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Simbolo

cm
hr

HE
HN

kg

min
No.
PVC
%

LISTA DE SiMBOLOS

Significado

Centimetros
Hora

Hora Extra
Hora Normal
Kilogramos
Metros

Metros cuadrados
Minutos
Numero
Polivinil-cloruro
Porcentaje
Pulgada

Quetzales
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ASME

Bodega de Materia Prima
(BMP)

Bodega de Producto
Terminado (BPT)

Bodega de Perfileria

Buenas Practicas de
Fabricacion (BPF)

Cadena de suministro

GLOSARIO

American Society of Mechanical Engineers
(Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos.)

Area destinada para almacenar cualquier tipo

de materia prima.

Area destinada para almacenar cualquier tipo

de producto terminado.

Area destinada para almacenar varillas de
acero o laminas. Estas pueden ser: Hierro
negro de calibre desde 1/32” hasta %", Lamina
de aluminio de 1/8” y acero inoxidable de 1/8”
y 1/16”.

Conjunto de acciones tendientes a modificar
habitos con el objetivo realizar un uso racional
de recursos vy utilizar eficientemente las

materias primas.

Son todas las actividades que se realizan
desde la compra de la materia prima hasta la
venta de producto terminado al cliente.

Se refiere al conjunto de propiedades
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Calidad

Compresor

Cortadora de plasma

Costos

Desecho

Eficiencia

Electrodo

inherentes a un objeto que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades

implicitas o explicitas.

Maquina que a través de un aumento de
la presion, logra desplazar fluidos

compresibles, como los gases.

Maquina disefiada para cortar materiales

metalicos.

Es la inversidbn que se realiza para agregar

valor a un producto.

Producto restante después del proceso de

produccion, ya no tiene funcién alguna.

Se define como la capacidad de disponer de

algo para conseguir un objetivo determinado.

Objeto utilizado en soldadura por arcoy se
emplea como polo del circuito y en su extremo
se genera el arco eléctrico, sirve como material
fundente. El electrodo o varilla metalica suele
ir recubierta por wuna combinacion de
materiales diferentes segun el empleo del

mismo.
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Estandar

Flexibilidad

Flujo de materiales

Gastos

Linea de produccion

Logistica

Materia prima

Que sirve como tipo, modelo, norma, patrén o

referencia por ser corriente, de serie.

Que se acomoda con facilidad a distintas

situaciones o a las propuestas de otros.

Representa los elementos dentro de la fabrica
que se van a mover, Yya sea:
materiales, hombre, equipos, produciendo en

definitiva un bien o un servicio.

Salida de dinero que una persona o empresa
debe pagar para un articulo o por un servicio,

sin que este regrese.

Conjunto armonizado de personas,
maquinaria, entre otros que tienen como
finalidad transformar materia prima en otros

productos.

Conjunto de actividades, operaciones,
métodos y medios realizados para lograr un
objetivo exitoso relacionado con la cadena de

suministro.

La materia prima es todo aquel elemento que

se transforma e incorpora en un producto final.
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Merma

Optimizacién

Proceso

Produccion

Productividad

Producto

Producto en proceso

Producto terminado

Ranurar

Pérdida o desperdicio de producto generado

en la produccion.

Buscar la mejor manera de realizar una

actividad.

Conjunto operaciones que tienen como
finalidad crear una salida, esta puede ser un

producto, un servicio, un resultado final.

Suma de los productos de la industria.

Relacién entre lo producido y los medios
empleados, tales como mano de obra,

materiales, energia, etc.

Elemento, objeto obtenido de la

transformacioén de la materia prima.

Son todos los materiales que estan siendo

transformados para la produccion.

Producto final obtenido después de terminado

el proceso de produccion.

Operacion realizada en el torno para generar
ranuras cilindricas de anchura y profundidad
variable, las cuales tienen muchas utilidades

diferentes, como roscas.
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Refrentado

Servicio

Soldadora

Tolva

Torno

Troquel

Operacion realizada en torno que consiste en
un mecanizado frontal y perpendicular al eje
de las piezas que se realiza para producir un
buen acoplamiento en el montaje posterior de

las piezas torneadas.

Organizacion y personal destinados a cuidar
intereses o satisfacer necesidades del publico

o de alguna entidad oficial o privada.

Maquinaria utilizada para soldar (unir)
materiales metalicos, por medio del proceso

de fusion.

Se denomina tolva a un dispositivo similar a un
embudo de gran talla destinado al depdsito y
canalizacion de materiales granulares o

pulverizados.

Conjunto de maquinas y herramientas que
permiten mecanizar piezas de forma

geomeétrica de revolucion.
Maquinaria utilizada de bordes cortantes para

recortar o estampar, por presion, planchas,

cartones, cueros, metales, entre otros.
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RESUMEN

La empresa INCAPRO, S.A., se encuentra ubicada en la 11 calle 28-75,
zona 4 Mixco, El Naranjo. Actualmente se dedica a la fabricacion de maquinaria
agroindustrial, es una empresa reconocida en el mercado por ofrecer productos

de alta calidad que satisfacen las necesidades de los clientes.

La distribucion de la planta de produccion presenta déficit en la forma en
que se encuentra ordenada, por lo tanto se decide realizar un analisis para
determinar la mejor forma en que debia ordenarse para operar de forma
eficiente. La capacidad instalada posee un éarea total de 2 626 metros
cuadrados en donde la misma no ocupa todo el espacio disponible, en el
analisis que se realiza se encuentra espacio sin utilizar, varias areas de trabajo
gue necesitaban estar cercanas a otras para optimizar el recurso tiempo y sobre
todo areas de trabajo con demasiado espacio disponible que no lo necesitan

para realizar sus tareas diarias.

Para lograr la mejor distribucion se determina que la empresa emplea una
distribucion por proceso debido a que en cada area de trabajo se producen
distintos productos dependiendo la cantidad solicitada por los puntos de venta.
Antes de redistribuir la planta se determina por medio de diagramas de flujo el
proceso de manejo de materia prima para obtener la eficiencia que se tiene

antes de realiza la distribucion.

Al inicio de la redistribucidn se utilizan los diagramas de relaciones que
determinan las areas que deben encontrarse cercanas. Después de la

distribucion de las areas, se realiza la distribucidn detallada de las tres areas
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mas importantes de la planta, la cual consiste en redistribuir dentro del area las
maquinarias, los equipos de trabajo, entre otros, los cuales ayudara a cumplir

los objetivos de una distribucion adecuada.

Teniendo los resultados de la nueva distribucién se procede a calcular

nuevamente la eficiencia del proceso la cual presenta un aumento en la misma.

Se analiza, también, el costo de desmontaje y montaje del equipo de
trabajo los cuales se logra realizar satisfactoriamente y a bajo costo
recuperando la inversibn en menos de un mes. Para darle un correcto
seguimiento a la nueva distribucién se determinar los procedimientos de control,
los cuales consisten en crear una cultura en la empresa de Buenas Practicas de
Manufactura, ensefidndole al empleado a dejar todos los equipos de trabajo en

el area asignada al igual que los productos terminados.

También se realiza un control de desechos generados por la produccién el

cual se utiliza como seguimiento de verificacién de la eficiencia del proceso.

Este sistema o plan de merma/desecho consiste en controlar por medio de
una herramienta en MS-EXCEL 2010 la cantidad de desecho/merma que se
genera en el proceso, y se establecen metas y objetivos para controlar y reducir

los desechos, para optimizar la utilizacion de los recursos.
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OBJETIVOS

General

Aumentar la eficiencia en un 8 por ciento del proceso de manejo de

materia prima con la distribucion en planta en la produccion de maquinaria

agroindustrial.

Especificos

1.

Desarrollar el proceso actual en el manejo de materia prima de la
empresa INCAPRO, S.A.

Diagnosticar el estado actual de la distribucién en planta de la empresa
INCAPRO, S.A.

Definir la distribucion de la planta de INCAPRO, S.A.

Establecer e identificar los costos empleados en la modificacién de

distribucion en planta.

Designar el personal involucrado en el proceso de implementacién de

distribucion en planta.

Evaluar la eficiencia calculada de la distribuciéon de planta actual entre la

distribucion implementada.
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INTRODUCCION

En la actualidad Guatemala ha crecido en el ambito de la industria. La
produccion masiva se ha convertido en un elemento clave en la economia
guatemalteca. Estas empresas productivas han ido transformandose con el
tiempo, muchas de ellas creadas empiricamente, razdn por la cual algunas han

fracasado en el camino a la transformacion.

Uno de los motivos de fracasos en las empresas es que no se utilizan las
herramientas adecuadas para la eficiencia de la produccién y asi aumentar la
productividad de las mismas, es por esta razén que se decide utilizar una de las
herramientas de la ingenieria industrial para aumentar la eficiencia en el
proceso de manejo de materia prima en la planta de produccién INCAPRO, S.A.
La herramienta utilizada en el aumento de la eficiencia es la distribucion de la

maquinaria de la planta.

Por medio de diagramas de operacion, flujo y recorrido se logra observar
correctamente el proceso de manejo de materia prima y el flujo de materiales,

localizando costos ocultos y tiempos utilizados en actividades no necesarias.

Para distribuir la maquinaria se utiliza la herramienta de diagrama de
relaciones, como su nombre lo indica, relaciona los movimientos utilizados en la
fabricacion de los productos y los contabiliza para luego colocar las areas que

necesitan tener cierta cercania.

Ya obtenida la nueva distribucion se realiza nuevamente los diagramas de

operacion, flujo y recorrido para evaluar la eficiencia del proceso, obtenidos
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estos resultados se comparan las eficiencias y se concluye con un aumento en

la misma.

El aumento en la eficiencia no solo es una mejora en la empresa, si no es
la aplicacién de una estrategia preventiva para reducir los riesgos relevantes a
los seres humanos y al medio ambiente siendo este ultimo la definicion de
Produccion mas Limpia, adicional a la optimizacion de recursos se aplica,

entonces, la produccion mas limpia en el proceso.

Para la aplicacion de la nueva distribucidn se necesita capacitar al
personal sobre las buenas practicas de fabricacion para mantener el orden en

las areas de trabajo y mantener la nueva distribucion.

Como herramienta de seguimiento se utiliza un programa generado en
MS-Excel 2010, el cual este toma datos importantes sobre la merma/desecho
gue se genera cada mes y se establece metas para comparar y analizar estos

datos y asi tomar decisiones de mejora y reduccidén de desechos.

Por ultimo se encuentran los posibles contaminantes de la planta, los

riesgos y sus mitigaciones.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Datos generales de la empresa

Nombre de la empresa industrias Carcamo, S.A., (INCAPRO, S.A.), duefio
de la empresa Ingeniero Robert Carcamo. Direccion 11 calle 28-75 Bodegas

Industriales El Naranjo, zona 4 de Mixco, Guatemala.

111, Descripcién de la empresa

La empresa INCAPRO, S.A., es fundada por el ingeniero Roberto
Céarcamo y su esposa Ana Alvarez de Carcamo el 4 de noviembre de 1979. El
ingeniero Roberto Carcamo tiene como objetivo crear una empresa dedicada a
la transformacién de metales y la fabricacion de maquinaria industrial que cubra
las necesidades de industrias dedicadas a la produccién de arroz, café y
cardamomo. La experiencia y grado de especializacion que se desarrolla en
estas areas permite a la empresa la expansidn a otros sectores industriales
tales como: concentrados, granos, hules, azucar, alimentos, por mencionar

algunos.

Actualmente la empresa INCAPRO, S.A., tiene un crecimiento significativo
el cual ha permite dedicarse también a la importacion, distribucion vy
comercializacion de productos de alta calidad relacionados con el sector

industrial y automotriz a paises como Guatemala, El Salvador y Honduras.



1.1.2. Ubicacion

Actualmente la planta de produccion de INCAPRO, S.A., se encuentra
ubicada en Mixco, en las bodegas industriales localizadas en El Naranjo con
direccion 11 calle 28-75 zona 4 del municipio de Mixco departamento de
Guatemala. Las oficinas centrales se encuentran en la 18 calle 1-65, zona 1,

ademas, cuentan con sucursales en las zonas 9, 11 y 18 de la ciudad capital.

Figura 1. Mapa de ubicacion

UBICACION DE INCAPRO, S.A.

De
<| Bolevar

Cerro el 3 El
Naranjo \ K Naranjo.

{

Fuente: mapa obtenido del software Google Maps-2013 Google con direccion: 11 calle 28-75
zona 4 de Mixco, Guatemala, Planta INCAPRO, S.A. Consultado el 20 de diciembre
de 2012.



Sin embargo, INCAPRO, S.A., cuenta con instalaciones ubicadas en el
extranjero, debido a las exigencias del mercado. Las oficinas centrales se
encuentran dentro de El Salvador, con direccién ave. Vista Hermosa, bloque A

ndmero 110, San Salvador.

1.1.3. Misidén

“Contribuir con los clientes a manera de brindarle soluciones oportunas,
que satisfagan sus necesidades a corto y mediano plazo, con equipos Yy
productos de calidad, precios competitivos, garantia y soporte técnico; todo ello

basado en un servicio de excelencia.”’

1.1.4. Vision

“Ser lider en la fabricacibn de maquinaria industrial y en la distribucién de
productos para la industria y la rama automotriz, a escala nacional y

centroamericana.”

1.1.5. Politica de calidad

“Fabricar productos con apego a los estandares de calidad y buscando

siempre la mejora continua, para lograr la completa satisfaccion del cliente.” 3

' Datos proporcionados por Gerente de Planta de INCAPRO, S.A.
2 Dato proporcionado por Gerencia de Planta, INCAPRO, S.A.
% Gerente de planta de INCAPRO, S.A. proporciona la politica de calidad.
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1.1.6. Actividad econémica

La empresa se dedica a la produccibn de maquinaria industrial,
agroindustrial y automotriz, a continuacibn se mencionan algunos productos

que se fabrican:

o Transportadores: con accionamiento de banda, de rodillos, helicoidales,

neumaticos, de carritos u otros.

o Mezcladora de polvos, concentrados y granos.
o Bandas transportadoras.
Figura 2. Transportadora de rodillos

TRANSPORTADORA DE RODILLOS

Fuente: planta de produccion. INCAPRO, S.A.



Figura 3. Mezcladora de polvos, concentrados y granos

MEZCLADORA DE POLVOS, CONTRADOS Y GRANOS.

Fuente: archivo de producto terminado. INCAPRO, S.A.

Figura4. Banda transportadora

BANDA TRANSPORTADORA.

Fuente: archivo de producto terminado. INCAPRO, S.A.

11.7. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa INCAPRO, S.A., esta definida
de la siguiente forma: junta directiva, gerente general, gerente financiero,

gerente administrativo, gerente de planta y gerente de ventas.



El gerente financiero tiene a su cargo 1 contador, 2 auxiliares, 1 persona
de cobros y 1 cajero; el gerente administrativo tiene a su cargo a recursos
humanos, bodegas, recepcion y limpieza; el gerente de planta tiene a su cargo
compras, facturacion, ingenieria, jefe de taller, jefe de torno, jefe de corte y
doblez, bodega de materia prima y producto terminado; y por ultimo el gerente
de ventas tiene a su cargo asistente de ventas, supervisor de ventas y los

vendedores.

Figura 5. Estructura de la organizacion

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Operario

Jefe de Grupo (7} Soldador

Tornera A (6) Ayudante (2)

Tornero B(3)

Gerente General = Gerante de Planta

AMyudante

Cortador

Doblador

Fuente: elaboracion propia, datos obtenido en administracién de INCAPRO, S.A. 4

* No se cuenta con organigrama por lo que se realiza en planta.
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1.2. Proceso productivo

Un proceso productivo es la secuencia de pasos o actividades para
fabricar un producto. Este se compone de elementos de entrada, actividades de

transformacion y elementos de salida.

Los elementos de entrada se refiere a la materia prima, la transformacién
o actividades de transformacion se refiere a las actividades productivas y los

elementos de salidas es el producto terminado.

1.21. Tipos de proceso productivo

EL tipo de proceso productivo permite determinar la secuencia de los

pasos o actividades que se realizan, estos se dividen en 3 tipos los cuales se

mencionan los siguientes:

o Lineal o por producto
o Intermitente (talleres de trabajo)
o Por proyecto
1.21.1. Lineal o por producto

El proceso lineal o por producto se define como la secuencia de
operaciones que no se puede realizar sin alterar el orden en el que se

encuentra especificado ya que como su nombre lo indica es un proceso lineal.

Esto significa que el producto debe pasar por una estacion u operacion de

trabajo antes de pasar a la otra para su correcta fabricacion.



Asimismo, se mencionan algunas caracteristicas de este proceso:

o Fabricacion de productos a grandes masas
o Operaciones repetitivas o estandarizadas
o Productos estandarizados

En la figura 6 se representa, el flujo de trabajo, como una flecha, y las

estaciones de trabajo u operaciones estan representadas por un circulo.

Asimismo, se mencionan las ventajas y desventajas:

o Ventajas
o) Altos niveles de eficiencia
o Necesidad de personal con menor destreza o habilidad, debido a

que realizan la misma operacion.

o Desventajas

o Dificil adaptacion de la linea para fabricar otros productos

(proceso inflexible).

o Exige bastante cuidado para mantener balanceada la linea de

produccion.



Figura 6. Proceso productivo lineal

FROCESO PRODUCTIVO LINEAL

)
-0 0 © O
A

Fuente: elaboracién propia.

1.21.2. Intermitente (talleres de trabajo)

El proceso intermitente se presenta cuando el flujo de material no tiene un

orden fijo. Es decir, que no lleva una secuencia légica como el flujo lineal.

Las caracteristicas de este proceso son las siguientes: las operaciones
estan organizadas por talleres de trabajo, los cuales agrupa las diferentes
maquinarias y habilidades de mano de obra que existen en cada una de las
diferentes etapas de produccién, no necesariamente todos los productos tienen
que pasar por todos los talleres de trabajo, el producto utiliza las estaciones de

trabajo y operaciones conforme el disefio y las especificaciones.

Asimismo, se mencionan las ventajas y desventajas del proceso:

o Ventajas

o Se puede trabajar gran variedad de productos, debido a la
flexibilidad del proceso.



o Desventajas

o Bajo nivel de eficiencia

o Dificultad en la planificacion y control

Al igual que en el proceso anterior (proceso lineal) las flechas representan el

flujo de trabajo y los circulos representan las operaciones o estaciones de
trabajo, en la figura 7.

Figura 7. Proceso productivo intermitente

PROCESO PRODUCTIVO INTERMITENTE

Cortadora Tornos

A_>.4°7
O @D

Soldodura _ -~ Esmeriles Debladeora

O l ® >

‘ Pintura

Fuente: elaboracion propia.

1.2.1.3. Por proyecto

El proceso productivo por proyecto se refiere a un flujo de produccién (ver
figura 8) Unico para cada producto estos pueden ser una obra de arte, un
avion, un edificio, entre otros. Este proceso nunca llega a ser igual en todos los
productos pero lleva una secuencia de operaciones que se aplican al realizar

los productos, estas son: planificacién, programacion, ejecucion y control.
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Las ventas y desventajas se mencionan a continuacion:

o Ventajas
o No se tienen contratiempos
o Se produce con calidad
o Desventajas
o Alto costo de produccion
o Gran dificultad en la planificacion y control de las tareas
Figura 8. Proceso por proyecto
PROCESO PRODUCTIVO POR PROYECTO
F FICACION PROGRAMACION ¥ CONTRO
RECURSOS HUMANDS h | ::[c:.isc:. MATERIALES
Fuente: elaboracion propia.
1.2.2. Diagramas de operacion

Los diagramas de operaciones son herramientas que se utilizan en el
registro y analisis de un proceso, se detalla las actividades, tiempos permitidos,
materiales y el flujo del mismo. Se realiza con el objetivo de entender a la
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perfeccion el proceso y asi encontrar puntos posibles de mejora. Un diagrama

de operacion se realiza utilizando 3 simbolos, que se muestran a continuacion:

Figura 9. Diagrama de operacién®

SIMBOLOS DE DIAGRAMA DE OPERACION

l

Operacién Inspeccién Flujo de operacién

Fuente: elaboracion propia.

o El simbolo de operacion significa la transformacion del producto durante
el proceso.
o El simbolo de inspeccion significa la verificacidn del producto si este

cumple con las caracteristicas o especificaciones del estandar

establecido.

o El simbolo de Flujo de operaciéon significa el curso que toma las

actividades del proceso.

Se utiliza una flecha horizontal que indica el ingreso de materia prima u

objeto que es parte del proceso, la cual se coloca a la izquierda y tiene como

5 . . . .
Los simbolos utilizados corresponden a la norma ASME, cabe mencionar, la imagen de la

flecha que representa el flujo de operacion, es un conector.
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significado la entrada de materia prima al proceso, cuando se coloca a la

derecha significa la salida de un material debido a un desensamble.

La persona que realice el diagrama de operacion, el analista, debe
identificar con un titulo Diagrama de Operacion, informacion adicional como el
numero de parte, numero de plano, descripcion del proceso, método actual o
propuesto, fecha y nombre de quien realiza el diagrama, adicional a esto se

agregan otros datos que el analista considere importantes afadir.

1.2.3. Diagramas de flujo

Los diagramas de flujo son herramientas similares a los diagramas de
operaciones, la diferencia de estos radica en el contenido, debido a que
presenta mas detalle del proceso. Se utilizan en la identificacién, analisis y
registro de costos ocultos no productivos que se deben a distancias recorridas,

retrasos, almacenamientos temporales, entre otros.
La diferencia de este diagrama consiste en los simbolos utilizados en la

generacion del diagrama y en la adicion de las distancias recorridas. Los

simbolos a utilizar son los mostrados en la figura 10.
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Figura 10. Diagrama de flujo®

SIMBOLOS DE DIAGRAMA DE FLUJO

oD V

Dparacidn Inapaceidn Tranapoare Alas ana e s

Fuente: elaboracién propia.

o Operacion: se utiliza para representar la transformacién del producto,

como se indica en el diagrama de operaciones.

o Inspeccién: se utiliza para representar la verificacion del producto si

cumple con las especificaciones del estandar.

o Demora: representa la espera del producto para ser transformado.

o Transporte: representa la movilizacion del producto, o del objeto en

estudio, de un lugar a otro.

o Almacenamiento: representa la proteccion o retenciéon del producto o del

objeto en estudio, sin ser trabajado.

6 Conjunto de simbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estandar ASME, ver libro
de texto “INGENIERIA INDUSTRIAL: Métodos, estandares y disefio del trabajo” Benjamin W.
Niebel, Andris Freivalds. Pagina 28, Figura 2.8.
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Estos diagramas se identifican de la misma forma como se describe en el

diagramas de operaciones.

