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Resumen

En el presente proyecto, se propuso la necesidad de implementar una eficiente
distribucion de planta en la empresa Industrias Vicar, analizando sus instalaciones, maquinarias,
equipos, operarios y puestos de trabajo para la implementacion de decisiones estratégicas que
mejoraran la respuesta al cliente. Se identifico que una correcta gestion de los pedidos en
tiempos establecidos y la alta calidad de los productos fabricados se asociaban a un flujo de
materias o productos coherente con los procesos de manufactura, lo que se vinculaba con el uso

eficiente de recursos y la productividad.

Para mejorar esta situacion, se desarrollé una propuesta de distribucién de planta en las
instalaciones de la empresa. Se utilizaron diversas herramientas, como la metodologia SLP, el
software FlexSim, diagramas de recorridos y la evaluacion de costos, para mejorar y estandarizar
los procesos de fabricacion de sillas universitarias. Gracias a este proyecto, la compafiia logro
identificar mejoras en cuanto a su productividad y eficiencia en el area de produccion,

evidenciando posibles pérdidas u oportunidades de mejora en el aumentando su rentabilidad.

Palabras clave: Productividad, Layaout, Distribucion de planta, FlexSim.



Summary

In this project, the need to implement an efficient plant distribution in the Industrias
Vicar company was proposed, analyzing its facilities, machinery, equipment, workers and
workstations for the implementation of strategic decisions that would improve customer
response. It was identified that a correct management of orders within established times and the
high quality of the products manufactured were associated with a material or product flow
consistent with the manufacturing processes, which was linked to the efficient use of resources

and productivity.

To improve this situation, a plant distribution proposal was developed in the company's
facilities. Various tools were used, such as the SLP methodology, the FlexSim software, route
diagrams and cost evaluation, to improve and standardize the manufacturing processes of
university chairs. Thanks to this project, the company was able to identify improvements in
terms of its productivity and efficiency in the production area, evidencing possible losses or

improvement opportunities and increasing its profitability.

Keywords: Productivity, Layout, Plant Distribution, FlexSim
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Introduccion

Actualmente, las compafiias se ven obligadas a adaptarse constantemente a sus entornos
con el fin de ser mas eficientes y efectivas. Por lo tanto, es necesario buscar una evolucion
continua y una adaptacion de los procesos para responder a las demandas del entorno. La
competitividad y el desarrollo del mercado, junto con las expectativas de los clientes y las
regulaciones y politicas gubernamentales, requieren procesos cada vez mas avanzados y

eficientes.

El mercado estd experimentando cambios en sus tendencias y consumos, especialmente
en el sector de mobiliaria. Los clientes requieren una alta flexibilidad y realizan pedidos mas
pequefios, pero de mayor frecuencia, lo que hace que la produccidon de bienes no siga un patron
estable. Para adaptarse a estos requerimientos, las empresas deben adoptar estrategias de
operacion eficientes y a largo plazo, como la optimizacion del disefio de la distribucion de la
planta o layout. Esto permitird alcanzar los objetivos de la empresa de manera efectiva y con un

manejo eficiente de los recursos.

La empresa Industrias Vicar consideraba que una distribucion eficiente de sus
instalaciones, maquinarias, equipos, trabajadores y puestos de trabajo era crucial para la toma de
decisiones estratégicas que mejoraran la respuesta a los clientes. La entrega de los pedidos en
plazos establecidos y la alta calidad de los productos fabricados se relacionaban con un flujo de

materias o productos coherente con los procesos de produccion y un uso eficiente de los recursos



de la fabrica, lo que a su vez se asociaba con la productividad y una reduccion de los costos con

el manejo de materia prima.

Por esta razén, se decidio llevar a cabo una propuesta para reorganizar la distribucion de
sus instalaciones, con el objetivo de mejorar y estandarizar los procesos de fabricacion de
muebles para oficinas y escuelas. Esta propuesta se baso en la informacion contenida en los
documentos y en el trabajo diario de los colaboradores, lo que permitié evitar pérdidas

facilmente previsibles y aumentar la productividad y eficiencia en la produccion.

Para llevar a cabo este proyecto, se hizo uso de diferentes metodologias, incluyendo SLP,
el uso de software como FlexSim, diagramas de recorrido y evaluacion de costos, con el fin de
identificar e implementar mejoras eficientes. La combinacion de estos enfoques permitié una
evaluacion detallada de los procesos actuales y la identificacion de areas en las que se podrian
realizar mejoras significativas, con una consideracion cuidadosa de los costos implicados en la

misma.



1 ElProblema

1.1 Titulo

PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA PARA LA EMPRESA

INDUSTRIAS VICAR UBICADA EN LA CIUDAD DE CUCUTA.

1.2 Planteamiento del problema

En Colombia, debido a la pandemia del COVID-19, el sector mobiliario sufrié
pérdidas en sus ventas de aproximadamente el 75% y para el afio 2022 se proyectaba un
aumento del 50% segun la Revista Dinero (2021). En Cucuta, para el afio 2019, el 5.98% de
aporte al PIB fue de industrias manufactureras, con un aumento del 3.2%, y la quinta

posicion entre otros sectores econdmicos, segun la Camara de Comercio de Cucuta (2020).

Uno de los desafios principales del sector mobiliario era la competitividad, ya que el
mercado nacional tenia grandes oportunidades, como sinergias con la construccion, el
turismo, productos multifuncionales, acceso a nuevos mercados y crecimiento empresarial,
y el pais buscaba fortalecer este sector econdmico potencializandolo a través de la
economia naranja, segun ProColombia (2019). Por lo tanto, era necesario estar en constante
mejora para aumentar y fidelizar a los clientes, que son la fuente de ingresos econémicos y

permanencia de las industrias.



Industrias Vicar, ubicada en la Ciudad de Cucuta, es una empresa colombiana
dedicada a la fabricacion y comercializacion de articulos mobiliarios, especialmente
pupitres universitarios y en 2020 tuvo una reduccion en sus ventas de aproximadamente el
35% comparado con los afios anteriores debido a la coyuntura del COVID-19. Con el
objetivo de aumentar su productividad, buscaba mejorar en las problematicas que tenia,
como el proceso de produccion que desarrollaba, ya que contaba con una serie de
operaciones que requerian varios recursos dentro de la planta entre un proceso y otro,
generando incrementos en costos y los tiempos empleados para la fabricacién de los
productos, ademas de no tener un sistema de almacenado bien implementado en materias
primas o en productos terminados, asi mismo, la ventilacion en ciertas areas no era la
adecuada, ya que en la fabricacién de los productos existian procesos que generaban
particulas de aire al ambiente, impidiendo al personal desarrollar funciones de forma
Optima, y finalmente, la empresa no contaba con una marcacién adecuada de las areas de

trabajo, lo que dificultaba la organizacion y funciones desempefiadas por sus colaboradores.

Las consecuencias a futuro por no resolver las problematicas mencionadas podrian
incluso atraer una disminucion de ventas, al no cumplir con los pedidos debido a demoras
en los tiempos de fabricacion, pérdida de clientes y dificultad para captar nuevos clientes,
compromiso bajo con los aspectos e impactos de los productos ofrecidos, baja calidad
debido a la necesidad de realizar varios recorridos en la planta con los materiales, lo cual
causaba dafios y pérdidas de las partes elaboradas, aumentando los costos debido a pérdidas
de materia prima e incremento en los tiempos de fabricacion, considerando estos factores

en la ejecucion de tareas y en la fabricacion de productos por parte de la compafiia.



De acuerdo con lo anterior, la empresa industrias Vicar, contemplo la idea de
desarrollar la propuesta de mejoramiento de distribucion de planta, con el fin de poder
mejorar sus procesos productivos, donde la planta estuviera adecuadamente distribuida,
aprovechando los espacios, generando condiciones de trabajo seguras a los empleados para
minimizar riesgos de accidentalidad y reducir dafios en materia prima; fue necesaria la
elaboracion del proyecto presente, para incrementar la eficiencia, reducir costos y
minimizar productos terminados de baja calidad, permitiendo ser competitivos con el

mercado objetivo.

1.3 Formulacion del problema

¢De qué manera la empresa Industrias Vicar, puede solucionar inconvenientes

presentados en su distribucion actual de la planta, mediante verificacion, estrategias y

diagndsticos al estado actual, que evidencien incremento en la productividad y mejora

continua en los productos fabricados?

1.4 Justificacion

1.4.1 A nivel de laempresa

La implementacién de esta propuesta permitio a Industrias Vicar avanzar en las

acciones de diagnostico y planeacion requeridas para mejorar sus procesos productivos y el

procedimiento de elaboracion de sus productos. Esto transijo conocer la situacion actual e



identificar las variables que afectaban la planta de produccion, sirviendo como base para
continuar con nuevas acciones, mejorar y adaptar procedimientos en pro de su mejora
continua, consolidando y articulando todas las necesidades y oportunidades en la

elaboracion de los productos ofertados.

El disefio de la distribucion de planta ayudo a reducir los transportes entre las
operaciones mediante la organizacién de las maquinas, disminuyendo costos y retrasos,
esto debido a que los tiempos de desplazamiento y el desperdicio de materias primas fueron
reducidos entre operaciones, lo que Ilevé a menos retrasos e incrementos de utilidades.
Ademas, se mejorando el almacenamiento de los productos elaborados en cada una de sus
etapas, minimizando riesgos de salud y aumentando la seguridad de los trabajadores, esto
ayuda a elevar la eficiencia en las operaciones productivas, los empleados tienen ventajas al
conocer sus sitios fijos de trabajo y asi mejoran en el desempefio en sus funciones. Todo

esto contribuy6 a obtener productos terminados de calidad que satisfagan a los clientes.

1.4.2 A nivel del estudiante

El estudiante puso en practica sus conocimientos y habilidades en ingenieria
industrial al implementar técnicas y estrategias relacionadas con la optimizacion de la
distribucion de la planta y la produccion en una organizacion en tiempo real. Esto permitid
desarrollar habilidades importantes como la toma de decisiones informadas, trabajo en
equipo, estructura de los procesos y procedimientos, organizacion y escucha activa, lo que a

su vez complementd con su formacidn integral como ingeniero industrial. Ademas, la



aplicacion de estos conocimientos y habilidades en un entorno real reforz6 sus competencias
en areas como el disefio y la distribucién de plantas, simulacion, métodos y tiempos y

seguridad y salud en el trabajo, convirtiéndolo en un profesional mas capacitado y preparado.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Proponer una distribucion de planta para la empresa Industrias Vicar, ubicada en la
ciudad de Cucuta, empleando la metodologia SLP con el fin de mejorar el flujo en los
procesos y aumentar la productividad.

1.5.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el proceso actual en el area de produccion de la empresa Industrias
Vicar, aplicando herramientas de ingenieria, identificando el estado actual de la empresa en

cuanto a la productividad, recursos tangibles e intangibles y procesos de manufactura.

Proponer alternativa de distribucién en planta con base en la metodologia SLP para

la mejora de los niveles de productividad en la empresa Industrias Vicar

Validar el modelo propuesto a traves de experimentacion computacional, con el

disefio de los escenarios planteados y su viabilidad econémica.



1.6 Alcancesy limitaciones

1.6.1 Alcances

El enfoque de este proyecto se centr6 en la empresa Industrias Vicar, en el area de
produccion. Donde, se buscd establecer un objetivo y un plan de accion para mejorar la
distribucion de la planta. Para ello, se llevo a cabo un andlisis exhaustivo, incluyendo un
diagnéstico inicial y la aplicacion de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP),
para evaluar diferentes opciones de distribucion. La alternativa mas adecuada se propuso y
se crearon los planos tanto actuales como propuestos con el software FlexSim. Finalmente,

se estimd el impacto y las mejoras obtenidas en la distribucion de la planta.

1.6.2 Limitaciones

La limitacion mas importante en relacion con la temética y el requerimiento de la

investigacion planteado fue la verificacion de informacion en todas las secciones del area

de produccion debido a las 6rdenes de unidades a fabricar por la empresa.



2 Marco Referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Sanchez Pefia, D. K., (2018). Distribucion de planta para mejorar la productividad
en el area de produccion de la empresa Pinturas y Diluyentes Evan’s, Carabayllo.

Universidad César Vallejo, repositorio institucional, Ingenieria Industrial.

El presente trabajo busca identificar la forma en la que una distribucién de planta
puede mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa Pinturas y
Diluyentes EVAN’S, Carabayllo, para ello se realiza la medicion de tiempos empleados en
la produccion y mediante la creacion de un diagrama flujo se buscé obtener la eficiencia
que presenta la empresa anterior a la aplicacion de la distribucion de planta, de igual modo
se ha realizado un diagrama recorrido y diagrama de relaciones para determinar las areas
esenciales que debian estar cercas unas de otras. Se implemento la metodologia SLP,
mediante la cual se buscé plantear la solucion a las probleméticas de la empresa, de igual
modo, se evaluo si el espacio presente en la empresa era el adecuado, dada la cantidad de
produccion, operarios y maquinaria que estaban presentes en el proceso productivo, para
ello se utiliz6 el método Guerchet. Posteriormente a la aplicacion de la distribucion de
planta, los resultados arrojaron una reduccion significativa en las distancias de recorrido, en

el orden de los puestos de trabajo, disminucion en tiempos de produccion y en el
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aprovechamiento del espacio disponible en la empresa. En sintesis, se obtuvo un
incremente de la productividad de hasta un 44.72%, esto se da en el departamento
productivo de la empresa Pinturas y Diluyentes Evan’s, teniendo en cuenta una
productividad promedio anterior a la implementacién del estudio de un 0.6609 y

posteriormente aplicada la distribucion de planta es de 0.9565.

Los principales aportes que el presente trabajo represento para esta investigacion
fueron la metodologia seguida referente a la medicién de tiempos empleados en la
produccidn y mediante la creacion de un diagrama flujo, el cémo se desarrollaron los
diagramas de recorrido y relaciones. También, la investigacion presentd la metodologia
SLP en su desarrollo que sirvié de guia para este proyecto, teniendo como posible objetivo

su implementacion para la realizacién una distribucién de planta.

Davalos Arregui, P. G., Del Alamo Ldpez, B., (2021). Redistribucion de planta para
incrementar la productividad en el area de produccién de la empresa Tamales Dofia Rosa
S.A.C Cusco. Universidad Andina del Cusco, repositorio institucional, Ingenieria

Industrial.

El presente trabajo se centro en el redisefio de la distribucion de planta de la
empresa Tamales Dofia Rosa S.A.C. Cusco, que se dedica a la produccién y venta de
tamales en la ciudad de Cusco. Se presenté una metodologia de redistribucion de planta que
incluyé la implementacion de diversas técnicas de recoleccion de informacion. En primer

lugar, se describi6 detalladamente el proceso productivo y se analizé la maquinaria y los
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equipos presentes en la empresa. A través de herramientas de ingenieria como los
Diagramas de analisis del proceso y el diagrama de operaciones del proceso, se disefio un
plano de distribucion de planta y se present6 un diagrama de recorrido para analizar los
flujos de materiales y el movimiento de los trabajadores en la planta. De igual forma, se
realiz6 un diagndstico de la situacion actual de la empresa. Los resultados del estudio
indicaron que la empresa presentaba un area de 128.233m2, el tiempo mas largo de
produccion fue de 446.32 min y una distancia total de recorrido de 925.08 metros. Se
identifico la necesidad de reubicar la maquinaria y el equipo para disminuir las distancias
de recorrido y los tiempos de produccién. Ademas, se recomend6 adquirir dos equipos
denominados Manguera y Canastilla para optimizar la produccion. Se disefié una
redistribucion de la seccion de cocina y desinfeccién, asi como de la seccion de pelado,
preparado y almacén para mejorar el flujo de trabajo y la productividad en la empresa.
Como resultado, se encontr6 que la aplicacion de la redistribucion de planta incremento la

productividad en un 9.08%.

En la investigacion presentada anteriormente, se extrajeron aportes referentes a las
herramientas de ingenieria utilizadas para la culminacion del proyecto, tales como los
diagramas de analisis del proceso, diagrama de operaciones del proceso, diagrama de
recorrido y se realiz6 un diagnostico de la situacion actual de la empresa. Esto permitio al
proyecto que se pretendia llevar a cabo en Industrias Vicar, contar con una guia de esas

posibles herramientas que se podrian emplear para su correcto desarrollo.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Contreras Parra, M. F., (2017). Disefio de la nueva planta de produccion de sillas
para multiproyectos s.a. Universidad Libre, repositorio institucional, Ingenieria Industrial.

Para esta investigacion se realizé una propuesta para elaborar un estudio y un disefio
de una planta nueva de produccion y ensamble de sillas, para la empresa Multiproyectos
S.A, dicha empresa contaba con dos bodegas cercanas a la planta de produccion principal.
Se hizo un andlisis del requerimiento de area, simulacion mediante el Software Promodel y
analisis econdmicos que mostraran la viabilidad del proyecto y la implementacién de una
nueva planta. Cualitativamente, se observo las posibles mejores en los centros de trabajo, la
parte logistica y el planteamiento de una distribucion de planta. Cuantitativamente, se
compard el historico de produccion de la planta, referente a venta de sillas, todo esto para
evaluar si se mejoraba realmente el ensamble de sillas en una nueva planta. De igual modo,
se efectud el estudio de tiempos de produccion, y se compar6 las proyecciones de ventas
para analizar la justificacion de la inversion, por otra parte, de se realiz6 el Diagrama de
recorrido del proceso, el Diagrama de Hilos para tener presenta la relacion de las
actividades y el Diagrama del proceso. Finalmente, se concluye que la nueva planta
distribuida correctamente, aumenta la produccion, segun las proyecciones hechas en la

produccion de sillas.

Se tomd como guia o referencia todo lo referente a los analisis del requerimiento de

area, simulacion mediante el Software y analisis econdmicos, los cuales fueron parte
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importante para el desarrollo del proyecto que se pretendia llevar a cabo en Industrias

Vicar.

Duero Guevara, W., Solis Torres, J. D., (2020). Propuesta de disefio de distribucion
en planta para el sistema productivo de una empresa metalmecanica contra pedido. Caso:
empresa FB Ingenieria y Estructuras. Universidad Auténoma de Occidente, repositorio

institucional, Tecnologia Industrial.

El proyecto mencionado tuvo como objetivo proponer una nueva distribucion en
planta para una instalacién recién adquirida por FB Ingenieria y Estructuras S.A.S, una
empresa dedicada a la fabricacion de estructuras de acero para obras de construccion. El
proyecto se dividid en cuatro fases, que incluyeron el analisis de riesgos laborales, la
caracterizacion del proceso de fabricacion, el anlisis de posibles mejoras en el proceso
productivo y el disefio de alternativas de distribucion de planta. En la primera fase, se
examind en detalle la estructura del proceso de produccion utilizando la notacion de
procesos de negocio BPMN para identificar actividades que no afiadian valor al proceso.
También se estudiaron los proyectos previos realizados por la empresa en los Gltimos tres
afios. En la segunda fase, se identificaron los riesgos laborales que cada actividad
presentaba en la empresa utilizando la metodologia propuesta por la GTC 45, que clasifica
y valora los riesgos para identificar los peligros criticos a los que estan expuestos los

trabajadores.
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Para la tercera fase, se analizaron las oportunidades de mejora de la distribucién de
la planta, para asi hacer propuestas que mejoren la productividad de la empresa.
Finalmente, para cuarta fase, se dieron a conocer tres propuestas de mejoramiento de las
areas de produccion. Asi mismo se realizé un diagrama del proceso, el cual permitio
identificar y mitigar actividades que no agravan valor. En sintesis, se obtuvo un disefio de
planta que integré los principales principios de la distribucion de planta y los aspectos de
seguridad. Se concluye que el principal objetivo es cumplido y se logra hacer unas
propuestas de distribucion en la empresa, que hace énfasis en salvaguardar la buena salud
del personal, igualmente la reestructuracion de la operabilidad del proceso de fabricacion se

benefici6 al obtener ventajas competitivas respecto a las demas compafiias del sector.

Los aportes que la anterior investigacion dejo para el desarrollo de este proyecto
fueron la forma en que se realizaron los analisis de riesgos relacionados con las actividades
desarrolladas por la mano de obra, la caracterizacion del proceso de fabricacion, el analisis
de las posibles mejoras en el proceso productivo y el disefio de alternativas de distribucion
de planta. Dichos aportes fueron tenidos en cuenta como guia en el desarrollo de la

investigacion llevada a cabo en Industrias Vicar.

2.1.3 Antecedentes Regionales

Guerrero Rueda, J. D., Castilla Nova, P. H., (2020). Elaboracion de una propuesta

de mejoramiento del proceso de molienda en la Empresa Arcillas Castilla del municipio del

Zulia, Norte de Santander. Universidad de Santander.



15

En este trabajo se propone elaborar una propuesta de mejoramiento del proceso en
la zona de molienda, primero se realizard un diagndstico de la situacion actual. Se efectla
un diagnostico donde se estructura una propuesta de mejoramiento de la linea de
produccion, haciendo que esta sea continua y lineal, sin interrupciones, para asi garantizar
el complimiento de las obligaciones que se tiene con los clientes. Esto resulto en lograr
establecer las principales factores o causas de las limitaciones presentes en la compafiia, los
cuales fueron la ausencia de procedimientos, la maquinaria ya obsoleta y la ausencia de
control de contaminantes en el area de trabajo, dado que esté Gltima estaba generando
congestion y bloqueos para la correcta circulacion de materias primas. Dado esto se plantea
un plan de mejoramiento con las siguientes estrategias; Obtener el méximo provecho de la
disponibilidad del espacio, asi como el aprovechamiento de inventivos que se ofrecen a las
Pymes, todo con el fin de plantear un proyecto de inversién en el que el principal objetivo
sea la adecuacion y modernizacién de las maquinarias existentes en la zona de molienda,
teniendo en cuenta equipos de control ambiental, de igual modo, se definié la proporcion
maxima de raquis de palma posible, para una mezcla con combustibles fosiles, sacando
provecho de las relaciones que se presentaban en la empresa Arcilla Castilla— UDES.
Finalmente, se evidencio la importancia de implementar herramientas de ingenieria para la
mejora continua, utilizadas en este ciclo Deming, de las cuales se identifican AMFE, QFD,

SW-1H, entre otras.

De la anterior investigacion, se tuvo en cuenta los pasos seguidos para establecer los

principales factores o causas de las limitaciones presentes en la compafiia, los cuales
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sirvieron como base fundamental para tomar medidas de accion y desarrollo en Industrias

Vicar.

Chacdn Ortega, E. A., (2018). Estudio de métodos y tiempos en la
Comercializadora Herluz S.A.S en la Ciudad de San José de Cuicuta. Universidad Libre

Seccional Cucuta.

El objetivo principal de esta investigacién fue realizar un estudio de métodos y
tiempos en el proceso de empacado de arroz en la Comercializadora Herluz S.A.S. para
mejorar la productividad. Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual utilizando
diversas herramientas como el diagrama de causa y efecto, el diagrama de flujo del proceso,
el diagrama de bloques del proceso y un diagrama general de la planta. A través del
diagrama de causa y efecto, se identificd que la variable de métodos era la principal causa
de las falencias de productividad en la linea de produccion. Esto se debia a la falta de
instructivos de trabajo, manuales de procedimientos o manuales del proceso, asi como a la
ausencia de planes para programar la productividad y la falta de herramientas esenciales,

como la carretilla para facilitar el cargue del producto terminado.

