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AGEXPORT

Bobina

Cuadrilla

EPP

Equipos activos

Equipos pasivos

Fibra 6ptica

GLOSARIO

Asociacion de Exportadores de Guatemala

Carrete que sirve para enrollar alrededor hilo, cable,

alambre u otro material flexible.

Equipo de trabajo, generalmente el término es
empleado en un ambiente técnico, se utiliza
indistintamente para equipos de trabajo de planta

interna o planta externa.

Equipo de proteccién personal.

Equipos de transmision (pertenecientes a la red)
dentro de la planta interna que necesitan una fuente

de alimentacién para estar en funcionamiento.

Equipos de transmision (pertenecientes a la red)
dentro de la planta interna que no necesitan una
fuente de alimentacién para funcionar, por lo tanto su

capacidad de procesamiento es nula.
Medio de transmisién utilizado en redes de

telecomunicaciones capaz de conducir impulsos de

luz de un extremo “A” a un extremo “B”.
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HFC

INTECAP

LAYOUT

NODOS

Pictograma

Planta externa

Planta interna

Hibrido de Fibra-Coaxial, es la tecnologia de ultima
milla encargada de mediar entre dos medios de
transmision, por un lado, la fibra Optica, capaz de
proporcionar grandes velocidades de transmision,
pero con altos costos de implementacion, y por otro
lado el coaxial (cobre) con costos de implementacion

bajos.

Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad.

Es el disefio de instalaciones y distribucion del
espacio, tomando en cuenta la disposicion que debe

tener, tanto interna como externa.

Espacios fisicos que en su mayoria son cuartos
anexos a las torres de trasmision que poseen todos
los elementos de red y que estan rodeados por
muros perimetrales y protegidos con extrema

seguridad.

Signo que permite expresar ideas y conceptos.

Hace referencia a todos los elementos de red
ubicados fuera de los contenedores o nodos

(espacios fisicos protegidos).

Hace referencia a todos los elementos de red

ubicados dentro de un espacio fisico protegido,
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Riesgos laborales

Transferencia

Ultima milla

generalmente son llamados shelter o nodos, la planta

interna se compone de equipos activos y pasivos.

Es la probabilidad de que un objeto, sustancia,
material o fendmeno pueda desencadenar alguna
perturbacion en la salud o integridad fisica del

trabajador.

La trasferencia de los nodos es la encargada de
realizar la conmutacién entre las distintas fuentes de
energia comercial, motogenerador o banco de

baterias, segun su disponibilidad y prioridad.

Fibra coaxial que viene del ultimo nodo al cliente

final.
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RESUMEN

Para optimizar las operaciones de logistica y distribucion de materiales
dentro del area de distribucion se realiz6 un andlisis de las actividades
ejecutadas y de los factores relacionados a éstas. Con base en esto se disefio
una nueva distribucion de las instalaciones que pudiera ser eficiente y permitir
la optimizacion de las operaciones. Para aumentar la satisfaccion de los
colaboradores y garantizar el desarrollo correcto de las actividades se realizé un
andlisis de iluminacion, pisos y pinturas. Adicional a esto se realizo el plan de
contingencia, el disefio de la ruta de evacuacién y la determinacion del punto de

reorden para, en caso de emergencia, saber la manera de actuar.

Para optimizar las operaciones de logistica se implementaron procesos
estandarizados, a través del disefio de diagramas de operaciones, que buscan
reducir tiempos, distancias y sobreprocesos que impactan en los costos de
operacion. Para evitar los paros de produccion por la falta de inventario se
plantea un nuevo sistema de almacenamiento, que se basa en la
implementacion de nuevos sistemas de control con el apoyo de hojas de célculo
y con la determinacién de puntos de reorden y pedidos Optimos para cada uno
de los materiales y suministros utilizados. Para implementar todos los cambios
propuestos se realiza una nueva descripcion de los puestos de trabajo
relacionados al area de distribucion, para que cada colaborador conozca su
funcién dentro del area. Esta informacion se daria a conocer previo a su

implementacion y con el apoyo de capacitaciones.

A través de un analisis beneficio / costo se determind el porcentaje de

retorno de la inversion realizada, el cual muestra que el proyecto es factible.
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OBJETIVOS

General

Optimizar las operaciones de logistica y distribucibn de materiales
utilizados en proyectos de energia eléctrica y telecomunicaciones para mejorar

su control, distribucién y condiciones de seguridad industrial.