1.2.4. Diagramas de recorrido

Estas herramientas de analisis se utilizan de igual forma que el diagrama
de flujo la diferencia se encuentra en que el diagrama de recorrido se dibuja
sobre un mapa o un croquis del area donde se realiza el proceso el cual sirve
para encontrar mejoras en la distribucién de los elementos que interaccionan en
el mismo. Mejora el proceso en general, ya que se reduce tiempos, distancias
recorridas, mejoras en la distribucion, entre otros. Se identifica igual que los

diagramas de operaciones y/o de flujo.

Con el croquis o plano de las instalaciones se observa si es posible o0 no
eliminar transportes, e inclusive se puede realizar cambios a las instalaciones
para que se acople al proceso productivo. Para la construccion de un diagrama

de recorrido se realiza con anterioridad un diagrama de proceso de flujo.
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Figura 11. Diagrama de recorrido’
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Fuente: elaboracion propia.

1.3. Produccién mas Limpia

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA por sus siglas en espafiol), Produccion mas Limpia se define
como: la aplicacidén continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada,
en los procesos productivos, los productos y los servicios para reducir los

riesgos relevantes a los seres humanos y el medio ambiente.

Estrategia ambiental preventiva e integrada se refiere a la aplicacion de
alternativas preventivas que por medio de un analisis del sistema o empresa
(viéndolo como un todo), permite identificar los factores que origina la

contaminacion, atendiendo estos, de manera integral.

’ Diagrama de recorrido de una planta “X”, ejemplifica la representacion grafica de un diagrama

de recorrido en un plano de una instalacion.
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La produccion mas limpia se aplica en varios procesos, con la intencién
de alcanzar distintos objetivos de los cuales se mencionan algunos a

continuacién:

En los procesos, para:

o Administracion de procedimientos de produccion
o) Control de consumo de salida de agua, materia prima y energia.
o Control de condiciones de operaciones unitarias. (temperaturas,

presiones, dosificaciones, tiempos, velocidades, control de calidad

de insumos, entre otros.).

o Recoger derrames o desechos en el transporte de partes o
productos.

o Optimizar las configuraciones de las maquinas.

o Minimizar desechos en cambio de operaciones.

o Prevenir y optimizar el manejo de las materias primas y los
escapes.

o Optimizar mantenimiento (aislamientos térmicos, valvulas,

recambios, limpieza, entre otros).
o Programacién de la produccién (inventarios, arranque y paro de

magquinas, entre otros.).

o Cambios en tecnologia
o Limpieza mecanica en vez de limpieza con solventes y/o
detergentes.
o Utilizar pintura en vez de pintura tradicional.
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o Verter quimicos en un proceso de forma automatica y no

manualmente.

o Aprovechamiento de Residuos.
o Eliminar el uso de materias primas toxicas.
o Reducir la cantidad y toxicidad de las emisiones y desechos antes

de que salgan del proceso.

En los productos para:

o Reducir los impactos a lo largo de todo el ciclo de vida, desde la
extraccion de materia prima hasta su disposicion.

o Sustitucién de materiales.

o Redisefio del producto.

Para reducir riesgos de:

o Los trabajadores

o La comunidad

o Los consumidores de productos
o Las futuras generaciones

Para reducir los costos de:

o Produccion

o Tratamiento al final del proceso
o Servicios de salud

o) Recomposicion del ambiente
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Para mejorar:

o La eficiencia de los procesos
o La calidad del producto
o Incluso cuando los costos de inversion son altos el periodo de

recuperacion de la inversiéon puede ser corto.

La Produccién mas Limpia se basa en 8 principios basicos, los cuales se

mencionan a continuacion:

Buenas Practicas de Manejo (BPM): mejoras en las practicas a utilizar y
un mantenimiento apropiado producen beneficios significativos. Estas

opciones son de bajo costo.

Mejor control de proceso: modificacion y optimizacién de procedimientos
de trabajo, operacion de la maquinaria y parametros de operacion para
operar los procesos a mayor eficiencia y minimizar las razones de

generacion de desechos y emisiones.

Situacidon de materias primas: cambio de materias primas por otras

menos toxicas, materiales renovables o con mayor vida de servicio.
Modificacion de Equipo: modificacion del equipo de produccién existente

y su utilizacion, por ejemplo, afiadir dispositivos de medicion y control, de

modo que el proceso opere con mayor eficiencia.
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o Cambios de tecnologia: remplazo de tecnologia, cambios en la secuencia
de los procesos y/o simplificaciones de procedimientos de modo que se

minimice la generacion de desecho y emisiones durante la produccion.

o Recuperacion y reutilizacion: reutilizacion de materiales de desecho en
materiales que se reutilizan o reciclan para otras aplicaciones fuera de la

empresa.

o Produccion de subproductos dutiles: transformacion de materiales de
desecho en materiales que se reutilicen o reciclen para otras

aplicaciones fuera de la empresa.

o Modificacion de productos: modificacion de las caracteristicas del
producto de forma que minimice los impactos ambientales del mismo
derivados de su uso o posterior a este (disposicién) o los impactos

causados durante la produccion del mismo.
1.3.1. Calculo de eficiencia
Eficiencia es la capacidad para realizar o cumplir una funcién empleando
los mejores medios posibles, es decir, realizar correctamente el objetivo
deseado con la menor cantidad de recursos o insumos.
La eficiencia del proceso de producciéon depende de la relacidn que existe

entre la cantidad de insumos que se utiliza y la de productos que se obtiene en

un periodo de tiempo determinado.
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De esta manera, la eficiencia aumenta cuando un proceso es capaz de
producir un mayor volumen de produccion empleando la misma cantidad de
insumos; o cuando utiliza una menor cantidad de insumos para producir un
mismo volumen de produccién. Por ello, una forma efectiva de evaluar la
eficiencia de un proceso es analizar el consumo especifico de los diferentes
insumos que emplea. El insumo especifico expresa la cantidad de un insumo
cualquier (por ejemplo, materia o energia) que se consume por unidad de

producto manufacturado.

La ecuacioén o relacion que representa a la variable eficiencia se desarrolla

de la siguiente forma:

Insumos Utilizados

EFICIENCIA = 100

Productos obtenidos en un periodo de tiempo ’
1.4. Distribucién en planta

La distribucion en planta es un método que se utiliza en el aumento de la
productividad en cualquier tipo de empresa, fabrica, taller, oficina, entre otros,
tiene como fin ordenar y colocar la maquinaria, equipos, elementos, etcétera,
que se encuentren en el area de trabajo de manera oportuna o en el destino

conveniente.

Por lo tanto la distribucién de planta en la industria tiene como objetivo
ordenar y colocar la maquinaria, el equipo de trabajo, el personal y los espacios
requeridos para que el movimiento de materiales y el almacenaje de los mismos
se asigne y realice en el area que corresponda segun el destino que le sea
mas conveniente, ademas, conservar espacios necesarios para la mano de

obra indirecta, los servicios auxiliares y otros beneficios.
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Figura 12. Ejemplo de distribucion de planta®
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Fuente: elaboracion propia.

1.4.1. Principios para la distribucion en planta

Los principios para la distribucién en planta son bases o fundamentos que
determinan una distribucion en planta exitosa, los cuales se deben tomar en

cuenta en la aplicacion de una nueva distribucién. Estos principios pueden ser:

o Integraciéon global: incorporar a la planta relacionada con el flujo de
actividades, a los hombres, materiales, maquinaria y actividades

auxiliares de forma 6ptima.

“w, "

8 Ejemplo de disefio de distribucion en planta de una empresa “x”, muestra la idea de una

distribucién en una planta.
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Distancia minima a mover: recorre distancias minimas en la realizacion
de los movimientos de los elementos®, disminuir todas aquellas que lo

requieran.
Flujo: lograr que la interrupcion entre los elementos de operaciones sea
minima, lograr que este sea fluido y con el menor numero de

interrupciones.

Espacio: utilizar los espacios lo mas eficiente posible, en lo horizontal y lo

vertical evitando asi todos los movimientos innecesarios.

Satisfaccion y seguridad: la distribucion debe de ofrecer seguridad y

satisfaccion al empleado.

Flexibilidad: debe ser lo mas flexible posible. Debe disefiarse de cierta

forma que se puedan realizar ajustes o cambios a costos bajos.

1.4.2. Objetivos de distribucion en planta

El objetivo de la distribucion en planta radica en el disefio correcto de la

planta, obteniendo un orden 6ptimo de las areas asi como los equipos tomando

en cuenta la economia, la seguridad y la satisfaccién de los trabajadores.

Los objetivos tienen una relacidén directa con los principios mencionados

en el punto 1.4.1, ya que estos, son la base o fundamentos para realizar la

9 . . : . .
Elementos se refiere a materiales, personal, equipos, y todos los objetos que requieran de

movilizacién dentro del contexto del proceso de produccion.
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distribucion en planta, se entiende entonces, que estos principios se convierten

como las metas o fines que se quiere lograr al disefiar una nueva distribucion.

1.4.3. Beneficios de distribuciéon en planta

Al aplicar una nueva distribucion en planta se generan beneficios que
permiten a la empresa una disminucion de errores que provocan perdidas de
valor humano y monetarios, ademas permite el aumento de eficiencia en los

diferentes procesos en los que se encuentra relacionado.

A continuacién se mencionan los beneficios obtenidos de una aplicaciéon

de distribucién en planta:

o Disminucion de accidentes: la maquinaria y los equipos de trabajo se

mantiene en orden lo cual no permite la generacién de accidentes.

o Reduce el tiempo de produccion: se obtiene una reduccidén en tiempo de
produccion debido a que el personal tiene al alcance las estaciones de
trabajo, este no pierde tiempo en ir y venir al azar ya esta establecido el

movimiento a realizar.

o Aumento en la satisfaccidon del empleado: el empleado se mantiene
menos estresado ya que tiene todo el equipo y material a su alcance y

disminuye el estrés causado por el desorden.
o Mejora en la satisfaccion del cliente: al ver una planta ordenada y limpia

este se sentira mas satisfecho y seguro de que compra un producto con

calidad.
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o Aumento en la cantidad de la produccion: al reducir el tiempo que se

utiliza.

1.4.4. Proceso basico para la distribucion en planta

El proceso basico para la distribucion en planta comienza en analizar el

producto y la cantidad de movimientos en produccién.

Analizar el producto se refiere a detallar el proceso productivo esto
significa el diagrama de proceso, paralelo a esto se analiza la cantidad de
movimientos que se realizan en la produccién y que areas tienen mayor relacién

unas con otras.

Obtenidos los datos del diagrama de proceso y la cantidad de los
movimientos se procede a realizar un diagrama relacional de areas funcionales
el cual corresponde a crear relaciones con las areas que tienen mayor numero

de movimientos y cuales tienen mayor conexion.

Se debe tomar en cuenta y definir todas las areas que no se encuentren
en uso, en otras palabras areas disponibles, y todas aquellas areas o
superficies que se necesitan o requieren. Se realiza un diagrama de relaciones
de superficies en casos que las areas o superficies sean muy grandes y

cuenten con subareas o subdepartamentos en uno solo.

Definido el proceso productivo se realiza una relacién entre las areas
funcionales, este consiste en verificar por medio de tablas de relacién los
movimientos que se realizan de un area a otra, con la ayuda del diagrama de

flujo del proceso de produccion.
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En paralelo a realizar las relaciones se determinan las areas o espacios

necesarios para realizar la distribucién en planta al igual que determinar las

areas disponibles.

Obtenidas las tablas de las relaciones, entre las areas funcionales, se

procede a realizar el diagrama de areas y por medio de este se obtiene la

distribucion final de la planta, tomando en cuenta los factores necesarios para

definir la correcta distribucién de la planta.

En la figura 13 se observa el flujo del proceso para la distribucién en

planta.

Figura 13.

Esquema del proceso basico para la distribucion en planta
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Fuente: elaboracion propia.
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1.4.5. Tipos de distribuciéon

Existen diferentes tipos de distribucién en planta que incluye, tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajos
indirectos y todas las otras actividades o servicios como el equipo de trabajo. A

continuacioén se describen brevemente 6 tipos de distribucién de planta:

1.4.5.1. Distribucion en linea

Esta distribucion establece que el producto o la materia prima se
trasladan continua o linealmente, agregando o afiadiendo componentes al
producto, hasta llegar al final e identificarse como producto terminado. Ejemplo:

productos textiles, produccion de automoviles, entre otros.

o Ventajas
o Consideradas eficientes para una produccién de costo unitario
bajo.
o Necesidad de menos espacio para los servicios y almacén junto a

las maquinas, asi como menos inspeccidn para asegurar la

calidad del producto.

o El centro de producciéon es muy simplificado, y los obreros son

capacitados facilmente para realizar una tarea simple en la linea.
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o Desventajas

o El costo de la maquinaria y equipo necesario es tan grande que se
debe estar completamente seguro de contar con una demanda

sustancial y continua del producto.

o La moral de los obreros sufre a causa de la monotonia de los

trabajos repetitivos.

o La produccién en linea es muy sensible a las paradas, pues si
una maquina se detiene la produccion también lo hace hasta que

la maquina es reparada.

1.4.5.2. Distribucién posicion fija

Esta distribucion se establece cuando hombres, materiales y equipo se

llevan al lugar y alli la estructura final toma la forma de un producto acabado.

Como ejemplos podemos mencionar el ensamblaje de barcos, aviones,

etcétera.
o Ventajas
o El obrero se siente responsable por la calidad del trabajo.
o Este tipo de distribucion requiere de menos inversion en equipo y

herramientas y la supervisidon y control de la produccién son

usualmente mas faciles.
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o Desventajas

o El aprendizaje requerido es mas costoso, al igual que el
almacenamiento y el transporte de materiales siendo estos muy

dificiles de manejar.

1.4.5.3. Distribucion por funcién

Este tipo de distribucidon requiere de agrupar el equipo o las funciones
similares, como seria un area para tornos, maquinas de estampado, por

mencionar algunas.

De acuerdo con la secuencia de operaciones establecida, una parte pasa
de un area a otra, donde se ubican las maquinas adecuadas para cada

operacion.

La técnica mas comun para obtener una distribucién por funciones, es
acomodar las estaciones que realizan procesos similares de manera que se
optimice su ubicacién relativa. En muchas instalaciones, la ubicacion 6ptima
implica colocar de manera adyacente las estaciones entre las cuales hay gran

cantidad de trafico.

Para optimizar se minimizan los costos de movimientos interdependientes,

0 sea minimizar el costo de manejo de materiales entre estaciones.
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1.4.5.4. Distribucién por proceso

Este tipo de distribucion, también llamado por talleres, requiere de agrupar
el equipo o los procesos de forma similar, como por ejemplo: un area para
tornos, maquinas de estampado, por mencionar algunos. De acuerdo con la
secuencia de operaciones establecida, una parte pasa de un area a otra, donde
se ubican las maquinas adecuadas para cada operacion. Como ejemplo se

menciona talleres de metal mecanica.

o Ventajas

o Tiene la capacidad de adaptarse a una gran variedad de

productos similares.

o La experiencia en un proceso particular permite tanto a operarios

como a supervisores llegar a ser especialistas eficientes en esta

area.
o Desventajas
o Se requiere un espacio mayor que se requiere para depoésito de

los lotes a trabajar.

o El tiempo para trabajar y terminar un lote de trabajo es extenso.

o La programacion y control de la produccién es muy complicado.
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1.4.5.5. Distribucién por célula o por grupo de

fabricacion

Esta distribucion puede definirse como una agrupacién de maquinas y
trabajadores que elaboran una sucesidén de operaciones sobre multiples

unidades de un elemento o familia(s) de elementos.

La fabricacion celular busca beneficiarse simultaneamente de las ventajas
derivadas de las distribuciones por producto y de las distribuciones por proceso,

particularmente de la eficiencia de las primeras y de la flexibilidad de las

segundas.
o Ventajas
o Reduce el tiempo de puesta en marcha, el tiempo de traslado de
materiales, los inventarios de trabajo en proceso, el tiempo de
produccion.
o Desventajas
o Los productos se clasifican en grupos homogéneos desde el punto
de vista del proceso para asignarle una célula de fabricacion.
o Es necesario poder ordenar las maquinas de cada célula en un

completo flujo donde todas las partes sigan la misma secuencia

que las maquinas.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1. Procedimiento de manejo de materia prima en planta de

produccion

Al realizar el analisis del procedimiento de manejo de materia prima en
la planta de producciéon, se determina la necesidad de realizar una
redistribucion de las areas de la planta de produccion, enfocandose en las 3
areas principales’® las cuales son: area de talleres, area de tornos y area de
corte y dobles, ademas de realizar una reduccion de actividades o combinacién
de las mismas para la optimizacion del tiempo en la realizaciéon del

procedimiento de manejo de materia prima.

Por ultimo se determina, que es necesario realizar un orden de los
equipos, maquinarias y materiales, que en algun momento interrumpen el flujo

del proceso.

21.1. Definicion

El proceso de manejo de materia prima inicia en la recepcion de la
materia prima de los proveedores y finaliza en la entrega de estas mismas, en
el area de produccion para que estas sean transformadas. En el siguiente punto

se describe paso a paso el proceso de manejo de materia prima.

10 . . o . .
Se determina areas principales, debido al espacio que ocupan, este es

considerablemente grande.
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2.1.2. Descripcion

La descripcion del procedimiento de manejo de materia prima inicia con la
entrada de elementos, en este caso las requisiciones de material, se opera
estas requisiciones entregando el producto a bodega de materia prima para que
posteriormente se entregue a produccion para terminar con la transformacion

de la materia prima.

A continuacién se detalla paso a paso el proceso de manejo de materia

prima.

o Abrir una orden de trabajo de produccién, esta orden, adjunto con una

cotizacion autorizada por el cliente.

o Entregar al gerente de planta el cual el ingresa en el sistema que tiene la
empresa y crea 3 copias duras de la orden de trabajo para enviar una

para archivo, otra para ingenieria y por ultimo al jefe de produccién.

o Disenar (ingenieria) y realizar planos al mismo tiempo se crea un listado
de materiales (para disefiar, realizar planos y listado de materiales en
promedio se observa que se realizan en 3 dias, pero también existen
trabajos o productos que pueden llegar a tardarse hasta 3 semanas para
poder ser disefiados y otros productos de 20 minutos, esto se debe a que

no se realiza siempre el mismo producto).
o Entregar listado de materiales a compras cuyo jefe de area verifica si hay

existencia del material o si es necesario comprar materia prima (verifica

si es una compra local o de importacion, si es de importacion se solicita a
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sucursal localizada en zona 1, si es una compra local se cotiza con un

proveedor y se adquiere la mejor oferta).

Recoger lo que envia el proveedor (transporte).

Recibir material en bodega de materia prima (entrada de la planta).

Ingresar factura al sistema (compras).

Notificar a jefe de produccion que ya ha ingresado el material con el

numero de orden de trabajo.

Comunicar (jefe de produccién) al jefe de grupo y al ayudante que vaya a
bodega de MP y verifique si existe todos los materiales para la orden de
trabajo dada y que solicite el documento requerimientos de productos la
cual debe entregarse al jefe de grupo para que se complete con todo los

materiales que va a requerir.

Completar el documento (jefe de grupo) y entregar nuevamente al
ayudante, el cual debe llevarlo al gerente de planta este debe revisar que
esta correcto y autorizar los materiales que van a ser extraidos de
Bodega de MP. Ya autorizado el requerimientos de productos.

Solicita el pedido en bodega de materia prima (este ya esta preparado).

Llevar todos los materiales al area de trabajo.
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21.3. Personal
A continuacién se presenta la descripcion de cada puesto de todo el
personal que se encuentra involucrado en el procedimiento de manejo de
materia prima:

o Nombre del puesto: gerente de planta

o Mision del puesto: programar, controlar y supervisar la produccion.

Gestionar la produccion.

o Departamento: produccion.
o Puesto del que depende: gerente general. (duefio de la empresa).
o Funcién: encargado de que se ejecute la programacion de la

produccion y controlar que se realice correctamente.

o Nombre del puesto: jefe de produccion

o Misién del puesto: mantener abastecido a todos los grupos de

produccion de materia prima y cumplir con las érdenes de

trabajo.
o Departamento: produccion.
o Puesto del que depende: gerente de planta.
o Funcién: encargado de que se ejecute la orden de trabajo y que el

personal cuente con los materiales necesarios, supervisar la

produccion.
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Nombre del puesto: jefe de grupo

o Mision del puesto: guiar al grupo en la fabricacion y cumplimiento

de la produccion.

o Departamento: produccién.
o Puesto del que depende: jefe de produccion.
o Funcién: encargado de un grupo definido (7 grupos) los cuales

estan conformados por un operario, un soldador y dos ayudantes.
El jefe de grupo se encarga de que todo el personal que tiene a
cargo cumpla con fabricar el producto disefiado y si es necesario

ayuda a producir.

Nombre del puesto: jefe de disefio

o Mision del puesto: proveer los planos de cada disefio de los

productos solicitados por los clientes.

o Departamento: ingenieria.
o Puesto al que depende: gerente de planta
o Funcidon: encargado de disefar, y crear los planos de los

productos a fabricar, ademas crea un listado con todos los

materiales que se utilizan.

Nombre del puesto: jefe de compras

o Mision del puesto: generar las compras de materia prima.

o Departamento: compras

o Puesto al que depende: gerente de planta.

o Funcién: encargado de generar y facturar todas las compras de

materiales (materia prima).

37



Nombre del puesto: operario

o Mision del puesto: cumplir con las 6rdenes de produccidn o trabajo
generadas.

o Departamento: produccion.

o Puesto del que depende: jefe de grupo.

o Funcién: producir y fabricar los disefios solicitados por el cliente y

realizar las actividades necesarias que transforman la MP en

producto terminado.

Nombre del puesto: soldador

o Mision del puesto: ejercer las soldaduras necesarias para la

produccion del disefio solicitado.

o Departamento: produccion.
o Puesto del que depende: jefe de grupo.
o Funcién: realizar las actividades necesarias que transforman la

MP en producto terminado, relacionadas, siempre, con la

soldadura.

Nombre del puesto: ayudante

o Mision del puesto: proporcionar el auxilio necesario al jefe de

grupo, operario y/o soldador en su area.

o Departamento: produccion.

o Puesto del que depende: jefe de grupo.

o Funcion: realizar cualquier actividad que sea solicitada por el jefe
de grupo.
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2.1.4. Diagramas

A continuacion se presentan los diagramas de flujo de proceso, y de
operaciones del procedimiento de manejo de materia prima. Estos determinan

la secuencia de las operaciones que se realiza en el proceso.