Después de realizar el estudio, se concluy6 que el objetivo principal se habia
cumplido y que la capacidad del proceso habia mejorado a 37.3 fardos por hora, lo que
hacia viable para la empresa implementar estas medidas para aumentar su productividad en

el proceso de empacado de arroz.
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Dado que se requeria de un estudio de tiempos, este proyecto dejo aportes
relacionados con el mismo, donde se realizaron diagrama de causa y efecto, el diagrama de
flujo del proceso, diagrama de blogues del proceso y un diagrama general de la planta, los
cuales sirvieron como guia principal para la correcta realizacion de esta investigacion en

Industrias Vicar.

2.2 Marco Contextual

El proyecto se llevo a cabo en la empresa Industrias Vicar, la cual se dedica a la
fabricacién de oficinas modulares, muebles para oficina, pupitres universitarios, estanterias,
todo tipo de archivadora, puestos de trabajo y recepciones. Esta se encuentra ubicada en la

Calle 9 #6-59 barrio San Luis de la ciudad de Cucuta, Departamento de Norte de Santander.

2.2.1 Resefa Historica

INDUSTRIAS VICAR es una empresa familiar fundada en 1997, inicialmente se
elaboraba mobiliario escolar, oficina y almacenamiento para los colegios y empresarios del
municipio. Con el pasar de los afios se fue expandiendo a municipios aledafios, afiadiendo a
su catalogo de productos las lineas de mobiliario de almacenamiento semipesado, oficina

abierta y disefio de mobiliario especial.

Son una empresa de caracter privado, creada en la ciudad de san José de Cucuta, el

30 de enero de 1997, con las instalaciones propias, ubicadas en la calle 9 N° 6-59 DEL
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BARRIO SAN LUIS, siendo su principal objetivo la fabricacion de muebles metal- madera
para establecimientos educativos y todo lo relacionado con su oficina general y oficina

modular su nombre comercial en INDUSTRIA VICAR.

2.2.2 Valores Organizacionales

e Compromiso con la preservacién y el cuidado del medio ambiente.
e Responsabilidad.

e Compromiso por el trabajo.

e Dedicacion y esfuerzo por alcanzar los objetivos organizacionales.
e Respeto y tolerancia en nuestras areas de trabajo.

e Compafierismo.

2.2.3 Misién

Industrias Vicar es una empresa dedicada a la fabricacion y distribucion de muebles
de metal-madera con mas de 20 afios de experiencia reconocida en la region por ofrecer
productos y servicios de buena calidad y gran variedad, precios competitivos entrega
puntual. Buscan ofrecer a sus clientes una amplia gama de muebles de excelente calidad en
todo lo relacionado a mobiliario: escolar, de oficina, hospitalario, estanteria, oficina abierta

(modular), supermercados y disefios especiales
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2.2.4 Vision

Ser la empresa lider a nivel nacional para el 2025 en el desarrollo de pupitres
universitarios, hospitalarios y oficina, creando y disefiando muebles que se ajusten a los
espacios y Ultimas tecnologias, donde la ergonomia, el confort como a la calidad y el
cumplimiento permitan proyectarse hacia el futuro promocionando nuevos mercados
nacionales e internacionales sirviendo con la mayor eficiencia y compitiendo con buenos

precios, para brindar lo mejor a los clientes.
2.2.5 Logo

Figural

Logo de la empresa Industrias Vicar

—

INDUSTRIAS

Nota. Tomado de Industrias Vicar, 2022, Facebook



2.2.6 Organigrama Administrativo

Gerente general

Gerente de

operaciones

Gerente AFR Gerente CP
Operario de — L Secretaria general ——  Disefiador
mantenimiento general
—— Coordinadora SG-SST
Almacenista — Contadora
. - —— Auxiliar administrativo
Mensajero — Auxiliar contable

Gerente AFR: Gerente administrativo, financiero y de recursos humanos

Gerente CP: Gerente comercial y financiero

2.3 Marco Tebrico

2.3.1 Diagnostico organizacional

De acuerdo con Thompson y Strickland (2004) el diagnostico organizacional se

presenta como un estudio especializado que tiene toda empresa u organizacion, el cual se

encarga de evaluar situaciones estratégicas de la empresa actualmente con visién hacia el

futuro, en este se presentan las debilidades que se ven reflejas en las problemaéticas de la

20
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planta, asi como sus fortalezas. Por lo que ello implica la realizacion de analisis tanto

externos como internos y su impacto en la empresa.

2.3.2 Estudio de métodos y tiempos

Segln Lépez (2019) para definir el estudio de tiempos, es necesario primeramente
entender la medicion del trabajo, la cual se considera como una aplicacion de
procedimientos que determinan el tiempo necesario que le toma a un trabajador que esta
calificado, en realizar la tarea que se le ha encomendado, teniendo en cuenta las normas de

ejecucion prestablecidas.

Asi mismo, se tiene presente que un ciclo de tiempo en el trabajo, a razén de un
disefio mal elabora del producto, puede llevar a su aumento significativo de tiempo, de
igual modo un proceso en mal funcionamiento o los tiempos improductivos, bien sea por
parte de los trabajadores o la alta direccidn, conllevan a ciclos de tiempo més prolongado.
Dicho esto, el estudio de métodos resulta una técnica excelente para lograr la minimizacion
de la cantidad de trabajo, dado que elimina los movimientos innecesarios y busca la
sustitucioén de métodos ya presentes. A su vez, la medicion del trabajo elimina, minimiza e
investiga las causas del tiempo improductivo, es decir, aquellos momentos de tiempo no

generan valor agregado a la organizacion o proceso.

Por otra parte, la medicién del trabajo tiene como funcién la fijacion de tiempos

estandar (tiempos tipo) de ejecucidn, por ello es una gran herramienta que complementa la
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ingenieria de métodos, mas aln, en fases de implantacion y definicion. Cabe mencionar,

que es un instrumento de gran valor en el costeo de operaciones.

2.3.3 Estudio de tiempos

Segln Benjamin (1996), el estudio de tiempos es una actividad en la que esta
implicada la técnica que busca establecer tiempos estandar al momento de realizadas
diferentes actividades que ya estan determinadas, esto teniendo como base las mediciones
del contenido del trabajo del método prescito, considerando factores como las demoras

personales, como la fatigo y demas retrasos ineludibles.

Actualmente se encuentran diferentes técnicas que se usan para establecer
estandares de tiempo, cada cual adecuada para cada uso y requerimientos, sean de

exactitudes o costos, entre ellos se encuentran:

e Estudio de tiempo

e Datos predeterminados del tiempo
e Datos estandar

e Datos historicos

e Muestreo de trabajo
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Para la medicion de tiempos necesarios para finalizar una tarea, se utilizan
diferentes herramientas que sirvan en el registro de dicha informacidn, el cronometro es
uno de ellos. Teniendo en cuenta los estandares establecidos, debe haber una capacitacion
de personal y se debe seguir el método dictaminado en tanto el estudio se esta realizando.

En la realizacién de estudios se debe:

e Descomponer el trabajo en elemento

e Desarrollar un método para cada elemento
e Seleccionar y capacitar al trabajador

e Muestrear el trabajo

e Establecer el estandar

La principal importancia en el estudio de tiempos segun Benjamin (1996) encuentra
en la productividad de la organizacion, dado que es mediante estd, donde se establecen
estandares de tiempo, que posibilitan un control mucho mayor acerca de como funciona el
sistema de produccion, en términos de métodos de trabajo, paradas y procesos

programados.

2.3.4 Tiempo estandar

Se define como “El tiempo requerido para elaborar un producto en una estacion de

trabajo con las tres condiciones siguientes: (1) Un operador calificado y bien capacitado,
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(2) que trabaje a una velocidad o ritmo normal y (3) hace una tarea especifica” (Meyers,
2000, p. 19). Para que se cumpla la primera condicion, es necesario de un operario con
experiencia en la actividad a realizar. Seguidamente la segunda condicion se refiere al
trabajo realizado a un ritmo adecuado y acomodo para los involucrados en la actividad y
finalmente la tercera condicidn, esta en concordancia con una correcta descripcion de las

activades o actividad a realizar.

2.3.5 Técnica para el estudio de tiempos

En cualquier organizacion es gran importancia tener bien definida la técnica que
mejor se acomoda a la misma, que sirvan en el analisis de las actividades que se llevan a
cabo. Se encuentran muchos metodos para la medicion de tiempos reloj, suplementos de
trabajo y calificaciones, sin embargo, la forma mas eficiente para el presente proyecto es el
estudio de tiempos mediante el uso de crondmetros. Segun Meyers (2000) el procedimiento
necesario para que se realice correctamente un estudio de tiempos se define mediante los

siguientes pasos (p. 148).

2.3.5.1 Recoleccién de informacidn del trabajo

Dicha informacion debe tener presente caracteristicas como lo son describir la

operacion, herramientas, velocidades de los equipos, estado en el que se encuentra la

estacion de trabajo y la especificacion de materiales.
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2.3.5.2 Realizacion del estudio de tiempos

Para este estudio se pueden hacer uso de herramientas como el crondmetro de
restablecimiento rapido o continuo, dado que es del tipo mas usado para la medicion de

tiempos en estos tipos de estudios.

2.3.6 Herramientas para el registro de informacion

2.3.6.1 Analisis DOFA

DOFA hace referencia al acrénimo de debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas, las cuales surgen de sus siglas en inglés, SWOT (strengths, weaknesses,

opportunities, and threats).

El analisis DOFA de acuerdo con Dyson (2004) es una de las herramientas que mas
se emplean en la planeacion estratégica para la identificacion y analisis estratégico de la
posicion actual de una organizacion. Esta herramienta es un método que complementa en al
perfil de capacidad PCI, ademaés brinda informacidn para determinar si una organizacién o
empresa esta correctamente capacitada para desarrollarse en su medio. Dicha herramienta
consiste en el desarrollo de una “Matriz para formular estrategias de debilidad —

oportunidades-fortalezas —amenazas” (Lopez, 2007, p.32).
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De igual modo, la implementacion de la matriz DOFA ha hecho que muchas
empresas pudieran sintetizar sus factores mas importantes, internos como externos, que
pudiesen repercutir en su futuro (Kangas et al. 2003). El analisis DOFA esta disefiado para
facilitar a la direccion de una organizacion o analista encargado, a hallar encajar mucho
mejor las tendencias del medio, donde se esté identificando oportunidades, amenazas,
fortalezas y debilidades, estas Ultimas dos relacionadas con un analisis interno. Estos
analisis serviran a la organizacion a implementar estrategias corregir sus debilidades y

aprovechar sus fortalezas.

Cabe mencionar que, la matriz DOFA es una herramienta que permite evaluar la
situacion actual de una organizacion y desarrollar estrategias que les permitan aprovechar
sus fortalezas, mejorar sus debilidades, aprovechar las oportunidades externas y protegerse
de las amenazas externas. Este andlisis es importante para ayudar a la organizacién a tomar

decisiones informadas y estratégicas.

En la matriz DOFA, el componente interno se refiere a las fortalezas y debilidades
de la organizacion, que son factores que pueden ser influenciados por la gestion y los
recursos disponibles. Por otro lado, el componente externo incluye las oportunidades y

amenazas que se presentan en el entorno y que la organizacién no puede controlar.

El identificar de las fortalezas y debilidades que tiene internamente una empresa, es

esencial para determinar las estrategias mas adecuadas.
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Figura 2

Matriz DOFA

FORTALEZAS (F) | DEBILIDADES (D)

Lista de Fortalezas Lista de debilidades
Estrategias F-O Estrategias D-O
OPORTUNIDADES
(0) Aprovechar las Superacion de las
Lista de oportunidades | oportunidades debilidades sacando
utilizando las provecho de las
fortalezas. oportunidades.

Estrategias F-A Estrategias D-A

AMENAZAS (A)
Lista de amenazas Hacer uso de las

fortalezas, con el fin
de evitar amenazas.

Reduccién de las
debilidades, para evitar
amenazas.

Nota: Tomado de Herramienta de software para la ensefianza y entrenamiento en la

construccion de la matriz DOFA (p.2), por A. M. Ibafiez, 2008, ECORFAN.

El autor Chase (2009) hace una importante mencion sobre la importancia de contar con
diferentes herramientas para conocer y evaluar los sistemas de una organizacion. Estas
herramientas permiten al gerente tener una vision clara sobre el funcionamiento de la
organizacion y su desempefio. La idea es que, a través de la evaluacion de los sistemas, se
puedan identificar aquellos aspectos que necesitan mejorar y tomar acciones concretas para
lograr una mayor productividad. Algunas de estas herramientas son esenciales para el éxito
de la organizacion, ya que brindan informacion valiosa que permite al gerente tomar

decisiones acertadas y alinear los esfuerzos de la empresa con sus objetivos.
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2.3.6.2 Diagrama de precedencia

El diagrama de precedencia describe un sistema productivo cronoldgicamente. En él
se presentan las restricciones de precedencia de cada actividad que se esta realizando en un
proceso productivo. En términos mas amplios, genera una vision global y general de la
manera en cOmo se esta desarrollando un proceso para la fabricacion de un determinado

producto (Palacios, 2016, p. 101).

2.3.6.3 Diagrama de relacion de actividades

De acuerdo con Nahmias (2007) el diagrama de relacién de actividades es una
herramienta grafica en la que busca representar la idoneidad de distribuir y realizar la
ubicacién correcta de los pares cada operacion cercana entre si. Para la determinacion de la
clasificacion y relacion de “cercanias” se sugieren los codigos siguientes (Canabal et al.

2017):

Relacion de cercania:

A Cercania absolutamente necesario.

I: Cercania importante.

O: Importancia ordinaria.

U: No es importante.

X: No es deseable.
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Razo6n de la cercania:

1. Flujo de material

2. Conveniencia

3. Control de inventarios
4. Mismo personal

5. Limpieza

2.3.6.4 Flujograma

Segun Ugalde (1979) los flujogramas o también llamados diagramas de flujo u
organigramas, representan una herramienta muy importante en el area de trabajo, dado que
estd presentan los pasos que son necesarios para obtener a una correcta solucion de un

problema productivo, aportando una concepcion mas adecuada.

Los flujogramas son de gran valor en la representacion de procesos de una
compafiia, puesto que se muestran de forma ordena y esquematica, puesto que presenta una
secuencia logica y dinamica acerca del desarrollo de una actividad. Asi mismo, permite
tener conocer la intervencion de la materia prima en el proceso y ademas cuales son las
unidades administrativas, por todo ello son relevantes para mostrar procesos complejos en

los cuales las decisiones a tomar son criticas (Palacios, 2016, p. 109).
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2.3.6.5 Gréficos del recorrido.

El grafico del recorrido es una herramienta que permite representar de forma visual
los datos registrados a lo largo de un periodo de tiempo. Su objetivo es facilitar la
identificacion de patrones y tendencias en los datos, lo que puede ser de gran importancia
para la organizacion. La representacion grafica hace mas accesible y comprensible la
informacion, permitiendo al gerente identificar facilmente los puntos criticos y tomar
decisiones estratégicas para mejorar los procesos de la organizacion. Ademas, el grafico del
recorrido también puede ser utilizado para monitorear la evolucion de los procesos a lo
largo del tiempo, lo que permite ajustar las estrategias y mejorar la eficiencia. (Niebel,

1996, p. 42)

2.3.6.6 Diagramas de causa y efecto

El diagrama de causa y efecto, como herramienta permite analizar y comprender los
problemas en un sistema o proceso organizacional. Fue desarrollado por Ishikawa y se le
conoce también como el "diagrama de espina de pescado” debido a su apariencia. Esta
herramienta se utiliza para identificar las causas subyacentes de un problema o fallo
recurrente. El proceso consiste en hacer preguntas "¢ por qué?" para cada causa identificada,
lo que permite llegar a la causa raiz del problema. Este método es Util para solucionar
problemas y mejorar la eficiencia en los procesos y sistemas organizacionales (Ishikawa,

1997, p. 78).
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Figura 3

Diagrama de Causa-Efecto

Causa Efecto

[ Hombre J[ Maquina J[ Entorno J

N\ N\

i

Problema

Subcausa

Causa principal

/ /
[ Material |( Método |( Medida |

Nota: Tomado de ¢Qué es el control total de calidad?: la modalidad japonesa (p.78), por

K. Ishikawa, 1997, Norma.

2.3.6.7 Diagrama de proceso.

Segun la Asociacion Americana de Ingenieria Mecéanica (1996) el diagrama de
proceso de recorrido es una herramienta grafica en la que se muestran la secuencia de
actividades que se presentan durante el transcurso de un proceso de produccion, este
diagrama se elabora con fines analiticos para facilitar la identificacion de diferencias entre
métodos. La Asociacion de Ingenieros Mecanicos de Estados Unidos (ASME, por sus

siglas en inglés) es una organizacion lider en la industria mecanica y ha establecido una
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serie de normas y guias para la optimizacion de procesos productivos. Segun la ASME
(1996), cualquier proceso productivo puede ser descrito y analizado a través de cinco
actividades clave, las cuales se identifican mediante simbolos especificos. Estos simbolos
permiten visualizar de manera mas clara y comprensible los diferentes elementos

involucrados en un proceso y como interactlian entre si para producir un resultado final.

Tabla 1l

Simbolos del diagrama de procesos

Actividad Simbolo Descripcion
Operacion O Produce, realiza algo, arma
Transporte :> Mueve, desplaza, transporta
Inspeccion Revisa, comprueba

Guarda, protege algo,

Almacenamiento é acumula
Operacion-inspeccion O Combina
Demora D Retraso, tardanza

Nota: Esta tabla muestra los simbolos asociados a las diferentes actividades que se

desarrollan duran un proceso de produccion de un producto.
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2.3.6.7.1 Operacion. Esta se presenta cuando se realiza un cambio intencional
en las caracteristicas fisico/quimicas de un objeto o materia prima, se presenta cuando se

monta o desmonta de otro, o cuando se prepara para otra actividad.

2.3.6.7.2 Transporte. Se presenta cuando se realiza un movimiento o traslado
de un objeto que hace parte de la linea de produccion, de un lugar a otro, cabe mencionar
que no se tiene en cuenta movimientos intrinsecos de la operacion o aquellos generados por

el operario, por lo que el traslado debe ser mayor a 1 metro para ser considerado como tal.

2.3.6.7.3 Inspeccidn. La inspeccidn es una actividad que se lleva a cabo con el
objetivo de evaluar un objeto, producto o proceso en términos de sus caracteristicas y
calidad. La inspeccion implica una revisién cuidadosa y detallada de un objeto o producto

para determinar si cumple con los estandares y requisitos especificos.

2.3.6.7.4 Almacenamiento. Se presenta cuando se guarda o protege y que
ademas no puede ser retirado sin previa autorizacion, por lo que se le considera
almacenamiento al inicio de recepcion de materias primas o al final de la linea de

produccion del producto terminado.
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2.3.6.7.5 Demora. Es una interrupcion en la continuidad del proceso
productivo. Se refiere a una situacion en la que una actividad no puede continuar
inmediatamente con la siguiente debido a algun tipo de obstaculo o retraso. La demora
puede tener un impacto negativo en la productividad de una organizacion, por lo que es
importante identificar y mitigar las causas de estas para asegurarse de un flujo de trabajo

eficiente y efectivo.

2.3.7 Toma de tiempos y movimientos

Las herramientas para la toma de tiempos y movimientos son de vital importancia
en el desarrollo de cualquier proyecto de disefio estructuracion de una organizacion

productiva. Para ello se presentan herramientas como las que se describen a continuacion.

2.3.7.1 Cronometro

De acuerdo con Niebel (2009), existen dos tipos de crondmetros que son utilizados
en el estudio de tiempo. El primero es el cronémetro con decimales de minuto, que es una
herramienta tradicional utilizada en el registro de tiempos. Sin embargo, Niebel (2009)
menciona que el segundo tipo de cronémetro, el crondmetro digital, es el méas adecuado
para este propoésito. EI crondmetro digital es una herramienta avanzada que permite

registrar tiempos de manera precisa y eficiente.
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Figura 4

Tipos de cronémetros

L

—start—stop -
reset

Nota: La primera imagen de la representa un Crondmetro minutero decimal. y la segunda
un cronometro digital. Tomado de Ingenieria Industrial, Métodos estandares y disefio del

trabajo (p.330), por B. W. Niebel, 2009, McGraw-Hill Companies Inc

2.3.8 Formato de toma de tiempos

De acuerdo con Niebel (2009) en este formato se registra todos los datos necesarios
durante la realizacion del trabajo. Hay que tener presente el tiempo de observacion (TO)
que hace referencia al tiempo que se prolonga la actividad antes de comenzar la siguiente.
La calificacion (C) la cual es la que recibe el trabajador por su habilidad al momento de
ejecutar una determinada tarea, esta se maneja en rangos de 10 en 10, para el caso de un

observador que no esta familiarizado con el proceso, y de 5 en 5 para aquellos que si
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conocen el proceso. Tiempo Normal (TN) es el que se obtiene a partir de multiplicar el

TO*C=TN (p. 332).

Para el calculo de los tiempos estandar, es necesario tener en cuenta los criterios

presentados por Niebel (2009).

2.3.9 Distribucion de planta

De acuerdo con Nufiez (2014) la distribucion de planta (o layout) se basa en
encontrar la mejor ubicacion para cada uno de los elementos que conforma un proceso de
produccion, esto es la correcta localizacion de maquinaria, almacenes, oficinas, puestos de
trabajo, pasillos, zonas de receso, etc. Todo esto enfocado en el lugar de produccion,
buscando que se alcancen los objetivos propuestos por la organizacion de la forma méas
eficiente y adecuada posible. Es por ello que para que se dé una correcta distribucion de
planta, se tiene que tener presente cual es el espacio requerido para el proceso en general y
para cada actividad individual, el espacio que se requiere para las operaciones de apoyo y
que se busque una correcta y constante circulacion de materia prima, personal e

informacion.

La distribucién de planta definida por Dominguez (1995) se plantea como aquel
proceso enfocado en la determinacion de la mas eficiente ordenanza de los factos

disponibles en la organizacion, de tal modo que se constituya el sistema, como capaz de
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lograr las metas y objetivos fijados. EIl autor menciona cuatro objetivos o metas principales

que se deben lograr con una correcta distribucion de planta, los cuales son:

e Lograr que todas las partes que conforman la linea productiva estén completamente
integradas, de tal forma que este sistema funcione como una comunidad de objetos.

e Propiciar que todos los recorridos que se realicen, ya sea de materia prima, personal
o informacién, sean los éptimos posibles, para ello se requiere economia de
movimientos, equipos, espacio, etc.

¢ Que se garantice la seguridad, comodidad y satisfaccion de los trabajadores, esto
para que conlleve una disminucion notable de los indices de accidentalidad y que el
ambiente de trabajo sea correcto y agradable.

e Tener presente los cambios que se pueden presentar en circunstancias en las que se
realizan operaciones, para que se puede adaptar correctamente la distribucion de

planta, se aconseja distribuciones de planta flexibles.