Especificos

1. Analizar los puntos de mejora en el area fisica de la bodega de
materiales, que actualmente presentan pasillos, estanterias y areas de
carga saturadas de materiales y minimas condiciones de seguridad
industrial, para aumentar la eficiencia de las instalaciones, su movilidad y

la reduccién de accidentes laborales.

2. Analizar los factores que afecten la distribucion de los materiales y
cambiar la estrategia de almacenamiento, tomando en cuenta su uso,
cantidad, composicién, vencimiento, fecha de ingreso y el proyecto al

cual fueron asignados.

3. Disefiar un Sistema de Inventarios eficiente para los materiales y
suministros de la bodega, con el cual determinar el nivel de reorden y
pedido 6ptimo de cada uno, evitando afectar la produccién diaria cuando

no hay existencias.
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4. Analizar las condiciones de trabajo de los colaboradores para poder

mejorar el desarrollo de las actividades relacionadas a los puestos de
trabajo.

5. Realizar un analisis costo / beneficio para la implementacién de la
propuesta de mejora.
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INTRODUCCION

Actualmente la empresa se dedica a prestar servicios de instalacion y
mantenimiento a empresas relacionadas con redes de telecomunicaciones y
energia eléctrica. Para el desarrollo de la produccion diaria es necesario contar
con mano de obra calificada y con los materiales necesarios para la ejecucion

de cada proyecto.

En el siguiente trabajo de graduacién se describen los procedimientos a
realizar para la optimizacion de las operaciones de logistica y distribucién, con
el fin de mantener una produccion constante y volver eficientes las actividades
de solicitud, entrega, despacho, almacenamiento y asignacién de materiales e
insumos. Se realiza un nuevo disefilo de sus instalaciones, donde se ven
implicados cambios en equipos, estanterias y la implementacion de
sefalizaciones y analisis de condiciones como iluminacién. Todo esto con el fin

de obtener operaciones, transportes y recorridos mas eficientes.

Para el control de su inventario se implementa el calculo de puntos de
reorden y cantidades Optimas para contar con el inventario necesario y no caer
en costos asociados a un mal manejo de inventario. Para llevar este control se
implementan hojas de calculo disefiadas para cada area y explicadas a los

colaboradores relacionados antes de su implementacion.
Para determinar la factibilidad del proyecto se realiza un andlisis de los

beneficios generados en la optimizacion y estandarizacion de procesos y de los

costos de implementacion de cada etapa del proyecto.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1. LaEmpresa

1.1.1. Historia

Es una empresa fundada en el afio 2000, en el Municipio de Guatemala,
con el objetivo de suministrar equipos de telecomunicaciones y de energia a las

principales operadoras telefonicas y distribuidoras de energia del pais.

Con el paso del tiempo extendid las operaciones en Meéxico,
Centroamérica, Panama y ElI Caribe, donde cuenta con infraestructura y
personal altamente capacitado. Actualmente esta en busqueda de nuevos
mercados en América del Sur. Asi mismo se ha buscado la constante
innovacion y diversificacion de la empresa, para proveer a los clientes las
soluciones correctas para cada uno de sus proyectos, por lo que es
distribuidora y proveedora de equipos y servicios de energia, equipos activos y

pasivos para la red de telecomunicaciones.

CONECTIVA sabe que el buen funcionamiento de las redes de
telecomunicaciones depende de los proveedores, pero también de su correcta
implementacion, por lo que se ha creado una unidad de negocios enfocada a
usuarios corporativos, que pudiera suplir las diferentes necesidades en los Data
Center, centros de control y monitoreo, aportando una mejor asesoria y

buscando ser un aliado en los diversos proyectos.



1.1.2. Ubicacién

La empresa cuenta con su bodega de materiales en la zona 12 de la

Ciudad de Guatemala, dentro de un complejo de Ofibodegas.

Figura 1. Ubicacion geogréfica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth Pro.