Figura 14. Flujograma del proceso de manejo de materia prima
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PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS la
OBSERVACIONES: iprocedlmlenlo Administrativo. Inicia: Ventas; Finaliza: Bodega de Materia Prima.

FLUJOGRAMA DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO
“MANEJO DE MATERIA PRIMA”

BODEGA DE

VENTAS GERENTE DE PLANTA INGENIERIA COMPRAS MATERIA PRIMA

/ INICIO :
| INGRESA COTIZACION DEL |
CLIENTE AUTORIZADA .

VENTAS GENERA ORDEN |
DE TRABAJO Y ENTREGA
A GERENTE DE PLANTA.

DE TRABAJO A
ISTEMA Y REALIZA
3 COPIAS

ALMACENA 1 COPIA EN

1
INGRESJ ORDEN
’;

<C ARCHIVO Y LAS 2 COPIAS
= RESTANTES LAS ENTREGA A
—_— PRODUCCION Y A
— INGENIERIA.
= |
— DIBUJA PLANOS Y
wv REALIZA LISTA DE
= MATERIALES
(an] )
<<
w ENTREGA LISTADO DE VERIFICA QUE
) MATERIALES A | EXISTA MATERIA st
<C COMPRAS PRIMA
L | = .
NOTIFICA A JEFE DE
N AREA QUE HAY
EXISTENCIA DE
SOLICITA A |'|| MATERIA PRIMA.
SUCURSAL

MATERIA PRIMA |

FALTANTE O A
PROVEEDOR
ESPECIFICO.

/ FIN \

[ INICIA PROCEDMIENTO |

| DE MANEJO DE MATERIA |

| PRIMA EN AREA DE

! PRODUCCION.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4A1. De operacion

El diagrama de operacion del manejo de materia prima consta de 6
operaciones y 48 minutos en total. En la figura 15 se encuentra el diagrama de

operaciones.

Figura 15. Diagrama de operaciones

PLANTA: | INCAPRO, S.A. Naranjo |FECHA: \ 29/03/2012 HORA 15:30
ELABORO:  [Claudia Patricia Cerén Fién METODO: |Actual ‘
DEPARTAMENfO: jBodegas de materia prima y produccion PAGINA NO.: .1

PROCEDIMIENTO: :Msnejo de materia prima jTOTAL PAGINAS 2

OBSERVACIONES: jlni::ia: Bodega de materia prima; Finaliza: area productiva. )

Ty s T
VARIOS PRODUCTOS PERFILERIA MATERIAL

JEFE DE AREA
O DE GRUPO
SOLICITA A
AYUDANTE IR

A BODEGA DE

MATERIA
PRIMA

5 min

AYUDANTE
PREGUNTA SI HAY
EXISTENCIA DE
MATERIA PRIMA
NECESARIA Y
SOLICITA
REQUISICION.

10 min

JEFE DE AREA/

GRUPO LLENA

REQUISICION Y
ENTREGA A
AYUDANTE.

1.5 min

GERENTE DE
PLANTA
AUTORIZA
REQUISICION.

1.6 min

BODEGA DE
MATERIA
PRIMA
CENTRAL
INICIA EL
PEDIDO

15 min

o0 0 0 ¢

AYUDANTE Y
BODEGUERO
REUNEN
MATERIA PRIMA

15 min

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Diagrama de operaciones, resultados

PLANTA: INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: 29/03/2012 HORA 15:30
ELABORO: Claudia Patricia Cerén Fion METODO: Actual
DEPARTAMENTO:  Bodegas de materia prima y produccion PAGINA NO.: 2

PROCEDIMIENTO: bManejo de materia prima | TOTAL PAGINAS :2

OBSERVACIONES: | Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: drea productiva.

CUADRO RESUMEN
ACTIVIDADES AZ;:\;%):;E L%ﬁ\hﬁ%%g DES/E(?‘I!::\’ICI:I!)?:; DE
6 48 min OPERACION
TOTAL 6 48 min

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.2. De flujo

El diagrama de flujo consta de 14 actividades y 86,5 minutos, las
actividades se dividen en 3 entradas de materiales y 1 almacén de producto
terminado, 6 operaciones y 5 transportes. En la figura 17 se observa el

diagrama de flujo.
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Figura 17. Diagrama de flujo 1

crbiieceenel DIAGRAMA DE FLUJO
PLANTA: I INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: ] 22/05/12  |HORA | 15:30
ELABORO: Claudia Patricia Cerén Fién METODO: Actual
DEPARTAMENTO: Bodegas de materia prima y produccién PAGINA NO.: 1
PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS 3
OBSERVACIONES: Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: 4rea productiva.

BODEGA DE PINTURA Y
'VARIOS PRODUCTOS

BODEGA DE PERFILERIA

10 min

2.5 min; 14 mts

1.5 min

S min; 27.7 mts.

1.5 min

3.5 min; 16mts.

15 min 5

5 mi SOLICITA A AYUDANTE
me IR A RODEGA DE
MATERIA PRIMA
AYUDANTE SE
2.5min; 14 mts DIRIGE A BODEGA
DE MATERIA
PRIMA
2
2
B

NOTIFICACION DE
BODEGA DE
MATERIA PRIMA

JEFE DE GRUPO

AYUDANTE PREGUNTA SI
HAY EXISTENCIA DE
MATERIA PRIMA Y

SOLICITA REQUISICION.

AYUDANTE
REGRESA CON JEFE
DE AREA/GRUPO Y
ENTREGA
REQUISICION

JEFE DE AREA/GRUPO
LLENA REQUISICION ¥
ENTREGA A AYUDANTE.

AYUDANTE SE

DIRIGE A GERENTE

DE PLANTA Y
ENTREGA
REQUISICION

GERENTE DE PLANTA
AUTORIZA REQUISICION

AYUDANTE SE DIRIGE A
BODEGA DE MATERIA
PRIMA.

BODEGA DE MATERIA
PRIMA CENTRAL INICIA EL
PEDIDO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Diagrama de flujo 2

PLANTA:  INCAPRO, SA Naranjo FECHA: | 220512 HORA 1530
:gmoﬁo;*‘d:u&; Patricia Cerdn Fidn METODO:  Adwl
DEPARTAMENTO: Bodegas de materaprimayproduccén — PAGINANO: 2
PROCEDIMIENTO; _ Manejo de materiaprima TOTALPAGINAS 3

(OBSERVACIONES: Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: drea productiva.

A
AYUDANTE ¥
15 min b BOOLGULAD REUNEN
MATERMA PRINA
Y
’ AYUDANTE
25 min; 10 mts 5 TRASLADA MATCRA
PRIMA
Y
4 MATERIA PRINA EN
LUGAR DC TRABA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de flujo, resultado

PLANTA: INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: 22/05/12 |HORA 15:30
ELABORO: Claudia Patricia Cerén Fién METODO: Actual
DEPARTAMENTQO: Bodegas de materla prima y produccién PAGINA NO.: 3

PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS 3

OBSERVACIONES:

Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: drea productiva.

CUADRO RESUMEN

CANTIDAD DE TIEMPO TOTAL DISTANCIA
il ACTIVIDADES POR ACTIVIDAD RECORRIDA R A
N F
| \ /
\ /
/ 4 BIENES ENTRANTES Y SALIENTES
No f
\ /
V
[ -
[ / 5 48 min OPERACION
\ /
[ N~
\/ 4 38.5 min 85.7 mts TRANSPORTE
[ —l/
i
TOTAL 13 86.5 min 85.7 mts

El diagrama de recorrido consta de 14 actividades y 86,5 minutos, las
actividades se dividen en 3 entradas de materiales y 1 entrada de almacén de
producto terminado, 6 operaciones y 5 transportes, la diferencia de este
diagrama con el diagrama de flujo es que este diagrama (recorrido) se
encuentra dibujado en el plano de la planta. En la figura 20 se observa el

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3. De recorrido

diagrama de recorrido.
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Figura 20. Diagrama de flujo de proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha Realizacion: 22/04/12 Ficha Numero: PMP_DRO1
Diagrama No. 1 IPa'gina 1 de 1 RESUMEN
Proceso: widad Actual Propuasto Economia
MANEJO DE MATERIA PRIMA Actiy Cant. |Tiemp| Cant. JTiemp] Cant. [Tiemp
Actividad: PROCESO DE MANEJO DE Operacién 6 | 48
MATERIA PRIMA Transpocte 5 | 38.5
Tipo de dagrama: Matenal (X) Espera 0olo
Opeorario () Inspeccién 0| O
Método: Actual (X) Almacenamiento 4 | O
Propuesto () Distancia Total 85.7 mts
Area / Seccién: Produccidn y Bodegas Tiempo Total 86.5 min
Elaborado por: Claudia Cerén Aprobado por: Gerente de Planta
Descripcion Q Dist. |Tiemp Observaciones
BMP Notifica a Jefe de Produccién s 7N - Envia notificacién
Jefe de grupo solicita a ayudante ir con BMP @ 1\ - S min Ir con BMP
Ayudante se dirige a BMP 3 i [}/ | 14 mts | 2.5 min Se traslada a BMP
Ayudante pregunta si hay Materia Prima ‘{ ; /N - 10 min] _ Solicita una Requisicién
Ayudante retorna con Jefe de grupo id - /\] 14 mts | 2.5 min Entrega una Requisicién
Jefe de Area de grupo/ Llena Requisicién —: [ 2 £ 15 min Completa Requisicion
Ayudante se dirige con Gerente de Planta [}/ \J27.7mts| 5 min Entrega Requisicién
Gerente de Planta autoriza requisicion ‘ 5 ] - 1.5 min Autoriza Requisicién
Ayudante se dirige a Bodega de Materia Prima ( | [1/\] 16 mts | 3.5 min Traslada Requisicién
Bodega de Materia Prima Inicia despacho =5 /N - 15 min| Inicia despacho de requisicién
Bodega de Perfileria entrega materia prima ) = 17 NE - Entrega MP a BMP
Bodega de Pintura y VVarios Productos & ﬁ = |- A s = Entrega MP a BMP
Ayudante y Bodeguero Reunen Materia Prima. ,’f’ | ES - 15 min Jyudante proporciona ayuda a bodeguero|
Ayudante Traslada Materia Prima a Area de Trabajo.|| %S |/ \| 14 mts | 25 min| Ayudante Traslada a MP
Materia Prima es Entregada al Area. EEEEA " NI " MP en Area de Trabajo
TOTAL 6|5 ]| 0jJO}] 4] 85.7 | 86.5 Total mts y min

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de recorrido, planta baja

Figura 21.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2010.
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Diagrama de recorrido, planta alta

Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Visio 2010.

47



2.1.5. Costos de procedimiento

Son todos los que se incurren al realizar el procedimiento, en este caso
solamente se incurre en mano de obra directa, debido a que es un
procedimiento administrativo, todos aquellos tramites involucrados en la gestién
de la materia prima antes de ser entregada a produccién para su

transformacion.

Los costos de procedimiento son los siguientes:

Mano de obra directa:

El personal involucrado y sus respectivos pagos mensuales se describen a

continuacion:

Tabla I. Sueldos de personal de mano de obra directa

PERSONAL SALARIO

JEFES DE AREAS Q5 000,00

JEFES DE GRUPOS Q3 500,00

OPERARIOS Q2 750,00

AYUDANTES Q2 340,00

TORNEROS Q3 000,00

CORTADORES / DOBLADOORES Q3 000,00
TOTAL SALARIOS Q19 590,00

Fuente: elaboracion propia, datos proporcionados por Gerencia de Planta.
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2.2. Distribucion actual de planta

Se realiza un analisis por medio del cual se determina la funcién actual de

la distribucion de planta, describiendo cada punto que a continuacién se hacen

mencion:
o El tipo de distribucién de la planta
o Las areas de trabajo
o Herramientas y equipo de trabajo
. Planos de planta
2.2.1. Tipo de distribucion

La distribucibn de maquinaria existente estd basada en el tipo de
distribucion por proceso o también llamado por talleres, ya que la planta esta
dividida en varias areas o talleres de trabajo en los cuales se realizan distintas
actividades, un producto fabricado en INCAPRO,S.A., no va a producirse en
todas las areas o con un mismo flujo de trabajo, se puede llegar a utilizar todas
las areas o una fraccion de estas para producir, todo depende del disefio que

tenga el producto y que trabajos de produccion requiere.
2.2.2. Areas de trabajo
La planta se divide en varias areas, talleres de trabajo, torno, corte y

doblez, pintura, compresores, area de troquelado, bodega de materia prima,

bodega de perfileria, bodega de pinturas/varios.
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o Talleres de trabajo
Existen siete grupos y cada grupo realiza un producto o parte del mismo.
El trabajador utiliza las herramientas que tiene en su area y transforma el

material.

Las actividades que realiza el operario en esta area son las siguientes:

o Soldar
o Labrar
o Cortar materiales, entre otras
Figura 23. Actividades realizadas en el area de talleres

SOLDAR CORTAR LABRAR

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL AREA DE TALLERES

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
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. Area de tornos
Esta area cuenta con 10 tornos tipos paralelos de 1940 a 1950 de marca
Tovaglieri & C serie Tov 360, esta maquinaria es utilizada para realizar

actividades como refrentado, cilindrado, ranurado y roscado.

Figura 24. Operaciones en torno

OPERACION TORNO

TORNO Y OPERACION CON TORNO ( REFRENTADO).

Fuente: area de tornos. INCAPRO, S.A.

. Area de corte y doblez

En esta area se encuentran 2 dobladoras y 2 cortadoras marcas Verson y
Cincinnati respectivamente, como su nombre lo indica, esta maquinaria se
|11

encarga de doblar y cortar el material'’ requerido en el disefio a fabricar. En

esta area se utiliza solo esta maquinaria no requieren de herramientas y/o

equipos.

" Hierro negro de calibre desde 1/32” hasta 2", Lamina de aluminio de 1/8” y acero inoxidable

de 1/8” y 1/16”.
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Figura 25.

Dobladora y cortadora

DOBLADORA Y CORTADORA

DOBLADORA

CORTADORA

Fuente: area de corte y doblez. INCAPRO, S.A.

. Area de pintura

En esta area se encuentran los productos que requieren de capas de

pintura segun el disefio del producto.

Se lleva el producto a esta area y las piezas son lavadas con detergente,
esto se realiza para eliminar el exceso de grasa que queda en la pieza, y luego

el operario procede a secar el producto y por ultimo a aplicar la capa de pintura

del color que corresponda.
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Figura 26. Area de pintura

AREA DE PINTURA

Fuente: area de pintura. INCAPRO, S.A.
o Area de compresores
Se encuentran 2 compresores con marcas no identificables serie C-3.
Tienen como funcidén aspirar aire del exterior a una presion y temperatura

ambiente y por lo tanto producir aire comprimido hasta conferirle una presién

superior y distribuirlo a toda la planta para cualquier tipo de actividad.
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Figura 27. Compresor

COMPRESOR

Fuente: area de compresores. INCAPRO, S.A.
. Area de troquelado
Esta area cuenta con 2 troqueles marca Omera serie T-A-05. Presenta
bordes cortantes que tienen como funcién estampar, cortar cualquier tipo de
planchas de metales utilizados en diferentes productos con distintas formas. La

figura 28 muestra uno de los troqueles que se encuentran en la planta.

Figura 28. Troquel

Troquel

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
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o Bodega de materia prima

Area destinada al almacenamiento de materiales que son requeridos para

la fabricacion de cualquier producto disefiado por la empresa.

Figura 29. Bodega de materia prima

BODEGA DE MATERIA PRIMA

Fuente: bodega de materia prima, INCAPRO, S.A.
o Bodega de perfileria

Area destinada al almacenamiento de materiales metalicos que vienen en

forma de barras de diferentes tamarios y materiales'?(ver figura 30).

'2 Hierro negro de calibre desde 1/32” hasta 2", Lamina de aluminio de 1/8” y acero inoxidable
de 1/8”y 1/16”.
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Figura 30. Bodega de perfileria

BODEGA DE PERFILERIA

774 ]
Y S 7.
. G - L
== I

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
o Bodega de pintura/varios
Area destinada al almacén de pinturas y materia prima de tamafio

pequefio asi como tornillos, clavos, electrodos para utilizar en soldadoras, por

mencionar algunos.

Figura 31. Bodega de pintura y varios
BODEGA DE PINTURA Y VARIOS
WY 7

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
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2.2.3. Herramientas y equipo de trabajo
Cada area de trabajo cuenta con herramientas y equipo de trabajo, las
cuales es importante mencionar debido a la utilidad de estas en el proceso de

produccion, estas se mencionan a continuacion:

Departamento de Torno:

. Maquinaria
o Tornos
o Equipos de torno
o) Esmeril
o Herramientas
o Juego de llaves y kit de instrumentos de precision

Departamento de Talleres:

o Maquinaria
o Maquina de soldar
o Barrenos
o Entre otros
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o Herramientas
o Kit de llaves y juegos de precision (ver figura 29, pagina 48)
2.2.4. Planos de planta
En esta seccion se muestran los planos que muestran el estado actual de la
planta. En el plano (ver figura 32) se observan todas las areas de la empresa

INCAPRO, S.A. Entre estas estan:

. Corte y doblez

J Tornos

J Talleres

o Bodegas

. Oficina

J Entre otras

En la figura 33 se muestran las areas del segundo nivel, siendo estas

oficinas administrativas.
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Planos de planta baja, actual

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia. Planta INCAPRO, S.A.
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Planos de planta alta, actual

Figura 33.
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Fuente: elaboracion propia. Planta INCAPRO, S.A.
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3. PROPUESTA DE DISTRIBUCION EN PLANTA

3.1. Distribucién general

La distribucidon general se refiere a la distribucion total de las areas y
maquinarias de INCAPRO, S.A., con la cual se busca optimizar el
procedimiento de manejo de materia prima por medio de la reduccién de
distancias, la correcta circulacion del trabajo a través de la planta segun su flujo
de materiales, utilizar de forma efectiva el espacio con el que cuenta la planta y

establecer una flexibilidad de ordenacién para facilitar cualquier reajuste.

3.1.1. Flujo de materiales

Se desea determinar la mejor distribucidn de maquinaria en planta, de
esta manera, aumentar la eficiencia en el proceso de manejo de materia prima,
para esto se selecciona el flujo de materiales que tenga la mayor frecuencia de
recorridos en las areas de la planta para visualizar una mejor distribucion en

planta utilizando el método de graficos y diagrama de relaciones.

Segun la gerencia de planta los productos con mayor frecuencia de

recorridos en las areas de la planta son:

. Transportadora helicoidal
o Fabricacion de tolva
o Transportadora de gravedad
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Descripcidn producto A: transportador helicoidal (figura 34)

o Iniciar en bodega de materia prima de perfiles para sacar lamina y
tubo.

o Trasladar al area de taller (se realiza dos veces).

o Ir a bodega de materia prima para ir por maquina cortadora de

plasma y regresar a talleres.

o Cortar la lamina en forma de discos en area de talleres.

o) Trasladar al area de torno.

o Refrentar los discos y enviar nuevamente a taller.

o Sacar polipasto (polea mecanizada para subir cosas pesadas), en

bodega de materia prima (operario).

o Trasladar polipasto al area de taller.

o Unir los discos con el tubo y estirar el helicoidal.

Puntas de flecha (proceso paralelo al anterior).

o Retirar coldroller (hierro) del area de bodega de materia prima
(operario).
o Fabricar flechas (tornero).
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Trasladar flechas al area de taller.

Ensamblar discos y flechas.

Trasladar al area de taladro.

Taladrar el tubo para ensamblar el helicoidal instalan tornillos de

seguridad.

Trasladar al area de limpieza.

Limpiar y pintar.

Trasladar a bodega de producto terminado.

Figura 34. Transportador helicoidal

TRANSPORTADOR HELICOIDA

INTERIOR PRODUTO FINAL

Fuente: archivos de producto terminado. INCAPRO, S.A.
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Figura 35.

Diagrama de flujo 00001

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha Realzacon: 22/04/12 Ficha Numero:  PMP_DRO1
Diagrama No. 1 IPag:m 1. ds 1 RESUMEN
Proceso: Actual Propuosto Economia
MANEJO DE MATERIA PRIMA Ao Cant. |Tiemp] Cant. [Tiemp] Cant. | Tiemp
Actividad: PROCESO DE MANEJO DE Oparacion 6 a8
MATERIA PRIMA Transpocte S | 38.5
Tipo deo chagrama: Matenal (X) Espera 0] o
Opocaric £y In iGN 0| O
Método: Actual (X) Almacenamionto a 0
Propuesto () Distancia Total 85.7 mts
Aroa / Seccién: Produccién v Bodegas Tiempo Total 86.5 min
Elaborado por: Claudia Cerdn Aprobado por:  Gerente de Planta
Doscripcion (@] Dist._|Tiemp Observaciones
BMP Notifica a Jefe de Produccion . = - Envia notificacion
Jefe de grupo solicita a ayudante ir con BMP - 5 min Ir con BMP
Ayudante se dirige a BMP ] 14amts | 2.5 min Se traslada a BMP
Ayudante pregunta sl hay Materia Prima ‘ > 10 min Solicita una Requisicién
Ayudante retorna con Jefe de grupo l 14 mis | 2.5 min Entrega una Requisicién
Jefe de Area de grupo/ Llena Requisicién 15 min Completa Requisicion

Ayudante se dlrlge con Gerente de Planta

22.7min] 5 min

Entrega Requisiciéon

Gerente de Planta autoriza requisicion

L5 min Autoriza Requisicion
Ayudante se dirige a Bodega de Materia Prima l 16 mts | 3.5 min Traslada Requisiciéon
Bodega de Materia Prima Inicia despacho - 15 min| Inicia despacho de requisicion
Bodega de Perfileria entrega materia prima & 1 Entrega MP a BMP
Bodega de Pintura y Varios Productos Entrega MP a BMP
Ayudante y Bodeguero Reunen Materia Prima. : - 15 min fyudante proporciona ayuda a bodeguero)
Ayudante Traslada Materia Prima a Area de Trabajo. » 14 mts | 2.5 min Ayudante Traslada a MP
Materia Prima es Entregada al Area. . "N MP en Area de Trabajo
L]
TOTAL 6]5 | 0]Jofa] 857 ] 86.5 Total mts y min

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcién producto B: tolva

o Descargar lamina de bodega de materia prima de perfileria

(operario area corte y doblez).

o Cortar y doblar secciones de lamina.
o Trasportar a taller.
o Descargar materiales (electrodo, tiza, disco de corte disco de lija)

1 solo recorrido (realizado por operario de taller).

o Ensamblar secciones de lamina de tolva (realizado por operario
de taller).
o Fabricar cremallera para compuerta de tolva (como un proceso

paralelo, realizado por el operario de Torno).

o Transportar hierro cuadrado al area de torno (realizado por

operario de bodega de materia prima).

o Fabricar cremallera (es un hierro de forma rectangular que se le

forman varios dientes para que el engranaje pueda pasar).

o Descargar engranaje (solo se le coloca un agujero en el

engranaje) por el operario.

o Transportar a torno para fabricacion.
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Transportar cremallera y engranaje a area de taller

simultaneamente por operario de torno.