Es por esto que las decisiones tomadas acerca de una distribucién de planta son
claves para poder establecer la eficiencia del sistema a largo plazo. De a acuerdo a Heizer
(2007) el layout de operaciones posee gran numero de implicaciones estratégicas, dado que
determina cuales son las prioridades de competencia en una organizacion, desde el punto de
la capacidad, procesos, flexibilidad y costos, cabe mencionar que se debe tener presente la
calidad de vida de los trabajadores, el contacto con el cliente y la imagen corporativa, por

ello el autor menciona que la principal estrategia de una distribucién de planta es establecer
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un layout que sea econémico y satisfaga gran parte de los requisitos que se presentan en el

ambiente competitivo de la empresa.

2.3.9.1 Ventajas de una correcta distribucion de planta

De acuerdo con Meyers (2006) la aplicacion correcta de una distribucion de planta
permite abarcar dos aspectos importantes, el primero son los beneficios econdmicos, dado
que se aumenta la produccidn, hay mayor satisfaccion del cliente, se optimizan los procesos
y reducen costos, por otra parte, los beneficios sociales, dado que proporciona a los

trabajadores una mayor seguridad y comodidad.

2.3.9.2 Principios bésicos para la distribucion en planta.

Segun Muther (1970) con el objetivo de tener un orden mas eficiente, seguro y

econdmico, se debe tener en cuenta los siguientes principios.

2.3.9.3 Principio de integracion

Este se refiere a que un disefio de planta debe contener una correcta integracion
entre los trabajadores, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliar y demas
factores de cada proceso productivo. La vision que tiene este principio es que una planta
debe operar baja un sistema integrado, por lo que todos deben interactuar entre si como una

unidad operativa. Es por ello que el disefio planteado no deberia ser solo apropiado para los
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involucrados directos, sino que también para aquellos que hacen parte del proceso de forma
indirecta, entre ellos se tiene al personal encargado del mantenimiento, los supervisores,

inspectores entre otros.

Cabe mencionar que los elementos y sistemas de seguridad deben ser garantizados

por la organizacién que los resultados sean acordes a los deseados (Muther, 1970, p. 19).

2.3.9.4 Principio de la minima distancia recorrida

Es fundamental que para el disefio de un proceso de produccion el material o las
partes involucradas en el proceso, presenten un minimo de distancia recorrido, necesaria
para un funcionamiento adecuado, la distancia recorrida de la materia durante el proceso se
debe minimizar, dado que esto no afiade valor al producto y el cliente no se hace cargo de

los costos que esto implica (Muther, 1970, p. 20).

2.3.9.5 Principio de circulacion o flujo de materiales

Garantizar un proceso donde cada una de las operaciones implicados, estén
alineadas en la secuencia requerida para la trasformacion del producto. Este principio se
complementa con el principio de minima distancia recorrida, dado que se busca que el
sistema funcione de manera fluida y constantes, desde el principio de las operaciones hasta

obtener el producto terminado (Muther, 1970, p. 20).
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2.3.9.6 Principio del espacio cubico

Lo que busca este principio es que los disefiadores de plantas industriales potencian
los espacio que hay en las instalaciones, y no solo enfocarse en el espacio del piso para la
distribucidn, sino que, a su vez, pueda haber espacio por encima de los operarios, 0 un
espacio superior, donde lo que se va es a aprovechar al maximo el lugar de trabajo (Muther,

1970, p. 21).

2.3.9.7 Principio de la satisfaccion y de la seguridad

Es fundamental que el modelo propuesto pueda garantizar o cumplir con las
normativas de seguridad, para que se pueda brindar al trabajador mayor estabilidad al
momento de realizar sus actividades, no se puede exponer a los trabajadores a riesgos o
accidentes laborales. Por lo que se debe dar satisfaccion al cada operario, dado que este
puede mejor sus niveles de productividad y se veran reflejado en mejores resultados y

disminucion de costos (Muther, 1970, p. 21).

2.3.9.8 Principio de la flexibilidad

Cuando una distribucion se puede someter a un proceso de redistribucién, de tal
forma que no represente grandes costos de inversion, sera mucho mas efectiva. Por esto el
autor presenta este principio como un objetivo importante a conseguir, dado que, en

muchas ocasiones, replantear nuevamente un proceso productivo, genera grandes
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cantidades de dinero que deben ser invertidos, ademas que la modificacién del sistema
productivo puede resultar en la alteracién del producto final, cambiando las

especificaciones técnicas del producto (Muther, 1970, p. 21).

2.3.9.9 Factores que afectan la distribucion en planta

De acuerdo con Platas y Cervantes (2014) se deben tener presente ocho factores que
influyen en la organizacidn, de igual modo, cada uno de estos puede variar segun los

requerimientos de la empresa o del proceso, estos factos son (p. 68):

2.3.9.10 Factor Material

Platas y Cervantes (2014) plantean este factor como uno de los méas importantes si
no el méas importante, y este aparece al momento de realizar una distribucién en planta, y
estd formado por el material en proceso, el material que sale, diferentes materiales o
accesorios empleados en el proceso, aquellos desechos, material de mantenimiento, el
transporte de objetos de gran volumen, las piezas deterioradas y sobre todo cuando se

presenta un exceso de tiempo de almacenamiento de materiales en la planta (p. 69)

2.3.9.11 Factor Maquinaria

Este tiene presente los equipos y maquinaria que es requerida por la empresa, para

desarrollar sus actividades, por lo que se involucran la maquinaria de produccion, equipos
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para el manaje y proceso de materiales, moldes, plantillas, herramientas de medicion,
maquinas averiadas, herramientas manuales empleadas por los trabajadores y los quipos de

mantenimiento (Platas y Cervantes, 2014, p. 69).

2.3.9.12 Factor Hombre

Es considerado el factore mas flexible, dado que presentan gran adaptabilidad para
distintas operaciones, se puede capacitar en diferentes areas o funciones, y puede ser
reubicado facilmente. Sin embargo, hay factores que debe ser evitados, como los son una
elevada accidentalidad, areas que no corresponden con las normas de seguridad, que se
presenten quejas o reclamaciones por incomodidad en el &rea de trabajo, la excesiva
rotacion de personal y trabajadores que no estén realizando sus tareas como corresponde,

provocando pérdidas de tiempo en el proceso (Platas y Cervantes, 2014, p. 69).

2.3.9.13 Factor Movimiento

Para la reduccion de costos, es fundamental tener presente el movimiento de
materiales, dado que permite que los operarios se especialicen en transformar la materia
prima en productos terminados, y no en otros aspectos como el transporte de materiales. Es
recomendable que se evite en mayor medida las operaciones de retrocesos o cruces de
circulacion, por esto se plantea determinar una Unica direccion de materiales, fijar minimas

distancias entre operaciones consecutivas, disminuir el tiempo que se emplea en recoger y
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dejar el material, y tener presente que los equipos de manejo de materiales se encuentren

siempre disponibles (Platas y Cervantes, 2014, p. 70).

2.3.9.14 Factor espera

Se refiere a todo el material que es puesto en almacenamiento, bien sea en bodegas
0 como locaciones de trabajo, para que no se presenten sobrecostos, estos factores deben
ser minimos o nulos, por ello, se debe evitar tener cantidades muy grandes de
almacenamiento de todo tipo, evitar mucho producto en proceso, colas en locaciones de
almacenamiento, trabajadores en espera de material, y costos de demoras muy elevados

(Platas y Cervantes, 2014, p. 70).

2.3.9.15 Factor Servicio

Estos son definidos como actividades que son soporte en el sistema productivo para
que este pueda funcionar correctamente. Por ello se debe eludir reclamaciones acerca del
estado inadecuado de las instalaciones, puestos de control improcedentes, encargados de la
inspeccidn generando ocio, personal auxiliar que esta constantemente rompiendo o
averiando activos fijos y empleados que cambian tuberias o cableado (Platas y Cervantes,

2014, p. 70-71).
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2.3.9.16 Factor Edificio

Para el facto edificio es necesario tener presente, que las areas de produccién deben
estar delimitadas, los procesos deben estar separados con paredes o divisiones, que los
pasillos principales sean amplios y rectos, evitar el desorden en los edificios y evitar
edificaciones que presenten interferencias en los corredores o pasillos (Platas y Cervantes,

2014, p. 71).

2.3.9.]17 Factor Cambio

Dado que se presente el prop6sito de hacer reajustes en las instalaciones, las
organizaciones tienden al cambio en la estructuracion de las operaciones o procesos. De
igual modo, es necesario para la obtencion de mejores indicadores de calidad y desempefio,
estar haciendo reajustes en la organizacion, por ello se deben considerar cambios tales
como, cambios en los procesos productivos, aumento de la capacidad de produccion,
cambio de maquinaria, edificaciones flexibles y que se asegure la adaptabilidad del cambio

(Platas y Cervantes, 2014, p. 71-72).

2.3.10 Tipos de distribucién en planta

Puesto que las decisiones que se toman en una distribucion de planta estan

enfocadas en encontrar la mejor ubicacion de las partes fundamentales de un sistema

productivo, como los son los despachos, la maquinaria, mesas de trabajo y demas
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mobiliario, con el objetivo de que se presente un flujo constante de materiales (Heizer,

2007)

Diferentes autores presentan lo que serian siete tipos de distribucién en planta, de
los cuales cuatro estan enfocados en la produccion de bienes, y tres enfocados en los
servicios, puesto que el presente proyecto se enfoca en la produccidon de bienes, se definira
cada uno de los sistemas enfocados en bienes, los cuales son los presentados a continuacion

(Dominguez, 1995), (Heizer, 2007), (Chase, 2009), (Nufiez,2014), (Platas,2014)

Sistemas enfocados en manufactura

distribucion de planta por producto

e distribucion de planta por proceso

e distribucion de planta por posicién fija
e distribucion hibrida

e sistemas enfocados en servicios

e distribucion de oficinas

e distribucion de comercio

e distribucion de almacenes
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2.3.10.1 Distribucién de planta por producto

De acuerdo con Dominguez (1995) ese sistema surge cuando el sistema productivo,
esta estructurado de forma continua, como el caso de las refinerias o hidroeléctricas y de
forma repetitiva como en la produccién de vehiculos o electrodomésticos. Para el primer
sistema, es necesario que alla una interrelacion entre el disefio de la distribucion y las
especificaciones de los equipos. En el segundo sistema, las interrelaciones se enfocan en el

equilibrio de la linea de produccion para evitar cuellos de botella.

Segun Heizer (2007) los layouts enfocados en el producto, se disefian entorno al
producto o familia de productos que presentan similitudes en alto volumen y baja variedad.
De acuerdo con el autor, existen dos tipos de distribucion, las lineas de montaje y las lineas
de fabricacion. Menciona que los dos procesos son reiterativos y en los dos casos, se debe
equilibrar las lineas. Lo que quiere decir que el tiempo que se emplea en la realizacion de
un trabajo en determinada maquina o puesto de trabajo, debe ser igual al tiempo que se
emplea en la culminacion del trabajo de la maquina siguiente. La principal diferencia entre
estas dos lineas es que la primera, se estructuran al ritmo de las operaciones que son
asignadas a los operarios o estaciones de trabajo; por lo que trasladando el personal pueden
equilibrarse, a diferencia de las lineas de fabricacion las cuales van al ritmo de las

maquinas, por lo que sus cambios son mecénicos y de ingenieria para lograr el equilibrio.

La distribucion de planta es un aspecto fundamental en la organizacion y

planificacion de la produccion, ya que influye significativamente en la eficiencia y
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efectividad de esta. Como menciona Heizer (2007), uno de los objetivos principales de la
distribucion de planta es minimizar el desequilibrio en el sistema productivo o lineas de
produccion. Es decir, se busca lograr un equilibrio entre los recursos disponibles y los
procesos de produccion, de manera que se reduzcan los tiempos muertos y se maximice la
utilizacion de los recursos. las ventajes y desventajas que trae la implementacion de este

sistema se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2

Ventajas y desventajas del layout orientado al producto

Ventajas Desventajas

Gran inversion para implantar el sistema,
por lo que se requiere mayor cantidad de
produccion

Costo por unidad variable es bajo, esto
asociado a productos estandarizados

Costo por manejo de materiales bajo

Hacer una parata en un puesto de trabajo o
estacion de trabajo, causa una detencion de
todo el sistema productivo

Reduccion de inventarios del trabajo que se
esta realizando

Mayor facilidad para la Supervision

No hay gran flexibilidad al momento de
Produccion de mayor rapidez manejar diferentes productos o tasas de
produccion

Nota. Adaptado de Direccion de la produccién y de operaciones. Decisiones Estratégica

(p.482), por J. Heizer, 2007, Prentice Hall
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Figura 5

Disposicién por producto o en linea

Materia Prima O Trabajadores O @) @)
©—> = |—>
Maquinas

Nota Tomado de Introduccion al estudio del trabajo (p.217), por G. Kanawaty, 1996,

International Labour Organization

2.3.10.2 Distribucion de planta por proceso

Para Dominguez (1995) este tipo de distribucidn se implementa cuando el sistema
de produccion esta planifica por lotes o por pedidos de los clientes, como es el caso de

talleres de coches, hospitales o bancos.

Para ello los trabajadores que realicen una misma actividad son agrupados un area
igual, para este tipo de distribucion, el producto se esta desplazando entre zonas de trabajo,
teniendo en cuenta la secuencia de fabricacién. Dada la gran variedad de productos que se
realizan, se espera un amplio nimero de secuencias de operacion. Cabe mencionar que la
produccion al ser por pedidos puede varia conforme pasa el tiempo. Por ello se hace
fundamental la implementacion de distribuciones flexibles, donde se haga hincapié en la

flexibilidad que se tenga para el desplazamiento de acuerdo con los equipos usados y el
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manejo de materiales entre diferentes areas, dicho esto, el autor presenta las siguiente

ventajas y desventajas.

Tabla 3

Ventajas y desventajas de la distribucion por proceso

Ventajas Desventajas

Desplazamiento muy largos y cambios de
Flexibilidad en el proceso

sentido
Inversiones mas bajas en equipos y Tiempos de ejecucion mas elevados
maquinaria (trabajo en espera)

El fallo del hombre o la maquina no
Mas dificultad en la planificacion y control

detiene
de la produccién
el proceso

Adquisicién de conocimientos por parte de  Por cada unidad de producto el costo es

los supervisores por areas de trabajo mayor

Nota. Adaptado de Direccion de operaciones: aspectos estratégicos en la produccion y los

servicios, por J. Heizer, 1995, McGraw-Hill Companies Inc

La distribucién de planta en celda, también conocida como "distribucion celular", es
una técnica que se utiliza para mejorar la eficiencia de la produccién. Segin Heizer (2007),

esta técnica se aplica especialmente en procesos de produccién de bajo volumen y alta
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variedad, y consiste en agrupar las maquinas y equipos que tienen similitudes en zonas de
trabajo, formando asi "células". Cada célula esta disefiada para producir una gama de
productos especificos, lo que permite que los trabajadores adquieran un mayor
conocimiento especializado en la produccion de esos productos. En la siguiente Figura se

aprecia una distribucion enfocada al proceso.

Una de las principales ventajas de la distribucion en celda es que reduce
significativamente el tiempo de transito de materiales y productos, lo que a su vez

disminuye los costos de transporte y mejora la eficiencia del proceso de produccion.

Figura 6

Distribucion de lineas flexibles

Materia Prima

- Maquinas
o | o []
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Nota Tomado de Introduccion al estudio del trabajo (p.217), por G. Kanawaty, 1996,

International Labour Organization
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2.3.10.3 Distribucion de planta por posicion fija

Segn Dominguez (1995) esta distribucion es correcta cuando en el sistema de
produccion, los productos son mas dificiles de mover dado su peso, tamafio, forma,
volumen o caracteristicas particulares del mismo. Es decir, que el material principal
permanece fijo en una ubicacion, por ello el resto de las partes del sistema como el
personal, la maquinaria, herramientas u otros materiales requeridos para la elaboracion del
producto, son los que se desplazan. La forma de trabajar de este sistema hace que esté
limitado en su distribucion. De acuerdo con Kanawaty (1996) una representacion grafica de

este tipo de sistema es la siguiente:

Figura 7

Distribucién con componente principal fijo

Maquina
Org)eramones en curso
rf)posmlon fija
©o
(o)
o©O
TrabajadN D
O Equipo y herramientas

ES)

Nota Tomado de Introduccion al estudio del trabajo (p.217), por G. Kanawaty, 1996,

International Labour Organization
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2.3.104 Distribucién de planta hibrida

Un distribucién hibrida o distribucién celular es tipo de distribucion que
complementa aspectos de la distribucion por producto y por proceso, tomando aspectos de
eficiencia de la primera y caracteristicas de flexibilidad, de la segunda. Porque se agrupan
los outputs de caracteristicas similares en familias, de igual modo, la maquinaria y
operarios. Estos outputs se presentan como el producto terminado o el servicio final, y en

otros casos son productos complementarios del producto final (Dominguez, 1995).

Dominguez (1995) proporciona una definicion de célula en el contexto de
produccion industrial, describiéndola como un conjunto especifico de empleados y
maquinaria que trabajan juntos para llevar a cabo una serie de operaciones en diversas
unidades de un producto o en mdultiples productos que estan relacionados entre si. Esta
agrupacion de recursos humanos y tecnoldgicos se realiza para optimizar la eficiencia y la

efectividad en el proceso productivo.

Por otro lado, Heizer (2007) aborda el concepto de célula de trabajo desde la
perspectiva de su proposito y organizacion. Segun Heizer, las células de trabajo buscan
reorganizar y centralizar a aquel personal y maquinaria que, en condiciones normales,
estarian dispersos por todo el sistema de produccién. Esta reorganizacion tiene como
objetivo concentrar los esfuerzos en la produccion de un solo producto o de un grupo de
productos interrelacionados, con el fin de mejorar la coordinacion y la colaboracién entre

los diferentes elementos involucrados en la produccion.
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A continuacion, se presentan graficos acerca de la reorganizacion de los

departamentos enfocados a las células de trabajo Aquilano (2009).

Figura 8

Distribucion original del centro de trabajo
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Nota Tomado de Administracion de Operaciones (p.260), por C. Aquilano, 2009, McGraw-

Hill Companies Inc

Figura 9

Matriz de rutas basada en el flujo de las piezas

Materias Familia Tratamiento Corte
primas de piezas Tornos |Fresadoras|Taladros| con calor Molinos de palancas a Ensamble
— X X X X —
X X X
++- X X X ++
X X X

Nota Tomado de Administracion de Operaciones (p.260), por C. Aquilano, 2009, McGraw-

Hill Companies Inc



Figura 10

Planta ordenada por células de trabajo
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Nota En el grafico se muestra la reasignacion de las maquinas para formar celdas con base

en los requerimientos de procesamiento de las familias de piezas. Tomado de

Administracion de Operaciones (p.260), por C. Aquilano, 2009, McGraw-Hill Companies

Inc
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2.3.11 Planeacion sistematica de la distribucion en planta (SLP)

El método SLP por sus siglas en inglés, (Systematic Layout Plannig), fue planteado
por Richard Muther en el afio 1961, es una técnica que permite la planeacion de un proceso
de distribucion de planta, se compone de cuatro fases, una secuencia de procedimientos, y
simbolos de identificacion. Es posible que se aplica a cualquier tipo de distribucion de

planta, sin importar su naturaleza u oficio.

Es aplicado principalmente en sistemas productivos donde los flujos de produccion

presentan muchas variaciones 0 no son constantes, es decir, no se tienen rutas definidas

(Muther, 1981, p. 241).

2.3.12 Fases de Desarrollo del modelo SLP

Las fases presentadas por el mismo autor son cuatro, y son descriptas a continuacion.

2.3.12.1 Locacién

Parte de la determinacion del area que sera estudiada, tener presente cuales son las
estrategias y planeacion de la organizacion referente a la adquisicién de maquinaria nueva o

ampliacién de la planta de produccion, de igual forma las variaciones de oferta y demanda.
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2.3.12.2 Planeacién de la organizacién general completa

Se establece el sistema basico de flujo enfocado al &rea de trabajo que sera
organizada. Por lo que se indica las dimensiones, la relacion entre areas y estructuracion de
cada actividad general, de departamento o de area. En esta fase se pretende obtener un

bosquejo o diagrama que presente la distribucion esperada en la planta.

2.3.12.3 Preparacion en detalle del plan de organizacion

Se estable la ubicacion de cada una de las herramientas, maquinas o equipos. Asi
mimo, se incluye el anélisis, la definicién y la planificacién de los lugares donde seran

ubicadas.

2.3.12.4 La Instalacion

La fase de instalacién es una etapa crucial en la distribucién de planta ya que es en
esta donde se lleva a cabo la puesta en marcha del plan previamente disefiado. Es necesario
tener en cuenta que la instalacion no se trata solo de la colocacion fisica de los equipos y
maquinarias, sino también de la implementacion de los procedimientos y sistemas

necesarios para que la distribucion funcione de manera adecuada.

De acuerdo con Muther (1981) durante esta fase, es necesario realizar una

planeacion detallada de los trabajos necesarios para la instalacion y puesta en marcha de los
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equipos, incluyendo la definicién de los roles y responsabilidades del personal involucrado
en el proceso. Una vez que se han definido los roles y responsabilidades, se procede a la
instalacion de los equipos y maquinarias, asi como la implementacion de los sistemas y

procedimientos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento.

Figura 11

Esquema del Systematic Layout Planning

Analisis Producto-
Cantidad

Flujo de Relacidn entre
materiales actividades

Diagrama relacional de

actividades
Mecesidades Espacio
i di ihl
Diagrama relacional de
espacios
Factares Limitaciones
influyentes nracticas
Generacidn de alternativas

o¥oXo

Evaluacidn

Seleccion

Instalacion

Nota Adaptado de Distribucion en planta: ordenacién racional de los elementos de

produccién industrial (p.235), por R. Muther, 1981, Hispano Europea
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2.3.13 Proceso de Diserio de la Distribucion en Planta

De acuerdo con Muther (1981) se presentan una serie de pasos para el proceso de

distribucion de planta, estos son los siguientes.

2.3.13.1 Paso 1. Analisis producto-cantidad

De acuerdo con Muther (1981) primeramente, se debe tener conocimiento acerca de
lo que se quiere producir, cuanta cantidad y en cuando tiempo. Una vez se obtienen estos
datos, es posible definir que tipos de distribucion se puede emplear en el sistema, que se
adapte a los objetivos de la organizacion. Segun Muther (1981) es recomendable presentar
en un gréfico los productos a elaborar, como abscisas y en el eje de las ordenadas, las

cantidades de cada uno. Ademas, que esto sea en orden decreciente por cantidad producida.
2.3.13.2 Paso 2. Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)
Para Muther (1981), en este paso se busca definir cual sera la secuencia y la
cantidad de movimiento de la materia, por la linea de produccion y los diferentes procesos.
A partir de los datos acerca del proceso productivo y las cantidades de produccion, se

presentan graficas y diagramas que describan el flujo de materiales.