Figura 2. Ubicacién geografica satelital

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Earth Pro.
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1.1.3. Misién

Ser la mejor empresa especializada en proveer soluciones Yy
asesoramiento tecnolégico, mediante la comercializacion de sistemas,
productos y servicios de alta calidad. Ser impulsados por un equipo de
profesionales con talento para obtener la satisfaccion de los clientes y socios

comerciales.
1.1.4. Visién
Ser lideres innovadores en el mercado latino y del Caribe, en la
comercializacién de lineas de productos, sistemas y servicios de alta calidad
tecnologica. Generar la mejor asesoria para los clientes y buscar
permanentemente la excelencia siendo dinamicos y productivos en sus
acciones.

1.2. Tipo de organizacion

1.2.1. Organigrama



Figura 3. Organigrama de la empresa
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1.2.2. Estructura

En México, Centroamérica, Panama y EIl Caribe se cuenta con filiales
propias y personal altamente capacitado en cada una de las lineas de negocios
en las que se desarrolla. Tales como:

e Energia: soluciones en sistemas de generadores eléctricos, proteccion

eléctrica, respaldo de energia e iluminacion para torres.

e Soluciones corporativas: integraciéon de soluciones de infraestructura,

equipos activos y energia.

e Lineas activas: instalacion y configuracién de equipos de sincronia de
redes, cobertura movil y transmision de datos.
4



Planta interna/externa: distribucion de elementos de infraestructura de
planta externa en redes de telecomunicaciones, desde oficina central
hasta cliente final.

Proyecto de operacion y mantenimiento: desarrollo de proyectos llave en
mano, mantenimiento preventivo y correctivo de telecomunicaciones,
energia, entre otros. Se busca entregar la mejor asesoria y las mejores
soluciones respaldadas por las mejores marcas reconocidas

mundialmente.

Figura 4. Estructura de la empresa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

1.2.3. Valores internos

Honestidad: trabajar con dignidad, honradez y equidad.



Figura 5. Valor de honestidad

Fuente: Conectiva.

Compromiso: promover una actitud con libertad en la direccion de

resultados y buscar mas de lo que se espera.

Figura 6. Valor de compromiso

Fuente: Conectiva.

Productividad: generar valor a todo lo hecho.



Figura 7. Valor de productividad

Fuente: Conectiva.

Sentido humano: valora la dignidad de la persona.

Figura 8. Valor de sentido humano

Fuente: Conectiva.

Innovacion: enfoque del talento humano en investigacion y desarrollo,

para anticiparse a las tendencias del mercado tecnolégico.



Figura 9. Valor de innovacion
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Fuente: Conectiva.
Vocacion de servicio: compartir una actitud de servicio para los
comparfieros de la empresa, atender las necesidades del cliente y

satisfacer sus expectativas bajo el principio de la excelencia.

Figura 10. Valor de vocacién de servicio

Fuente: Conectiva.

Perseverancia: llevar a cabo las acciones correctas para alcanzar lo
decidido.



Figura 11. Valor de perseverancia

Fuente: Conectiva.

Orientacion a resultados: se centra en el rendimiento y los resultados en
todo lo hecho y en apasionarse en buscar las mejores soluciones. La
interaccidén y un discurso claro despejan el camino para ofrecer valor a

todos los que participan en el proceso.

Figura 12. Valor de orientacion a resultados

Fuente: Conectiva.



1.3. Instalaciones
1.3.1. Dimensiones
La empresa en estudio cuenta con 12,5 metros de ancho por 29,6 metros
de largo, con un area de 370 metros cuadrados en su planta baja y

especificamente donde se encuentra el area de bodega.

Figura 13. Dimensiones de la bodega
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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1.3.2. Layout de las instalaciones

Actualmente el area de distribucién cuenta con poco equipo, entre el cual

se encuentran dos estanterias, dos archivos y un escritorio.

Figura 14. Layout del area de distribucion

|_ 12500.00 'I

0000£9;

0000967

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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1.4. Operaciones

1.4.1. Productos de planta internay planta externa

Planta interna: hace referencia a todos los elementos de red ubicados dentro de
un espacio fisico protegido, generalmente son llamados shelter o nodos, se
compone de equipos activos y pasivos encargados de procesar el flujo de datos

en la capa 2 y 3 dentro de la jerarquia de una red de telecomunicaciones.