Descargar lamina de bodega de perfileria por operario de area de

cortes y dobleces.

Cortar secciones de compuerta.

Transportar a taller ya terminado el producto.

Ensamblar todas las partes de la tolva, realizado por el operario de

talleres.

Limpiar y pintar el producto terminado.

Trasladar a bodega de producto terminado.

Figura 36. Tolva

Fuente: archivos de producto terminados. INCAPRO, S.A.
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Figura 37.

Diagrama de flujo 00002

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha Realizacon: 31/05/12 Ficha Numero: 00002_012
Diagrama No. 00002 Pagina 1 de 1 RESUMEN
Proceso: Actual Propuesto Economia
FABRICACION PRODUCCION Actividad Cant. [Tiomp] Cant. [Tiemp] Cant. [Temp
Actividad PRODUCCION TOLVA Opetacitn el 239
Transpocte 7 |55 e
Tipo de diagrama: Material __ (X) Espera olo -
Oparario () Inspaccion 0|0
Método: Actual (X) Almacenamionto 4|0 W
Propuesto () Distancia Total 90
Area / Seccion: Produccion Tiempo Total 195
Elaborado por: Claudia Cerén Aprobado por:  Gerente de Planta
Dascripcion Dist. |Tiemp Obsarvacionas
BMP de perfileria - - Lamina
Trasladar a Area de Corte y Doblez L] 20 mts | 10 min -
BMP \' ‘ Electrodo, thea, disco de corte disco de 1
Traslada a area de talleres 15 mts | 10 min x
Ensamble de secciones de |amina de tolva [2 20 min =
Fabricacion de Cremallera l 25 min| Para compuerta de tolva
Traslado de engranaje a torno Smts | 5min -
Fabricacion de engranaje ‘: 20 min .
BMP de Perfileria Lamina
Traslado de lamina a drea de corte y doblez | 20mts | 10 min
Cortar lamina .J ' 2omin| En secciones de puerta
Trasladar lamina cortada a taller __» 10mts | 5min 3
Ensamblar compuertas (partes de puerta) [’I : 30 min En drea de talleres
Traslado de poducto al area de pintura [ » Smts | 5 min =
Limpieza de tolva [ l | 10 min =
Pintar Tolva | ‘ 15 min -
Trasladar a BPT = ‘ 15 mts | 10 min =
!
Almacenar en BPT A - Se almacena en BPT
//
/‘
TOTAL 717 0j0]4] %0 195 Total mts y min

Fuente: elaboracion propia.
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Producto C: transportadora de gravedad

o Cortar las piezas del transportador en area de corte y doblez
o Transportar al area de troquelado

o Troquelar las piezas

o Transportar al area de corte y doblez

o Doblar ya estando troqueladas

o Trasladar al area de taller

o Soldar las piezas

o Transportar al area de pintura

o Limpiar y pintar el producto terminado

o Transportar a bodega producto terminado

Rodillo de PVC (cada trasportador lleva 40 rodillos de pvc)

o Cortar tubo PVC con una cortadora de disco y el eje de aluminio
o Transportar a la troqueladora
o Troquelar y colocar un tope

68



Pulir el eje de aluminio, quitar todas las rebabas que salen al

cortarlo

Ensamblar los 2 cojinetes (ya estan prefabricados) unir cojinete

en el tubo

Acoplar un resorte en el tubo y cerrar el cojinete

Transportar al area de pintura

Limpiar y pintar

Transportar a bodega de producto terminado

Figura 38. Transportadora de gravedad

TRANSPORTADOR DE GRAVEDAD

PRODUCTO EN PROCESO PRODUCTO TERMINADO

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
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Figura 39.

Diagrama de flujo 00003

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Fecha Realizacion: 31/05/12 Ficha Numero:  00003_012
Diagrama No. 00003 [Pa‘gina 1 de 1 RESUMEN
Proceso: s 5 - Actual Propuesto Economia
FABRICACION PRODUCCION Actividad Cant. | Tiemp. Cant. [Tiemp] Cant. ] Tiemp
Actividad: TRANSPORTADORA DE Operacién 9 | 90
GRAVEDAD Transporte 9 | 44.5
Tipo de diagrama: Matenal (X) Espera 0|0
Operario (X) Inspeccion 0] O
Método: Actual (X) Almacenamiento 3]0
Propuesto () Distancia Total 100
Area / Seccién: Produccién Tiempo Total 134.5
Elaborado por: Claudia Cerdén Aprobado por: Gerente de Planta
Descripcion Q ] Dist. [Tiemp. Observaciones
BPM (Trasladar transportador) (5 [ ] A - - Bodega
Trasladar MP a &rea de Corte y Doblez T ||/\] smts [ 2min |Transportador prefabricado
Cortar piezas ﬂ' ‘[ g / 15 min Laminas para transportador
Trasladar al drea de troquelado I‘» ) L /] 10mts | 15 min N
Troquelar piezas . [ / 15 min o
Trasladar al drea de corte y doblez L D |l /[ 10mts | smin &
Doblar piezas = J\ [ | 10 min 2
Trasladar al drea de talleres (O | || 15 mts | 15 min .
Bodega de Materia Prima C —J\ \\T! Tubo de PVC.
Trasladar a area de talleres ) | 10mts | 5min -
Cortar tubo PVC | : L 1\ 10 min -
Cortar eje de aluminio | B A 10 min -
Trasladar a drea de troquel @ 1\ smts | 2.5 min
Troquelar piezas | { | 10 min -
Pulir el eje de aluminio < 0.5 min -
Trasladar a cojinetes al drea de talleres @ ] 15mts | 5min B
Ensamblar cojinetes en tubos de PVC = 1] (N 10iin _
Trasladar al area de pinturas ( ] 10 mts | 5min =
Pintar rodillos de PVC B - 5 min N
Trasladar a BPT (O | }/\] 25 mes | 10 min <
Bodega de Producto Terminado i ;‘ I\TA Almacenar BPT
/
//
—
TOTAL 919 | o0j0o] 3] 100 | 1345 Total mts y min

Fuente: elaboracion propia.
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o Analisis de flujo de materiales

Los cuadros siguientes son matrices que muestran los desplazamientos

existentes entre un area y otra pertenecientes a la planta de produccion.

Cada tabla matriz es una relacion de desplazamientos de los productos
con mayor demanda mencionados con anterioridad. Las areas de produccién

estdn enumeradas de la siguiente forma:

o Talleres de trabajo

o Tornos y taladros

o Cortadora y dobladora

J Pintura

o Troquelador

o Bodega de materia prima

o Bodega de perfileria
o Bodega de pinturas/varios

o Bodega de producto terminado
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Tabla Il.

Relacion de movimientos del proceso de fabricacion de un

transportador helicoidal

Bodega Bodega
Talleres Cortadora Bodega Bodega de
De / Tornos Y de de
de y Pintura | Troquelador de i Producto
A Taladros Materia Pinturas i
trabajo Dobladora i Perfileria . Terminado
Prima Ivarios
Talleres de
i - 2 0 0 0 2 2 0 0
trabajo
Tornos Y
2 - 0 0 0 1 0 0 0
Taladros
Cortadora 'y
0 0 - 0 0 0 0 0 0
Dobladora
Pintura 0 1 0 - 0 0 0 0 0
Troquelador 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Bodega de
Materia 2 2 0 0 0 - 0 0 0
Prima
Bodega de
2 0 0 0 0 0 - 0 0
Perfileria
Bodega de
Pinturas 0 0 0 0 0 0 0 - 0
Ivarios
Bodega de
Producto 0 0 0 1 0 0 0 0 -
Terminado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Relacién de movimientos del proceso de fabricacion de tolva

Bodega Bodega
Talleres | Tornos | Cortadora Bodega Bodega de
De/ de de
de Y y Pintura | Troquelador de Producto
A Materia Pinturas i
trabajo | Taladros | Dobladora Perfileria . Terminado
Prima Ivarios
Talleres de
i - 0 2 0 0 1 1 0 0
trabajo
Tornos Y
0 - 0 0 0 2 0 0 0
Taladros
Cortadora 'y
2 0 - 0 0 0 2 0 0
Dobladora
Pintura 1 0 0 - 0 0 0 0 0
Troquelador 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Bodega de
Materia 1 2 0 0 0 - 0 0 0
Prima
Bodega de
0 0 2 0 0 0 - 0 0
Perfileria
Bodega de
Pinturas 0 0 0 0 0 0 0 - 0
Ivarios
Bodega de
Producto 0 0 0 1 0 0 0 0 -
Terminado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Relacion de movimientos del proceso de fabricacion de

transportadora de gravedad

Bodega Bodega
Talleres | Tornos | Cortadora Bodega Bodega de
De/ de de
de Y y Pintura | Troquelador ) de i Producto
A Materia Pinturas
trabajo | Taladros | Dobladora Perfileria Terminado
Prima Ivarios
Talleres de
- 1 1 0 0 2 1 0 0
trabajo
Tornos Y
0 - 0 0 1 0 0 0 0
Taladros
Cortadora 'y
0 0 - 0 1 0 1 0 0
Dobladora
Pintura 2 0 0 - 0 0 0 0 0
Troquelador 1 0 1 0 - 0 0 0 0
Bodega de
Materia 2 0 0 0 0 - 0 0 0
Prima
Bodega de
1 0 1 0 0 0 - 0 0
Perfileria
Bodega de
Pinturas 0 0 0 0 0 0 0 - 0
Ivarios
Bodega de
Producto 0 0 0 1 0 0 0 0 -
Terminado
Fuente: elaboracion propia.
3.1.2. Graficos de relaciones

Se dibuja un triangulo como se muestra en la figura 40, se coloca en
vertical el nombre de las areas que se tienen en la planta luego se unen por
medio de lineas inclinadas. Siguiente a este paso se realiza la sumatoria de las
areas en las 2 direcciones donde se muestra el total de desplazamientos

existentes de un area a otra.
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Ejemplo del producto A:

De1a2=2
De2a1=2
2+2=4

Figura 40.

Figura 41.

Grafico de relacion producto A

[TALLERES DE TRABAJO

[TORNOS Y TALADROS

FORTADDRA Y DOBLADORA

PINTURA

TROQUELADOR

PODEGA DE MATERIA PRIMA

||bODEGA DE PERFILERIA

||bODEGA DE PINTURAS/VARIOS

||PmEGAE PRODUCTO TERMINADO | o

Fuente: elaboracion propia.

Grafico de relaciéon producto B

[TALLERES DE TRABAJO

[TORNOS Y TALADROS

[CORTADORA Y DOBLADORA

PINTURA

[TROQUELADOR

BODEGA DE MATERIA PRIMA

BODEGA DE PERFILERIA

PODEGA DE PINTURAS/VARIOS

FODEGA DE PRODUCTQ TERMINADO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Grafico de relacion producto C

TALLER DE TRABAIO
TORNOS Y TALADROS

CORTADORA Y DOBLADORA

PINTURA

TROQUELADOR
IBI:N".IIE(.‘1|.I\\ DE MATERIA PRIMA

HBDDEGA DE PERFILERIA
[
‘PODEGJ\ DE PINTURASIVARIOS

;BGDEGABDEPRDMTDTERM]MDO

Fuente: elaboracion propia.

Obtenidos los datos de las relaciones de cada area, con los triangulos o

graficos de relaciones, se realiza un ultimo triangulo sumando todos los datos

de cada producto.
Ejemplo:

De 1 a 2 = producto A+ producto B + productoC=4+0+1=5
(Ver figura 43).

76



Figura 43. Grafico de relacion resultado total

HESULTAOD TOTAL

[TALLER DE TRABAJO

ITORNOS Y TALADROS

CORTADORA Y DOBLADORA

PINTURA

ITROQUELADOR

BODEGA DE MATERIA PRIMA

BODEGA DE PERFILERIA
PODEGA DE PINTURAS/ VARIOS

hODEGA DE PRODUCTO

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Diagrama de relaciones

Para realizar el diagrama de relaciones se debe crear una ponderacion

con respecto a las relaciones entre cada area.
La ponderaciéon consiste en: a la mayor cantidad de movimientos la
relacién de las areas deben ser mas necesarias o tener una mayor proximidad

entre estas.

Realizar una tabla donde se muestre la ponderacién a las relaciones

deseadas.
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Tabla V. Relaciones y proximidad

TABLA DE RELACIONES Y PROXIMIDAD
RELACION PROXIMIDAD
Absolutamente A
necesario
Especialmente
E
Importante
Importante I
Ordinario (0]
Sin Importancia U
No deseable X /\/\/\/\/\/\

Fuente: elaboracion propia.

Colocar la ponderacion, la letra que le corresponda, en el triangulo de

desplazamientos o graficas de relaciones (ver figura 44).
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Figura 44. Grafico de relaciones resultado final

RESULTAOD TOTAL

TALLERES DE TABAJO

TORNQS Y TALADROS

CORTADORA Y DOBLADCRA

PINTURA

TROQUELADOR

BODEGA DE MATERIA PRIMA

BODEGA DE PERFILERIA
BODEGA DE PINTURAS/VARIOS

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

Fuente: elaboracién propia.

Realizar una tabla donde indique las relaciones mas importantes de las
areas de la planta. En la tabla se colocan las relaciones que hayan obtenido un
mayor resultado, a la par de este se coloca el porcentaje y por ultimo el codigo

de relaciones obtenidos de la tabla de relaciones y proximidad.
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Tabla VI.

Relaciones finales

No. | RELACIONES | RESULTADO | PORCENTAJE R%?_'Zgg,?gs
1 6 10 20 A
2 17 7 14 E
3 26 7 14 E
4 37 6 12 E
5 12 5 10 |
6 13 5 10 |
7 14 3 6 o
8 49 3 6 o
9 35 2 2 o
10 2.4 1 2 o
11 25 1 > o
12 TOTAL 50 100 :

Fuente: elaboracion propia.

Area de talleres

Tornos y taladros

Cortadora y dobladora

Pintura

Troquelador

Bodega de materia prima

Bodega de perfileria

Bodega de pinturas/varios

Bodega de producto terminado
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Encerrar en un circulo y se procede a dibujar las mayores relaciones
entre las areas. Se unen por medio del numero de lineas como se muestra en
la tabla de relaciones y proximidad las cuales estas a su vez fueron asignadas

en la tabla de relaciones (ver tabla VI).

Figura 45. Diagrama de relaciones

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relaciones (figura 45) muestra la posible distribucién en
planta, las cual se utiliza para trazar las areas mostradas y por ultimo plasmarlo

en los planos de la planta y verificar si esta distribucion es eficiente o no.



Figura 46. Distribucion parcial de planta

< aTorR |
TORNOS Y gg EE e
TALADROS | § & |§8 soocoros
TALLERES _
DE .
E TRABAJO TERMINARD

Fuente: elaboracién propia.

3.1.4. Necesidades de espacio

Es necesario ampliar el area de talleres donde se transforma la materia
prima debido a que la demanda de la produccion va en crecimiento, adicional a
esto, entre las demandas, estan productos de tamafo considerablemente
grande y existe la necesidad de fabricar varios productos a la vez, lo cual es
necesario agrandar el area de talleres para tener espacio suficiente para
trabajar de forma eficiente. Para esto la empresa necesita de un aproximado de
15 metros hacia lo largo de la nave industrial. (Distancia que actualmente esta

utilizando PRODINOX, empresa que alquila este espacio).

Actualmente la bodega de producto terminado se coloca cerca del area de
tornos y la bodega de materia prima, pero existen ocasiones que los productos
terminados de gran tamafio entorpecen el flujo de los materiales y por lo tanto

las actividades relacionadas con la produccion.
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Se mide esta area y se llega a la conclusién que se requiere un espacio

de: 15 metros por 10 metros.

Es necesario un espacio donde se coloque el producto terminado pequefio
porque no existe espacio para este, actualmente se almacena en bodega de
pinturas y/o varios pero crear confusiones en algunas ocasiones. Por lo tanto se
requiere un espacio del mismo tamafo que el area de bodega de pintura y/o

varios, se mide y se requiere: 7,5 metros por 4 metros.

Tabla VII. Resumen de necesidades de espacio

Resumen de necesidades de espacio

Area Necesidad de Observaciones
espacio
Area de Talleres 15 metros Hacia lo largo de la planta o
nave industrial
Bodega de producto 15 metros x -
terminado (grande) 10 metros
Bodega de producto 7,5 metros x -
terminado 4 metros
(pequeiio)

Fuente: elaboracion propia.

3.1.5. Espacio disponible

La empresa tiene un espacio disponible dentro de la planta, este espacio
esta siendo rentado a otra empresa, pero se tiene contemplado utilizar este
espacio para aumentar la capacidad de la planta. De esta manera se disefa

una mejor distribucion en planta.
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En la figura 47 se muestran parte de los planos de la empresa, ahi se
observa que al final de la nave industrial en la parte derecha de la imagen se
encuentra el area alquilada o rentada por parte de la empresa PRODINOX. En

esta area se tienen las siguientes dimensiones: 15 metros por 36 metros.

Figura 47. Area PRODINOX

AREA DE PRODINOX.
7
Farqueo
AArd ki
o e bl
P " ¢
aef
P e
DENTRO DE PLANTA PARTE DE PLANOS DE MICAPRO, $.A. EN DONDE
SE ENCUENTRA EL AREA DE PRODINOX.

Fuente: area de produccion. PRODINOX.

La empresa INCAPRO, S.A., traslada el area de venta de cojinetes a las
instalaciones ubicadas en la zona 1, adicional a esto, el area cuenta con planta

baja y alta por lo tanto se tiene disponible este espacio.

Las dimensiones del area de ventas de cojinetes es : 10 metros por 4

metros.
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Tabla VIII. Resumen de espacio disponible

Resumen de espacio disponible:

Area Espacio disponible Observaciones
Prodinox 15 metros x 36 metros Area en alquiler
Venta de cojinetes 10 metros x 4 metros Planta baja y alta.
Se trasladara a zona 1.

Fuente: elaboracién propia.

3.1.6. Adaptaciones necesarias

Las adaptaciones necesarias son todos aquellos ajustes o arreglos
realizados a la maquinaria, equipo o infraestructura de la empresa de tal
manera que ayude o mejore en la distribucidbn en planta. A continuaciéon se

menciona las adaptaciones necesarias que se realizan a la empresa.

o Métodos de manipulacion y transporte:

En la salida de la planta, en el area de parqueo, se observa tiempos
muertos al momento de la carga y descarga de los productos pesados, ya sean
estos materias primas o productos terminados, las cuales requiere del personal
para realizar esta actividad, por lo tanto se adapta un equipo fabricado con el
objetivo de cargar elementos pesados y permitir un flujo de trabajo con mayor

rapidez.
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Figura 48. Equipo de carga y descarga

CARGA O DESCARGA CARGA DESCARGA
EN SALIDA DENTRO DE
PRODUCCION

EQUIPO DE CARGA Y DESCARGA

Fuente: area de parqueo y producciéon. INCAPRO, S.A.

° Instalaciones de almacenamiento

Se detecta un area de almacenamiento temporal donde se encuentra el
producto terminado grande (maquinas pesadas o de tamafo considerable) que
ha crecido, en espacio, con el paso del tiempo el cual ha entorpecido el flujo de
trabajo, este espacio es considerado en la distribucion de planta, por lo tanto se

asigna uno especialmente para esta necesidad de espacio.
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Figura 49. Antes y después de almacenamiento de producto terminado

Antes Despueés

ALMACENAMIENTO PT

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.

o Consideraciones de seguridad

Se observa en la planta que se tiene escasa rotulacion en las areas de
trabajo, por lo tanto se considera colocar dentro del area, se encuentra
solamente un rétulo donde indica la ruta de evacuacion, se agrega uno por cada
area dentro de la planta con su nombre especifico, también se agregan distintos
rétulos que indican reglas como: no fumar, use el equipo de protecciéon auditivo

y extintores en la figura 50 se muestra el antes y después de algunos rétulos.
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Figura 50.

Rotulos de seguridad industrial

ROTULACION DENTRO DE PLANTA

ANTES

DESPUES

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.

3.2. Distribucion area de talleres

Después de realizar una distribucion de todas las areas de la planta se
procede a realizar una distribucidén detallada de las tres areas principales, area

de talleres, area de corte y dobles y torno.

En esta seccion se detalla la distribucion del area de talleres, en la cual

se trata el flujo de materiales, las necesidades de espacio, relaciones de

actividad y espacio disponible.

88




3.21. Flujo de materiales

Anteriormente se describe estd como un area dividida, debido a que
existen 7 grupos de trabajo que realizan las actividades de fabricacion
correspondientes. Cada grupo tiene dividida su area en un espacio igual en el
cual se realizan las mismas actividades que en las otras, estas no tienen
relaciones de actividad ya que cada grupo tiene asignado un trabajo en
especifico pero si cada grupo de trabajo tiene relacién con las demas areas
(area de tornos, area de troquel, bodega de materia prima, por mencionar
algunas). En la figura 51 se muestra parte del plano de las divisiones de cada

grupo que pertenece al area de talleres.

Figura 51. Area de talleres, divisiéon 7 grupos

AREA DE TALLERES

m

srea de tolleres

1 I
IG1 GZ GS G4 G5 GG G7

I
{ Ares oo (e Qr‘v» ”"“L" ’/.‘1 - ——

- -~ B ]

EN PLANTA PLANOS (7 GRUPOS)

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.
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3.2.2. Necesidades de espacio

El area de talleres es un espacio donde se encuentran los equipos y
herramientas de trabajo diario del operario, las mesas de trabajo y espacio para
colocar la materia prima, ya sea esta de tamafo grande o pequefo, para ser

transformada en el producto final.
Se observa la necesidad de colocar las herramientas de trabajo y algunos
equipos en un lugar en especifico para que no estorben el area o se extravien y

atrasen el proceso de produccion.

Cada grupo de trabajo consta con un area con las siguientes medidas: 8

metros de largo por 7,5 metros de ancho.

Se requiere entonces de agregar un mueble en el que se puedan

almacenar todas las herramientas y equipos necesarios utilizados en el area.

Este mueble requiere las siguientes medidas: 0,5 metros de largo; 1,1

metros de ancho y 1,5 metros de alto.