Estos diagramas pueden ser:
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e diagrama OTIDA

e diagrama de acoplamiento
e diagrama As-Is

e cursogramas analiticos

e diagrama multiproducto

e matrices origen- destino

e diagramas de hilos

e diagramas de recorrido

El autor plantea que, aungue estos diagramas no desprendan una distribucién de

planta, sin lugar a duda, proporcionan un comienzo para el planteamiento.

2.3.13.3 Paso 3. Analisis de las relaciones entre actividades

Muther (1981) menciona que una vez que se tiene el conocimiento del recorrido de
la materia, se debe establecer la intensidad y el tipo de interacciones existentes entre las
diferentes actividades productivas. Cabe mencionar que esto no solo se limitan a la
circulacién de materiales, ya que en algunos casos dependiente la actividad, puede ser
irrelevante. Que se presente un flujo de material entre actividades no quiere decir que no
existan otros tipos de relaciones que fijen, por ejemplo, una necesidad entre ellas de

proximidad. El flujo de materias es una te las tantas razones para la proximidad de las



operaciones. El autor presenta la importancia de trabajar las necesidades son simbolos o
cddigos de letras, con una escala decreciente, sugiere el uso de las cinco vocales: A
(Absolutamente necesario), E (especialmente importante), | (importante), O (importancia
ordinaria) y U (no importante), cabe mencionar que cuando algo no es deseable se

representa con la letra X, como se muestra en la siguiente grafica.

Figura 12

Diagrama de relacion de proximidad

Nota Adaptado de Distribucion en planta: ordenacion racional de los elementos de

produccion industrial (p.245), por R. Muther, 1981, Hispano Europea
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23134 Paso 4. Desarrollo del diagrama relacional de actividades

De acuerdo con Muther (1981) todos los datos que son obtenidos en los pasos
anteriores, tanto de la relacion entre actividades como del nivel de importancia entre la
proximidad que existen en cada una, son presentado en el diagrama de relacion de
actividades. Cabe mencionar que en esta grafica las actividades son adimensional y no

tienen una forma especifica.

En el diagrama las operaciones a realizar son presentadas por nodos que estan
unidos por lineas, las cuales representan el nivel de intensidad de la relacion existente (A,

E, I, O, U, X) como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 13

Diagrama relacional de actividades

Cddigo de lineas

A

Nota Adaptado de Distribucion en planta: ordenacion racional de los elementos de

produccion industrial (p.258), por R. Muther, 1981, Hispano Europea
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2.3.13.5 Paso 5. Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El autor plantea que la incorporacion en el proceso de disefio, de la informacion
referente a la zona requerida por cada proceso para que se desemperie correctamente, es el
paso que sigue para el objetivo de implementacion de un sistema de distribucién. Se debe
realizar una prevision, tanto de la superficie requerida, como del area determinada para
cada actividad. De acuerdo con Muther (1981) se debe hacer uso de los diferentes métodos
para el célculo de espacios, y asi poder lograr tener una estimacion o aproximacion del area
que se requiere para el sistema de distribucion, por lo tanto, los datos que se obtienen tienen

que ser confrontados De acuerdo conl espacio real disponible.

2.3.13.6 Paso 6. Desarrollo del diagrama relacional de espacios

En este diagrama propuesto por Muther (1981), los simbolos utilizados para
representar cada actividad se escalan en proporcion a la cantidad de espacio necesario para
llevar a cabo esa actividad. Ademas, se pueden agregar otros detalles relevantes a los
simbolos, como el nimero de maquinarias o equipos necesarios para la actividad. Con base
en la informacion presentada en el diagrama, se pueden construir distribuciones alternativas
para solucionar el problema. Sin embargo, es importante considerar las limitaciones y
factores condicionales del proceso real al llevar el diagrama ideal a la practica. A pesar de
la utilizacion de técnicas innovadoras de distribucion, es probable que se requieran ajustes
finales que dependen del juicio y el sentido comun del encargado de la distribucion. A

continuacién, se presenta un ejemplo de Diagrama relacional de espacios
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Figura 14

Diagrama relacional de espacios con indicacion del &rea requerida por cada actividad
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Nota Adaptado de Distribucion en planta: ordenacion racional de los elementos de

produccién industrial (p.262), por R. Muther, 1981, Hispano Europea

2.3.13.7 Paso 7. Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y

seleccion de la mejor distribucion

De acuerdo conl autor, cuando finalmente se tienen las posibles mejores o soluciones de

distribucidn, se procede con la seleccion de una de ellas, por lo que se requiere de hacer una
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evaluacion de las propuestas. Se plantean métodos que son mas usados para tal fin, los

cuales son:

e comparar las ventajas y desventajas
e analizar factores ponderados

e comparar los costos

De estos métodos, Muther (1981) plantea que el méas sustancial al momento de
realizar la evaluacion es la comparacion de costos, dado que la preparacién de un analisis
de costos requiere de considerar todos los costos involucrados que afectan el proceso, y
aquel que generé menos costos y mayor rentabilidad sera el mas conveniente para la

organizacion.

2.4 Simulacién de la distribucion en planta

De acuerdo con Meyers (2004) una simulacion puede ser usada para predecir como
se comportaria el proceso de manufactura o servicio, haciendo uso de los movimientos
reales y las relaciones presentes entre las partes del sistema productivo, por lo que sirve

para poder ayudar a optimar el sistema.

Un software de simulacién realiza informes y reportes detallados que muestran

como es el comportamiento del proceso.



De acuerdo con los reportes que presenta una simulaciéon, es posible realizar

evaluaciones de distribucion fisica, organizacion de equipos, politica de inventarios y

demas caracteristicas fundamentales del sistema.

2.5 Marco Conceptual

En el desarrollo del proyecto se ha considerado importante definir algunos

conceptos que son utilizados y que permiten aclarar su significado a los lectores. Para la

realizacion del mismo, se han tenido en cuenta las siguientes definiciones

2.5.1 Estudio de métodos

Técnica empleada para disminuir el volumen de trabajo, suprimir movimientos

innecesarios y reemplazar métodos (L6pez, 2019).

2.5.2 Estudio de tiempos

Técnica empleada en el registro de tiempos y ritmos de trabajo para una tarea

determinada (Hodson, 2001).

65
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2.5.3 Materia prima

Bien producido por el hombre o la naturaleza y que puede ser transformado a traves

de un proceso productivo (Salguero, 2003).

2.5.4 Sistema

Agrupacion de elementos que se encuentran relacionados para formar un proceso

con determinado objetivo (Serna, 2008).

2.5.5 Organizacién

Compafiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o

combinacidn de ellas, sean 0 no sociedades, publica o privada, que tiene sus propias

funciones y administracion Nuevas Normas ISO (Escuela Europea de Excelencia,2014).

2.5.6 Layout

Termino inglés que representa bocetos 0 maquetas bien definidas, y funcionan para

realizar una presentacion, es un conjunto de ilustraciones que definen una escena o

secuencia (Serna, 2008).
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2.5.7 Limitacion

Es la restriccion que aparece acerca de unos valores de alguna variable, presente en

un modelo matematico normalmente aplicado por condiciones externas (Stephens, 2008).

2.5.8 Emplazamiento

Se refiere a la colocacion de un objeto o instalacion en una posicion especifica

(Stephens, 2008).

2.5.9 Flexibilidad

Disposicion de una organizacion para implementar nuevos productos o

innovaciones al mercado, como también facilidad para introducir nuevos procesos y

adaptarse al cambio (Serna, 2008).

2.5.10 Capacidad

Cantidad méaxima producida por una organizacién por unidad de tiempo (Stephens,

2008).
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2.5.11 Linea de produccion

Acoplamiento de subsistemas con la finalidad comun de transformar la materia

prima en productos terminados (Stephens, 2008).

2.5.12 Eficiencia

Termino que mide las capacidades o cualidades de un sistema para lograr objetivos

propuestos, empleando el minimo de recursos (Fernandez-Rios y Sanchez, 1997)

2.5.13 Productividad

Relacion entre unidades producidas por un sistema y los recursos empleados para su

obtencion. Ademas, es la relacion entre la obtencion de resultados deseados y tiempo

empleado (Kazukiyo, 1991).

2.5.14 Optimizacién

Mejorar el rendimiento de una produccién, aprovechando completamente los

recursos disponibles (Serpa y Colmenares, 2004).



69

2.5.15 Método 6ptimo

Método aplicado por la organizacion que presenta los valores mas satisfactores De

acuerdo con variables de decision (Serna, 2008).

2.5.16 Produccion

Proceso sistematizado en el que intervienen materiales directa o indirectamente a

través de un proceso de transformacion para obtener un productor final (Mufioz,2009).

2.5.17 Producto

Medio usado por las organizaciones para suplir sus necesidades (Mufioz,2009).

2.5.18 Pronostico

Dato estimado, proyeccién futura que en conjunto con mas datos permite generar

planes o estrategias (Serna, 2008).

2.5.19 Operacién

Ejecucidn de una accion por un operario en los elementos que tiene su disposicion

(Krajewski,2008)
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2.5.20 Proceso

Secuencia de operaciones relacionadas cuyo propdésito es producir resultado sobre

los materiales o insumos (Krajewski,2008).

2.5.21 Simulacion

Representacion de un proceso real a una imitacion para su facil manejo y analisis

(Pegden, 1990).

2.6 Marco Legal

De acuerdo con el desarrollo del proyecto se determinaron las siguientes normas

legales vigentes.

2.6.1 Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

“Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad

en los establecimientos de trabajo.”

Articulo 22°. Los establecimientos de trabajo con ocupaciones en las cuales haya
exposicién excesiva a polvo, suciedad, calor, humedad, humos, vapores, etc., deben tener

salones especiales destinados a facilitar el cambio de ropas de los trabajadores, separados
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por sexos, y se mantendran en perfectas condiciones de limpieza y protegidos
convenientemente contra insectos y roedores. Estas salas o cuartos deben estar constituidos

por casilleros individuales (lockers metalicos), para guardar la ropa.

2.6.2 Ley9de 1979 (enero 24)

La implementacién de articulos de proteccién personas es fundamental para que se
cumplan correctamente las funciones y actividades en una organizacion, en Colombia el
uso de estos articulos se contemplada en la ley 9 de 1979 (TITULO Il SALUD

OCUPACIONAL) en los articulos 122 al 124:

Articulo 122.- Todos los empleadores estan obligados a proporcionar a cada
trabajador, sin costo para éste, elementos de proteccion personal en cantidad y calidad

acordes con los riesgos reales o potenciales existentes en los lugares de trabajo.

Articulo 123.- Los equipos de proteccion personal se deberéan ajustar a las normas

oficiales y demas regulaciones técnicas y de seguridad aprobadas por el Gobierno.

2.6.3 Resolucion 8312 de 1983

En la cual se establecen las normas acerca de Proteccién y Conservacion de la

Audicion de la Salud y el bienestar de las personas, debido a las emisiones de ruidos en los

sistemas de produccion.
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2.6.4 Resolucion 1208 de 2003

En la cual se presentan las normas preventivas y de control acerca de la

contaminacion atmosférica por fuentes fijas y proteccién de la calidad del aire.

2.6.5 Decreto 948 de 1995 del ministerio del Medio Ambiente

Por la cual se dictan normas relacionadas con la prevencion y control de la

contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire, estableciendo por zonas

los niveles de ruido adecuados, asi mismo presenta limitaciones a las fuentes de ruido.

2.6.6 Norma NTC 4066

Se Aplica para la proteccion del personal contra lesiones y enfermedades, y la

proteccion de la propiedad (incluyendo equipos) contra dafio por fuego y explosiones que

surgieren de la soldadura, corte y procesos relacionados.

2.6.7 Norma ISO 9001

Presenta los requerimientos para un sistema de gestion de calidad permitiendo a las

organizaciones mejorar la calidad de sus productos y gestion de sistemas.



73

3 Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado en el desarrollo del proyecto fue descriptivo.
Carlos Sabino (1992) define a la investigacion descriptiva en su obra El proceso de
investigacion como “el tipo de investigacion que tiene como objetivo describir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos, utiliza criterios
sistematicos que permiten establecer la estructura o el comportamiento de los fenémenos en
estudio, proporcionando informacion sistematica y comparable con la de otras fuentes”

(Martinez, 2018).

Teniendo en cuenta que, para la implementacion de la propuesta de distribucion de
planta, fue necesario analizar y evaluar diferentes aspectos relacionados con el disefio de la
planta, tanto desde el punto de vista teérico como desde la situacion actual de la empresa.
Por lo tanto, se opto por la investigacion descriptiva como el tipo de investigacion
adecuado para el proyecto. La investigacion descriptiva permitié describir y analizar los
aspectos relevantes de la distribucion de planta de manera sistemética, lo que permitio

identificar los problemas y crear estrategias de mejora para la empresa.
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

Segln Hernandez (2010), la poblacion de un estudio se define como el conjunto de
individuos, propiedades o sujetos que comparten una caracteristica comun que se desea
analizar. En el caso de esta investigacion, se establecié que la poblacién objetivo seria todo

el personal de Industrias Vicar en la ciudad de Cucuta, el cual constaba de 35 empleados.

3.2.2 Muestra

De acuerdo con Hernandez (2010), la muestra se refiere a una porcion de la
poblacion que tiene la caracteristica que se quiere estudiar. En esta investigacion, se
selecciond una muestra de 25 empleados del area de produccién que estuvieran
involucrados en los procesos que se iban a redistribuir. EI tamafio de la muestra se
determind en funcidn del proposito del estudio y considerando factores como la

disponibilidad de recursos y el tiempo disponible para la investigacion.

3.3  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para el desarrollo del proyecto se utilizo fuentes de informacién primaria y

secundaria.
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3.3.1 Fuentes primarias

Correspondieron con aquellas fuentes que generaron y aportaron informacion de
primera mano para el desarrollo del proyecto. En la realizacion del diagnéstico de la
situacion actual para conocer la elaboracion de los productos fabricados, se utilizaron
instrumentos para obtener la informacion: formato de recoleccién de informacion de
productos fabricados (ver anexo A). También se realizaron visitas directas en los sitios
requeridos para que, por medio del método de observacion, se identificaran irregularidades
en el proceso de elaboracion de los productos. Con el fin de conocer la maquinaria que
tiene la empresa en especificaciones y dimensiones, se utiliz6 la informacion obtenida en el
primer objetivo y se recolect6 informacion establecida tanto en el manual de
especificaciones y toma de medidas (ver anexo B). Y para dar cumplimiento al disefio de
planta se tomaron tiempos en cada seccién del area de produccién, se utilizé como técnica
el formato de recoleccion de tiempos (ver anexo C). En cuanto a la etapa final, de la
evaluacién de las opciones a la propuesta de distribucién de planta, se utiliz6 un formato de
tabla comparativa, de cumplimiento de las necesidades establecidas (ver anexo D) para

determinar la eficiencia de cada una de ellas.

3.3.2 Fuentes secundarias

Entre las fuentes secundarias que se utilizaron para el desarrollo del proyecto, se

encuentran los libros "Localizacion, distribucion en planta y manutencion™ de Josep M.

Vallhonrat & Albert Corominas, "Administracion de Operaciones, Produccion y Cadena de
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Suministros™ de Duodécima edicion de Richar B. Chase, F. Robert Jacobs & Nicholas J.
Aquilano. Ademas, se revisaron repositorios de investigaciones previas como "Disefio de
una distribucion de planta para incrementar los niveles de productividad en la empresa
inversiones cimas e. I. R. L." "Distribucion de planta para mejorar la productividad en el
area de operaciones de la empresa de artesanias Decor Paitan S.A.C." y "Distribucién de
planta para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa Pinturas y
Diluyentes Evan’s, Carabayllo" y se consulto la informacion disponible en materia de

distribucion de planta relacionada con el tema del proyecto.

3.4 Andlisis de la informacion

Para el andlisis de la informacion relacionada con la recoleccion de datos e
informacion del estado actual y en relacion con el concepto de disefio y detalle de los
productos, se utilizaron diagrama de recorrido, diagrama de hilos para conocer la relacion
de actividades y diagrama de procesos. Con la informacidn recolectada por medio de la
herramienta de Excel se utilizaron indicadores para obtener los resultados y asi se pudo
iniciar el disefio de planta con el fin de validar las mejoras presentadas con los datos

obtenidos.
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4  Desarrollo del proyecto

En la empresa Industrias Vicar, se llevé a cabo esta propuesta para mejorar la
eficiencia en la distribucion de planta. Con el objetivo de brindar un ambiente laboral
seguro y adecuado para los empleados, aumentando la efectividad en la fabricacion de sus
productos, especialmente sillas de pupitres universitarios. Se realiz6 un analisis inicial de la
situacion actual, mediante técnicas de recoleccion de datos, se aplico la metodologia SLP
(Systematic Layout Planning) y se estableci6 una propuesta de mejora para la distribucién
en planta, con el fin de optimizar el uso del espacio, reducir costos y tiempos de
produccion, mejorar las condiciones de trabajo y garantizar la calidad en los productos
terminados. A través del modelado con el software FlexSim, se compard el plano actual y

el propuesto para ilustrar los cambios y beneficios obtenidos.

4.1 Analizar el estado actual de la empresa Industrias Vicar

Analizando la situacién actual de la empresa Industrias Vicar, se llevaron a cabo
acciones para obtener un diagndstico preciso. Se realizaron visitas a la planta para
identificar las problematicas existentes en cuanto a la distribucion de esta. Ademas, se
aplicaron herramientas de recoleccion de datos como una lista de verificacion. También se
elaboré un plano actual de la planta y se evaluaron los factores que influyen en la
distribucion. Con esta informacion recolectada, se pudo disefiar un plan de mejora para la
distribucion de la planta, con el objetivo de aumentar la eficiencia y reducir los costos

asociados a la fabricacion de los productos de la empresa.
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4.1.1 Analizar los instrumentos de recoleccion de informacion

En relacion con la recoleccion de informacion en la empresa Industrias Vicar, se
llevaron a cabo diversos registros para conocer la situacion actual de la distribucién en
planta. Estos registros incluyeron anotaciones de los productos fabricados, medidas de las
maquinarias en uso, tiempos de procesamiento y una lista de verificacion para evaluar la
seguridad y eficiencia en la distribucion de la planta. Todos estos registros se encuentran
detallados en los Anexos A, B, C y D del estudio. Estos registros permitieron conocer la
situacion actual de la empresa y establecer las bases para el desarrollo de la propuesta de

mejoramiento de la distribucion en planta.

4.1.2 Analizar la distribucién de planta actual de la empresa Industrias Vicar

4.1.2.1 Plano de la distribucidon actual de la empresa Industrias Vicar

Para analizar la distribucién actual de la planta de la empresa Industrias Vicar, se
utilizé la herramienta Sketch-up para crear un plano en 2D de la planta. Este plano incluia
las ubicaciones de las areas de trabajo, las dimensiones de las instalaciones y la posicion de
la maquinaria. El plano se elabor6 mediante la toma de medidas en la planta con
herramientas convencionales de medicion, como el flexdmetro. Estas medidas se
transfirieron a Sketch-up para crear una representacion a escala de la distribucion actual de

la planta y asi poder evaluarla lo descrito en el marco del presente proyecto.
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Figura 15

Plano del primer piso industrias Vicar
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 15 se puede observar el primer piso de la planta fisica de la empresa
Industrias Vicar, la cual estd conformada por varias secciones, el area de almacenamiento
de materias primas, el area de descargue y cargue de pupitres, el area operativa donde se
encuentran las maquinas y equipos necesarios para la fabricacion de los pupitres
universitarios, y el area de ensamble final. Se puede observar como estan distribuidas las

areas y como se relacionan entre si, para conocer a gran detalle la planta fisica se incluyen
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evidencias fotogréaficas con las areas, puestos de trabajo y un analisis detallado de cdmo se

esta llevando a cabo el proceso productivo en la actualidad.

Figura 16

Industrias Vicar primer piso area de entrada

Nota. Elaboracion propia.

En la gestion de una planta, es esencial que se tenga una logistica de
almacenamiento eficiente que permita el manejo adecuado de la materia primay el
producto terminado. En la Figura 16 se muestra el area de cargue y descargue de la planta,
que es el espacio dedicado a la recepcion y salida de los materiales. Este espacio debe estar
disefiado de tal manera que permita un flujo de materiales sin obstaculos y un manejo

eficiente del inventario.

El area de cargue y descargue es un espacio importante en la gestion de la cadena de

suministro, ya que es el punto de conexidn entre los proveedores y la planta de produccion.



81

Es por ello que se debe tener en cuenta su disefio y organizacion para que sea funcional y

permita la eficiencia en el manejo de los materiales.

Figura 17

Inicio del proceso de corte de tubo

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 17 se puede apreciar el inicio del proceso de fabricacion del pupitre
universitario. Como se puede observar, se inicia con el corte de los tubos mediante una

sierra de disco. Este proceso es fundamental para asegurar que los tubos tengan la medida
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exacta requerida para la fabricacion de los pupitres. Una vez que se han cortado los tubos,
estos son enviados al troquel de tubo, donde se les dara la forma necesaria para su posterior

armado.

Figura 18

Area de doblado y cortado de tuberia

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 18 se puede apreciar como es el proceso de doblado, donde cuenta con
maquinas dobladoras de varilla, los colaboradores son especialistas en el manejo de las
maquinas y son responsables de ajustar los pardmetros de doblado para lograr la forma

deseada. Este proceso es muy preciso y requiere un alto nivel de habilidad y experiencia



para lograr una silla de alta calidad. Una vez que los tubos estan doblados, son revisados
para asegurar que cumplen con los estandares de calidad establecidos, antes de pasar al

siguiente paso en el proceso de fabricacion.

Figura 19

Area de cortado y bafios
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Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 19 se observa la cortadora manual de tubos, la cual es esencial en el
proceso de corte de los tubos utilizados en la fabricacion de las sillas de pupitre
universitario en Industrias Vicar, esta maquina cuenta con la capacidad de cortar de manera
precisa y eficiente los tubos De acuerdo con las especificaciones establecidas para la
fabricacion de los productos finales. Esta herramienta es fundamental en la optimizacion

del proceso productivo y en la mejora de la calidad de los productos terminados.

Figura 20

Foto de la parte central de la planta

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 20 se observa el troquel de tubo utilizado en Industrias Vicar para
aplanar los refuerzos en el proceso de fabricacion de sillas de pupitre universitario. Este

equipo es esencial para garantizar la precision y calidad en la forma de los refuerzos, lo que
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a su vez mejora la resistencia y durabilidad del producto final. Ademas, el uso del troquel
de tubo permite una mayor eficiencia en el proceso productivo, ya que reduce la necesidad

de intervenciones manuales y aumenta la velocidad de produccion.

Figura 21

Areas de soldadura

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 21, se observa el proceso de soldadura en la empresa Industrias Vicar
donde se une el esqueleto de la silla universitaria mediante la utilizacion de las maquinas
soldadoras, tales como el Soldador INV 250, el Soldador MIG y el equipo Magnum

Soldador. Con estas herramientas se logra unir los tubos de manera precisa y segura para



garantizar la estabilidad y durabilidad de la silla terminada. Ademas, se lleva a cabo un

control de calidad antes de enviar el producto al &rea de pintura y ensamblaje final.