Planta externa: hace referencia a todos los elementos de red ubicados fuera de
los contenedores o nodos (espacios fisicos protegidos), generalmente se trata
de la capa 1 dentro de la jerarquia de una red de telecomunicaciones,
principalmente cobre y fibra déptica, dichos medios de transmision tienen dos
funciones principales: primero, se encargan de llevar el trafico de los clientes
finales (radio base, cliente corporativo, cliente particular) hacia los
conmutadores y enrutadores, y segundo, se encargan de comunicar los
diferentes contenedores entre si para llevar el trafico a las centrales de

procesamiento.

1.4.1.1. Red de cobre

A continuacion, se encuentran todos aquellos suministros que maneja la

empresa relacionados a red de cobre.
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Figura 15. Materiales parared de cobre
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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Figura 16. Materiales parared de cobre
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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Figura 17. Materiales parared de cobre

Flejes y Hebillas Shelters. Blogues, Proteccion
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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1.4.1.2. Red de fibra éptica

Figura 18. Materiales de red de fibra Optica

Cable de acometida (F.O.)

Empalmadoras de Fusion
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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Figura 19. Materiales de red de fibra optica

Pigtails, Patchcords

<

Cajas Opticas de Pared Herramienta Red de Fibra Optica

Splitters Opticos

Ductos, Subductos, Miniductos, Microductos

Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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1.4.1.3. Red coaxial (HFC)

Figura 20. Materiales y suministros de red coaxial (HFC)
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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Figura 21. Materiales y suministros de red coaxial (HFC)
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Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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1.4.2.1.

Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.

1.4.2.

Respaldo

Figura 22.
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1.4.2.2. Generacioén

Figura 23. Productos de generacion

Transferencias Automaticas

Thaa

Paneles Solares

Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.
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1.4.2.3. Proteccién

Figura 24. Productos de proteccién

Protectores Conira Transientes AC, DC, RF

Sistemas de Proteccion Atmosférica

Fuente: Conectiva. http://www.conectiva .com.gt/. Consulta: 15 noviembre de 2017.

1.4.3. Servicios

1.4.3.1. Proyecto de operacion y mantenimiento

La empresa se encarga de desarrollar proyectos llave en mano,
mantenimientos preventivos y correctivos de telecomunicaciones, energia,

redes de acceso, enlaces, disefios e implementacion de sistemas de proteccion,
22
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respaldo de energia, generadores eléctricos y paneles solares. Su objetivo es
integrar soluciones de alta calidad y mano de obra calificada. Cuenta con
personal administrativo y técnico capacitado para el control y manejo de
proyectos. También para dar mantenimiento preventivo y correctivo segun sea
el caso necesario, se realizan estudios y analisis del proyecto para mantener y
garantizar el éptimo desarrollo. La infraestructura con la cual cuenta es a nivel
regional y local, estratégicamente distribuida para responder a requerimientos

especificos del cliente.

1.4.3.2. Soluciones corporativas

Integracidn de soluciones, eléctricas y de infraestructura, de alta calidad
para el mercado corporativo y de empresas tanto publicas como privadas, a
nivel de infraestructura, equipos activos y de energia. Es Util trabajar con
marcas de alto prestigio y reconocidas mundialmente para garantizar una

adecuada solucién a la necesidad de los clientes.

e Networking: implementacion de redes LAN segun la necesidad del
cliente, instalacion y configuracién de switches, routers, access points
para WiFi y seguridad perimetral. Implementacién de balanceadores de

carga y de enlaces punto a punto y punto a multi-punto.
e Video vigilancia: implementacion de redes de video-vigilancia con

camaras IP y analogas, sistemas de almacenamiento y centro de

monitoreo. Video para aplicaciones de seguridad y ciudades inteligentes.
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1.4.3.3. Energia eléctrica

Soluciones en sistemas de generadores eléctricos, proteccion eléctrica,
respaldo de energia por medio de UPS, baterias, motor generador, sistemas de
respaldo con energia fotovoltaica, iluminacion para torres de comunicacion, asi
como sistemas de alumbrado publico e industrial con aplicacion de sistemas
LED, paneles solares de diferentes capacidades, disefiados segun las
necesidades de cada cliente. Cada una aplicable en instalaciones industriales,

hospitales, comerciales o telecomunicaciones.