Ademas de que se cuenta con una mesa de trabajo por lo tanto se

necesita: 1,60 metros de largo; 1,10 metros de ancho y 1,0 metros de alto.

En la tabla IX se muestra la necesidad total del espacio para cada grupo

en individual, del area de talleres.
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Tabla IX. Resumen necesidades de espacio area de talleres

RESUMEN DE NECESIDADES DE ESPACIO DE AREA DE
TALLERES
DESCRIPCION MEDIDAS OBSERVACIONES
Mueble para 0,5 metros de largo; 1,1 Ninguna
almacenar metros de anchoy 1,5
herramientas y metros de alto.
equipo
Mesa de trabajo 1,60 metros de largo; Ninguna
1,10 metros de ancho y
1,0 metros de alto.
Fuente: elaboracién propia.
3.2.3. Relaciones de actividad

En esta area se utilizan muy pocos equipos los cuales se menciona: la
cortadora de plasma, soldadoras, en algunos casos se utiliza los cepillos de

mesa.

Las relaciones de actividades existentes dentro de esta area son pocas,
los equipos necesarios (equipos grandes cortadora plasma) se almacenan en
bodega de materia prima, la soldadora, entre otras se movilizan hacia el lugar
donde se esta trabajando la mesa de trabajo, luego el operario se moviliza al

gabinete para sacar alguna herramienta.

3.2.4. Necesidades de espacio

No se tiene espacio disponible, cabe mencionar, que es necesario realizar
una colocacion correcta de los equipos de trabajo, herramientas y maquinaria
(soldadora) para optimizar el espacio y aumentar la eficiencia en movimientos

para la produccion.
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3.3.

En esta area se tiene 10 tornos, los cuales se encuentran ordenados en
una distribucién que afecta el flujo del proceso, porque no dejan espacio para el

transporte de los materiales, equipos y el traslado del personal para realizar el

trabajo diario.

3.3.1.

En general el flujo de materiales en el area de tornos es transportar la
materia prima al area, utilizar el torno, el operario se moviliza para ir al area de
almacenamiento de herramientas o para utilizar el esmeril, por ultimo al terminar

el producto se envia a las demas areas, cualquiera de las que el disefio del

producto requiera.

Figura 52.

Distribucion area de tornos

Flujo de materiales

Area de torno

AREA DE TORNO

TORNO 2
TORNO 1

{ToRNO3
TORNOB TORNO®

TORNO 7

{ y
TORNO 10~

'AREA

TORNO 9

TORNOA

TORNO B

pr e

| HERRAMIENTAS |
| VARIAS,

AREADE
CORTE Y
DOBLEZ

\\
DE ESMERILY]

/
/

PLANTA

DETALLE DEL PLANO

Fuente

: area de tornos. INCAPRO, S.A.
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3.3.2. Necesidades de espacio

Para esta area es necesario realizar un orden de los tornos, ya que se
encuentran de tal forma que llegan a entorpecer las actividades de produccién,

el area sigue siendo la misma.

3.3.3. Relaciones de actividad

Las relaciones de movimientos del area son de torno a torno, del torno al
esmeril, este se encuentra en medio del area, el area de almacén o bodega de
materia prima a un costado, ademas de estar muy cercana al area de corte y

dobles (ver figura 52).

También tiene relacidn muy importante con el area de talleres, debido a que
es el area de talleres en donde se ensamblan, la mayoria de veces, las

distintas partes realizadas en los tornos.

3.3.4. Necesidades de espacio

En esta area, como se menciona anteriormente se cuenta con 10 tornos, los
cuales estan distribuidos en un orden no especificado, estos tornos ocupan la
mayor parte del espacio en el area, por lo que se hizo una medicidon de espacio
disponible en el area y no se cuenta con una medida considerable™ como para
determinar que se tiene espacio disponible, este espacio es utilizado para el

reordenamiento de la maquinaria.

13 La medicion arroja un dato de: 14metros de longitud por 1metros de ancho.
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3.4. Area de maquinas de corte y doblez
El area cuenta con maquinaria pesada que tienen como funcién doblar y
cortar, por lo que se realiza un orden de los materiales utilizados en esta area,

la maquinaria queda fija debido a que se encuentra anclada al piso.

Figura 53. Area de corte y doblez

AREA DE DOBLADORA Y CORTADORA

2 vucpoigeq
DUOPD3U0)

2 vucpvIu0]) [ O

T vJ4ORCIGO]

2y

EN PLANTA DETALLE DEL PLANO

Fuente: area de corte y doblez. INCAPRO, S.A.

3.4.1. Flujo de materiales

El flujo de materiales da inicio en bodega de materia prima donde es
obtenida para luego llevarla al area y transformarla, por ultimo se entrega
cualquiera de las otras areas, como talleres, troqueles, taladros, por mencionar
algunas. Dentro del area el material espera en medio de la misma, para ser
procesado ya sea en la dobladora, cortadora o ambas.
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3.4.2. Necesidades de espacio

Debido a que no se realiza una distribucién de la maquinaria, es decir
estas se mantendran en el lugar que actualmente ocupan, el espacio necesario
requerido no es considerado, cabe mencionar que la materia prima se ordenara
y se le determinara un lugar especifico dentro del area para que esta no atrase

el proceso de produccion.

3.4.3. Relaciones de actividad

Las relaciones de actividad a considerar en el area de maquinaria de corte
y doblez es el traslado de la materia prima a cualquiera de las maquinarias, ya
sea de cortadora a dobladora, viceversa o simplemente la utilizacién de una

solo maquinaria dobladora o cortadora.

Por ultimo, después de realizada la operacion, se procede a enviar el
material transformado a cualquiera de las demas areas, ya sea talleres,
troqueles, taladros, entre otros.

3.4.4. Necesidades de espacio
No cuenta con espacio disponible, solo se ordena la materia prima o

material a utilizar ya que la maquinaria esta anclada al area donde se

encuentra.
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3.5. Calculo de eficiencia

Debido a que es un tipo de proceso productivo intermitente y distribucién
por talleres de trabajo se calcula la eficiencia de la mano de obra™ tomando en
consideracion las variables tiempo total de trabajo y tiempo final, ya que estas
son las variables afectadas dentro del procedimiento de manejo de materia

prima a la hora de aplicar la nueva distribucién de planta.
La formula de la eficiencia es:

TTT

EP = —
TTF

* 100

Donde:

EP= eficiencia del Proceso
TTT= tiempo Total del Trabajo
TTF= tiempo Total Final

EI TTT (Tiempo Total del Trabajo) es la suma de horas maquina o de hora
hombre utilizada efectivamente en hacer un producto, proceso, operacion, entre
otros. EI TTF (Tiempo Total Final del trabajo) es el tiempo que tardo en salir el

producto terminado.

Calculo de la eficiencia de la mano de obra:

4 Se evaltia tinicamente la eficiencia de la mano de obra, es decir el tiempo que tarda en
realizar el procedimiento de manejo de materia prima, ya que la materia prima no se ve
afectada por los cambios realizados por la distribucion de planta. El procedimiento de manejo
de materia prima se refiere solo a la logistica realizada hasta la entrega final de la misma a

produccion antes de iniciar la fabricacion de los productos.
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o Calculo total de horas laboradas por el personal:

Horario de trabajo: 7 a 16 horas total 9 horas laboradas.

0 min

Thora = 540 min

9 horas *

Tiempo total trabajado 540 minutos.

El tiempo total 540 minutos representa el tiempo total en que el trabajador
puede realizar sus tareas, pero es importante que a esté, se le resten todos

aquellos tiempos en los que no se encuentra laborando como:

° Almuerzo: 60 minutos
° Idas al bafio: 24 minutos
. Otros'®: 20 minutos

Por lo tanto estos tiempos se toman en cuenta en el tiempo total y como

tiempo total final se tiene:

540 min — 60 min — 24 min — 20 min = 436 min

Tiempo total final: 436 minutos.

Tiempo total trabajado®: 86,5 minutos (diagrama de flujo ver figura 17, 18 y 19)

15 . . -
Tiempos muertos o demoras en las que incurre el trabajador, como platicas entre

compafieros, busqueda de materiales, por mencionar algunas.

'® También llamado tiempo estandar realizado en el procedimiento.
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_TTT
~ TTF

EP * 100 =

436 — 86,5
p— (436 —865)

= 0
136 * 100 = 80,16 %

La eficiencia del proceso con el diagrama de flujo actual es de 80,16 por

ciento.

Actualmente la eficiencia se encuentra bien, no obstante, con la nueva
distribucion es posible obtener una mejora y por lo tanto aumentar la misma, por
lo que se procede a calcular la nueva eficiencia con las mejoras realizadas en

la distribucidén de planta y en el procedimiento de manejo de materia prima.
o Calculo de la eficiencia con el diagrama de flujo mejorado

Después de la distribucion en planta el fluo de materiales en el
procedimiento de manejo de materia prima sufre cambios, esto debido a que
algunas de las areas han cambiado de lugar, adicional a esto se combinan y se

eliminan actividades para aumentar la productividad del procedimiento.
Para realizar una comparacion de la eficiencia actual con la eficiencia

después de la distribucidén de planta se presentan a continuacién los diagramas

de flujos mejorados (ver figura 54, 55 y 56).
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Figura 54. Diagrama de flujo mejorado 1

EESIIEEEPGE DIAGRAMA DE FLUJO

PLANTA: INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: | 10/05/2012 |HORA 14:00
ELABORO: Claudia Patricia Ceron Fion METODO: Mejorado
DEPARTAMENTO: Bodegas de materia prima y produccion PAGINA NO.: 1
PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS 3
OBSERVACIONES Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: area productiva.
3 2 NOTIFICACION DE
BODEGA DE PINTURA Y BODEGA DE PERFILERIA BODEGA DE

VARIOS PRODUCTOS MATERIA PRIMA

5 min CCONTROL DE CALIDAD
Y JEFE DE AREA
VERIFICAN MATERIA

PRIMA,

AYUDANTE SE
DIRIGE A BODEGA
DE MATERIA PRIMA

1 min; 10 mts

AYUDANTE PREGUNTA SI
HAY EXISTENCIA DE
MATERIA PRIMA Y SOLICITA
REQUISICION.

5 min

AYUDANTE
REGRESA CON JEFE
DE AREA/GRUPO Y
ENTREGA
REQUISICION

1 min; 10 mts

1.5 min JEFE DE AREA/GRUPO

LLENA REQUISICION Y
ENTREGA A AYUDANTE.

AYUDANTE SE
DIRIJE A BODEGA DE
MATERIA PRIMA

1 min; 10 mts.

10 min. BODEGA DE MATERIA PRIMA

REUNE EL PEDIDO.

O-EFO-B-0-80

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. Diagrama de flujo mejorado 2

XBILiEl DAGRAMA DE FLUJO

PLANTA: INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: | 10/05/12  [HORA 14:00
ELABORO: Claudia Patricia Ceron Fion METODO: Nejorado
DEPARTAMENTO: Bodegas de materia prima y produccion PAGINA NO.: 2
PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS 3
OBSERVACIONES: Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: é4rea productiva.
Bmin 4 AYUDANTE Y BODEGUERO
REUNEN MATERIA PRIMA
4
15 mm; 10 mts 4 AYUDANTE TRASLADA
MATERIA PRIMA
A 4
4 MATERIA PRIMA EN
LUGAR DE TRABAIO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 56.

Diagrama de flujo mejorado, resumen

GEQTEEeE DIAGRAMA DE FLUJO

PLANTA: INCAPRO, S.A. Naranjo FECHA: l 10/05/12  |HORA 14:00
ELABORO: Claudia Patricia Ceron Fion METODO: Mejorado
DEPARTAMENTO: Bodegas de materia prima y produccion PAGINA NO.: 3

PROCEDIMIENTO: Manejo de materia prima TOTAL PAGINAS 3

OBSERVACIONES: Inicia: Bodega de materia prima; Finaliza: area productiva.

CUADRO RESUMEN
CANTIDAD DE TIEMPO TOTAL DISTANCIA

ACTVIDADES ACTIVIDADES POR ACTIVIDAD RECORRIDA OESCRIPCION, DE ACTIVIDAD

4 . - BIENES ENTRANTES

4 26.5 min - OPERACION
\ / 1 5 min - INSPECCION Y OPERACION.

4 18 min 40 mts TRANSPORTE

) BIENES ENTRANES, OPERACION,
TOTAL 13 43:5:min 40mts INSPECCION Y OPERACION, TRANSPORTE.

Fuente: elaboracion propia.
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o Calculo de la eficiencia mejorada de la mano de obra

o Calculo total de horas

Horario de trabajo: 7 a 16 horas total 9 horas laboradas.

60 min

Thora = 540 min

9 horas *

Tiempo total trabajado: 540 minutos

El tiempo total 540 minutos representa el tiempo total en que el trabajador
puede realizar sus tareas, pero es importante agregarle a esté todos aquellos

tiempos en los que no se encuentra laborando como:

° Almuerzo: 60 minutos
° Idas al bafio: 24 minutos
. Otros: 20 minutos

Por lo tanto estos tiempos se tomaran en cuenta en el tiempo total y como

tiempo total final se tendra:
540 min — 60 min — 24 min — 20 min = 540 min — 104 min = 436 min
Tiempo total final: 436 minutos
Tiempo total trabajado: 49,5 minutos (diagrama de flujo mejorado ver

figuras 54, 55y 56):
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TTT

EP =
TTF

* 100

436 — 49,5
p_ (436 —495)

= 0
236 * 100 = 88,66 %

La eficiencia de mano de obra en el proceso, mejorado es de 88,66 por

ciento.

Se obtiene un aumento en la eficiencia de un 8,5 por ciento, de las
combinaciones que se realizan en las actividades del flujo, ademas de eliminar
algunas actividades repetitivas que incurren y ocasionan tiempo muerto, a esto
se le agrega la distribucién de la planta la cual reduce distancias y por lo tanto

tiempos.
3.6. Costos de distribucion en planta

Se alquila 1 montacargas pequefio y 1 grande'’, el personal de la empresa
trabaja en la nueva aplicacion de la distribucién de planta con horas extras (3

horas por 2 dias para trabajar un total de 12 horas al dia).

o Montacargas pequefio Q 800, 00 por 1 dia
o Montacargas grande Q 1 200,00 por 1 dia

7 g alquiler de montacargas fue realizado en la empresa “REMISA, Especialistas en

montacargas”. Direccion: 28 calle 15-30 Zona 11, carril auxiliar Anillo Periférico Ciudad de

Guatemala.
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Tabla X. Resumen de alquiler de montacargas

Costo de alquiler 1 dia
Alquiler de Montacargas Q 2 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Se realiza una instalacion eléctrica en el area donde antes se localizaba
PRODINOX, S.A. En esta area se requiere una instalacion eléctrica’® mas
debido a las necesidades de la empresa INCAPRO, S.A., para los grupos de

talleres.

Tabla XI. Resumen de costos por instalacion eléctrica

Costo de instalacion Eléctrica

Q 1 000,00

Fuente: elaboracion propia.

En total se requiere una inversion de Q3 000,00, para realizar la
distribucion nueva de planta, adicional a esto se incluyen los siguientes costos y
un analisis de los mismos para evaluar si es factible la realizacion de esta

nueva distribucion.

18 . . ., . , . . .
Se realiza solamente instalacion eléctrica, el area ya cuenta con instalacion para aire

comprimido e instalacién de agua.
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o Costos de operacién

Estos costos consisten en los pagos que se realizan el dia o los dias que
se trabaja en la nueva distribucidn de planta, incluyen el pago de los
trabajadores y horas extras trabajadas, que en total son 3. En la tabla Xll se

detalla cada costo.

Tabla XiIlI. Resumen de costos de operacion

Costos de operacion

Salarios Mensual | Diario [ A% | WE | HE| "0 | Diario + HE
Q Q Q Q hrs Q Q

Jefes de area | 5000,00 | 166,67 | 2083 i i 0 166,67
Jefes de Grupo | 350000 | 116,67 | 14,58 . . 0 116,67
Operarios 275000 | 91,67 | 1146 | 1718 | 3 | 5156 | 14323
Ayudantes 234000 | 7800 | 975 | 1462 | 3 | 4387 | 12188
Torneros 3000,00 | 100,00 | 1250 | 18,75 | 3 | 56,25 | 156,25
Cortador/doblador | 3000,00 | 100,00 | 1250 | 1875 | 3 | 5625 | 156,25
Total 19 590,00 | 653,00 | 81,60 | 69,30 | - i 860,90

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se detallan los flujos de efectivo que permiten determinar
los egresos y los ingresos que tiene la empresa, para después generar un

diagrama de flujo de efectivo y asi realizar un analisis de costos.

Tabla XIII. Flujos de efectivo costos e inversion

Flujos de efectivo No. 1
Inversion Inicial 1er dia 2do dia Total por 2 dias
Q Q Q
Alquiler de -2 000,00 0 -2 000,00
Montacargas
Instalacién eléctrica -1 000,00 0 -1 000,00
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Continuacion de la tabla XIII.

Costo por paro de -3 461,50 -3 461,50 -6 923,00

produccion

Costos de operacion -860,90 -860,90 -1721,80
COSTO TOTAL -7 322,40 -4 322,40 -11 644,80

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XIV muestra los flujos de efectivo pertenecientes a las entradas
de dinero que recibe la empresa, es decir los ingresos que se obtienen con las

ventas netas.

Tabla XIV. Flujos de efectivo ingresos

Flujo de Efectivo No. 2
Ingresos mensuales diarios hora
Ingresos Q 90 000,00 3 461,50 432,70

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XV muestra los ingresos menos los costos de inversion y costos
de operacion, es decir costos totales, se muestra dia por dia como se realizan
los flujos de efectivo de los ingresos netos. Se observa que en los primeros dos
dias son egresos debido a la inversion que se realiza en la nueva distribucién
de planta, después del tercer dia solo se tienen ingresos debido a que son los

ingresos diarios menos los costos de operacion que se realizan con regularidad.

106



Tabla XV. Flujo de efectivo ingresos netos

Flujo de Efectivo No. 3

Ingresos Netos lerdia | 2dodia | 3erdia 4to dia | 5todia N dia

Ingresos - Costos Totales | -3 860,90 | -860,90 | 2 808,500 | 2 808,50 | 2 808,50 | 2 808,50

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 57 se muestra el diagrama de flujo de efectivo, las salidas o
egresos de dinero se dibujan con direccion al sur, y los ingresos o entradas de

dinero se dibujan con direccion al norte.
El diagrama de flujo de efectivo sirve para realizar el analisis del valor
presente neto y la tasa de retorno de inversion, los cuales indican si la inversién

de la nueva distribucidén de planta se logra recuperar y si sera factible realizarla.

Figura 57. Diagrama de flujo de efectivo

2808.5 2808.5 2808.5 2808.5 2808.5 2808.5 2808.5 2808.5 2808.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3860.9 860.9

Fuente: elaboracion propia.

El valor presente neto permite establecer si la inversidbn que se realiza se
maximizara en el futuro, es decir si cumple con el objetivo de maximizar la
inversion misma. Si este tiene un resultado negativo tiene como significado que
la inversidn que se realiza no genera o maximiza las ganancias de la inversion

si no que estas se minimizan, por lo contrario si tiene un resultado positivo tiene
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como significado que la inversion genera y maximiza ganancias. En dado caso
se obtenga un valor cero, significa que no maximiza ni minimiza ninguna

inversion, esta se mantiene.

Para evaluar el VPN se tiene que retornar todos los valores de los flujos de

efectivo al valor presente para esto se utiliza la siguiente férmula:

VPN = Sumatoria Todos los Valores Presentes del flujo de efectivo

Para retornar todos los valores del diagrama de flujo de efectivo al presente

se utilizar las siguientes férmulas:

Para retornar solo un valor futuro a un valor presente se utiliza:

p=F[ﬁ]

Donde:

P = valor presente
F = valor futuro
i = tasa de interés

n = periodo de evaluacion

Para retornar una serie de ingresos al presente se utiliza la siguiente

formula:

a1+idr-1

P= AT e
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Donde:

P = valor presente
A = valor de las series
i = tasa de interés

n = periodo de evaluacién

Al finalizar se realiza la sumatorias de todos los valores del diagrama de
flujo de efectivo, se debe tomar en cuenta si estos son egresos se coloca en

negativos y si son ingresos se coloca en positivo.

En la tabla XVI se encuentra el flujo de efectivo resumido y con los valores

negativos y positivos correspondientes.

VPN = —3 860,90 — 860,90 ! ] +28085« ot 0.0278%)° ~ 1 20507,16
= - - X | * =
’ 7711 +0,0278%)1 ™ * 0,0278%(1 + 0,0278%)10 _ ¢ '
Tabla XVI. Valor presente neto y flujo de efectivo

Valor Presente Neto
Periodo Flujo de efectivo
0 -Q3 860,90
1 -Q 860,90
2 Q2 808,50
3 Q2 808,50
4 Q2 808,50
5 Q2 808,50
6 Q2 808,50
7 Q2 808,50
8 Q2 808,50
9 Q2 808,50
10 Q2 808,50
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Continuacion de la tabla XVI.

Interés®® 0,0278%
VNA Q20 507,16

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el resultado del VPN se determina que la inversidn que se realiza
en la nueva distribucibn de planta se maximizara, por lo tanto es factible
realizarla. Para evaluar la tasa de retorno de inversién se realiza igualando a 0

la formula del VPN y el valor y se despeja i.

(1+i%-1
]+2808,5*—=0

1
VPN = -3 860,90 — 860,90 [— - -
la+ot i(1 + 0)10

Resultado:
i=42%

El resultado de la tasa interna de retorno se compara con el interés anual
del 10 por ciento vy si el valor de la tasa interna de retorno es mayor tiene como
significado que el proyecto se acepta debido a que se obtiene un rendimiento
mayor al minimo y si es menor no se acepta debido a que no se tendra un

rendimiento ni siquiera el minimo.

En conclusién la inversion total que se realiza, en los dos dias, en la nueva
distribucion de planta, es factible realizarla porque se obtendran rendimientos

positivos a la hora de aplicarla.

19EI interés se determina con un valor del 10 por ciento anual, lo cual diario tiene un valor
de 0,0278 por ciento.
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3.7. Cronograma de actividades

El cronograma se divide en 9 actividades distribuidas en 4 meses. Cada
actividad se asigna con un tiempo determinado, al lado derecho se encuentra la
descripcion de la actividad y las observaciones correspondientes (ver tabla
XVII).

Tabla XVII. Cronograma de actividades planta INCAPRO, S.A.

DISTRIBUCION EN PLANTA INCAPRO, S.A.