Figura 22

Taladro de arbol

Nota. Elaboracion propia.

En el proceso de Puntear con punzén en taladro de arbol en Industrias Vicar, se
utiliza una herramienta especializada llamada punzén que es accionado por un taladro de
arbol. El objetivo de este proceso es marcar o dejar una impresion en el material, en este
caso tubos de acero, para indicar un punto de referencia o para marcar una medida
especifica en el material. Antes de realizar el proceso, se revisa el material para asegurar

que cumpla con las especificaciones establecidas.

86



87

Luego, se coloca el tubo en la maquina de taladro de arbol y se ajusta la profundidad del
punzdn para marcar la medida deseada. El operador activa el taladro y el punzén golpea el
tubo con precisién, dejando una marca en el material. Este proceso se realiza en varios
puntos del tubo para asegurar que las medidas sean precisas. Finalmente se inspecciona el

trabajo realizado para asegurar que cumpla con las especificaciones requeridas.

Figura 23

Area de pintura y hornos

Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 23 se observa la pintadora de tubos y materiales el cual se lleva a cabo

utilizando un equipo especializado que se encarga de aplicar la pintura de manera
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electrostatica sobre las piezas metalicas de las sillas. Este proceso se realiza en una cabina
especifica, donde se controla el ambiente para que la pintura se adhiera adecuadamente a la
pieza. Antes de iniciar el proceso, se revisan las piezas para asegurar que estén limpias y
libres de polvo o impurezas. Luego, se colocan en el equipo y se aplica la pintura mediante
una carga eléctrica. La pintura es atraida hacia las piezas debido a la carga eléctrica, lo que

garantiza una adherencia uniforme y un acabado de alta calidad.

Una vez que la pintura se ha aplicado, las piezas son colocadas en un area especifica
para secar. Este proceso puede llevar varias horas, dependiendo del tipo de pintura utilizada
y del grosor de la capa aplicada. Una vez que las piezas estan secas, son revisadas
nuevamente para asegurar que el acabado es de alta calidad y cumplen con los estandares

de calidad de la empresa.

Figura 24

Acumulacion de materias primas

Nota. Elaboracién propia.
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Como se observa en la Figura 24, la empresa Industrias Vicar se encuentra en un
escenario desfavorable, ya que se observa una falta de orden y limpieza en el area de
trabajo. La materia prima se encuentra dispersa por todos lados y no se encuentra
almacenada de manera adecuada, lo que puede generar confusiones y retrasos en el proceso
productivo. Ademas, se observa la presencia de piezas de tubos cortadas en el piso, lo que

aumenta el riesgo de accidentes laborales y dificulta la movilidad en el area de trabajo.

La presencia de polvo y suciedad en el area de trabajo puede afectar no solo la salud
de los trabajadores, sino también la calidad de los productos fabricados. En la industria,
existen diversas soluciones para minimizar la acumulacion de polvo y suciedad, como la

implementacién de sistemas de ventilacion y limpieza regulares de las areas de trabajo.

Asimismo, la falta de iluminacion en el area de trabajo puede afectar la precision de
las tareas y aumentar el riesgo de accidentes. Es importante tener en cuenta que la
iluminacién adecuada en el lugar de trabajo no solo mejora la seguridad, sino también la

productividad y la calidad de los productos.

De igual modo, de maquinaria que no se utiliza y ocupa espacio en el area de
trabajo indica una mala gestion del entorno y una falta de planificacién en el proceso
productivo, lo que puede tener un impacto negativo en la eficiencia y la productividad.
Ademaés, el almacenamiento prolongado de la materia prima puede llevar a la oxidacion y

el deterioro de la calidad de los productos finales
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Figura 25

Plano del segundo piso Industrias Vicar
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Nota. Elaboracion propia.

En el segundo piso de la planta fisica de la empresa Industrias Vicar se encuentra el
area de armado de sillas, en donde se realiza la etapa final del proceso productivo. En esta
area se observa una mesa de armado, que es utilizada para unir todas las piezas de la silla'y

darle su forma final.

En cuanto al almacenamiento de materia prima, se ve que hay una zona especifica

para guardar los tubos, madera y otros elementos necesarios para la fabricacién de las sillas.
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Sin embargo, se observa que hay una acumulacién de materia prima en el suelo, lo cual

surge de una falta de organizacion y control en el almacenamiento.

En cuanto a los productos terminados, se ve que hay almacenamiento de sillas no
vendidas, lo cual indica un exceso de produccidn o un problema en la estrategia de ventas e
inventario muerto. Ademas, se observa que hay sillas terminadas esperando a ser
trasladadas al area de almacenamiento del primer piso, generando desorden y fallas en el

proceso de inventarios o tomas fisicas de productos finales.

Igualmente, la maquina de canto se ve que esta en buen estado, y se encuentra en su
lugar asignado. Sin embargo, es necesario que se ejecute un plan de mantenimientos
preventivos, con el fin de asegurar su buen estado, alargar la vida util y garantiza el

funcionamiento de manera adecuada.

Para las areas de almacenamiento y abastecimiento, se puede observar que hay una
falta de organizacion y control en el almacenamiento de materia prima, y una falta de
eficiencia en el manejo de inventario. Ademas, se puede mejorar la estrategia de ventas
para evitar el acumulamiento de productos terminados no vendidos. Es importante que se
realicen mejoras en estos aspectos para garantizar un buen funcionamiento del proceso

productivo y una mejor calidad en el producto final.
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Ademas, la gestion de inventarios debe ser una prioridad en cualquier proceso
productivo, ya que permite el control de los niveles de stock, previene el agotamiento de

materiales y ayuda a evitar el desperdicio de recursos

Figura 26

Almacenamientos en segundo piso
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 26 se observa el segundo piso de Industrias Vicar, donde se encuentra
el area de almacenamiento de materia prima para la fabricacion de las sillas universitarias.
En esta area, se guarda el material necesario para la fabricacion de las sillas, como el tubo

de acero y la madera.
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También, en el segundo piso se encuentran las partes de las sillas que esperan ser
ensambladas, estas son las patas, el asiento, el respaldo y el brazo de las sillas. Estas partes

son revisadas y se les aplican las diferentes técnicas necesarias para su montaje.

Por otro lado, en este mismo piso, se encuentran productos terminados que no se
vendieron y estan esperando a ser trasladados al area producto terminado, el cual se

encuentra en el primer piso.

4.1.3 Analizar de los factores que se afectan la distribucion en planta

La distribucion en planta en industrias Vicar es un factor clave en la eficiencia y
productividad de la empresa. Algunos factores que afectan la distribucion en planta son: la
disposicion de la maquinaria, el flujo de materiales y la ergonomia de los puestos de
trabajo. La mala distribucion en planta causa retrasos en el proceso de produccion,
problemas de seguridad en el lugar de trabajo y disminucidn en la calidad del producto
final. Es importante realizar un andlisis periddico de la distribucion en planta para
identificar y corregir cualquier problema y mejorar la eficiencia de la empresa, los

principales factores que fueron tenidos en cuenta son:

4.1.3.1 Factor material

La materia prima utilizada en la fabricacion de la silla universitaria en Industrias

Vicar incluye principalmente el tubo de acero (Sureca), la lamina de madera (Decotriplex),
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la quimica del color, los tapones (Martinplast), la ldmina de hierro (Recotes y Despuntes),

la tornilleria (Tornicar) y la pintura poliéster en polvo hornéale de (Gladys Ireida Pérez).

El tubo de acero Sureca es esencial en la fabricacion de la estructura de la silla, ya
que proporciona la resistencia y durabilidad necesarias para soportar el peso del usuario. La
lamina de madera Decotriplex se utiliza para fabricar las partes del asiento, espaldar y
brazo de la silla. La quimica del color es utilizada como sellador y laca brillante para pintar

la madera, protegiéndola y mejorando su apariencia.

Los tapones Martinplast son utilizados para tapar los extremos de los tubos de acero
y evitar que entre polvo o suciedad. La lamina de hierro Recotes y Despuntes se utiliza para
fabricar la bandeja debajo del asiento, proporcionando una superficie resistente y duradera.
La tornilleria Tornicar se utiliza para unir las diferentes partes de la silla y asegurar su

estabilidad.

La pintura poliéster en polvo horneable de Gladys Ireida Pérez se utiliza para
proporcionar un acabado resistente y duradero a las partes de la silla, protegiéndolas de
factores externos y mejorando su apariencia. En resumen, cada una de estas materias
primas es esencial en la fabricacion de la silla universitaria en Industrias Vicar, ya que

proporcionan la resistencia y durabilidad necesaria.



En cuanto a los insumos utilizados en la fabricacion de la silla universitaria en

Industrias Vicar, estos son diversos y se clasifican en dos categorias: peligrosos y no

peligrosos.

Los insumos necesarios para el proceso productivo incluyen elementos como
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soldaduras, pinturas, herramientas de corte y doblado, entre otros. Estos son esenciales para

garantizar la calidad y eficiencia en la fabricacion de la silla.

Tabla 4

Calificacion de los insumos

Insumos clasificacion
Tornillos No peligros
Tuercas No peligros
Arandelas No peligros
Adhesivo para soldadura Peligros
Soldadura eléctrica Peligros
Limpiador de herrajes Peligros
Pintura electrostatica Peligros
Barniz No peligros
Lijas No peligros
Cinta de medir No peligros
Tijeras de cortar No peligros
Martillo No peligros
Sierras No peligros
Taladro No peligros
Llave inglesa No peligros
Torno No peligros
Prensa No peligros
Nivel No peligros
Escuadra No peligros
Plantilla No peligros
Lijadora eléctrica No peligros
Pinceles No peligros
Rodillo No peligros
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Mascarillas de proteccion Peligros
Gafas de seguridad Peligros
Guantes de seguridad Peligros
Audifonos de seguridad Peligros
Protectores faciales Peligros.
Guantes de seguridad No peligros
Audifonos de seguridad No peligros
Protectores faciales No peligros

Nota. Elaboracion propia.

Tablas

Gama de productos fabricados por Industrias Vicar

Nombre del producto Descripcion

Pupitre universitario Pupitre universitario de madera con estantes y cajones
incorporados

Estanteria Estanteria de madera con capacidad para libros y
documentos

Archivadora Archivadora de metal con cajones y cerradura
incorporada

Puesto de trabajo Puesto de trabajo modular de madera con estantes y

cajones incorporados

Recepcidén Recepcién modular de madera con estantes y cajones
incorporados

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.3.2 Factor hombre

En cuanto al factor hombre en Industrias Vicar, se puede observar que cuenta con
un equipo de trabajo en el area de produccion compuesto por 25 empleados, los cuales

estan encargados de llevar a cabo el proceso productivo de la silla universitaria.

En cuanto al talento humano, se puede observar que los empleados tienen un alto
grado de especializacién en su funcion, ya que son capacitados y entrenados para
desempefiar su trabajo de manera eficiente y eficaz. Ademas, se puede observar un alto
grado de compromiso y motivacién en el equipo de trabajo, lo que se refleja en la calidad

del producto final.

En cuanto a las funciones y perfil del cargo, cada empleado tiene una funcién
especifica dentro del proceso productivo, desde el almacenamiento de materia prima hasta
la inspeccion final del producto. Ademas, se espera que cada empleado tenga habilidades

especificas y conocimientos técnicos para desempefiar su trabajo de manera eficiente.

En cuanto a las politicas salariales, se puede observar que la empresa tiene un
sistema de remuneracion justo y equitativo, en el que se tiene en cuenta la experiencia, el
desempefio y las habilidades de cada empleado. Ademas, la empresa ofrece beneficios

adicionales como, vacaciones pagadas y bonos por desempefio.



Figura 27

Personal Industrias Vicar

Personal Industrias Vicar

71.43%

28.57% 25

10

Administrative  Operativo

Descripcion Cantidad Porcentaje
Administrativo 10 28.57%
Operativo 25 71.43%

Nota. Elaboracion propia.

4.1.3.3 Factor maquinaria

Segun el analisis realizado en Industrias Vicar, se ha identificado que la entidad

cuenta con una variedad de maquinarias, equipos y herramientas necesarias para llevar a
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cabo el proceso productivo. Estas incluyen cortadoras manuales, sierras de disco, lijadoras

de disco, troqueladoras, dobladoras eléctricas, taladros de arbol, hornos y equipos de
soldadura. Estos equipos son esenciales para la produccion de la silla universitaria y otros

productos que ofrece la empresa. Ademas, se ha observado que la mayoria de estas

maquinarias y equipos estan en buen estado y se encuentran en uso regular. Sin embargo, se
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han identificado algunas areas de mejora en cuanto a la organizacion y el mantenimiento de

estos equipos, lo cual podria afectar la eficiencia y la calidad en el proceso productivo.

Tabla 6

Maquinaria de la empresa Industrias Vicar

Largo Ancho Alto

Cantidad  Maquina Referencia

(m) (m) (m)
2 Taladro de arbol TAL-01 1.62 0.55 0.30
1 Soldador INV 250 INV-250 0.90 0.70 1.20
1 Soldador MIG MIG-01 1.00 0.80 1.10
1 Troqueladora de 50 toneladas TROQ-50 2.50 1.50 2.00
2 Caladora CAL-01 1.20 0.90 1.50
1 Cortadora de metal manual COR-01 1.20 0.70 1.00
2 Remachadora neumatica REM-01 0.70 0.50 0.60
1 Colocadora de tuercas COL-01 0.90 0.60 0.80
2 Dobladora de tubos DOB-01 1.50 1.20 1.50
1 Compresor cabezote COM-01 1.80 1.20 1.60
1 Equipo Magnum Soldador MS-200 2.50 1.80 1.50
2 Corta tubos CT-250 1.77 0.48 0.80
1 Pintadora P-350 2.22 2.71 2.35
2 Carreta CR-200 1.60 0.55 0.25
1 Cierra de banco CB-150 1.77 1.24 0.95
2 Horno H-300 2.66 2.20 3.10

Nota. Elaboracion propia.

4.1.3.4 Factor edificio

En cuanto al factor edificio, es importante destacar que la distribucion en planta de

Industrias Vicar se ve afectada por la ubicacion de la fabrica, al estar en un sector

residencial, generando ruido a las viviendas aledafias. La empresa cuenta con un segundo
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piso donde se encuentran las areas de almacenamiento y produccion de las sillas. En el

primer piso se encuentran las areas administrativas y produccion.

Figura 28

Vista del segundo piso

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a las ventanas, se encuentran ubicadas en los espacios altos del edificio,
permitiendo una buena entrada de luz natural en las areas de trabajo. Sin embargo, debido a
la reduccion de espacio en los pasillos, puede presentarse dificultad para transportar la

materia primay los productos terminados.
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Figura 29

Vista parte superior de la planta

Nota. Elaboracion propia.

La estructura del edificio cuenta con paredes y columnas robustas, garantizando una
buena estabilidad y seguridad en el proceso productivo. Las puertas cuentan con
mecanismos de seguridad adecuados para garantizar la seguridad de los trabajadores y la

materia prima.

La presencia de escaleras, barandas y pasamanos garantiza una buena movilidad
entre los pisos y seguridad en el traslado de materiales y herramientas. Sin embargo. En
resumen, el factor edificio es importante para la distribucion en planta de Industrias Vicar,
ya que su estructura y disefio afectan directamente la productividad y seguridad en el

proceso productivo.
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Figura 30

Entrada al segundo piso

ALY T~

Nota. Elaboracién propia.

4.1.3.5 Factor movimiento y espera

El factor movimiento se refiere a la forma en que se mueve la materia prima, los
productos en proceso Yy los productos terminados dentro de la planta. En el caso de
industrias Vicar, se ha observado que existe una mala distribucion en la planta, lo que
dificulta el transporte de la materia prima y los productos. Esto se debe a la falta de espacio

para el &rea de produccion y mala distribucion de planta.
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Por otro lado, el factor espera se refiere al tiempo que se pierde en la planta debido a
la falta de un flujo eficiente de trabajo. En industrias Vicar, se ha observado que hay una
gran cantidad de desperdicios en el piso debido a la falta de un sistema de limpieza
adecuado. Ademas, las areas de trabajo estan muy alejadas entre si, lo que dificulta el

transporte de la materia prima y los productos y, por lo tanto, aumenta el tiempo de espera.

En resumen, para mejorar el factor movimiento y el factor espera en Industrias
Vicar es necesario mejorar la distribucion en planta, proporcionar un sistema de transporte

adecuado y mejorar las condiciones de limpieza y orden en la planta.

4.1.3.6 Factor servicio

En cuanto al factor servicio, Industrias Vicar presenta algunas debilidades en cuanto
a las condiciones de los puestos de trabajo y seguridad. Donde los bafios estan en mal
estado y existe suciedad en algunas areas de la planta. Ademas, hay varias sillas rotas o en
mal estado, lo que podria causar accidentes y desorden. También se ha mencionado que hay
materia prima tirada en el suelo, lo que podria causar riesgos de seguridad para los
trabajadores. Ademas, hay zonas oscuras en la planta que podrian representar un riesgo
para la seguridad de los trabajadores. Por otro lado, no se utilizan constantemente los

elementos de proteccion personal en algunas areas de la planta.



104

En cuanto a la iluminacién, se menciona que hay zonas oscuras en la planta, lo que
podria representar un riesgo para la seguridad de los trabajadores. La ventilacién también

podria ser mejorada para garantizar un ambiente de trabajo saludable para los trabajadores.

En cuanto a orden y limpieza, se ha mencionado que hay suciedad en algunas areas
de la planta y que la materia prima esta ubicada en el suelo. Esto podria causar problemas
de seguridad y salud para los trabajadores y mal estado de la materia prima para ser
utilizada. En cuanto a las condiciones de seguridad para los trabajadores, se menciona que
hay sillas rotas o en mal estado, lo que podria causar accidentes, y que no se utilizan los

elementos de proteccion personal en algunas areas de la planta.

4.1.3.7 Factor cambio

En cuanto al factor cambio, para la empresa Industrias Vicar, es importante tener en
cuenta que el mercado de mobiliario es altamente competitivo y sujeto a cambios
constantes en cuanto a disefio de productos, materiales y demanda. Es necesario prever y
estar preparados para adaptarse a los cambios en los materiales utilizados en la fabricacion
de los productos, lo cual puede afectar el proceso y los métodos de produccion. Ademas, es
importante estar preparados para adaptarse a cambios en el personal, ya sea en cuanto a
horas de trabajo, organizacion o supervision y habilidades requeridas. La empresa debe
estar en constante capacitacion y adaptacion del personal a las nuevas exigencias del

mercado.



105

Otro aspecto a tener en cuenta es la adaptacion a cambios en las actividades
auxiliares, como el manejo, almacenamiento y servicios necesarios para el correcto
funcionamiento de la planta. Es importante tener en cuenta que la fabrica y la instalacion
también pueden sufrir cambios y limitaciones debido a factores externos, por lo que es

necesario estar preparados para adaptarse a estos cambios

4.1.4 Seleccionar el producto para analizar el proceso productivo en la

empresa Industrias Vicar.

El producto seleccionado para el analisis de los procesos productivos en la empresa
Industrias Vicar fue la silla universitaria. Esta seleccion se baso6 en varios factores, como la
demanda del producto en el mercado, su importancia dentro de la gama de productos
ofrecidos por la empresa y el impacto que su produccién tiene en los procesos productivos

de la empresa.

La silla universitaria es un producto de gran importancia para la empresa ya que es
uno de sus productos estrella, con una alta demanda en el mercado debido a su uso en
instituciones educativas. Ademas, su produccion requiere una gran cantidad de recursos y
una alta complejidad en los procesos productivos, lo que afecta significativamente la

eficiencia y productividad de la empresa.
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Figura 31

Silla universitaria Industrias Vicar

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a los demaés productos ofrecidos por la empresa Industrias Vicar, se
encuentran mesas para escritorio, estantes, sillas de oficina, entre otros. Sin embargo, estos
productos no tuvieron tanto impacto en el diagndstico y disefio de distribucion de planta, ya

que no representan una produccion significativa para la empresa.

4.2 Proponer la distribucion de planta con base en la metodologia SLP

4.2.1 Analizar el método SLP

El método SLP se propuso en Industrias Vicar para mejorar la distribucion de la

planta de produccion. Se realizé un diagndstico inicial para identificar las problematicas

existentes, como el transporte de materia prima que genera dificultad debido a la falta de

espacios, la mala distribucion de las maquinas, zonas oscuras, residuos de materia prima en
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el suelo, partes de sillas ubicadas (colgadas) en la pared, largos recorridos y transporte de

materia prima manual.

A continuacion, se hizo usé la metodologia SLP para conocer las diferentes
alternativas de distribucion de plantas aplicables a la empresa y proponer la mejora de la
distribucidn en planta que mas se ajustara a las necesidades de la empresa. Se identificaron
varias variables que afectaban la planta de produccion, como la falta de espacios, la mala
distribucion de las méaquinas, zonas oscuras, residuos de materia prima en el suelo, sillas

guindando en la pared, largos recorridos y transporte de materia prima manual.

A través de la aplicacion del método SLP, se propusieron alternativas para mejorar
la distribucion de la planta, como la reorganizacion de las méaquinas, la creacion de espacios
adicionales para el almacenamiento, la optimizacion de los recorridos y la automatizacion

del transporte de materia prima.

4.2.1.1 Analisis producto-cantidad

Para llevar a cabo el anlisis del producto-cantidad actual, se realizaron mediciones
de tiempos de produccién. Los resultados de estas mediciones se encuentran detallados en
la tabla 8, donde se describen todas las operaciones involucradas en el proceso de
fabricacién de una silla universitaria. Para obtener una muestra representativa, se

registraron 10 tomas de tiempos en minutos para cada operacion.
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Estos datos son esenciales para conocer el rendimiento actual del proceso y para

poder identificar oportunidades de mejora en la distribucién de planta. Ademas, es

importante destacar que estos tiempos de produccion actuales son la base para la propuesta

de distribucion de planta con la metodologia SLP.

