 x 0,40
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Comprime y expulsa aire para agilizar el proceso de pintado de piezas - presién maxima

de trabajo 200 PSI

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza

FECHA: 13/05/2021 | MODELO: d55167 CANT: 1
NOMBRE: Compresor

MARCA: DeWalt

DPTO: Pintura

CARACTERISTICAS GENERALES

VOLTAIE: 110v DIMENSIONES: 0,80 x 0,40
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Comprime y expulsa aire para agilizar el proceso de pintado de piezas - presién maxima

de trabajo 200 PSI

Elaborado por: Jorge Navarrete Revisado por: Yakcleem Montero Aprobado por: Byron Esparza
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Anexos 3

Datos del Layout inicial en los complementos de Excel - CRAFT

Layout Data =

Mame: | OTEFRISA
Murrber of Departrents: | 7] Cancel

Nurnber of Foeed Points: | ]

Distance Measure (| m, &fc) [ m

™ Make Random Problem

Anexos 4

Informacién de departamentos e instalaciones — CRAFT

Facility Information

Scale-m/funit| 1 Cells
Length-m| 39 9
Width-m| 10 10

Area-sg.m| 90 90

Department Information
Mame F/V  Area Cells

Dept.1|D 1 F 11 11
Dept. 2|D 2 F 4 4
Dept. 3|D 3 F a a
Dept. 4|D 4 F 12 12
Dept. 5|D 5 F 4 4
Dept.6|D B F 4

Dept. 7|D 7 F 7 7

95



Anexos 5

Flow Matrix —- CRAFT

Anexos 6

Problem Mame:
Mumber Depts.:
Length{cells):
Width(cells):
Area (cells):

Facility Layout

Flow Matrix
O
FROM D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
o1 15) 15| 15
D32 12l 15
D3 18
D4 18
DS 15
D& 15
D7
Distribucion en planta — CRAFT Distribucion en planta actual.
OTEFRISA Method:| Traditional
7 Layout:| Aisle
9 Fill Departments: Mo
10 Measure:| Rectilinear
90 Mumber Aisles: 3
823 Dept. Width: 4
Color

Department

D1
D2
D3
D4
D5
D&
D7

11

N N

rea-requireirea-definet x-centroid y-centroid Sequence
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 000|0‘0‘_0
2 0 o 0| o
3 o o 0| o
4 o o 0| o
5 o o 0| of
6 0| of
7 0| of
8 0| o
E] 0 o

Distribucidn en planta propuesta.

Facility Layout

Problem Mame:] OTEFRISA Method: | Traditional
Mumber Depts.: ¥ Layout: Aisle
Lengthicells): 9 Fill Departments: Mo
Width{cells): 10 reasure: | Rectilinear
Area (cells): a0 Mumber Aisles: 5
Cost: 630 Dapt. Width: 2
Department Color  rea-requirekrea-define: x-centroid y-centroid  Sequence
D1
D2
D3
(M)
D5
D6
o7

7 8 % 10
1 ol of o o
2 ol of of o
] o] o of o
4 ol of of O
5 ol of of o
6 ol of o
7 ol of of o
8 ol o ui 0
9 ol o nl 0




Anexos 7

Datos del problema — CORELAP

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS

POR IMPORTANCIA
Orden Nombre TCR Supﬂgci"
m
1.- }Aufc}m\maél [ 24 [ 65 Solucion Grafica
Z- | ENSAMBLE 24 | 38 [
3.- | PINTURA 21 I 4
Superficie  Superficie
4.- TRAZO 21 35 Requesida < Disponible
5.- DOBLADO 20 11,55 {"""""“"""‘“
: = 47 25
6. c 74
‘ s sy 20 wuw:
7.~ [ MATERIA PRIMA 18 10,8 {91 8
Anexos 8
Matriz de relaciones entre actividades - CORELAP
iCuantos departamentos 7 "TIn | BETROCEDER |  SEGUIR »»» |
A=6 E=S =4, O=3 U=2 X=1
Nombre Tamaho
Departamento Depart m2

1 ]uAtsaum 10,80
2z i’mm 3,50
? [CoRTE 7.40
4 _boeLmo 155
. imsuna 3,50
§ [PINTURA 4,00
7 AUTOMATIZACION = 6,50
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Anexos 9

Presentacion de resultados- CORELAP

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS

POR IMPORTANCIA
Orden Nombre TCR Suwgcio
m
1-  |[AuTOMATIZACIOI [ 24 6,5 Solucion Grafica
2.~ ENSAMBLE | 24 35 re
3= [ PNTURA [ 21 4
! Superficie  Superficie
4.- TRAZO [ 21 a5 Requenda < Disponible
5.- DOBLADO ( 20 1,55 SOOI T
. |4 I | e - 47,25
- 4
CORTE } 20 7 o
7.~ MATERIA PRIMA | 18 10,8 [91 6
Anexos 10
Calculo de interacciones - CORELAP
Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados g'—‘
20 3 a 3 ] . 3 3 2 . . - -
TR 4 P34 3 3 3 3 . 2 . . ] {e
paTIR: 0.0 1 bl 3 L ] 3 L : 3
jisaE 3.0 : ] i 3 L ] ? . b | Y
CORIL e al i L ] ¢ L ] 1 3 2 3 ‘.
DOBLAD 11.%8 n 3 a e e 2 2 ‘ 3
pL LTS 1l 1842 el 54l 2. 2l il 141 1841 LBt 1
o 4 a 3 1Zdl 3 2 t ) ) . ]
a3 H b1 2% 5 S 4 . : e - >y
b ] 3 SE L 5 S H S 3 : : 1]
- ] -4 2 L] -] ] : ?
Pl : -IE+41 8 L} 3 . ‘ ]
-LE+4L el AE+4l IRl CLEWL  -IEeGD PR M JE+4L  ~LEsAL  -LEe4L
S 1 HEER 22 IEvdl  ~1Ev ~AEsL { €% PR ¢ 43} 4L -LEedl 1 v
< > -
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta —
Cobocadus
e 3 L 3 -
s 3 L 3 : ¢ . 3
4 4 kv ~1Evd2 12 e
4 3 L | 2 ¢
4 [ ] 4
(< 3
¢ H e ] 3
3 s L 3,3 N 3
L ~1f+d3 ~IEed2 3 +] ‘
3 :uu: f ':.1
¢ : ] : : ’ o
L » -
Valor de la relacidn de afinidad parar:5:3v s
colocacién
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Anexos 11

Representacion gréfica.

LAYOUT ADECUADO
RS 2
3.- 6
4.- 5
5.~ 1
6.- 3
7.- 4 L
BN
SHE
]
Ver Rteraciones S
= !
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