2012
MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO
NO. |SEMANA 1| 2| 3| 4 1| 2| 3| 4| 1] 2| 3| 4| 1| 2 3| 4 OBSERVACIONFS v/o
DESCRIPCION
ACTIVIDAD
Relizar diagramas del se realizan diagramas de
proceso y planos actuales procesos, planos actuales de toda
1|de la planta. x |x |x [x la planta.
Por medio de los planos se
Establecer necesidades de identifica las necesidades de
espacio y disponibilidad de espacio y la disponibilidad del
2|espacio. X mismo que se tienen en la planta.
Con la realizacion de la
distribucion nueva por medio de
las herramientas utilizadas se
realizar planos de nueva dibuja la nueva distribucion de
3|distribucién. X planta.
realizar despeje de area
4|alquilada de planta. X el drea alquilada PRODINOX.
alquiler de maquinaria para
5|distribucién. X montacargas.
movilizar equipos, maquinarias y
realizar distribucion nueva herramientas, en los lugares
6|de maquinaria de planta. X [x idoneos, segln la nueva
implementar acciones de
mejora y mantenimiento de
distribucion y eficiencia del
7|proceso. X |x |x buenas practicas de fabricacion.
capacitar al personal sobre
el plan de evaluaciéon por
medio de desechos de
8|materia prima. X |x |x
implementar plan de
evaluacion de desecho de
9|materia prima. X

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE NUEVA DISTRIBUCION EN
PLANTA

4.1. Compromiso de la direcciéon

La Gerencia de INCAPRO, S.A., estda comprometida a proporcionar todos
los recursos necesarios para realizar la nueva distribucién de planta, capacitar
al personal en las buenas practicas de fabricacion e implementar una
metodologia de control que mida el cumplimiento de las mismas asi como el

control de residuos de material al producir.

Buenas Practicas de Fabricacion (BPF) del taller mecanico:

Son practicas que se aplican dentro del area de trabajo que mantienen un

orden en el mismo, estas pueden ser:

o Mantener limpio el puesto de trabajo, evitando que se acumule suciedad,
polvo o restos metalicos, especialmente en los alrededores de las
maquinas con objetos mobviles. Asimismo, los suelos deben permanecer

limpios y libres de vertidos para evitar resbalones.

o Al concluir un trabajo regresar las herramientas de trabajo en el lugar

correspondiente.

o Recoger, limpiar y guardar en las zonas de almacenamiento las

herramientas y utiles de trabajo, una vez que finaliza su uso.
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o Limpiar y conservar correctamente las maquinas y equipos de trabajo, de

acuerdo con los programas de mantenimiento establecidos.

o Reparar las herramientas averiadas o informar de la averia al jefe de
area correspondiente, evitando realizar pruebas si no se dispone de la

autorizacion correspondiente.

o No dejar objetos tirados por el suelo y evitar que se derramen liquidos.

o No sobrecargar las estanterias, recipientes y zonas de almacenamiento.

o Dejar la maquinaria que puede movilizarse, en el area donde
corresponde.

o Dejar limpias las herramientas de trabajo y las maquinas. Esto para evitar

desgastes, oxidaciones, por mencionar algunos.

o Apagar la maquinaria si esta no se esta utilizando, o inmediatamente

cuando esta se deje de utilizar.

Los jefes de cada area se encargan de verificar si esto se esta
cumpliendo, visualmente y le informan al jefe de produccién, al finalizar la

jornada de trabajo, si se cumple o no.

Se implementa un control de residuos de materia prima al, registrandolo
en el formato correspondiente. Al finalizar el mes correspondiente se informaran
los resultados de los mismos a la gerencia de planta y a su ve a gerencia
general la cual realiza alguna accion correctiva si estos residuos aumentan o si

disminuyen estudiara el caso para la aplicacidon de mejora o correctiva.
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4.2, Personal involucrado

A continuacion se presenta el personal involucrado, sus funciones y

competencias en la implementacidén de la nueva distribucion son las siguientes,

de los cuales algunos han sido agregados con el proposito de mejorar el perfil

de puesto:
° Nombre del puesto: gerente de planta

o Mision del puesto: programar, controla y supervisar la produccion.
Gestionar la produccion. Capacitar al personal de jefaturas.

o Departamento: produccion.

o Puesto del que depende: gerente general. (Duefio de la empresa).

o Funcién: encargado de que se ejecute lo programado de
produccion y controlar que se realice correctamente. Entregar
reportes de produccion a gerencia general. Realizar
capacitaciones de buenas practicas de fabricacién, constantes al
personal de jefatura. Y proporcionar los recursos necesarios para
cumplir con las mismas.

o Competencias: lider, capacidad de analisis, control de la
informacion, capacidad de trabajo en equipo, generacién de
informes, agilidad para la toma de decisiones.

o Nombre del puesto: jefe de produccion

o Mision del puesto: mantener abastecido a todos los grupos de
produccion de materia prima y cumplir con las ordenes de
trabajo, realizar capacitaciones al personal que tiene a su cargo.

o Departamento: produccion.
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o Puesto del que depende: gerente de planta.

o Funcién: encargado de que se ejecute la orden de trabajo y que el
personal cuente con los materiales necesarios, supervisar la
produccion. Proporcionar las capacitaciones de buenas practicas
de fabricacién al personal que tiene a cargo y supervisar
constantemente que estas se cumplan.

o Competencias: lider, capacidad de trabajar en equipo, agilidad
para la toma de decisiones, responsable, orientacién a resultados,

capacidad para trabajar bajo presion.

Nombre del puesto: jefe de grupo

o Mision del puesto: guiar al grupo en la fabricacion y cumplimiento

de la produccion, realizar capacitaciones al personal que tiene a

su cargo.
o Departamento: produccion.

o Puesto del que depende: jefe de produccion.

o Funcién: encargado de un grupo definido (la empresa cuenta con

7 grupos) los cuales estan conformados por un operario, un
soldador y dos ayudantes. El jefe de grupo se encarga de que
todo el personal que tiene a cargo cumpla con fabricar el producto
disefiado y si es necesario ayuda a producir. Proporcionar las
capacitaciones de buenas practicas de fabricacion al personal que
tiene a cargo y supervisar constantemente que estas se cumplan.
o Competencias: lider, capacidad de trabajar en equipo, agilidad
para la toma de decisiones, responsable, orientacién a resultados,

capacidad para trabajar bajo presion.
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Nombre del puesto: jefe de diseno

o Misién del puesto: proveer los planos de cada disefio de los
productos solicitados por los clientes. Realizar capacitaciones al

personal que tiene a su cargo.

o Departamento: ingenieria.
o Puesto al que depende: gerente de planta
o Funcién: encargado de disefar, y crear los planos de los

productos a fabricar, ademas crea un listado con todos los
materiales que se utilizaran. Proporcionar las capacitaciones de
buenas practicas de fabricacién al personal que tiene a cargo y
supervisar constantemente que estas se cumplan

o Competencias: lider, capacidad de trabajar en equipo, agilidad
para la toma de decisiones, responsable, orientacion a resultados,

capacidad para trabajar bajo presion.

Nombre del puesto: operario

o Mision del puesto: cumplir con las 6rdenes de produccién o trabajo

generadas. Cumplir con las buenas practicas de fabricacion de la

planta.
o Departamento: produccion.
o Puesto del que depende: jefe de grupo.
o Funcién: producir y fabricar los disefos solicitados por el cliente y

realizar las actividades necesarias que transforman la MP en
producto terminado. Aplicar los conocimientos obtenidos en las
capacitaciones de Buenas Practicas de Fabricacién (BPF).

o Competencias: responsable, proactivo, capacidad de trabajo bajo

presion.
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o Nombre del puesto: ayudante

o Misién del puesto: proporcionar el auxilio necesario al jefe de
grupo, operario y/o soldador en su area.

o Departamento: produccion.

o Puesto del que depende: jefe de grupo.

o Funcién: realizar cualquier actividad que sea solicitada por el jefe
de grupo. Aplicar los conocimientos obtenidos en las
capacitaciones de Buenas Practicas de Fabricacién (BPF).

o Competencias: responsable, proactivo, capacidad de trabajo bajo

presion.

4.3. Distribucion fisica mejorada de planta

Distribucidén fisica mejorada se refiere a la nueva distribucién, en esta

seccion se detalla la distribucién final que se aplica en INCAPRO, S.A.

Por medio de una descripcion breve de la ubicacion de las areas y los

planos de distribucion final se detalla la distribucién fisica mejorada.

4.3.1. Descripcion de ubicacion de areas

En el area donde antes se localiza la venta de cojinetes ahora se traslada
la bodega de materia prima y en la planta alta se encuentra la bodega de
pintura/varios. En esta area se encuentran también los equipos y maquinas de
facil movilizacién, como por ejemplo, soldadoras, maquinas de pintura, entre
otras. En el area donde antes se encuentra la empresa en alquiler se tiene

ahora parte del area de talleres y bodega de producto terminado grande.
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4.3.2. Planos de distribucion final

Los planos se realizan tomando como base al diagrama de relaciones
donde muestran las relaciones mas importantes que deben ser consideradas,
ademas de que se toma en cuenta el disefio de la distribuciéon parcial donde
indica la posible distribucion de la planta, por ultimo se esbozan los planos con

lo anteriormente mencionado y con los planos de la planta actual. (Ver figura

58 y 59).
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Planos planta baja nueva distribuciéon

Figura 58.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2007.
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Planos planta alta nueva distribuciéon

Figura 59.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD 2007.
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44. Distribucion fisica mejorada del area

En esta seccion se detalla la distribucidn de las 3 areas mas importantes o
principales de la planta, talleres, tornos y corte y doblez, por lo que se define la
descripcion de ubicaciéon de herramientas y equipos y se muestra una parte de

los planos mejorados, en donde se encuentra el area detallada.
4.41. Area de talleres
Consta de 7 grupos de trabajo, se define cada grupo y se rotula con un
numero donde se ubica cada grupo, para establecer y definir el lugar que le

corresponde a cada grupo (ver figura 60).

Figura 60. Grupos en area de talleres

ROTULACION DE AREA DE TALLERES

Fuente: area de produccion talleres. INCAPRO, S.A.
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4411, Descripciéon de ubicacion de herramientas

y equipos

Cada Grupo de trabajo del area de talleres cuenta con un mueble para
almacenar las herramientas utilizadas diariamente, también cuenta con una
mesa de trabajo y un espacio donde se colocan las maquinarias y/o equipos
movibles para realizar las tareas de fabricacion. En la figura 61 se muestra

cdmo se encuentra distribuido cada grupo de trabajo del area de talleres:

Figura 61. Distribucion detallada del area de talleres, un solo grupo

DISTRIBUCION AREA DE TALLERES

Mesa de trake jo

@5

Mueble para
almacenar
Herramientics

Equipo ]
e traba jo

EN PLANTA PLANOS DEL AREA

Fuente: area de talleres. INCAPRO, S.A.

4.4.1.2. Planos mejorados de distribucion
En esta area se encuentra distribuidos ordenadamente los 7 grupos donde

se realiza la mayoria de trabajos de produccién (ver figura 58), en el plano final
se ve la distribucion de cada grupo.
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4.4.2. Area de corte y doblez
Se realiza un orden de las materias primas utilizadas en el area y se indica
al personal que debe mantenerlo asi, por medio de las buenas practicas de

fabricacion, para que el flujo de trabajo no se entorpezca.

Figura 62. Area de corte y doblez ordenada

AREA DE CORTE Y DOBLEZ
ANTES DESPUES

Fuente: area de corte y doblez. INCAPRO, S.A.

44.21. Descripcion de ubicacion de herramientas

y equipos

Debido a que es un area donde se encuentra 4 maquinas pesadas, 2
cortadoras 2 dobladoras, la maquinaria no fue movilizadazo, la distribucién de

la maquinaria se muestra en la figura 63.

20 L L,
Maquinaria anclada al suelo de la planta de fabricacion.
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Figura 63. Distribucion detallada del area de corte y doblez

DISTRIBUCION AREA DE CORTE Y DOBLEZ

/// ..z /

EN PLANTA PLANOS DEL AREA

Fuente: Area de corte y doblez, INCAPRO, S.A.

4.4.2.2. Planos mejorados de distribucion

En este plano se muestra la nueva distribucion, en estos planos se
observa la nueva distribucion en planta, se incluye nuevamente para realizar

énfasis en el area de corte y doblez. (ver figura 58).
4.4.3. Area de torno
En el area de tornos se encuentran 10 maquinarias o tornos los cuales no
se tienen ordenados por lo que se procede a ordenarlos de forma triangular o

piramide como se muestra en la figura 64, de tal manera que exista un mejor

flujo de los materiales y productos.
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4.4.31. Descripciéon de ubicacion de herramientas

y equipos

Se aplica las buenas practicas de fabricacidon para mantener el area

ordenada y sin ningun obstaculo que pueda interrumpir el flujo de materiales y/o

trabajo.

Figura 64. Distribucion detallada del area de tornos
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EN PLANTA PLANOS DEL AREA

Fuente: area de tornos. INCAPRO, S.A.

4.4.3.2. Planos mejorados de distribucion
En este plano se muestra la nueva distribucion, en este se aprecia las

nuevas posiciones de las areas que son cambiadas de lugar, se incluye

nuevamente para realizar énfasis en el area de torno. (Ver figura 58).
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Plan de evaluacion de distribucion por medio de desechos de

materia prima

Antes de iniciar el desarrollo detalladamente del plan de evaluacién, es
necesario tener conocimiento de que es el seguimiento y este puede definirse
como una actividad continua, cuyo principal objetivo es proporcionar a los
gerentes y a los principales interesados, en el contexto de una intervencién en
curso, indicaciones tempranas de progreso, o de la falta de progreso, en el

logro de resultados.

La intervencidén en curso puede ser un proyecto, un programa u otro tipo
en este caso plan de evaluacién que requiere lograr un efecto, evaluaciéon de

distribucion por medio de desechos de materia prima.

El objetivo principal del plan de evaluacion de distribucién por medio de
desechos de materia prima es determinar y controlar la cantidad desechos que

resultan del uso de la materia prima.

Con el plan de evaluacion de distribuciéon por medio de desechos de

materia prima se persigue obtener los siguientes resultados:
o Disminuir la cantidad de desechos de materia prima, es decir al producir

evitar el desperdicio de materia prima y utilizar al maximo, aplicando

buenas practicas de fabricacion en el taller.
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o Utilizar la herramienta correcta para el control de la cantidad de desechos

de materia prima.

o Determinar por medio de la herramienta de control, las causas del

desperdicio de materia prima.

o Aplicar acciones correctivas en las practicas que permitan el desperdicio

de materia prima.

o Aplicar la mejora continua al proceso de produccion con el objetivo de

utilizar la materia prima al maximo sin desperdicios o desechos.

Este plan consiste en controlar por medio de la herramienta en MS-Excel
2010, especificamente una hoja de calculo, realizar un formato que registre los

desechos de materia prima generados en la fabricacion de cualquier producto.

Con el objetivo de verificar mas de cerca el manejo de materia prima a la

hora de entrega y en la fabricacion.

Por medio de una bascula con exactitud mediana de clase 111*' medir los
desechos y desperdicios de materia prima y registra los datos en la formato

mostrado en la figura 66.

Consiste entonces en registrar todos los desechos que se generan y en

qué estado se encuentran, se determina si el resultado que se obtuvo es

21 o . . . . ,
Bascula con exactitud mediana de clase Ill, en metrologia se refiere a una bascula de uso

industrial, para este proceso no es requerida una exactitud muy severa.
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correcto es decir si la merma o desecho estd muy alta en cantidad de

kilogramos o esta por debajo de lo establecido o meta establecida.

Si esta se encuentra alta se deben realizar acciones correctivas para

eliminar la merma o desecho alto a los procesos involucrados.

En caso esta merma o desecho esta por debajo del resultado objetivo se
coloca en las observaciones cual fue la accién o actividad que se realizé para
que estos desechos hayan bajado y asi aplicarlo en futuros procesos y/o

actividades.

5.1.1. Herramientas para el control de desechos de materia

prima por medio de un programa en software (Excel)

Se crea una tabla en una hoja de calculo en MS-Excel 2010, que permite
realizar un registro de los datos que se utilizan en el control de desecho de

materia prima, estos datos son:

o Cdbdigo de producto a fabricar

o Descripcién

. Fecha de fabricacion

o OT (orden de trabajo)

J Procesos involucrados

o Fecha de producto terminado

o Merma/desecho (peso en kilogramos)
o Objetivo merma

J Resultado

. Observaciones
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Los primeros 6 datos son constantes y de tipo informativo para tener un
control de qué proceso y producto se esta generando la merma y/o desecho, los
otros datos son variables y son aquellos los que muestran la variabilidad de los
mismos, utilizando estos datos, en las graficas, se indica las desviaciones que

resulten de la merma o desecho objetivo contra el resultado real de la merma.

En la tabla XVIII se muestra un ejemplo de como controlar la merma o
desechos. Y en la tabla XIX se muestran los criterios que se tomaron para
determinar cada valor obtenido de la diferencia de merma o desecho obijetivo,

contra el valor real obtenido del mismo.

En la figura 65 se muestra el grafico realizado con los datos de la merma o

desecho objetivo, merma o desecho real.

Tabla XVIII. Ejemplo del plan de control de merma/desecho

PLAN DE CONTROL DE MERMA O DESECHO

CODIGO DE FECHADE |MERMA

No.[PRODUCTO|  DESCRICION F:BE;*C*QSEN ?:RELD(E IN:gl?lf(f::Dsos PRODUCTO | (PESO 052%"? DIFERENCIA[RESULTADO|  OBSERVACIONES
AFABRICAR TERMINADO | EN KG)
1 | apewrvor | TOWVAPARAPRODUCTODE |- yopemr | 119 | cortevoomtez | 2tz | 12 | 10 2 | g | Noapieobuenss prctiasde
ALIMENTOS fabricacion.
2| LGS ELEVADOR 052012 | 111 | TORNOY CORTE | 1302 | 1 | 12 T | ATA_| Clenle soito cambio G dseho
3 IDLKISKFDS TOLVA 1205202 | 11| TORNOYCORTE | a2 | 17 | 17 0 oK NA

Se extravia MO al ser entregada al
ASDFHKSO1| BANDA TRANSPORTADORA | 130512012 | 111 | TALLER TORNO | 151112012 | 116 | 100 16 ALTA personal, aplicar acciones
4 correctivas.

SUDFHUD23|  MESADEACEROINOX | 14052012 | 111 | CORTEYDOBLEZ | 6102 | %6 | 17 1 BAJA Se'ab”cae'zr::e“fhtzred“°'e"d°e'

<

BANDA TRANSPORTADORA CORTE, TALLER, Ser realiza producto con nuevo
SOFSDFRRS CONMOTOR ELECTRICO a5\ 1 TORNO, PINTURA |1 2 ! BAR método que reduce merma.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

CRITERIO RESULTADO: CATEGORIA
MAYOR A OBJETIVO ALTA
MENOR A OBJETIVO BAJA

IGUAL A OBJETIVO OK

Figura 65.

Fuente: elaboracién propia.

Grafico de mermal/desecho

Criterios para resultados de mermal/desechos

GRAFICO DE MERMA/DESECHO

140
120 A
z . 100
<<
s ¥ 30
o 2
w w
S 60
40
20
FECHA ©
12/11/12 13/11/12 14/11/12 15/11/12 16/11/12 17/11/12
12/11/2012|13/11/2012(14/11/2012|15/11/2012|16/11/2012(17/11/2012
e \|[ERMA (PESO EN KG) 12 13 17 116 16 1
e OBJETIVO MERMA 10 12 17 100 17 2

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2. Frecuencia de evaluacion de desechos de materia

prima

Para establecer la frecuencia de evaluacién de los desechos y/o merma
se toma en cuenta en primer lugar los procesos de los productos que se estan
fabricando en el momento, y se establece un objetivo de estos mismos,
basados en la experiencia del personal, es decir segun el tipo de producto que

se esta fabricando se establece las mermas y/o desechos objetivos.

En segundo lugar se establece que cada mes se realiza la toma de datos
por medio de la herramienta indicada en el punto 5.1.1., herramienta para el

control de desechos de materia prima.

Posterior a esto se toman los datos por medio del formato registro de
merma (ver figura 66), y de los registros realizados se toman los datos para
analizar por medio de graficas realizadas en MS-EXCEL 2010 (ver figura 65),
se muestra la grafica de merma o desecho a la gerencia general y gerencia de
planta para que se tomen las acciones correctivas necesarias cuando exista

una desviacion.
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Figura 66. Registro de merma/desecho
Nombre Elaboré:
Fecha de Elaboracion:
REGISTRO DE MERMA

No. | Cédigo Producto Procesos Total merma/desechos Kg Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Reviso:

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.3. Establecimiento de metas para la medicién de

desechos de materia prima

Como se indica en el punto anterior para el establecimiento de las metas o
merma y/o desechos objetivos se toma en cuenta la experiencia del personal

que ha estado involucrado en el proceso y fabricacion.

Se toma en cuenta también los planos de disefo del producto a fabricar y

basado en este se obtiene la cantidad objetivo de desecho a obtener.

Cabe mencionar que se pueden utilizar los siguientes pasos para realizar

las metas e indicadores de desecho de materia prima:

o Establecer las definiciones o0 que se desea medir para determinar el
punto de partida.

o Establecer las areas de desempefio relevantes a medir.

o Formular el indicador para medir el producto u objetivo y describir la

formula de calculo?.

o Validar los indicadores aplicando criterios técnicos experiencia del
personal.

o Recopilar los datos.

o Establecer las metas o el valor deseado del indicador y la periodicidad

de la medicion.

o Senalar la fuente de los datos.

o Establecer supuestos (observaciones).

o Establecer referentes comparativos y establecer juicios.
. Comunicar e Informar el desempefio logrado.

22 En este caso, es la diferencia de entre merma/desecho objetivo y real.
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5.1.4. Acciones correctivas

Acciones correctivas son las actividades que se realizan en el momento
que se detecta una desviacion, en este caso el aumento de merma, por lo tanto
estas sirven para disminuir la merma, estas acciones la establece la gerencia
de planta después de ver los resultados obtenidos de la herramienta. Estas
pueden ser la aplicacion de estrategias para la reduccién de desechos de

materiales (materia prima) en el proceso productivo.

Utilizando estrategias como la mejora continua que tiene como objetivo
evaluar cdmo se esta trabajando y que mejoras se deben realizar al trabajo
actual, persiguiendo el objetivo de mejorar cada dia el procedimiento y por lo

tanto reducir los desechos.

Los operarios, jefes, y todo los demas empleados involucrados tiene la
responsabilidad de aportar siempre por medio de sugerencias o acciones, las

mejoras que pueden ver en el proceso productivo.