Tabla7

Formato de tiempos

Formato de tiempos
Area de trabajo: Planta productividad Industrias Vicar
Operacién Tiempo 1 | Tiempo 2 [ Tiempo 3 | Tiempo 4| Tietnpo 5 | Tiempo 6| Tiempo 7 | Tiempo 8 | Tiemnpo 9 | Tiempo 10
Uevar la tuberiaa la doblador a 0.245 0.282 0.274 0.292 0.296 0.272 0.265 0.289 0.299 0.262
Agustar angulos 0.454 0.522 0.508 0.540 0.549 0.504 0.490 0.536 0.554 0.486
Doblar tuberia 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Uevarla tuberiaa la dobladora 0.246 0.283 0.276 0.293 0.298 0.273 0.266 0.290 0.300 0.263
Agustar angules 0.415 0.477 0.465 0.494 0.502 0.461 0.448 0.450 0.506 0.444
Doblar tuberia 0.148 0.170 0.166 0.176 0.179 0.164 0.160 0.175 0.181 0.158
Uevar brazo a la cortadora 0.247 0.284 0.277 0.294 0.299 0.274 0.267 0.291 0.301 0.264
Cortar punta del brazo 0.187 0.215 0.209 0.223 0.236 0.208 0.202 0.221 0.228 0.200
Uevar brazo a |a troqueladora 0.342 0.393 0.383 0.407 0.414 0.380 0.369 0.404 0.417 0.366
Aplanar punts 0.0472 0.054 0.053 0.056 0.057 0.052 0.051 0.056 0.058 0.051
Soldar brazo 2.465 2.835 2.761 2.933 2.983 2.736 2.662 2.909 3.007 2.638
Soldarherraje 5.781 6.648 €.475 6.879 6.995 6.417 6.243 6.822 7.053 6.186
Uevar silla al drea de trabajo 0.265 0.305 0.297 0.315 0.321 0.294 0.286 0.313 0.323 0.284
Marcar con lapiz empleando plantilla 0.084 0.097 0.094 0.100 0.102 0.093 0.091 0.099 0.182 0.090
Taladrar 0.974 1.120 1.091 1.159 L1179 1.081 1.852 1.149 1.188 1.042
Pulir perforaciones 0.1874 0.216 0.210 0.223 0.237 0.208 0.202 0.221 0.229 0.201
Lavar herraje 1.642 1.888 1.839 1.954 1.987 1.823 1.773 1.938 2.003 1.757
Limipiar herraje 1.845 2.122 2.066 2.196 2.237 2.048 1.993 2.177 2.251 1.974
Uevar herrgje ala cabina 0.247 0.284 0.277 0.294 0.299 0.274 0.267 0.291 0.301 0.264
Pintar 0.452 0.520 0.506 0.538 0.547 0.502 0.488 0.533 0.551 0.484
Llevar maguina 2 |3 lamina 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Cortar 0.245 0.282 0.274 0.292 0.296 0.272 0.265 0.289 0.299 0.267
Uevar lamina a mesa de traze 0.142 0.163 0.159 0.169 0.172 0.158 0.153 0.168 0.173 0.152
Trazar 0.2687 0.309 0.301 0.320 0.325 0.298 0.290 0.317 0.328 0.288
Despuntar esquinas 0.254 0.292 0.284 0.302 0.307 0.282 0.274 0.300 0.310 0.272
Destijerar 0.1981 0.228 0.222 0.236 0.240 0.220 0.214 0.234 0.242 0.2127
Uevar bandeja ala dobladors 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Dobklar 0.268 0.308 0.300 0.319 0.324 0.297 0.289 0.316 0.327 0.287
Uevar bandeja ala troqueladora 0.2681 0.308 0.300 0.319 0.324 0.298 0.290 0.316 0.327 0.287
Aplanar costados 0.568 0.653 0.636 0.676 0.687 0.630 0.613 0.670 0.693 0.608
Llevartira de madera atraze 0.174 0.200 0.195 0.207 0.211 0.193 0.188 0.205 0.217 0.186
colocar puntillas 0.9875 1.136 1.106 1.175 1.195 1.096 1.067 1.165 1.205 1.057
Uevar maderza a Sierra sinfin 0.294 0.338 0.329 0.350 0.356 0.326 0.318 0.347 0.359 0.315
Cortar brazo 0.2357 0.271 0.264 0.280 0.285 0.262 0.255 0.278 0.288 0.252
Sacar puntillas 0.236 0.271 0.264 0.281 0.286 0.262 0.255 0.278 0.788 0.253
Perforar 0.249 0.286 0.279 0.296 0.301 0.276 0.269 0.294 0.304 0.266

Nota. Elaboracion propia.
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Asi mismo, tras el registro de tiempos realizado, se encontrd que el proceso de

fabricacion de una silla universitaria actualmente requiere de un tiempo de 13.714 minutos.

En un dia normal de trabajo de 8 horas, es posible producir un total de 35 sillas
universitarias. Cabe destacar que la produccion se realiza en funcion de los pedidos y
contratos realizados con las alcaldias, escuelas y universidades locales, asi como algunos

pedidos nacionales en Colombia.

4.2.1.2 Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

Se realizo el analisis de recorrido del producto y se describe el proceso productivo.

42121 Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo de la silla universitaria en Industrias Vicar es un proceso
compuesto por varias etapas, que incluye la recepcion y almacenamiento de materia prima,
el trazado y corte de las partes curvas del espaldar de la silla, el lijado, la limpieza, la
pintura y el secado de las partes, entre otras actividades. En cada una de estas etapas, es
necesario contar con una buena planificacion y organizacion para garantizar la calidad y

eficiencia en el proceso.

Por ejemplo, el trazado y corte de las partes curvas del espaldar de la silla requiere

de un proceso preciso y cuidadoso para garantizar la simetria y precisién en la forma de la



110

curva. Ademas, la utilizacion de herramientas y maquinarias adecuadas es esencial para

evitar desperdicios y reducir costos.

En este sentido, es importante considerar la optimizacion del proceso productivo y
la mejora continua como herramientas para la mejora de la calidad y la eficiencia en la
produccion, en la Figura 30 se muestra el diagrama de recorrido que se plante6

anteriormente, para la fabricacion del espaldar de la silla.

Figura 32

Diagrama de recorrido actual para el espaldar de la silla
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Para la fabricacion del asiento, se realiza el almacenamiento y transporte de materia

prima, seguido de pintura, secado, corte en sierra sin fin y lijado en lijadora de disco.

También se limpian con aire, se vuelve a pintar y secar las partes. En la Figura 31 se

muestra el diagrama de recorrido para el asiento de madera

Figura 33

Diagrama de recorrido actual para el asiento de madera
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Seguidamente, en la fabricacion del brazo de madera, se almacena y transporta la

materia prima, se pinta y se seca antes de cortar con sierra de disco y trazar. Se lijan con

lijadora de disco, se perforan los huevos y se pinta y seca nuevamente.

Figura 34

Diagrama de recorrido actual para el brazo de madera
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Nota. Elaboracion propia.

14.810
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La bandeja inferior para guardar cosas se fabrica con almacenamiento y transporte
de materia prima, corte en cortadora manual, trazado con plantilla, despuntado en troquel

manual, doblado en dobladora eléctrica, aplanado en troqueladora, doblado en dobladora

manual.

Figura 35

Diagrama de recorrido actual para la bandeja de la silla
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Nota. Elaboracion propia.

Por ultimo, se procede al armado de la silla, mediante la union de las piezas

previamente fabricadas, este proceso se realiza en el segundo piso de la empresa, donde los
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operarios deben realizar largos recorridos hasta dicho punto, esto en el proceso de subir la

materia prima, asi como bajar el producto terminado.

Figura 36

Diagrama de recorrido actual para el armado de la silla
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Nota. Elaboracion propia.

4.2.

El cursograma analitico del proceso es una herramienta utilizada en ingenieria

1.2.2

Descripcion del cursograma analitico del proceso

industrial para describir el proceso productivo de un producto especifico. En el caso de la
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silla universitaria, el proceso productivo se divide en varias etapas, cada una de las cuales

es descrita detalladamente en el cursograma.

La primera etapa es la de almacenar la materia prima, en la cual se recibe y se ubica

en su lugar necesario para la fabricacién de la silla.

La segunda etapa es la de fabricacién del espaldar curvo de la silla, en la cual se
realiza el trazado, el corte en sierra de disco, el lijado con lijadora de disco y de trompo, la

limpieza con aire y la pintura.

La tercera etapa es la de fabricacién del asiento de la silla, en la cual se realiza el
corte en sierra sin fin, el lijado en lijadora de disco y manual, la limpieza con aire y la

pintura.

La cuarta etapa es la de fabricacién del brazo de madera de la silla, en la cual se
realiza el corte con sierra de disco, el trazado, el perforado de huecos, la limpieza con aire y

la pintura.

En la quinta etapa, se realiza el armado de la silla, uniendo las diferentes piezas
fabricadas previamente. En este proceso se utilizan herramientas manuales y maquinaria
especifica para unir las piezas de forma segura y estable. El proceso incluye almacenar la
materia prima, transportar las piezas ya fabricadas hasta el area de armado, y unir las piezas

mediante el uso de adhesivos y/o tornillos.



Es importante asegurar que cada union se realiza de manera adecuada para

garantizar la estabilidad y seguridad de la silla. Una vez armada, la silla es revisada para

asegurar que cumple con los estandares de calidad antes de ser enviada al almacén o al

cliente.

Figura 37

Cursograma analitico actual para la fabricacion del espaldar

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Nota. Elaboracién propia.

HojaN°__ 1 De:_1 _ DiagramaN°_ 1 [ operar. | [mater. [ X maqui. | |
Proceso: Fabricacion de Espaldar en madera para silla RESUMEN
Fecha: siMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. | Econ
El estudio Inicia: Amacenamiento de materia prima ‘ Operacién 10 0%)
Método: Actual;__X__ Propuesto; :> Transporte 6 0%
Producto: . Inspeccion 0 0%
Nombre del operario: . Espera 3 0%)|
Elaborado por: Junior Alexander Ortiz Arenas, Tania Paola Cafiizares Varga v Almacenaje 1 0%|
Tamario del Lote: Total de Actividades realizadas 20 0%
Distancia total en metros 44 0%
Tiempo min/hombre 3 0%

% ) g § § é‘é SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é g ’E ;'; ‘ :> . . v
1 |Almacenar materia prima 1 2 — ]
2 |Trazado 1 9 .:/

3 |Retraso 1 3 —e

4 |Transporte 1 1.8 3

5 |Cortar en sierra de disco 1 8 (

6 |Restraso 1 3 —e

7 |Trazado 1 9 |

8 |Cortar en Sierra sin fin 1 1.8 3 ‘\

9 |Transporte 1 2.3 4

10 |Lijar con Lijadora de Disco 1 9

11 [Transporte 1 15 2

12 [Lijar con Lijadora de Trompo 1 9 .<

13 |Transporte 1 8.0 7

14 [Lijar manualmente 1 8

15 |Limpiar con aire 1 7 ‘\

16 [Transporte 1 3.4 5

17 |Pintar 1 25

18 |Secar 1 19

19 [Transporte 1] 256 20

20 |Espera 1 3 e

Tiempo Minutos: 2.6 m| 44.4 158.6|s

116



Figura 38

Cursograma analitico actual para la fabricacion del asiendo de madera
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Nota. Elaboracion propia.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__ 1  De:_1 DiagramaN°_ 2 | Operar.| |Mater. | X |Maqui. | |
Proceso: Fabricacién de Asiento en Madera RESUMEN
Eecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Almacenamiento de materia prima ‘ Operacion 11 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto:__ :> Transporte 8 0%
Producto: . Inspeccién 0 0%
Nombre del operario: D Espera 2 0%
Elaborado por: Junior Alexander Ortiz Arenas, Tania Paola Caifiizares Vargas v Aimacenaje 1 0%
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 22 0%
Distancia total en metros 73 0%
Tiempo min/hombre 3 0%

% ) é § 8 ég SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO E '§ ‘qé, g ;-; ‘ :> . . v
1 |Almacenar materia prima 1 2 | -®
2 |Transportar 1 10.0 9

3 |Pintar 1 8 ’/

4 |Secar 1 9

5 |Transportar 1 8.9 3

6 |Cortar en Sierra sin Fin 1 7

7 |Esperar 1 3 —@®

8 |Trasnporte 1 5.9 3

9 |Lijar en lijadora de disco 1 6 .<

10 |Trasnporte 1 5.0 2

11 |Limpiar con aire 1 8

12 | Trasnporte 1 5.2 2

13 |Pintar 1 18

14 |Secar 1 14

15 |Transportar 1 5.0 3

16 |Lijar manualmente 1 8

17 |Limpiar con aire 1 8

18 |Trasnporte 1 5.2 3

19 |Pintar 1 19 ’/

20 |Secar 17

21 |Transportar 27.6 14

22 |Esperar 1 3 )

Tiempo Minutos: 2.8 m| 72.8 169.2|s




Figura 39

Cursograma analitico actual para la fabricacion del brazo de madera
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Nota.

Elaboracion propia.

HojaN°__ 1  De._1  DiagramaN°_ 3 [ operar. | [vater. X maqui. | |
Proceso: Fabricacion de Brazo en Madera RESUMEN
Fecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Almacenamiento de materia prima ‘ Operacién 12 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto;____ :> Transporte 11 0%
Producto: . Inspeccién 0 0%
Nombre del operario: D Espera 3 0%
Elaborado por: Junior Alexander Ortiz Arenas, Tania Paola Caiiizares Vargas v Almacenaje 1 0%)
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 27 0%
Distancia total en metros 92 0%
Tiempo min/hombre 3 0%

% ) 3 § g é é SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO § § E 'i%;';' ‘ :> . . v
1 |Almacenar materia prima 1 2 -
2 |Transportar 1 7.0 7 ma

3 [Pintar 1 14

4 |Transportar 1 1.8 2

5 [Secar 1 11

6 |Transportar 1 8.9 8

7 |Cortar con sierra de disco 1 7

8 [Transportar 1 6.8 5 >.

9 [Trazar 1 6

10 |Transportar 1 2.3 3

11 |Cortar con sierra sin fin 1 8

12 |Transportar 1 4.3 4

13 |Lijar con lijadora de disco 1 7 é

14 |Espera 1 2 —e

15 | Transportar 1 8.3 8

16 |Perforar huevos 1 7

17 |Esperar 1 2 —e

18 |Transportar 1| 89 6 =

19 |Pintar 1 11 ’/

20 |Secar 1 10 ‘\

21 |Transportar 1 6.8 3

22 [Lijar manualmente 1 7 .<

23 |Transportar 1 8.9 6

24 |Pintar 1 11

25 [Secar 1 3 ‘\

26 |Transportar 1| 27.6 13

27 |Esperar 1 2 T e

Tiempo Minutos: 2.9 m| 91.6 175.8|s



Figura 40

Cursograma analitico actual para la fabricacion de la bandeja
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__ 1  De:_1 DiagramaN%_4 |Operar.| |Mater. | X |Maqui. | |
Proceso: Fabricacion de Bandeja Porta Libros RESUMEN
Fecha: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Almacenamiento de materia prima . Operacion 6 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto; :> Transporte 7 0%
Producto: . Inspeccién 0 0%
Nombre del operario: D Espera 3 0%
Elaborado por: Junior Alexander Ortiz Arenas, Tania Paola Caiiizares Vargas v Amacenaje 1 0%
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 17 0%
Distancia total en metros 46 0%
Tiempo min/hombre 2 0%

% ’ E _g s é;ﬁ SIMBOLOS PROCESOS

5 DESCRIPCION DEL PROCESO E § g 'E(%’ . :> . . v
1 [Almacenar materia prima 1 2 -
2 |Transportar 1] 67 4

3 [Cortar en Cortadora Manual 1 9 é

4 (Esperar 1 3 —e

5 |Transportar 1] 87 4

6 |Trazar con plantilla 1 7

7 |Transportar 1| 42 3

8 |Despuntar en Troquel Manual 1 9

9 [Transportar 1] 71 4

10 |Doblar en Dobladora Electrica 1 10

11 (Esperar 1 3 e

12 |Transportar 1] 36 3

13 [Aplanar en Troqueladora 1 11

14 [Transportar 1| 28 3

15 |Doblar en Dobladora Manual 1 10 <

16 | Transportar 1] 130 9 \.\

17 |Esperar 1 3 )

Tiempo Minutos: 1.6 m| 46.1 96.6|s

Nota. Elaboracion propia.



Figura 41

Cursograma analitico actual para el armado de la silla

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Nota. Elaboracion propia.

HojaN°__ 1 De:i_1 _ DiagramaN°_4__ [Loperar. | [mater. X [Maqui. | ]
Proceso: Fabricacién de armado de la silla RESUMEN
Fecha: siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. [ Econ
El estudio Inicia: Amacenamiento de materia prima . Operacion 15 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto;____ ::) Transporte 13 0%
Producto: . Inspeccion 0 0%
Nombre del operario: D Espera 5 0%
Elaborado por: Junior Alexander Ortiz Arenas, Tania Paola Cafizares Vargas v Amacenaje 2 0%
Tamafio del Lote: Total de Actividades realizadas 35 0%
Distancia total en metros 142 0%
Tiempo min‘/hombre 4 0%

% ) g .§ 8 é‘é SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g 'E E’ . :> . . v
1 |Almacenar materia prima 1 3 @

2 |Transportar 1 5.6 5

3 |Cortura Tuberia en Sierra de Disco 1 9 é

4 |Esperar 1 3 —e

5 |Transportar 1 9.9 6

6 |Aplana refeurzos en Troquel de Tubo 1 9 <

7 |Transportar 1 2.5 3

8 [Doblar tuberia en Dobladora vertical 1 9 é

9 |Esperar 1 3 —e

10 |Transportar 1| 71 6 | & |

11 |Cortar en cortadora Manual 1 8 é

12 |Esperar 1 3 —®

13 |Transportar 1 145 8

14 |Aplanar con troqueladora 1 10

15 |Esperar 1 3 —e

16 |Transportar 1 10.2 8

17 |Soldar 1 10

18 |Transportar 1 7.6 6 \0\

19 |Almacenar producto en proceso 1 9 | —+e
20 |Marcar huecos e inspeccionar 1 8 ,//

21 |Puntear con punzon en taladro de arbol 1 7

22 |Transportar 1 8.1 6

23 |Lavar herraje con acido 1 9

24 |Transportar 1 6.3 5

25 |Secado natural 1 8

26 |Transportar 1| 48 4

27 |Pintar con pintura electrostatica 1 35

28 |Transportar 1 7.0 5

29 |Hornear 1 39

30 |Transportar 1 30.0 15

31 |[Ensamblar asiento 1 12 tl/

32 |Ensamblar espaldar 1 10 ®

33 |Ensamblar brazo 1 11 [

34 |Transportar 1] 28.0 11

35 |Esperar despacho 1 8 )

Tiempo Minutos: 3.7 m| 141.6 222.7|s

120
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Seguidamente se realiza el registro de las operaciones involucradas en el
proceso productivo para la fabricacion de una silla universitaria, en las siguientes tablas se
muestran el resultado de las operaciones totales y el tiempo empleado para la fabricacion de

cada parte de la silla'y los procesos involucrados.

Tabla 8

Resultado del diagrama de recorrido para la elaboracion del espaldar de la silla

Elemento Total

Operacion

Transporte

8
6
Operacién-Inspeccién 2
Espera 3
Almacenaje 1

2

Tiempo .6 min

Nota. Elaboracion propia.

Tabla9

Resultado del diagrama de recorrido para la elaboracion asiento de madera

Elemento Total
Operacion 10
Transporte 8
Operacion-Inspeccion 1
Espera 2
Almacenaje 1



Tiempo
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2.8 min

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10

Resultado del diagrama de recorrido para la elaboracion brazo de madera

Elemento Total
Operacion 10
Transporte 11
Operacion-Inspeccion 2
Espera 3
Almacenaje 1
Tiempo 2.9 min

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 11

Resultado del diagrama de recorrido para la elaboracion de bandeja

Elemento

Operacion

Transporte
Operacion-Inspeccion
Espera

Almacenaje

Tiempo

.6 min

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 12
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Resultado del diagrama de recorrido para el ensamble pupitre universitario

Elemento Total
Operacion 12
Transporte 13
Operacion-Inspeccion 3

Espera 5
Almacenaje 2
Tiempo 3.71 min

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente se planted la tabla resumen del total de operaciones involucradas en el

proceso productivo de una silla universitaria.

Tabla 13

Resumen de operaciones

Elemento Total

Operacion 45

Transporte 45

Operacion-Inspeccion 9

Espera 16

Almacenaje 15

Tiempo 13.714 min
822.86 segundos

Nota. Elaboracion propia.
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42123 Desarrollar el diagrama de relacion de proximidad

Para el desarrollo del diagrama de relaciones inicialmente se elaboré una lista de
todas las areas productivas y procesos de la empresa, incluyendo produccion, logistica, y
administracion, el cual fueron tomadas y adaptadas en la matriz que se disefid en la

herramienta Corelab.

El diagrama consta de un numero adecuado de actividades o puestos de trabajo, en
el cual se cruzan los puestos de trabajos unos con otros, dentro de las celdas se establece la
calificacion pertinente a través del uso del cuadro de proximidades, especificando asi la
analogia que hay entre los puestos de trabajo de la entidad; con respecto al cuadro de

proximidades estd dado de una manera clara y objetiva, Figura 40.

Posteriormente, se realiz6 un analisis para cumplir con el desarrollo de la
distribucion de planta adecuada a la organizacion. A continuacion, en la Figura

correspondiente se puede evidenciar el diagrama de relaciones.

Tabla 14

Relacién de proximidades

RELACION DE

CODIGO PROXIMIDAD
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante




Importante

Sin importancia

No recomendable

X |C |O

Indeseable

Nota. Elaboracion propia.

Figura 42

Diagrama de relacion de proximidad

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

29 [Troquel electrico
30 [Taladro manual

I — |
Nombre Tamafio A &
Departamento Depart. m2

1.2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 16 16 20 21 22 23 24 25 26 27 26 20 30
1 [Recepcién de MP 4 .lA ‘I |u Ul uile |E ‘E ] |u E R0 ulaila |A ‘n 1 |E oUET o uf
2 [Taladro de arbol 060 .‘0 |A Al e |E ‘u | I\ BUBfoulul |E ‘E u I\ I Ao ER
3 [soldador inv 250 076 .IE Ul fouulopopulfi puufl UEUPRPUIPPI ERIETE
4 [Troqueladora 750 ."u oo X K xpX X xxu X [x U xE K x X X
§ [Cortadorade lamir| 084 .u UERK UKUKUVENKENKUULUWUVEERXKERMKIEIf [
6 [Remachadora 021 PWeEpxi R X UjcEoEEXpPlOKRETETRKE
7 [ierra de tubos 043 .|O—E_ T o EEEEREKpPEI UVEXpPRKERKXTIENTE
% [obladoradetubos | 270 .o cloEAR Efol pEXUXpN [ EuKIEN
9 [Compresorcabezc|  3.46 ."5 EPEPEENKREKULROPXUERXRT N ERPNTNU
10 [Equipo magnums:|  6.75 .u EREIMRI[@N oo uolxoxox [ ulx
11 [Corta tubos 068 EEERT PUl K XU EEUENTL
12 [Pintadora 1414 .F EUETD U UEDN 0ARIRAMKT]E[E X
13 |Dobladora manual 222 A E U Joxoul ujelalox x|
14 [Sierra de disco 209 WE! E| P FE_U_IIA_[U X I K jo F
15 [Troquel de tubo 027 .F ‘n |A U ju ;o io |u o |0 ) |o o o fo
16 [Horno 18.14 .‘u |A U |u u |u I |A I x fo
17 [Troquel delamina | 18.14 WP pp O I T T VA ]
18 [Mesa de trabajo 1 269 .’I—I_ic ;A EE[UX UIRAIRAIU
19 [Mesa de trabajo 2 269 .u iu ;A EE [ UL [ululu
20 [Mesa de trabajo 3 269 .‘u REEP R KR P
21 [Sierra sin fin 043 .u_[A_E_o_u_u U
22 [Lijadora de banda 134 .[u E[E U
23 [jjadora de trompo 103 .0 Ao X x Jo x
24 [Secadora 1260 .p oA K P
25 [Tanque de lavado 101 .I E ulo o
26 [Ensambladora 470 -x o [u x
27 [Cindro de gas 4914 .’E U U
28 [1obladora electrica |  15.066 .FT

my

5586
’W

Nota. Elaboracion propia.
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Después de establecer la calificacion pertinente de cada una de las relaciones en el

diagrama de relaciones, se procedié a realizar una hoja de resumen que se utilizé para
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organizar la informacion obtenida del diagrama de relaciones en Industrias Vicar, con la
finalidad de tener una mejor vision acerca de como distribuir adecuadamente la planta

fisica de la entidad y cual seria el departamento mas afin a los ya colocados.