Es decir, si estos encuentran un proceso parecido pero en el cual se
reduce el desperdicio, se puede aplicar este nuevo proceso y tratar de llegar a
estandarizarlos de forma que se reduzca el desperdicio, cabe mencionar que
por el tipo de proceso en el que se trabaja es un poco complicado estandarizar

los procesos, pero no es impedimento.

Otra herramienta a utilizar como accién correctiva es premiar al personal
que trabaja cierto producto y que redujo en una cantidad considerable de
desecho por medio de reconocimiento ante toda la empresa, ademas de

informarle a los demas grupos cuales fueron las practicas que se realizan.
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Este reconocimiento del personal puede aplicarse por medio de un
sistema que consista en reconocer al personal a través de carteles publicos que
muestren las metas y los resultados de los empleados con respecto a la

cantidad de desechos reducidos de materia prima.

Este sistema de reconocimiento publico del personal permite que el
empleado se sienta motivado por haber logrado correctamente un objetivo, por
lo tanto aumentara entre los demas empleados la motivacion de trabajar al

maximo con la materia prima reduciendo los desperdicios.

Otra accion que puede tomar en cuenta la gerencia general es la
contratacién de una empresa de reciclaje que compre el desecho generado por
el proceso de produccion, el cual genera un ingreso extra pequefio a la
empresa. O en algun caso si este desecho puede ser reutilizable realizar una

bodega donde se almacene este desecho y pueda ser utilizado en el futuro.

5.2. Capacitacion de personal involucrado

Consiste en impartir y dar a conocer cursos al personal de produccién
sobre el control de desechos o0 merma de la materia prima, ya terminado el

producto.

Esta capacitacion tiene como objetivo promover la formacion,
entrenamiento del personal de produccion con el fin de mejorar el manejo de
desechos y disminuir la cantidad de los mismos, para aumentar la eficiencia de
los procesos asi como la aplicacion del plan de evaluacion de distribucion por
medio de desechos de materia prima. Abarca todo el personal que esté
relacionado con los procesos de produccién, gerente de planta, Jefes y

operarios.
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La capacitacion esta constituida por la elaboracion del programa de
capacitacion el cual consiste en calendarizar los dias en que se imparten las
mismas, es recomendable realizarla 2 veces por mes. La gestién del curso
consiste en determinar los temas que se deben impartir y quien imparte el
curso, impartir y dar seguimiento al curso evaluando por medio de
evaluaciones de desempefo, para encontrar mejoras en el sistema de

capacitacion.

El desarrollo de la capacitacidon consiste en los siguientes temas a impartir:

o Herramienta en MS-EXCEL 2010 y formato de registro de merma o

desecho, dirigido a jefe de produccién impartido por gerente de planta.

o Aplicacion del plan de control de merma o desecho de materia prima,
utilizando las herramientas y formato. Dirigido a jefe de produccion, jefes

de area, impartido por gerente de planta.

o Aplicacion de buenas practicas da fabricacion en el taller. Dirigido a Jefe

de produccién y jefe de produccion.

o Realizar capacitacion de buenas practicas de fabricacion en cascada

hasta capacitar al ultimo empleado ubicado en el organigrama.

Para evaluar que se esté aplicando lo capacitado se realizan evaluaciones
de desempefio que establecen lo que se ha aprendido y lo que hace falta
aprender, con respecto a esto, se establecen nuevas capacitaciones o se

mejoran estas mismas.
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Se realiza una programaciéon de capacitaciones de los temas que se
desean capacitar, este se entrega a la gerencia de planta (ver tabla XX). El
programa de capacitaciones consiste en la programacion de todos los temas
que se consideran importantes y que deben ser proporcionados a los

empleados por medio de los cursos.

El programa de capacitaciones establece que es considerable capacitar
por lo menos 2 veces al mes por lo tanto se considera este punto en el mismo.
Se realiza con todos los meses del afio para proporcionar a la empresa

INCAPRO, S.A., el programa completo de capacitaciones.

Tabla XX. Programa de capacitacion
PROGRAMA DE CAPACITACION
PLANTA INCAPRO, S.A.
Meses Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Fechas programadas AFIRIERIRRRRRRRREREIRERREREREREERE
TEMAS Impartido por

1. Herramienta en MS- Excel 2010 Jefe de produccion 15

2. Utilizacion de formato de registro de

Jefe de produccion
merma o desecho

3. Aplicacion de plan de control de
Merma/Desecho de materia prima Jefe de produccion

4. Aplicacion de Buenas Practicas de

Jefe de produccion

fabricacion en el taller 31

Fuente: elaboracion propia.

Es importante también considerar que el personal debe estar presente en
las capacitaciones y para verificar que asi sea, se raliza un formato donde cada
participante o empleado, debe hacer constar que esta y recibe la capacitacion

completa. Este formato se ve en la figura 67.
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Figura 67. Formato de participacion de capacitacion

FECHA DE CAPACITACION:

REGISTRO DE CAPACITACION

TEMA A CAPACITAR:
CAPACITADOR:

No. NOMBRE PARTICIPANTE CODIGO DE EMPLEADO FIRMA

10

1

12

3

14

15

16

17

18

19

20

REALIZA:

Fuente: elaboracion propia.
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6. MEDIO AMBIENTE

6.1. Descripcion de contaminantes

La contaminacion es la alteracion perjudicial del estado natural de un
medio como consecuencia de la introduccién de un agente totalmente ajeno a
ese medio (contaminante), causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar

en un ecosistema, en un medio fisico o en un ser vivo.

El contaminante puede ser una sustancia quimica, energia (como sonido,
calor, o luz). Existen varias fuentes de contaminacién detectadas en la
empresa entre estas estan: desechos liquidos, desechos sélidos, ruido y

emanacién de gases.
6.1.1. Desechos liquidos
Los desechos liquidos son todas aquellas sustancias quimicas y/o organicas
qgue se encuentran en estado liquido y que pueden afectar de forma negativa o
positiva al ambiente, los desechos liquidos generados por INCAPRO, S.A., son:
o Jabones y/o detergentes: utilizado en las limpiezas de materiales este

suele estar en polvo pero al realizar la limpieza se mezcla con agua para

que se realice la espuma necesaria que realiza la accidén de limpieza.
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Figura 68. Detergente utilizado para lavar metales en INCAPRO, S.A.

DETERGENTE PARA DESENGRASAR EL METAL

Fuente: area de bodega de materia prima. INCAPRO, S.A.

Refrigerante utilizado en torno: compuesto por aceite y agua utilizada
para la absorcion de calor del material en la accion del corte, este se

encuentra en pequeias cantidades ya que se absorbe un porcentaje en

la operacion.

Figura 69. Refrigerante utilizado en torno

REFRIGERANTE PARA TORNO

Fuente: area de torno. INCAPRO, S.A.
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6.1.2. Desechos soélidos

Los desechos sélidos de INCAPRO, S.A., son todos aquellos desechos,
desperdicios, o material que ya no tiene funcion alguna en el proceso de
transformacion de la materia prima el cual se rechaza o se elimina del mismo y

se acumula para su depuracion.
Entro los desechos que genera INCAPRO, S.A., se mencionan:
o Electrodos: esto se debe al desecho provocado por la operacién de
soldadura con electrodo. Al ser utilizado un electrodo para soldar queda
la parte de la varilla que no contiene el recubrimiento que es utilizado en

la operacion.

Figura 70. Electrodo utilizado en soldaduras, desecho de electrodo

ELECTRODO

NUEVO DESECHO DE ELECTRODO

Fuente: area de talleres. INCAPRO, S.A.

143



o El polvillo del electrodo es otro desecho que genera en la operacion de
soldadura. Este por lo general se barre y se coloca en depoésitos y se

entrega al personal que recoge la basura.

. Residuo de materiales metalicos: residuos metalicos como los obtenidos
en el area de torno y otros residuos metalicos como piezas de lamina

hierro, entre otros que son vendidos a empresas chatarreras para su

reciclado.
Figura 71. Residuos metalicos
RESIDUOS METALICOS
Fuente: area de torno. INCAPRO, S.A.
6.1.3. Ruido

El ruido consiste en el conjunto de sonidos desagradables e indeseables
para el oido humano. No se le debe quitar la importancia que tiene, ya que en

su nivel mas importante el ruido constituye una advertencia; un peligro; un
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desastre, siendo su maxima reaccion psicologica el temor que acelera las

reacciones fisiolégicas del individuo.

El ruido tiene cierto efecto sobre la eficiencia en el trabajo, no afecta
notablemente a la productividad, sin embargo, si aumenta la frecuencia de
faltas momentaneas de atencion, y es, por lo tanto, responsable de cierta clase

de errores humanos.

En INCAPRO, S.A., se mide los niveles de ruido y se determina la clase
del mismo. El decibelimetro da como resultado 98,5 decibeles, la clase de ruido
es intermitente. El tiempo de exposicion permitido segun la Organizacién

Internacional de Trabajo es de 2 a 3 horas®.
6.1.4. Emanacion de gases

Las emanaciones de gases detectadas en la planta son las generadas por

la utilizacion de maquinaria para soldar.

Se define soldar como la tarea de unir, por diferentes métodos, dos piezas
de igual o distinta naturaleza, mediante la transformacion de la superficie de

contacto al estado liquido, utilizando calor y/ o compresion.

Existen multiples técnicas de soldado lo cual, unido a la gran cantidad de
metales existentes y las sustancias que usan como protectores, aislantes o
aglutinantes, hace que se modifique extraordinariamente el examen de los

riesgos inherentes a este proceso industrial.

2 Modulo: “El ruido en el lugar del trabajo”, pagina oficial de la Organizacion

Internacional del Trabajo (http://www.ilo.org consultado el: 25 de junio de 2013).
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Para realizar un estudio de riesgos en el puesto de soldadura se debe

tener en cuenta:

o El material base que, en ocasiones, va recubierto con sustancias

protectoras contra la corrosion.

o El metal de aportacion con sus correspondientes sustancias protectoras

de soldadura (gases, escorias, fundentes, desoxidantes, etc.).
6.2. Identificacion de riesgos y amenazas
Los riesgos se refieren a la vulnerabilidad que se tienen ante un posible
dafio o perjuicio a personas, unidades, organizaciones o entidades, en

INCAPRO, S.A. se identifican los siguientes:

o Contaminacién al ambiente por derrame de detergentes y refrigerantes

en drenajes de la planta y desechos sélidos.
o Sordera a largo plazo en operarios por exposicion al ruido emanado por
las maquinas utilizadas en la planta, sin la utilizacion del equipo de

proteccion correcto.

o Intoxicacion en operarios por exposicién continua a emanacion de gases

con residuos metalicos producidos por las maquinas soldadoras.
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6.3. Medidas de mitigacion

Se entiende por mitigacion al conjunto de medidas que se pueden tomar
para contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran

tener algunas intervenciones originadas por actividades humanas

6.3.1. Manejo de desechos liquidos

En la empresa actualmente se desecha liquidos como detergentes, y

refrigerantes.

Los desechos liquidos como el detergente con agua se utiliza para el
lavado de los productos cuando va a pasar al proceso de pintura, se derraman
en un area donde existe un drenaje y en pequefnas cantidades ya que no es en

todos los productos.

Se controla el uso de los detergentes por medio de medidas exactas para

la dilucion de los mismos en agua.

Para el refrigerante utilizado en los tornos, este se evapora al ser utilizado
pero se encontr6 que habia derrame en lavaderos, lugar donde estos no
deberian de encontrarse derramados, por lo tanto se crean normas (buenas
practicas de fabricacion) que controlen este tipo de derrames y los refrigerantes

sean utilizados unicamente para lo especificado.
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6.3.2. Manejo de desechos sélidos

Actualmente la empresa vende los desechos sélidos a una persona que se
dedica solamente a recoger chatarra. De esta forma se contribuye al medio

ambiente ya que se reutiliza todo el material s6lido desechado.

o Hojas de seguridad

Las hojas de seguridad son hojas con informacion importante de los
productos que se requiere controlar, en ella se encuentra informacién del
contenido del producto, el rombo de seguridad industrial®*, ademas de las

acciones a tomar en caso de contacto con el producto.

A continuacion se muestran las hojas técnicas de seguridad de los

siguientes productos:

o Detergente en polvo
o Refrigerante para torno
o Electrodo

24 Es decir indica los riesgos de salud, inflamabilidad, reactividad y otros riesgos.
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Figura 72. Hoja de seguridad detergente en polvo pagina 1

MANUAL DE PROCESOS DE APOYD MPA-02-F-08-15
; GESTION ADMINISTRATIVA St “E"E’i’",
BIENESTAR SOCIAL SALUD OCUPACIONAL
CORPONOR OCIAL SALUD O s
HOJA DE SEGURIDAD
DETERGENTE EN POLYO

DETERGENTE CONCENTRADD EN POLVO PARA ROPA

PROMEDADES:

Dedargenia eglomarado bienco, de ESpecto homopenea.
Densdad apareme: 0.76 gfml

Froducin perfumana.

pH al 1% 12.0 205,

Az solubilidad: 200 pAire an agus iria.

InCoMporE lensioecivos ND IGNicos de alin aficacs y jabones solubies 3 Dajes lemperalrses,

gue |2 proporcionan un aio rencdimienta en iodas (85 condicones

da |awedo. Contlans

una gficer combinacitn de secuasianies y ssbes sicalings 0 gue aporia un ailie podar

Contiens bisnqueanies aplicos esiabies &l clom § combing parfectamenie con
xidants dursme |8 fe=se de lBvado oireciendo excalantas reculiados an la sliminedion de

manchas.
APLICACIOMES:

Aesponda A I35 necesidades de |a¢adn modemo de ias laxiies, Ento an sEtemes o 3vado
comsencional como en iinsles secuenciales o modulares. E5 idomed para e iratemiento de

lenceria ¥ manisiaria i=nio an |a iase de prelevedo oomo en & de levado.

MODO DE EMPLEC: Disolver una canbidad paquana an agua, hasta obiener espuma

PRECAUCGIONES: Mantener alajado da los nifics. Mo ingerir. En caso de ingesiion acddental

acudr 2 un centro medica con I ebiqueta.

l FICHA DE DATOS DE SEGURIDA O

1- IDENTIFICACION DE L& SUSTANCIA O DEL PREPARADD ¥ DE L& EMPRESS

HOMBERE DEL PRODUCTO: DETERGENTE EN POLVD

TELEFOMD DE EMERGENGIAS:

Linea Unica de Emespancias. 123
Cnz Ao ColomiiEans 122
Cuerpa CHicial de Bombenas 118

Fuente: http://www.corponor.gov.co. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura 73. Hoja de Seguridad detergente en polvo pagina 2

MANUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-02-F-08-15
@ GESTION ADMINISTRATIVA ]| .
cmn BIENESTAR mgrwo OCUPACIONAL Pagina 2 da 1
HOJA DE SEGURIDAD

2- COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

COMPOSICION: Fostalos, Tensioecivos no ¥nicos, Carbonsios, Perborato, Blanqueantes
Oplicos y Componentes Inertes.

N'CEE N°CAS
PELIGROSO(S) RANGO (%) SmB. FRASES R
Carbonato sodico 497-19-8 X1 *»

3.- IDENTIFICACION DE PELIGROS

PELIGROS ESPECIALES PARA EL HOMBRE Y EL MEDIO AMBIENTE:

R 36: Imta los ofos.
A- PRIMEROS AUXILIOS

INDICACIONES GENERALES: camblarse ia ropa manchada y lavar ia zona alectads con
abundante agua. NO se debe dar de baber nada NUNCa 8 UNa Persona que se encuentre
Inconsciante O tenga comassionas.

INHALACION: no produce vepores an ino. £n caso de malestar, secar a la parsona afectada
al aire ftwe, manteneria abrigada, y an posicion Semé-NCorporaca y buscar ayuda madica.

CONTACTO CON LA PIEL: En caso de hipersensibiidad a aiguno 08 sus componentes
puede productr Imtacion cutanea.

CONTACTO CON LOS OJOS: lavar abundaniemeania bajo egua comenie durante 15 minutos
y con los parpacos ablertos, conrol posienor por el oculista, sl fuese Necasarno.

INGESTION: enguagarse la boca y beber sgua iia, leche, jJugo oe frula o vinagre diukdio, y
Fasiadar inmadiatamenie al hospital. No provocar al vomito y sl s produce, dar nuevamenta a
bebar agua.

5- MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

MEDIOS DE EXTINCION ADECUADOS:

NO INFLAMABLE NO COMBUSTIELE

a) Medios de extincion que no deben WHlzarse por razones de segaricad: No apliica

b) Riesgos especiales particulares que resuitan de ia exposicion a la sustancia o al preparado
an si, a jos producios de combusion 0 gases producioos: No apiica

c) Equapo de profaccion especial pasa al personal de lucha confra Incendios: No apiica

Fuente: http://www.corponor.gov.co. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura 74. Hoja de Seguridad detergente en polvo pagina 3

MANUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-OZ-F-09-15
@ GESTION ADMINISTRATIVA FECHA, || VEREM
m BIENESTAR Sm‘ga’LUD OCUPACIONAL Pagina 3 do 1
HOJA DE SEGURIDAD

6- MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
a) Precaucionas individuales:

- Piet- No disponibie
no comear, beber, ni fumar en lugares de Fabajo.

- Ingestion:
- Inhalacion: muy mprobable Por SU Moo de ampieo.

c) Métodos de Nimpleza: Hecupare e malerial ullizable con un medo convenlante. Los
resicuos puaden eiminarse AMpIanco o restreganco e piso y retirandolo con agua.

Z- MANIPULACION Y AL MACENAMIENTO
1) MANIPULACION

mmmmm,mmmmnmmm
12 degradacion de ios anvases.

2) ALMACENAMIENTO

No simacenar 2 la intempene. Almacenar prefereniements en lugares cemados. Los anvases
nan de permanecer siempre corveniantamenie atiquatacos y blen canados.

8- CONTROLES DE EXPOSICIONPROTECCION PERSONAL
Indicaciones adicionales para la configuracion de plantas #cnicas: No aplica
Equipo de proteccion personal:

Proseccion respiratora: No apica
Progccion de las manos: No apiica
Proeeccion o2 los ojos: No splca
Prosecclon cutanea: No eplica

2-PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecio: Detesgenta agiomerado blanco de aspecto homogenea.
Ollor: caracierisSco.

PHal 1%:12.0: 056

Puntoimervaio de ebullicion: No aplica
Puntoinervaio de fusion: No aplica

Punto de dastelio: No apiica

Inflamabilidad (Sofido, gas): NO INFLAMABLE.

Auto inflamabilidad: no

Peligro de explosion: No aplica
Propie dades comburentes: No aplica
Presion de vapor: no disponible.

Fuente: http://www.corponor.gov.co. Consulta: 22 de julio de 2013
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Figura 75. Hoja de seguridad detergente en polvo pagina 4

MANUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-02-F-08-15
- GESTION ADMIMISTRATIVA i “E“E’i",
BIENESTAR SOCIAL, SALUD OCUPACIONAL
CORPONOR Y CAPACITACION Pagina 4 &0 1
HOJA DE SEGURIDAD

Densidad apamenie: 075 =~ 0.01 grmi
Solubliided-Hidrosolubllidad 100

10- ESTABILIODAD ¥ REACTIVIDALD
Condiclones & evitar: manbener sejadn de 18 (uz solar.

Maserias & eviar: Fuenias de calkor y humedad

Producios peligrosos de descomposiciin: ninguno en condicionss NoMales 0 procesn.

11i- INFORMACGION TOXICOLOGICA
INHALAGHN: Puade producr imiiacion de narg y garganta.
GONTAGTO GON LA PIEL: El contacio con la pisl hOmada puede causar imiackin.

OJOS: Imiiacion intensa, lagrmen, enrojecimiento pronunciaca.

INGESTION: por via digestve causs praves lesiones en el esitmago y & estlago con

desinccion de 135 MUGCDsas.

EFECTOS A LARGD PLAZO: 58 Oasc0N0cEN eBciDs A lango piaro, skendo los siniomas de

alecin inmeadiain.

12- INFORMACIONES ECOLOGICAS

&) Movilidad: no disponibie.

b} Persistencia y degradabiidad: no dspanible.

¢} Toxickiad acuslics y olros dalos relalivos & 12 ecolmxicidad: no dispanible.
13- CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

MANIPULACION DE EXCEDENTES O RESIDUOS SIN PELIGRO: No aplica

ELIMIMACION DE PREPARADD Y ENVASES CONTAMINA DOS:

- En caso de demames oblurar |8 fuge, neulralzendo los resios con Acdo diuido ¥

finaimenta eclarar con shundents agua.

Fuente: http://www.corponor.gov.co. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura 76. Hoja de seguridad detergente en polvo pagina 5

m BIENESTAR SOCIAL SALUD OCUPACIONAL

MANUAL DE PROCESOS DE APOYO MPA-02-F-08-15
GESTION ADMINISTRATIVA 1] [

Y CAPACITACION i e

HOJA DE SEGURIDAD

- En todo caso deben de lenarse en cuenta lBs (isposicionas locales, autonomicss o
estatales referentes a vertidos.

- Envasas lavabies y reutiizables.

14- INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE No se considera marcancia pelgrosa
para ef por carmetera.

15.- INFORMACION REGLAMENTARIA

SIMB0OLO: Xi (irhane)

FRASES DE RIESGO:
R 28 IRRITA LOS OJOS.

FRASES DE PRECAUCION:

$22: No respirar el povo.

S 26 en caso de contacto con los ojos, lavense inmedials y abundaniements con agua y
ac0c=s58 8 Un MAdico.

S 45 En caso de accidents 0 malestar, acidsse nmadiatamete al médico (sl s posibie,
muéstrele 1a etiquels).

desce el punto de vista de los requisiios de saguridad.