Figura 43

Analisis del diagrama de relacion de proximidad

N° Departamentos= 30
Superficie Disponible= B1l1
Superficie Requerida= 137.72292

Nombre LCept. TCR Superficie
T EAE AT AL W W e e e e e
1. BMasa de trabafo 1 113 2.89
2. Racepoicn de MP 113 4

3. Comprasor caberate 96 i.48
4. Horno a0 18.14
5. Dobladora electrica 105 15.0686
&. Taladro de arbol 107 0.6

7. EBRemachadora 105 0.21
8. Cindro de gas 75 4,914
9. Corta tubos 102 0.68
10. Szcadora 103 12.6
11. Pintadora 110 14.14
12, Tangue de lavado 96 1.01
13. Dobladoara manual 101 2. 22
14, Sierra de disco 113 2.08
15. Dobladora de tubos 100 2.7
1é. Tregual de tubo 101 0.27
17. Sierra de tubos 97 0.43
18. Ensambladora 96 4.7
19. Equipo magnum soldad BB &.75
20. Soldador inwv 250 96 0.7a
21. Masa de trabafo 3 93 2.89
22, Tregqual de laminas an 18.14
23. Lijadara de banda &5 1.34
24, Sierra sin f£in 9 0.4z
25, Taladro manual 20 0.04652
26. Lijadora de trompo 87 1.03
27. Masa de trabadeo 2 81 2.69
28. Troguel electrico 77 5.584
29. Cortadora d= lamina T8 0.84
30. Tregueladora 57 7.5

Nota. Elaboracion propia.
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42124 Espacios de trabajo

Se puede decir que tener una correcta distribucion del espacio en industrias Vicar es
fundamental para maximizar su eficiencia y productividad. La metodologia SLP
(Simulacion de Linea de Procesos) puede ser de gran ayuda para lograr una mejor

distribucion y aprovechamiento de los 673 metros cuadrados de espacio disponible.

Esta metodologia permite plantear un modelo lineal y simular el funcionamiento de
la planta utilizando herramientas como FlexSim, lo que permitira visualizar y evaluar

diferentes opciones de distribucion.

Total, area de produccion (m?): 137.72
Area de trabajo (m?): 810.83
Tabla 15

Medidas de maquinaria area.

Maquina Referencia largo (m) ancho (m) alto (m) Area m2
Taladro de arbol Tal-01 1.62 0.55 0.67 0.597
Soldador inv 250 Inv-250 0.9 0.7 1.2 0.756
Soldador mig Mig-01 1 0.8 1.1 0.880
Troqueladora de 50 toneladas Trog-50 2.5 1.5 2 7.500
Caladora Cal-01 1.2 0.9 1.5 1.620
Cortadora de metal manual Cor-01 1.2 0.7 1 0.840
Remachadora neumatica Rem-01 0.7 0.5 0.6 0.210
Colocadora de tuercas Col-01 0.9 0.6 0.8 0.432
Dobladora de tubos Dob-01 1.5 1.2 1.5 2.700
Compresor cabezote Com-01 1.8 1.2 1.6 3.456

Equipo magnum soldador Ms-200 2.5 1.8 1.5 6.750
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Corta tubos Ct-250 1.77 0.48 0.8 0.680
Pintadora P-350 2.22 2.71 2.35 14.138
Carreta: referencia Cr-200 1.6 0.55 0.25 0.220
Sierra de eléctrica Cb-150 1.77 1.24 0.95 2.085
Taladro de arbol Ta-100 1.62 0.55 0.3 0.267
Horno H-300 2.66 2.2 3.1 18.141
Mesa de trabajo 1 ms-001 2.4 1.6 0.7 2.688
Mesa de trabajo 2 ms-002 2.4 1.6 0.7 2.688
Mesa de trabajo 3 ms-003 2.4 1.6 0.7 2.688
Sierra sin fin Sf-0232 0.45 0.6 1.6 0.432
Lijadora de banda Lj-034 1.2 0.8 1.4 1.344
Lijadora de trompo Lt-052 1.34 0.7 1.1 1.032
Secadora Sc-0934 7 15 1.2 12.600
Tanque de lavado Tq-0923 1.2 0.7 1.2 1.008
Ensambladora Em-214 2.1 14 1.6 4.704

Nota. Elaboracion propia.

La reorganizacion de la planta de produccion en Industrias Vicar se llevo a cabo
teniendo en cuenta las medidas tomadas y los tiempos establecidos en el analisis anterior,
asi como los resultados obtenidos en el diagrama de relacion de proximidad. Se tuvieron en
cuenta diversos factores para establecer la mejor redistribucion de la planta, tales como la
iluminacién, los comentarios de los operarios, las conexiones de corriente, los accesos, 10s
espacios disponibles y la capacidad de movilidad de cada operario. La importancia de estos
factores radica en que pueden tener un impacto significativo en la productividad y el
bienestar de los trabajadores. Por lo tanto, se busco lograr una distribucion éptima de la
planta que permitiera una mejor fluidez de los productos en el proceso de producciony a su

vez, un ambiente de trabajo mas comodo y seguro para los operarios.



4.2.1.3 Diagrama relacional de actividades propuesto

Figura 44
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Se realiza el diagrama de relacion de actividades donde se involucra cada parte de
proceso Y se estable una relacion de proximidad en la cual las actividades son continuas y
tienen una relacion directa, como es el caso del area de maderas, en la siguiente Figura se
puede observar el proceso actual donde las relaciones no son claras, vs el método propuesto

donde se sigue un patrén en U.

Figura 45

Relaciones entre actividades actual vs propuesto

Nota. Elaboracién propia.
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El proceso que se esta planteado implica mover maquinaria De acuerdo con su
proximidad con el proceso inmediatamente posterior o anterior, se plantea mover la
siguiente maquinaria, donde algunas como el armado de silla que se realiza en el segundo

piso, pasan al primer piso.

Tabla 16

Maquinas movidas

Numero Magquinas movidas
1 Mesa de canto y armado de silla
2 Mesa de trabajo 1
3 Dobladora electrica_2
4 Taladro de arbol
5 Cortadora manual
6 Troquel_2
7 Troquel _1
8 Dobladora manual_2
9 Dobladora manual
11 Sierra de disco
12 Pintura
13 Lijadora de disco
14 Lijadora de plato
15 Sierra eléctrica
16 Sierra sin fin
17 Taladradora

Nota. Elaboracion propia.
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Estas maquinas que fueron propuestas para ser redistribuidas se dan De acuerdo con

seguir un proceso continuo, y mas lineal.

Figura 46

Area de cortado de tuberia actual vs propuesto

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura anterior se observa como el proceso de almacenado de tuberias que
antes se encontraba posterior a la sierra de disco, ahora es el primer paso en el proceso, esto
establece una distribucion continua y sin retrocesos. En la siguiente tabla, se especifica los

lugares o zonas en las cuales se almacena materia prima y las cuales se recomendd mover



de lugar, para aprovechar

espacios donde antes habia materia prima desperdiciada o

material en proceso que no esta siendo aprovechado.

Tabla 17

Almacenamientos establecidos

Numero

Almacenamientos establecidos

18
19
20

21

22
23
24

Almacén entrada madera para asiento
Espera de Esqueleto Finalizado
Espera de Partes de madera finalizadas

Espera sillas completadas

Almacén entrada de tuberia
En proceso maderas

Almacén entrada de lamina

Nota. Elaboracion propia.

4.3 Validar el modelo propuesto a través de experimentacion computacional y su

viabilidad econémica.

4.3.1 Modelar la situacién actual
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Para el desarrollo de la situacion actual, se llevo a cabo el proyecto enfocado en la

optimizacion de la distribucion de planta en Industrias Vicar, utilizando el software

FlexSim. Este programa, reconocido como uno de los més efectivos en el modelado de

simulacion, permiti6 una visualizacion exhaustiva, analisis y mejora de los procesos
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existentes y propuestos en la empresa. La tecnologia de FlexSim consiste en desarrollar un
disefio de eventos discretos en tres dimensiones, lo que permitié ejecutar diversas pruebas y
tomar en cuenta variabilidad en distintos escenarios, con el objetivo de encontrar una

solucion optima para la optimizacion de los procesos.

En este proyecto se realiz6 un modelamiento exhaustivo de la situacion actual de la
distribucion de la planta de Industrias Vicar, con el fin de comparar el porcentaje de
inactividad y el tiempo promedio de permanencia de los operarios durante el transporte de
materiales y fabricacién de productos. Se encontrd que la propuesta de mejoramiento de la
distribucion de la planta, desarrollada en este proyecto, permitié una optimizacion
significativa del transporte en cada puesto de trabajo, lo que a su vez mejord el flujo de los
materiales en cada proceso. El uso de FlexSim y la implementacion de la propuesta de
mejoramiento de la distribucion de la planta, permitieron a Industrias Vicar obtener una
mayor eficiencia en su proceso productivo, reduciendo tiempos y mejorando la calidad de

sus productos.

4.3.1.1 Modelo Actual.

En el disefio del modelo actual, se llevé a cabo una recreacién en 3D de la
distribucion de la planta de Industrias Vicar, mediante el programa de simulacion FlexSim
Software Inc. En este modelo se representaron los diferentes puestos de trabajo con objetos
Ilamados "Processors", los cuales simbolizan las maquinarias utilizadas en el proceso,

como sierras, perforadoras y cortadoras, entre otras.



135

Asimismo, se utilizaron objetos llamados "Queue" para representar los
almacenamientos y lugares del producto en proceso. Estos objetos se comunican entre si a
través de "Flowitems", los cuales representan el material que compone la fabricacion de la
silla. Ademas, el "Source" es el objeto que inicia la entrada del material a la simulacién,
mientras que el "Combiner" simboliza la unién de las piezas que conforman la silla. Este
disefio nunca ha sido implementado por lo que permitié una mejora en el flujo de

materiales y en la optimizacion de los procesos en la planta de Industrias Vicar.

Figura 47

Simulacién actual Industrias Vicar en FlexSim

Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 42, se puede apreciar la simulacion del proceso de entrada de materia
prima en Industrias Vicar. La representacion incluye tres camiones que son los “Source” los
cuales simbolizan el descargue de cada uno de los materiales requeridos para la fabricacion
de las sillas universitarias. Estos materiales incluyen laminas de metal para la bandeja de la

silla, madera para los brazos, asiento y respaldo, y tiras de tubos que forman el esqueleto de

la misma.

Figura 48

Modelo actual Industrias Vicar visa aérea

Nota. Elaboracién propia.
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Con el plano actual de la empresa Industrias Vicar, se realiz6 una ubicacion de cada
maquinaria que esta presente el proceso productivo. La Figura 43 muestra el plano
detallado y preciso del primer piso, donde cada maquina se encuentra en su ubicacion
especifica y lista para ser utilizada. Ademas, se han conectado todas las operaciones que se
requieren para fabricar una silla de manera eficiente. Asi mismo, en la Figura 44, se puede

apreciar las conexiones mesarias entre cada maquinaria, asi como con sus operarios.

Figura 49

Modelo actual Industrias Vicar conexiones y flujos

Nota. Elaboracion propia.

La simulacién en Industrias Vicar es una herramienta valiosa que permite una vision

detallada y precisa de los procesos de fabricacion y almacenamiento en la empresa. En la
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segunda planta Figura 45, se puede apreciar una representacion virtual del armado de la
silla, incluyendo los retos y oportunidades que existen en la actualidad. Uno de estos
desafios es el desperdicio de materia prima en los pisos, que representa un costo importante
para la empresa. Ademas, en la simulacion se puede visualizar el almacenamiento de
productos que no han sido vendidos o que fueron pagados y nunca recogidos, como
estanterias, sillas, escritorios, entre otros. Estos productos ocupan espacio valioso y la
empresa debe tomar una decision sobre su destino, ya sea ponerlos a la venta en pequefias
ventas de garaje o tomar otras medidas. La simulacion permite evaluar las opciones y elegir
la més efectiva para la empresa, logrando una mejora continua y una optimizacion de los

procesos.

Figura 50

Modelo actual Industrias Vicar segundo piso

Nota. Elaboracion propia.
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Asi mismo, en diferentes lugares se encuentra este desperdicio de materiales, de
sillas, espaldares y demas como se muestra en la Figura 46, la presencia de dichas partes
puede representar un grave problema para la salud de los empleados, asi como un alto
riesgo en la empresa dado que puede ocurrir accidentes, e Industrias Vicar tendria que
incurrir en gastos no esperados, por no almacenar correctamente sus desechos o sus

materiales y productos finales.

Ademas, la acumulacion de desperdicio y productos sin vender también puede
generar una mala imagen para la empresa, afectando su reputacion y credibilidad en el
mercado. Por ello, es fundamental que se adopten medidas efectivas para la gestion
adecuada de estos materiales y productos, incluyendo la implementacién de sistemas de
almacenamiento seguros y eficientes para minimizar los riesgos y maximizar la eficiencia

de la empresa.

Figura 51

Modelo actual vista del horno

Nota. Elaboracién propia.
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Continuando con el proceso de armado de la silla en las diferentes etapas de
proceso, podemos identificar que la fabricacion no era lineal. En un area especifica, como
se puede ver en la Figura 47, donde se encuentra el departamento de maderas, se fabrican
los componentes principales de la silla, tales como el espaldar, el brazo y el asiento,

siguiendo procesos similares, con ligeras variaciones en los patrones de corte.

Sin embargo, cada etapa del proceso requiere la utilizacion de diferentes maquinas,
lo que resulta en un recorrido extenso para el operario, que tiene que moverse
constantemente entre ellas. Esto puede generar ineficiencias y disminuir la productividad de
la empresa, algo que Industrias Vicar debe tener en cuenta en su planificacion futura'y

considerar posibles soluciones que puedan optimizar el proceso y mejorar la eficiencia.

Figura 52

Modelo actual departamento de madera

Nota. Elaboracion propia.
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De igual modo y haciendo uso de las estadisticas y medidas que tiene el Software de
simulacion FlexSim, se obtuvieron datos de maquinaria, de los operarios y de los

combinadores que pertenecen a las partes del armado de la silla o de la unién de piezas.

Asi mismo, se procedié con el analisis de los datos para las zonas del
almacenamiento, o de los puntos en los cuales el proceso esta en espera, donde se pudo
identificar que especialmente las zonas de espera estan vacias un 0%, lo que indica que
siempre estan llenas, a la espera de que un operario realice el traslado de la materia en

proceso.

Este escenario evidencio la falta de organizacion y la pérdida de tiempo por
acumulacion de material en proceso, lo que puede generar cuellos de botella en el flujo del

proceso, afectando el rendimiento y eficiencia de la produccion.

Ademas, la falta de espacio también puede aumentar el tiempo de espera de los
operarios y retrasar el proceso productivo. La espera prolongada puede generar estrés y
cansancio en los operarios, lo que puede afectar su rendimiento y aumentar la probabilidad

de cometer errores.

Asi mismo, en la Figura 48, se puede observar como la simulacién en Industrias
Vicar permitié identificar estos problemas y buscar soluciones eficaces para mejorar la

organizacion y el rendimiento en la empresa
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Modelo actual analisis de almacenamientos

B Empty MReleasing W\Waiting for franspont
Almacen entrada de lamina

Almacen Mesa de carte de lamina
Espera de Partes de madera finalizadas
Secado madera

Almacen entradamadera para asiento
Espera sillas completadas

Almacen partes de madera segundo piso
Almacen esquelo segundo piso

Almacen entrada de tuberia

Almacen entrada madera para espaldary brazos
Almacen sillas completadas

En proceso maderas

Almacen Laminas presoldado

Almacen tuberia presoldado

Espera de Esqueleto Finalizado

En proceso esquelo prelavado

Secado esgueleto

Nota. Elaboracion propia.
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Para optimizar la eficiencia en Industria Vicar se realiz6 un andlisis profundo a cada

una de las maquinas, con el fin de identificar los cuellos de botella que impiden un mejor

desempefio. Con base en los resultados obtenidos, se concluyé que la mesa de trabajo No. 3

se encontraba mayormente bloqueada o sin uso, por lo cual se requiere una redistribucion

de los recursos, de tal forma que se evite el movimiento innecesario de materia prima entre

las distintas maquinas, mejorando asi la eficiencia. Por otro lado, se determiné que el

troquel eléctrico se encontraba en estado bloqueado, debido a que se le estaba asignando

una cantidad excesiva de trabajo, provocando una sobrecarga en la maquina. Para mejorar
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la productividad, se requiere una planeacion adecuada de los procesos, de tal forma que se

eviten los cuellos de botella y se maximice el uso de los recursos.

Figura 54

Modelo actual analisis de maquinaria

) » Magquinaria
widle wProceszing mBlocked mWWaiting for transport
Sierra de disco 32.99%
Troguel de tubo 3299%
Dokladora_1 2257%
Dabaldora 32.99%
Troguel 3299%
Taladro 0.00%
Trocuel_2 0.00%
Troguel electrico 46.55%
Cobladora manual 50.35%
Cortadora manual 50.35%
Troguel manual de lamina 46 55%
Dobladors manual _2 0.00%
Dokladora electrica 32.89%
Dobladora electrica_2 3299%
Trogueladora 3299%
Pintado maderas 81.47%
Harnao 7E.56%
Taladro de arbal 31.25%
Harno2 0.00%
Lavado en acido 17.99%
Mesa de trabajo_2 5E.33%
Meza de trabajo_3 1.83%
Sierra =in fin §387%
Taladradora 81.45%
Sierra electrica 88.78%
Lijachora de plato 85.35%
Lijachara de disco 8555%
Meza de trabajo 29.03%
Pintado esgueleto FOE1%

0% 0% 40% B0% 0% 100%

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, se analizo la cantidad de sillas fabricadas frente a la cantidad de tiempo

empleado, donde se tuvo en cuenta un tiempo de 8 horas laborales por dia, en el periodo de
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8:00am a 4:00pm corridas, ya que el horario real es de 8:00am a 6:00pm y se descontaron
las dos horas de almuerzo para simular un trabajo corrido. En la Figura 50, se puede
observar como, desde 9:00am empiezan a generar los primeros productos terminados, sillas
completamente armadas, lo que indica que, durante el proceso de descarga de la materia
prima, la espera a transporte de la materia prima, el tiempo en que se empieza a organizar la
maquinaria, prender los dispositivos y demas, transcurre aproximadamente una hora.
Finalmente, cuando se culmina el horario laboral se han producido un total de 35 sillas, lo
que indica una produccién diaria promedio de entre 35 sillas por dia aproximadamente, lo
que es un dato importante para determinar el rendimiento y la eficiencia del proceso

productivo.

Figura 55

Modelo actual andlisis de sillas vs tiempo

Sillas vs Tiempo

Almacen sillas completadas
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Nota. Elaboracion propia.
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Asi mismo, en la Figura 51 se observa el almacenamiento final de las sillas, las
cuales son organizadas en la primera planta frente a la entrada de la empresa, para su facil

despacho.

Figura 56

Modelo actual vista de producto terminado

Nota. Elaboracion propia.

4.3.2 Modelar de la propuesta de mejora

En el modelo de mejora propuesto se utilizé la metodologia SLP, que busca mejorar
la eficiencia de los procesos de produccién mediante la identificacion y eliminacion de
tiempos improductivos y la reorganizacion del flujo de trabajo. Se movieron las maquinas y

equipos en la simulacion con el objetivo de lograr un proceso lineal, es decir, que las
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operaciones sucedan en secuencia y sin interrupciones, minimizando los tiempos de espera

y mejorando la eficiencia en la produccion.

El uso de la metodologia SLP permiti6 identificar las operaciones que requerian
mayor tiempo y optimizarlas mediante la reubicacion de las maquinas, como en el caso de
la mesa de canto y armado de silla, que se bajé del segundo piso para realizar el proceso de

ensamble en el primer piso.

De esta manera, se logré un flujo eficiente en la produccion de sillas, lo que resultd
en un aumento de la produccion de 53 sillas por dia en comparacion con las 35 sillas por
dia previas a la implementacion de la metodologia SLP, esto es un aumento de la
produccion de hasta un 51.43 % que representa a futuro mayores ganancias para la

empresa. En la tabla X y en la tabla 11 se puede observar los cambios realizados.

Tabla 18

Cambios modelo actual vs propuesto (Maquinaria)

ID Maquina Observaciones

1 Mesadecantoy Se baja del segundo piso para realizar el proceso de
armado de silla ensamble en el primer piso

2  Mesade trabajo 1 Se cambia la mesa de trabajo 1, moviéndola atras del

Troquel eléctrico

3  Dobladoraelectrica_2 Se mueve la Dobladora electrica_2 quedando al lado de
Troquel manual de lamina

4 Taladro de arbol Se mueve el Taladro de arbol para quede en linea con la
Troqueladora

5  Cortadora manual Se mueve para que el proceso sea lineal con el Troquel de



11

12

13
14
15
16
17

Troquel_2
Troquel 1
Dobladora manual_2

Dobladora manual
Sierra de disco

Pintura

Lijadora de disco
Lijadora de plato
Sierra eléctrica
Sierra sin fin
Taladradora
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tubos

Se mueve al frente en la posicion que antes era de la Mesa
de trabajo 1

Se mueve al frente en la posicidn que antes era de la Mesa
de trabajo 1

Se mueve a la posicién anterior de la cortadora manual,
por no estar en uso

Pasa a la posicion que antes era del troquel 1y 2

Se mueve adelante del almacenamiento para que el proceso
sea lineal

Se mueve atras de la fabrica para que no afecte a los
trabajadores en el proceso de pintado y no obstaculice la
entrada al area de maderas

Se mueve de posicion para que el proceso sea lineal

Se mueve de posicidn para que el proceso sea lineal

Se mueve de posicidn para que el proceso sea lineal

Se mueve de posicion para que el proceso sea lineal

Se mueve de posicidn para que el proceso sea lineal

Nota. Elaboracién propia.

Ademaés de los cambios en la ubicacion de las maquinas, también se llevo a cabo

una reorganizacion en los lugares de almacenamiento de materia prima y espera del

producto en proceso. Se busco optimizar el uso del espacio y aprovechar areas que antes se

encontraban desperdiciadas, como los restos de materiales, productos terminados y otros

elementos.

Estos cambios permitieron una mejor gestion de la materia prima y una mayor

eficiencia en la produccion, ya que la materia prima que se encontraba en espera podia ser

procesada de manera mas rapida y eficiente. Al mismo tiempo, se logré una reduccion en el

desperdicio de materiales y se mejor6 la organizacion en general.
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Cambios modelo actual vs propuesto (Almacenamientos)

ID Almacenamientos Observaciones
Almacén entrada Se mueve del lugar cercano a pintura, y se pasa al area de
18
madera para asiento maderas donde hay espacio atras de los bafios
Espera de Esqueleto Pasan a la posicion que antes era de la Dobladora
19 o electrica_2, al lado de los bafios para que este junto al
Finalizado )
armado de lasilla
Pasan a la posicién que antes era de la Dobladora
Espera de Partes de
20 electrica_2, al lado de los bafios para que este junto al
madera finalizadas
armado de lasilla
El almacenamiento de las sillas se baja del segundo piso, y
Espera sillas
21 se coloca al lado de las escaleras donde antes estaba la
completadas
Cortadora manual
Almacén entrada de Se mueve hacia atras para que el proceso comience
22
tuberia linealmente.
Pasa al lado de la Taladradora para que el proceso sea
23 En proceso maderas
lineal
Almacén entrada de Se mueve de donde estaba dado que obstaculizaba el paso
24

lamina

y se posiciona debajo del segundo piso

Nota Los almacenamientos no implican costos, dado que son los lugares donde se

almacenaria el material.



149

Asi mismo, en la Figura 52 se puede ver la simulacion realizada con numeros de
identificacion de aquellas maquinas o lugares de almacenamientos que fue movido de su
lugar, donde los circulos de color verde representan almacenamientos y en amarillo la

maquinaria.

Figura 57

Marcacion de cambios en el modelo actual

Modelo Actual

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 53 se puede apreciar el nuevo sistema de distribucion implementado en
la empresa. Se opto por trasladar el proceso de armado de la silla desde el segundo piso al

primer piso, ya que esto permitiria reducir los largos recorridos y el desafiante transito a
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través de las maquinas en el segundo piso debido a la falta de espacio. Ademas, el armado

en la primera planta seria més eficiente debido a la reduccion de movimientos necesarios.

También se tuvo en cuenta la opinion de los operarios, quienes mencionaron que el
area de pintado afectaba su trabajo debido a su cercania con el resto del proceso. Se decidié
realizar una reorganizacion en la distribucion teniendo en cuenta estas recomendaciones y
la experiencia de los trabajadores, para lograr un proceso mas fluido y eficiente en la

empresa.

Figura 58

Marcacion cambios modelo propuesto

Modelo Propuesto
(Mejora)

Nota. Elaboracion propia.
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Asi mismo, el modelo de mejora propuesto incluye la reorganizacion del area de
maderas con el objetivo de optimizar el proceso productivo, Figura 54. La sierra eléctrica
fue ubicada junto a las mesas de trabajo para que sea la primera maquina en ser utilizada y
cortar las partes trazadas en las mesas de trabajo. Ademas, se organizaron las demas

maquinas juntas para garantizar un flujo constante de materia prima.

Por otro lado, se realiz6 una mejora en la zona de descargue de materia prima. Se
despejo la parte trasera de los bafios, que antes albergaba residuos de materiales, para crear
una zona de descargue eficiente. La mejora en la zona de descargue de materia prima es un
aspecto clave para el correcto funcionamiento del proceso productivo. Una zona de
descarga eficiente puede contribuir a la reduccion del tiempo y costos de produccion, ya
que se facilita la entrada de los materiales y su posterior traslado a la zona de
almacenamiento. Ademas, al mantener un area de descarga libre de residuos y desechos, se
mejora la calidad de los materiales recibidos, evitando asi la contaminacion y los problemas

de salud asociados.

Esta reorganizacion permitira una mayor eficiencia en el proceso productivo, lo que
puede tener un impacto positivo en la calidad y la cantidad de produccion. Es importante
destacar que estas mejoras fueron implementadas teniendo en cuenta las recomendaciones y
la experiencia de los operarios, lo que asegura su éxito y aceptacion por parte de ellos. La
importancia de considerar la opinién y experiencia de los operarios en la implementacion

de mejoras no puede ser subestimada. La participacién de los trabajadores puede ayudar a
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identificar las necesidades y deficiencias del proceso productivo, asi como a proponer

soluciones viables y efectivas

Figura 59

Modelo propuesto departamento de maderas

Nota. Elaboracién propia.

Seguidamente, en la nueva disposicion del modelo de mejora, se relocalizé el puesto
de armado de la silla a un area cercana a los bafios, Figura 55. La ubicacién anterior de las
maquinas que no se utilizaban permitié una mayor eficiencia en el transporte de la materia

prima y un mayor espacio para la movilidad de los operarios entre las maquinas.
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El armado de la silla en el primer piso reduce los recorridos y esfuerzos requeridos,
ya que se evita el traslado de las sillas desde el segundo piso. Solo el producto final se
transporta hasta el almacenamiento desde el primer piso, lo que resulta en un proceso mas
eficiente y sin necesidad de realizar esfuerzos adicionales. La relocalizacion también puede
mejorar la seguridad en el trabajo, al evitar lesiones relacionadas con el manejo repetitivo

en la fabricacién de sillas.

Figura 60

Modelo propuesto primera planta armada de la silla

il

Nota. Elaboracion propia.

De igual modo, Para evaluar el rendimiento del proceso de produccion, se utilizo el
Software FlexSim para recopilar datos estadisticos. Estos resultados se visualizaron
mediante graficos que muestran el comportamiento de las maquinas y las diferentes etapas

del proceso. En la Figura 56, se puede apreciar que la mayoria de las maquinas estan en
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pleno funcionamiento. Ademas, las mesas de trabajo 2 y 3 en el area de maderas fueron
optimizadas para que trabajen en conjunto, lo que resulté en una reduccion significativa de
los tiempos de espera. La optimizacion se logré mediante la ubicacidn de estas mesas cerca

de la sierra eléctrica, lo que permiti6 un flujo constante de materiales.

Figura 61

Modelo propuesto rendimiento de maquinaria

widle wProcessing mBlocked m\aiting for transport Maqumarla
Sierra de disco AET%
Troquel de tubo 4167 %
Cobladara_1 2F7.78%
[obaldera .67 %
Troquel 13.89%
Troquel_1 2.78%
Troquel 2 Q.00%
Troquel electrico T5.00%
Dobladora manual 80.56%
Cortadora manual S50.56%
Troquel manual de lamina  75.00%
Dobladora manual 2 0.00%
[robladora electrica S2.78%
Dobladora electrica_2 52.72%
Troqueladora S2.78%
Fintado maderas 21.47%
Harno SEETH%
Taladro de arbol 50.00%
HornoZ 0.00%
Lavado en acido 2TT1%
Mes a de trabajo_2 20.82%
Sierra =in fin 24.00%
Taladradora 282.70%
Sierra electrica TE.89%
Lijadora de plato 85.53%
Lijadora de disco 85.31%
Mles a de trabajo 83.33%
Pintado esqueleto TO.56%
Mes a de trabaje 2 AE7%
0% W% 0% 60% 0% 100%

Nota. Elaboracion propia.

Igualmente, el area de soldadura y armado de la silla como se puede observar en la

Figura 57 y la Figura 58, en el modelo actual, el armado de la silla se encontraba en un
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61.68% procesando, esto debido a que los operarios trasportaban la materia prima del

primer piso hasta el segundo piso, y ese proceso requeria un tiempo prolongado, lo que

generaba del armado un proceso mas lento, asi mismo hay un ligero aumento en el proceso

de soldadura dada la reorganizacion de las maquinas, puesto que ahora el proceso es mas

lineal y evita tramos largos e innecesarios.

Figura 62

Modelo propuesto analisis areas de ensamble

Soldadura v Armado de silla

wldle wProcessing mCollecting  mWaiting for transpart

Armaco de sila 57.09%

Saldadura 1
Soldadura 2
Soldadura 3
Soldadura 4

93.49%
40.24%
19.66%
92.28%

0% 0 40 B0 80 100°%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 63

Modelo actual analisis de areas de ensamble

Soldadura y Armado de silla

mlidle mProcessing mCollecting mWaiting for transpont

Armado de silla
Saldadura 1
Soldadura 2
Soldadura 3
Soldadura 4

61.68%
93.14%
45 54%
15.08%
92.43%

T T T T Tl
0% 20% 40% G0% 20% 100%

Nota. Elaboracion propia.
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Finalmente, los cambios en la organizacion y la reestructuracion de la maquinaria
han tenido un impacto positivo en la produccién de sillas. Se ha logrado un aumento del
51.43% en la productividad y despacho de sillas, lo que se traduce en una produccion diaria
de 53 sillas/dia. Esto no solo reduce los tiempos de entrega, sino que también aumenta las
ganancias para la empresa. Ademas, la Figura 59 muestra la cantidad de sillas terminadas
por hora durante el dia laboral, ilustrando el impacto positivo de los cambios

implementados en la produccion.

Es importante destacar que estos resultados se lograron a través de un enfoque en la
eficiencia y la optimizacion del proceso productivo. La reorganizacion de la maquinaria
permitié un flujo de trabajo mas lineal, reduciendo los tiempos de carga y descarga de
materias primas, y aumentando la eficiencia en la soldadura y el armado de las sillas. Estos

factores combinados contribuyeron al aumento en la productividad y despacho de sillas.

Figura 64

Modelo propuesto sillas vs tiempo
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Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 60 se puede observar el proceso finalizado, donde se almacenan todas

las sillas terminadas.

Figura 65

Area del almacenamiento de producto final

Nota. Elaboracién propia.

4.3.3 Analizar la viabilidad econémica

Para analizar la viabilidad econémica, se consolidaron los gastos directos e

indirectos de la fabrica Industrias Vicar.
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De acuerdo la propuesta realizada, la cual tiene un incremento de 18 unidades por
turno laborado (8 horas), y con los costos de materia prima por unidad producida se

obtienen las proyecciones para 1 afio, segun la capacidad que puede producir la compafiia.

Tabla 20

Costos de materia prima

: . Costo x cant
Materia prima Consumo anual Costo total
de consumo

Fabricacién de 1 silla 12720 $ 51,447 $ 654,405,840

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 21

Gastos fijos Industrias Vicar

Servicio Costo anual
Agua $ 9,600,000
Luz $ 36,000,000
Internet $ 6,000,000
Gas $ 180,000
Teléfono $ 3,600,000
$ 55,380,000

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 22

Gastos de nomina

NOMINA
Neto a pagar $ 42,544,000
Seguridad social $ 9,081,504
Presta. sociales y vacaciones $ 9,503,358
Parafiscales $ 3,888,000
Total mensual $ 65,016,862
Total anual $ 780,202,344
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 23
Total de costos
COSTOS TOTALES
Materia Prima $ 654,405,840
Servicios $ 55,380,000
Nomina $ 780,202,344
Depreciacion $ 7,200,000

$1,497,188,184

Nota. Elaboracion propia.

Para llevar la ejecucion de lo propuesta mediante este proyecto, se realizaron

cotizaciones y se escogi6 la mejor opcion (Ver Anexo E).
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Tabla 24

Cotizaciones por movimiento de maquinaria

Movimientos Maquinaria

Cotizacion 1 $ 72,900,000

Cotizacioén 2 $ 85,450,000

Nota. Elaboracién propia.

Para la realizar el retorno de inversion, utilizamos la formula de la ROI (Retorno de
Inversion) ya que es la forma financiera de conocer la utilidad obtenida en relacién con la

inversioén a realizar.

Ganancia — Inversion
ROI =

Inversion
Tabla 25
Consolidado de gastos e ingresos
Consolidado

Valor por Unidad $ 125,000
Costos Totales $ 1,497,188,184
Ingresos $ 1,590,000,000
Ganancia $ 92,811,816
Inversion $ 72,900,000

Nota. Elaboracion propia.
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o1 — 92,811,816 — 72,900,000 02732
N 72,900,000 o

El retorno de inversion (ROI) es del 27,32%, es decir la fabrica Industrias Vicar
tendra un beneficio en el incremento de su rentabilidad. Asi mismo si se tiene en cuenta
que un 40% de las ganancias anuales sean dirigidas para el retorno de la inversion, el

tiempo requerido para recuperar la misma seria de aproximadamente 2 afios.
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Conclusiones

En el analisis actual de la empresa se identifica que los tiempos empleados para
fabricar una silla son de 13.7 minutos, lo que da como resultado una produccion de 35 sillas

por dia, representando una produccidn bastante deficiente.

Se identifica altos volimenes en el desperdicio de materia prima, falta de un sistema
de gestion de inventarios, distancias recorridas por los operarios muy elevadas e ineficiente

espacio para el transito de materia prima o de los empleados.

La propuesta de distribucion de planta resulto en el aumento en la produccion de
sillas universitarias, pasando de 35 sillas por dia a 53 sillas por dia, lo que representa un

aumento del 51,43%.

La utilizacion de herramientas y software como FlexSim y la Metodologia SLP,
resulto ser de gran ayuda en la identificacion visual sobre el funcionamiento de la empresa,

y posibles puntos de mejora.

El desarrollo de la propuesta de distribucion de planta en Industrias Vicar permitio
mejorar las pérdidas en materias primas, los recorridos innecesarios y se logré optimizar los
procesos de produccion de 13 minutos por silla a 9 minutos, esto es una disminucion del

18.52%.
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La inversion propuesta de $72,900,000 de pesos colombianos es viable y rentable.
El retorno de inversion del 27,32% demuestra que la inversion se recuperara en un plazo

aproximado de 2 afios y que la empresa obtendria beneficios.
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Recomendaciones

Se recomienda que Industrias Vicar implemente la propuesta de distribucion de
planta, ya que esto permitira mejorar la productividad de la empresa de manera
significativa, ya que producird 18 unidades mas, teniendo un aumento en los ingresos de

produccion de sillas universitarias.

Se sugiere establecer un sistema de gestion de inventario, la implementacion de este
permitira controlar y optimizar el uso de las materias primas, evitando pérdidas y

sobrecostos.

Se aconseja establecer proceso de retroalimentacion con los clientes, la
implementacion de un sistema de retroalimentacion con los clientes permitird conocer sus
necesidades y expectativas, lo que permitira mejorar la calidad de los productos y la

satisfaccion del cliente.

Se recomienda a Industrias Vicar utilizar herramientas como simuladores de
produccidn, tales como FlexSim, con el fin de identificar futuros puntos de mejora en el
proceso productivo. La utilizacion de estas herramientas permitird a la empresa tener una
visién mas clara y detallada de los procesos productivos, lo que permitira identificar

posibles ineficiencias y oportunidades de mejora para optimizar su desempefio.
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Se aconseja actualizar la planeacion estratégica de Industrias Vicar, teniendo en

cuenta su factor de crecimiento empresarial.

Se recomienda innovacién en el disefio y desarrollo de sus productos e
implementacién de materiales amigables con el medio ambiente, con el fin de captar

nuevos clientes, aumentar costos, etc.

Se aconseja realizar alianzas con entidades Universitarias con el fin de implementar
mejoras en los procesos de forma técnica, bajo metodologias y conocimientos previos que

evitan ejecutar acciones empiricas.

Se recomienda implementar metodologia 5S, para administrar de la mejor manera
los recursos necesarios, mantener un orden y disciplina en las actividades diarias las cuales

permiten incrementar la productividad.
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Productos fabricados

item Nombre Referencia Cantidad - mes Valor de fabricacién
Pupitres

1 universitario | PU-001 700 $51,447
S

2 Estanterias | £ o 55 $80.150
de oficina

3 Archivadoras | A-003 20 $45.400

4 | Sillasde S0-004 112 $112.400
oficina

5 Escritorios | =5 no5 75 $94.500
de oficina

Anexo A. Productos Fabricados
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Medidas de maquinaria

Total, area de produccion (m2): 137.72
Area de trabajo (m2): 810.83
Maquina referencia largo (m) ancho (m) alto (m)
Taladro de arbol Tal-01 1.62 0.55 0.67
Soldador inv 250 Inv-250 0.90 0.70 1.20
Soldador mig Mig-01 1.00 0.80 1.10
Troqueladora de 50 toneladas Trog-50 2.50 1.50 2.00
Caladora Cal-01 1.20 0.90 1.50
Cortadora de metal manual Cor-01 1.20 0.70 1.00
Remachadora neumatica Rem-01 0.70 0.50 0.60
Colocadora de tuercas Col-01 0.90 0.60 0.80
Dobladora de tubos Dob-01 1.50 1.20 1.50
Compresor cabezote Com-01 1.80 1.20 1.60
Equipo magnum soldador Ms-200 2.50 1.80 1.50
Corta tubos Ct-250 1.77 0.48 0.80
Pintadora P-350 2.22 2.71 2.35
Carreta: referencia Cr-200 1.60 0.55 0.25
Cierra de eléctrica Cb-150 1.77 1.24 0.95
Taladro de arbol Ta-100 1.62 0.55 0.30
Horno H-300 2.66 2.20 3.10

Anexo B. Medidas maquinaria
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Formato de tiempos
Area de trabajo: Planta productividad Industrias Vicar
Operacidn Tiempo 1| Tiempo 2| Tiempo 3| Tiempo 4| Tiempo 5| Tiempo 6| Tiempo 7| Tiempo 8| Tiempo 9| Tiempo 10
Llevar la tuberia a la doblador a 0.245 0.282 0.274 0.292 0.296 0.272 0.265 0.289 0.299 0.262
Agustar angulos 0.454 0.522 0.508 0.540 0.549 0.504 0.490 0.536 0.554 0.486
Doblar tuberia 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Llevar la tuberia a la dobladora 0.246 0.283 0.276 0.293 0.298 0.273 0.266 0.290 0.300 0.263
Agustar angulos 0.415 0.477 0.465 0.494 0.502 0.461 0.448 0.490 0.506 0.444
Doblar tuberia 0.148 0.170 0.166 0.176 0.179 0.164 0.160 0.175 0.181 0.158
Llevar brazo a la cortadora 0.247 0.284 0.277 0.294 0.299 0.274 0.267 0.291 0.301 0.264
Cortar punta del brazo 0.187 0.215 0.209 0.223 0.226 0.208 0.202 0.221 0.228 0.200
Llevar brazo a la troqueladora 0.342 0.393 0.383 0.407 0.414 0.380 0.369 0.404 0.417 0.366
Aplanar punta 0.0472 0.054 0.053 0.056 0.057 0.052 0.051 0.056 0.058 0.051
Soldar brazo 2.465 2.835 2.761 2.933 2.983 2.736 2.662 2.909 3.007 2.638
Soldar herraje 5.781 6.648 6.475 6.879 6.995 6.417 6.243 6.822 7.053 6.186
Llevar silla al area de trabajo 0.265 0.305 0.297 0.315 0.321 0.294 0.286 0.313 0.323 0.284
Marcar con lapiz empleando plantilla 0.084 0.097 0.094 0.100 0.102 0.093 0.091 0.099 0.102 0.090
Taladrar 0.974 1.120 1.091 1.159 1.179 1.081 1.052 1.149 1.188 1.042
Pulir perforaciones 0.1874 0.216 0.210 0.223 0.227 0.208 0.202 0.221 0.229 0.201
Lavar herraje 1.642 1.888 1.839 1.954 1.987 1.823 1.773 1.938 2.003 1.757
Limpiar herraje 1.845 2.122 2.066 2.196 2.232 2.048 1.993 2.177 2.251 1.974
Llevar herraje a la cabina 0.247 0.284 0.277 0.294 0.299 0.274 0.267 0.291 0.301 0.264
Pintar 0.452 0.520 0.506 0.538 0.547 0.502 0.488 0.533 0.551 0.484
Llevar maquina ala lamina 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Cortar 0.245 0.282 0.274 0.292 0.296 0.272 0.265 0.289 0.299 0.262
Llevar lamina a mesa de trazo 0.142 0.163 0.159 0.169 0.172 0.158 0.153 0.168 0.173 0.152
Trazar 0.2687 0.309 0.301 0.320 0.325 0.298 0.290 0.317 0.328 0.288
Despuntar esquinas 0.254 0.292 0.284 0.302 0.307 0.282 0.274 0.300 0.310 0.272
Destijerar 0.1981 0.228 0.222 0.236 0.240 0.220 0.214 0.234 0.242 0.212
Llevar bandeja a la dobladora 0.145 0.167 0.162 0.173 0.175 0.161 0.157 0.171 0.177 0.155
Doblar 0.268 0.308 0.300 0.319 0.324 0.297 0.289 0.316 0.327 0.287
Llevar bandeja a la troqueladora 0.2681 0.308 0.300 0.319 0.324 0.298 0.290 0.316 0.327 0.287
Aplanar costados 0.568 0.653 0.636 0.676 0.687 0.630 0.613 0.670 0.693 0.608
Llevar tira de madera a trazo 0.174 0.200 0.195 0.207 0.211 0.193 0.188 0.205 0.212 0.186
colocar puntillas 0.9875 1.136 1.106 1.175 1.195 1.096 1.067 1.165 1.205 1.057
Llevar madera a Sierra sinfin 0.294 0.338 0.329 0.350 0.356 0.326 0.318 0.347 0.359 0.315
Cortar brazo 0.2357 0.271 0.264 0.280 0.285 0.262 0.255 0.278 0.288 0.252
Sacar puntillas 0.236 0.271 0.264 0.281 0.286 0.262 0.255 0.278 0.288 0.253
Perforar 0.249 0.286 0.279 0.296 0.301 0.276 0.269 0.294 0.304 0.266

Anexo C. Formato de tiempo
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Comparativo actual vs mejora

Propuesta: Distribucion de Planta Industrias Vicar.

ftem | Descripcion Actual Mejora Aporte Observacion

1 Tiempos 13.71 min 9.05 min i ﬁfr?s Fabricacion de 1 unidad
2 Eficiencia (EP) 4.375h 6.625 h 66.03% Tiempo de 8 Horas

3 Productividad 35 unds 53 unds +18 unds

4 Espacio disponible 673.1135mt2 | 610.000mt2 | N/A

5 Costos $4.375.000 $6,625000 | $2,250,000 ;/I,Z'_"r Unid $125.000 x 1
6 Cuellos de botella 3 0 -3 operaciones

7 Disminucion de distancias recorridas 132 95 38.95%

Anexo D. Actual vs propuesta
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MAx f} Max Carga Ltda

[CARGA LTDA. > NIT. 8301471190

{} Teléfono: 6013003462

San Jose de ctcuta 25 de enero del 2023

Senores

INDUSTRIAS VICAR
NIT: 37247617-1
Cucuta

Asunto: Cotizacion para el movimiento de maquinaria.

Factor Cantidad | Costo/und Total
Magquinaria de gran volumen 8 $6,500,000 $52,000,000
Magquinaria de volumen mediano 9 $1,500,000 $13,500,000
Anahs}g e inspeccion dg la maquinaria y el equipo de $3.200,000
elevacion antes de iniciar el traslado

Mano de obra $4,200,000
TOTAL $72,900,000

Atentamente,

//d/%jé £ é////f/”r;

Martha Esmeralda Villabon Beltran
C.C. No. 65.699.433
Teléfono: 6013003462

Anexo E. Cotizacién