Fecha Elsboracion / Raviside: 0V0911

Fuente: http://www.corponor.gov.co. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura77. Hoja de seguridad refrigerante para torno pagina 1

) PROINAS

Frodietos fadustrisles y Asesoriss

——
Calle 17 No. 32A — 35 Oficina 101 Tel. 3658393 Fax. 6321847 Cel.
31646550114 — 3164649702 Bucaramanga - Colombia

Fuente: http://www.proinas.com. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura 78. Hoja de seguridad refrigerante para torno pagina 2

) PROINAS

FProduetos fndustrizies y Asesorias

B B ]
Calle 17 No. 32A — 35 Oficina 101 Tel. 3658393 Fax. 6321847 Cel.
31646520114 - 3164649702 Bucaramanga - Colombia

Fuente: http://www.proinas.com. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura79. Hoja de seguridad electrodo para soldadura pagina 1

HOJAS DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO '

(MATERIAL SAFETY DATA SHEET)

AGA

Froper ach alas normas oo ULS. OSHA. O ANSTy Canadh WHMIS
SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA COMPARIA Y PRODUCTO

Compafia : AGA SA

Direocion Quito : Avenida Maldonado 10458

Teléfono de emergenda  : 02- 2873011

Diraccicn Guayaguil - Km. 5 ¥ via a Davle {Planta do electrodos revestidos)
Teléfono de emerganda - 042268155

Nombre dal Producto - ELECTRODO REVESTIDO PARA SOLDADURA POR ARCO
Fecha de emidén ~ 06/2v 02

Varsion : o

SECCION 2 COMPOSICION E INGREDIENTES

COMPOSICION APROXIMADA DE LOS ELECTRODOS REVESTIDOS

%Mn WNI %Cr % Mo %V gmafito CaCO3 CaF2 Mg SIi&SiO2 Saicato TiIO2 Fe
AGAC-10 08 - = - - - - X X X X X
AGAC-10P 08 - - - - - - - X X X X X
AGAC13 08 - - - - - X - - X X X X
AGAR-10 05 - = - - - X - - X X X X
AGAR-15 05 - - - - - X - - X X X X
AGAB-10 1 - - - - X X = X X X
AGA X886 - - - - - - - X X X
AGABE0 13 3 = - - - X X = - X X X
AGA B-83 08 - 32 - - - X X - X X X X
AGABB4 05 - 7 05 05 - X X X ~ X - X
AGA B-85 1.9 - 36 - - X X X - X X - X
AGA X-41 - 92 - X X X - X - X
AGA X-44 = - - - X X X - = X X
AGA X-48 = - - - - X X X - - X - X
AGARS0 07 10 9 - - X X - X X X X
AGARS 08 12 B 25 - - X X - - X X X
AGARS5 08 135 23 25 - - X X - - X X X
AGARE7 12 22 28 - - - X X - X X X
AGARS1 18 10 30 - - - X X - X X X

X SIGNIFICA MATERIAL PRESENTE

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Imporanie: Esta seodion abarca los materiales a parfr do los cuales son fabricados los productos. Los humos
Fodx&u&s-‘aelt-onwmddeemmuﬁndommh&mﬁm V. B ¥rmino
- no implica la existencia do desgo cuando los productos son usados como define AGA

Maerial ACGH TLV (1994-1995) OSHA - PEL (1904) STEL
TWA (mg/m3) TWA (mg'm3) (mg'm3)

A luminio 5 (husno de soldadura) 5 (humo de scldadura)

cuddo de Aluminio 10 (poiva) 5 (respirabie)

Carbonato de Bario 0,5 (componentes solubles Ba) 0.5 (comp s soluble s como Ba) .ZJ
kamdaﬂnﬂo. 0,5 (companentes scolubles como Ba) 0,5 (componantes scluble s como Ba) -

Carbonato de Caldo 10 ) 5 )
Cromo os 0.5 (motal)
0,06 {CV) C 0,1 {como Cromato)
Cobre 02 (humos) 0.1 (humos)
Criclka 2.5 {como F) 2.5 (coma F) -
Fluorita 25 (como F) 2.5 (oomo F) -
Grafito 2 (polvo mspirable) 2.5 {fraccian respirable) -
th'oyOtidooﬁlbm 6 (Humo de axido) 10 (partioula total) -
Oxidos do Lisio 10 (humo de cxida) 5 (fraccion respirable)
Magne sio y cxddos de Mg 10 (humo de Gxido) 5 {rospirable) -
Mangansso y Compuestos 02 1 (humo) 3
B {soluble) B {solubla) -
Niquel 0,1 {sokuble) a1 ) -
Sicatos Minarales 0.1 (poivo respirables) 0.1 (fraccion repirable)
Feldespato de Potasio 10 ! 5 {fracdion mspirable) -
Fusilicato de Potasio 2,5 {como F) 2,5 (como F) -
Thanato de Potasio 10 ) 5 (Fracdion mspirable) -
Sillos 0,1 (poivo resplable) 0.1 (faccion respirable) -
Siicio 10 (polvo) 5 (respirable) 20
Fluoruro de Sodio 265 {como F) 25 {como F) -
Thanato de Sodio ID(‘rlﬂa.h) 5 on respirable) -
10 (TO2) 5 (TIO2 - respirable) -
Diaxido de titanio 10 {poivo) 5 (mspirable) 20
Didnidio de sificio 3 b5
Vanadio 0,05 (V2065) 0,05 (V205) -
Zirconio 6 3 10
Compuesios do Zirconio 5 {oomo Zr) 5 (comoZr) 10

STEL: Short Term Exposure Limit
SECCION 3 IDENTIFICACION DE LOS RIESCOS

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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Figura 81. Hoja de seguridad electrodo para soldadura pagina 3

HOJAS DE SEGURIDAD DEL PRODUCTO °

(MATERIAL SAFETY DATA SHEET)

Pefigro para ia saiud de ias personas.

¢ Inhalacion = Los gases pueden ser peligrosos para la salud. Algunce gases tocicos
asociados a ka soldadura pusdan causar edema pulmonar, asfida y muene

Exposicionss cortas @ intensas al humo do scldadura pusde producis
male star, fisbre, nauseas, sequedad o iritacion de la nasiz, gerganta y ojos.
Los sintomas de exposiclon excesiva pusde induir dolor de cabeza, difioultad
respiratoria, tos frecuente, o dolior de pecho. La presencia de cromo'cromato
en el humo puads causar imitacion do las membranas nasales y de la plel La
presencia de componenies de niquel punden causar sabor mesalico,
nauseas, fisbe y maccion alérgica. Las nitas primarias de entrada son el
sisterna respiratorio, ojos yo piel.

Exposidiones oronicas prolongadas a los humos de soldadura puade
ccasionasr deposiio de hisro on los puimones, los cuaies pusden ser
cbsovadas como awas densas on una placa do rayos X del %rax. La
severidad de esta acumulacion es proporcional al Sempo de exposicion. Los
cambics cbesrvados en un analisis do rayos X no son mecesariaments
m&m&&mm-o*uﬁmum

Mneurnmmnhmumlgdmdmhmpa

| tabaquismo. El niguel | cromo glertos productos) son
ma canoerigenos. La u;o:bkn b:laﬁ humo del niql.nl

pobbmcblmg*ymnﬁm Bronquitis y fbrosis puimonar han sido
reporiadas.

La exposicon al humo pusde agravar problemas preexisismies como el
asma, asi como ocasionar a porsonas con alergia o con dificulades
respiratorias, un agravamibnto a esios sinlomas. Sin embargo, estas
reacciones no pusden ser istas debido a la variacion ) en
gt e o S e e e

Slempee gue so utificen sistemas de ventiladion adecuados que mamengan
b-rﬁah&g-oyhmpumthLthn-hocb

, @8 poco probable que se pr ca una exposicion excosiva a
bcmLuhiudaapo-Hontbom-mnemm
en la seccion 2. El TLV para ol humo de scldadura es de 5 mgim3. Esto valor
dobe ser wtiizado como parame¥o de control de riesgo para la sakud, y no
como una mera linea que sapaere los niveles de concentracion inolensivos de
aguelios que se consideran excesivos. Sin embarga, como se menciono
anteriormania, este valor se encuanira asociado también al material que se
suelda, y a la calidad de wentiacion, ente otros. Do esta manara, la cantidad
y la composkion do lbs gases a los cunles ol operador se encuontra

dobe ser detorminado a través de muostras de los mismoa,
cbianidas del imerior de la mascar dol scidador, y del area de rospiracion de
oa trabajadores.

¢ Contacto con la plel Gojos : El arco eléotrico pusde dafiar los ojos y quamar fa plel. Cancer a la pldl ha si-
do meportado. B chogue eBctrico pusde causar la muers

SECCION 4 - PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS ALXILIOS

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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¢ Inhalacian : Anke exposiclones excesivas de hlemo, Oxido de hierro y manganeso,
mmover a la vicima de lazona de exposkion y aplicar o spiracion anificial
si o3 nocasario, i la mapiradion es dificubosa suministrar oxigeno. Si no hay
rspiracion aplicar ACP (Resucitacion Casdiopuimonar).
En caso de choque eldotrico, apagar la fusnte do enorgiay aplicar trata-
mionto mcomendado. En caso de quamadura por radiacion del arco, aplicar
compresas frias y fmpias. EN TODOS LOS CASOS LLAMAR AL MEDICO

¢ Contacto con lapiel G ojos - Lavarse los ojos y la piel con agua.

SECCION 5 PROCEDIMIENTO EN CASO DE FUEGO Y EXPLOSION

El presente producto No e raactivo, No inflamabie, no expiosivo y s esenciaiments no Pefigroso hasta
i momento an que 8s soldado .

¢ Bajpque condidones  : Soloelenvase y embalaje de estos producios pueden incondiarse.

¢ Peligros Espodificos : B aoode soldaduras y las salpicaduras pueden generar la ignicion de
productos combustbles e inflamables. Para pracaudiones detaliadas misrente
a peawvancion y protoccion contra fuegos, ver seccion 6 de ANSI Z49.1:1990
Sdn,nWehi\gwnbgnmlAladanuu “Safe Practios™ Codigo: Sp,

merican Welding Society (AW

SECCION s- PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAMES O FUGAS

¢ Métodos de limpieza :  Recolectar el producio y regesario a su ervase original para su poaterior
dsposicion. Evitar acumulacion de despordiios. Cumplr con les
mcomendacionas y disposicionas lagale s para ol manipuleo de residucs.

SECCION 7- MANIPULACION Y AL MACENAMIENTO

¢+ Pmocaucionss manipulacion :  Utiizar resplradores cuando se suslde en amblentes confinados o cuando la
ventilacion no mcuzca los contaminaniss pessentes en el madio a valoms
infericens a los limiles TLV.

¢ Almacenamiento :  Almacenar en ambienies ventilados y secos.

SECCION 8- CONTROL DE EXPOSICION'PROTECCION PERSONAL

¢ Proteccion respiatoria :  Usar mspiradores de acuardo a los estandams NIOSCH ocuando o suslkis
en amblenies confinados o cuando I wentiacion no mdwzca los
contaminanie s peesanies an o madio a valoms inferion s a los limies TLV.

¢ Hopa do protecdon Usar ropa de proloccidn para preveni dafio de radiacion, salpicaduras y
d'loqnebclrhovermZQHMS*lthd:hgmwAbd
Processss antes. Camo minimo, esta protecdion incluye guanies y careta
ademas puade incluir protecdon de brazos, mandl, capenza, proteccion do
hombros, polainas y botas do proleccion. Entrenar al soldador pasa no tocar
paries aléciricas vivas y para aisiwse asi mismo del trabajo y de la tierra.

¢ Proteccion visual :  LUhilizar caretas con fitros visuales adocuados. Seguir las recomendaciones

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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‘Jadas on la abla 1 Gude for Shade numbers de ANST Z49.1-1909 Salety In|
Welding, cating and Alfied Processes anies Usar también cortinas o lenies
prolaciores para personas que se encueniren dentro del amblents donde
se realiza la oporadion de sokdadura, ya que aiguncs fragmentos de escoria
puaden introduciree en los cjos o inflamarics.

¢ Ventiacion : Usar suficlente ventilacion o extracdon directa en o arco mantener ol
MdahmywchtﬂochbsmdbuTLV(vﬁrhm
enhzomd:wadmyhs&muna&ntﬁdoddpamd
Enirenar al soldador para mantener la cabez a fuera do fos humes.

SECCION o- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

* Apariendia : Nicleo solido revestido

SECCION 10- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

¢ Productos incompasbies = No = conocen

¢ Productos de descomposicion: Los humos y gases de soldadwa no pueden ser clasiicados de forma
simple. La composkion y cantidad de ambos dapandan del material que

unmﬁmdahmmlqmnlu&n(&nwmphm
elactrodaposicion, galvanizado), el numero de cperadiones de soldadura, el
mhnmncbnhp.cl.aacbﬁa}oyelmmdau&dau.hmﬁnd
y cantidad da ventilacion , la posiicn del soldador mspecto al pumito de
I:Hdm (mmdm&lhmo)yhpcmﬂa&oﬂmmﬂmblm
ol amblente {lales como vapoms de hideocarburos clorados emanados de
do limpleza o de pintura). Cuando o electrodo es consumida, los

Secoion 2. Enfre estos compuesios emanados en el proceso normal do
soldadura , s n los voltilizacion, reaccitn y oxidacion
&hmm.d?mm maierial soldado y de -yu&lhtn
mwestimientos. Los gases y el humo de doscomposicion que se puaden
pmwdmw*eihmmnmm
axidos de hiemro y  dxidos complejos de caldo, mondxido
mtbanixldmdamynhﬁqemhr‘ﬁ-ud:mu!m%m
Fume” publicado por AWS. Los limites maximos de humo para miqual
oromo 80 /o bario pusden alcanzar el limite general par humos do
n&dm:gr-ndrﬂ)ch cualquiera do estos productos. El dnlco modo
para determinar los componenios axactos do los gases de descomposicion,
os mediants muestras y andlisis. La composician y cantidad de humos y
s a los cudles el

Simane Sty e . shsiadc (hd TR ol s
soldado, o de =y zona respiratoria. ANSVAWS F1.1 * Methods for Sampling
Arbone Particies Genorated by Welding and Alied Procsses”

¢ Materinles a evitar : Evilar soldar scbre pinturas y mcubrimiontos galvanizadcs.

SECCION 11— INFORMACION SOBRE TOXICIDAD

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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SECCION 12- INFORMACION ECOLOGICA

¢ Biodngradabilidad :  No splicable

. Toxicidad a la vida acuatica : Este material no se considera ioxico a la vida acuatica.

SECCION 13- CONSIDERACIONES PARA SU DISPOSICION

¢ Disposkiondedosachos - Descargar cualquier msiduo o producto en un contenedor disponible o de
una manara ambientalmenis aceptabl.

SECCION 14~ INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

¢  No aplicable

SECCION 15- INFORMACION SOBRE REGULACIONES

¢ Noaplicable

SECCION 18- OTRAS INFORMACIONES

La informacion peesentada os cbienida de fusntes consideradas confiables. Sine no se haoe ninguna
garantia ni 5o asume ninguna msponsabliidad en conexion a esta informacion. AGA SA. no asume ninguna
responsabilidad por dafhos a wendadomes © ferceras personas causadas por of material & los procadimientos
razanable s de soguridad no ss siguan como se estipula on las hojas de segeridad. Adiclonalmente, AGA SA.
no asume ninguna responsablidad por dafios a vendedores o Yerceras personas causadas por el uso ancemal
del material aunque se hayan saguido los proocadimientos de seguridad. En adicion, el vendedor asume el
riesgo on ol uso dal material. Los datos de esta Hoja de Datos de Seguridad de Matrial stlo osta relacionada
aoste producio y no se dobe usar para cuaiguier ofro malerial 0 en cualquier oo proceso.

Todos los productos quimicos stlo deben usarse bajo ka diseccion de personal sSonicamente calificado, que
soa consclente de los riesgos ivolucrados.

Fuente: http://www.aga.com.ec. Consulta: 22 de julio de 2013.
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6.3.3. Ruido

Ademas de otros efectos el ruido puede producir sordera profesional, la
cual presenta un caracter irreversible y tiene una incidencia significativa en la

capacidad de comunicacién y en las relaciones sociales de la persona afectada.

Por lo tanto sensibilizar al personal con la utilizacién de tapones auditivos,
proporcionar al personal los recursos necesarios como capacitaciones, orejeras
que disminuyen en 25 decibeles® al ruido expuesto, son medidas de
mitigacion que se toman para disminuir el ruido que genera la plantay en
caso no se utilice las orejeras se sanciona con cartas de llamada de atencién.
De esta forma se logra disminuir el riesgo de sordera en el operador. Entregar
con una frecuencia de 2 afios, de forma que se mantengan siempre en buen

estado y disminuir las enfermedades laborales relacionadas con el ruido.

Figura 85. Equipo de proteccion personal auditiva

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Fuente: area de torno. INCAPRO, S.A.

% Datos obtenidos de la pagina oficial de la empresa 3M proveedor de productos de

proteccién personal (equipo de proteccion personal, orejeras, auditivo de copa H9).
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No es recomendable colocar aislamiento de maquinas ya que estas no
tienen un ruido constantes por lo que no se reduciria considerablemente el ruido

y entorpeceria el flujo del proceso de trabajo, debido al espacio.

6.3.4. Emanacion de gases

La unica emanacién de gases que se encuentra en la planta es la
generada por las maquinas soldadoras. Las medidas a utilizar para disminuir la
exposicidon del operario son: la utilizacién de equipo personal y buenas practicas

de fabricacion.
o Proteccién personal
o Mascara de soldar: protege los ojos, la cara, el cuello y debe estar
provista de filtros inactinicos de acuerdo al proceso e intensidades

de corriente empleadas.

o Guantes de cuero: tipo mosquetero con costura interna, para

proteger las manos y mufiecas.

o Zapatos de seguridad: que cubran los tobillos para evitar el atrape

de salpicaduras.
o Evitar tener en los bolsillos todo material inflamable como fésforos,

encendedores o papel celofan. No use ropa de material sintético,

use ropa de algodon.
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Figura 86. Equipo de proteccion personal para soldadura

Fuente: area de produccion. INCAPRO, S.A.

Seguridad en operaciones de soldadura

o No soldar en la proximidad de liquidos inflamables, gases,

vapores, metales en polvo o polvos combustibles.

o Cuando el area de soldadura contiene gases, vapores o polvos, es
necesario mantener perfectamente aireado y ventilado el lugar

mientras se suelda.

o) No soldar en la vecindad de materiales inflamables o de

combustibles no protegidos.
o Para soldar en areas confinadas siempre se debe utilizar un

extractor lateral con el fin de evacuar los humos y gases emitidos,

ya que estos pueden provocar dafios a la salud.
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CONCLUSIONES

Al estudiar el proceso de manejo de materia prima se divide en 2 partes,
la primera se refiere a todos las actividades administrativas que conlleva
realizar una orden de trabajo en el proceso, las cuales se realizan en un
flujpgrama. La segunda parte esta relacionada directamente con la
produccion se analiza con el diagrama de operaciones, de flujo y de
recorrido, estas herramientas permiten encontrar actividades que
estaban provocando tiempos muertos. Ademas con las cercanias de las
areas se logra eliminar el tiempo invertido en recorrer mayores

distancias.

Se realiza un diagndéstico del estado actual de la distribucidén en planta, el
cual se determinan que se encuentran areas que deben expandirse
como el area de talleres, areas que deben movilizarse como bodega de
producto terminado y areas que deben ordenarse internamente como el
area de tornos y el area de corte y dobles; ademas de otras situaciones
de posibles mejoras, por las cuales que aplica una nueva distribucion en

planta.
Por medio de un estudio de distribucién de planta, y la aplicacién de la

herramienta de diagrama de relaciones, se determina la distribucion
adecuada para la planta de INCAPRO, S.A.
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Los costos empleados en la modificacion de la distribucién en planta se
distribuyen de la siguiente manera: costos de operacion correspondientes
al pago de sueldos diarios y pago de horas extras a operarios y
ayudantes y costos de inversion correspondientes a costos de alquiler de

montacargas e instalacion eléctrica.

El personal involucrado en el proceso de implementacion es la Gerencia
General, encargada de proporcionar los recursos necesarios para que la
implementacién de la nueva distribucion en planta sea un éxito. El
gerente de planta, debe capacitar a los jefes de grupo sobre buenas
practicas de fabricacion en el taller y sensibilizar al personal en beneficio
de mantener la nueva distribucion en planta. Jefes de grupo encargados
de capacitar al personal operativo. Operarios y ayudantes aplicar lo

aprendido.

La eficiencia calculada anterior a la nueva distribucion se obtiene un valor
de 80,1 por ciento, lo cual indica que esta bien pero debe mejorarse si la
situacion actual en la que se encuentra y se realiza la mejora al proceso
de manejo de materia prima y la distribucién en planta, disminuyendo
por lo tanto tiempos y distancias. Al finalizar esta mejora se vuelve a
calcular la eficiencia dando un resultado del 88,6 por ciento, lo cual
indica que hay un aumento de eficiencia del 8,5 por ciento, cumpliendo
con el objetivo, el aumento de eficiencia en el proceso de manejo de

materia prima.

166



RECOMENDACIONES

Los procesos realizados actualmente en la empresa son los adecuados,
como un valor agregado a la empresa seria tomar en cuenta la
implementacion de un sistema de normas ISO, para garantizar al cliente
un producto de calidad por medio de una gestion integrada de los

procesos de la empresa.

En cada area donde se tenga equipo de trabajo se debe de realizar un
programa de mantenimiento preventivo a los mismos, para que pueda
funcionar correctamente y que no se dafe o deje de funcionar cuando se

esta produciendo, ocasionando pérdidas considerables a la empresa.

La distribucidon por proceso es la recomendable para la planta de
produccion por la forma de operar en cada area de trabajo, es necesario
darle seguimiento a este tipo de distribucion, conociendo todas las
caracteristicas que se deben cumplir para garantizar la eficiencia de la

distribucion en planta.

Es necesario capacitar al personal constantemente y realizarle cada
cierto tiempo una evaluacion del desempefio, para saber las cualidades o
defectos que posee y que puedan afectar o beneficiar a la planta de
produccion, esto ayudara a que la empresa mantenga la calidad en el

producto terminado y en todas las operaciones.
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Es necesario ponerle mucho énfasis en el plan de merma/desecho, ya
que es una herramienta que ayudara a contabilizar la cantidad de
desecho que se obtiene en el proceso de produccion y con estos datos

se podran tomar decisiones de mejora en la optimizacién de los recursos.

La creacién de un departamento de calidad que verifique la calidad de
los productos en la recepcidén de la materia prima y entrega de producto
terminado, aumenta la calidad en los productos y servicios ademas de la

satisfaccion del cliente.
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Figura 87. Fotografias tomadas antes de la distribuciéon en planta

ANTES DE LA DISTRIBUCION DE
PLANTA

Fuente: Bodega de materia prima, area de tornos, corte y doblez. INCAPRO, S.A.
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Figura 88. Fotografias tomadas después de la distribucion en planta

DESPUES DE LA DISTRIBUCION DE
PLANTA

Fuente: Area de Tornos y produccién. INCAPRO, S.A.
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Figura 89. Fotografia tomada después de la distribuciéon en planta,

modo panoramico

DESPUES DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA
PANORAMICA

Fuente: area de talleres. INCAPRO, S.A.
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