1.4.3.4. Lineas activas

Implementacion de redes de telecomunicaciones a través de la instalacion
y configuracion de equipos de sincronizaciébn de redes, cobertura moévil y
trasmision de datos. Instalacidon de infraestructura de fibra Optica y cobre,
servicio de redes IP y moéviles, utilizando equipos de medicion y sistemas de

monitoreo.

e Redes IP y acceso: suministro e implementacioén de redes de acceso de
fibora o6ptica y cobre. Implementacion de soluciones FTTH en
Centroamérica con el apoyo del fabricante CALIX. Implementacion del
lider mundial CISCO.

e Optimizacion, monitoreo y medicion de redes: monitoreo y optimizacion

de redes de telecomunicacién mediante Drive-Test, Benchmarking e

Inital Tuning.
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1.4.3.5. Planta interna y planta externa

Distribuidores de todos los elementos que conforman la infraestructura de
planta externa en redes de telecomunicaciones, desde el lado de la oficina
central hasta las instalaciones del lado del cliente. Distribucion de herramienta
de disefio, construccion y mantenimiento de redes de planta externa/ interna,
herramientas basicas y especializadas, maquinas de fusion, equipo para
montaje de cables, zanjeadoras, sopladoras y compresores para instalaciones

especiales.
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2.  FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Distribucién de planta

La distribucion en planta se define como el orden asignado a la
distribucion del area y ubicacién de los distintos departamentos y elementos
gue constituyen el proceso productivo de la empresa, ya sea industrial o de
servicios. Este orden comprende los espacios necesarios para los movimientos,
transportes, almacenamientos, desplazamiento de los colaboradores directos o
indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacién. Una
distribucion en planta puede aplicarse en una instalacion ya existente o en una
en proyeccion, de igual manera se puede dar el caso de una expansion,
reordenacion, ajuste o traslado. Para poder plantear una distribucién de planta
es necesaria la recopilacion de informacion de las circunstancias actuales, para
poder saber en donde se esta y a qué punto se quiere llegar. La distribucion en

planta va ligada al proceso de crecimiento y evolucién de una empresa.
2.1.1. Funcion de la distribucion de planta
Su principal objetivo es que la disposicion de elementos, areas de trabajo
y del equipo sea la mas eficiente en costos, al mismo tiempo que sea la mas
segura y satisfactoria para los colaboradores.

2.1.2. Distribucion de acuerdo al proceso

Esta es la distribucion en la cual todas las operaciones de la misma

naturaleza estan agrupadas, es decir que este sistema de disposicion se utiliza
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frecuentemente cuando se fabrica una amplia gama de productos que requieren
la misma maquinaria y se produce un volumen relativamente pequefio de cada
producto, como es el caso de fabricas de hilados y tejidos, talleres de

mantenimiento e industrias de confeccion.

2.1.3. Distribucion de acuerdo al producto

Este tipo de distribucion, comunmente denominado distribucion de
produccién en cadena, corresponde al caso en el que toda la maquinaria y
equipos necesarios para la fabricacion de determinado producto se agrupan en
una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso secuencial de
fabricacion. Se emplea usualmente en los casos en que exista una elevada
demanda de uno o varios productos mas o menos estandarizados, 0 en la
fabricacion de productos especificos que tienen como base un producto
genérico. Por ejemplo, el embotellado de gaseosas, el montaje de automdviles,
procesos sumamente estandarizados en los que la diferenciacion se hace lo

mas cercana al cliente que sea posible.
2.2. Herramientas de trabajo
2.2.1. Equipo de manejo de materiales
2.2.1.1. Pallet trucks manuales
Constituye un equipo basico, por su sencillez y eficacia. Tiene un uso
generalizado en la manutencion y traslado horizontal de cargas unitarias sobre

tarima, desde los lugares de operacion, generalmente las maquinas, a los

lugares de almacenamiento o viceversa.
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2.2.1.2. Pallet trucks eléctricas

Las pallets trucks eléctricas estdn pensadas para el transporte de
mercancias en todo tipo de distancias, para la carga y descarga en espacios
reducidos o para la preparacion de pedidos a bajo nivel de forma ocasional.
Existen modelos con conductor dentro y fuera de la propia maquina,
favoreciendo el confort del operario, pudiendo ir este a pie 0 montado sobre la

maquina.

2.2.1.3. Montacargas

Se denominan montacargas, o carretillas automotoras de manutencién o
elevadoras, todas las maquinas que se desplazan por el suelo, de traccién
motorizada, destinadas fundamentalmente a transportar, empujar, tirar o
levantar cargas. Es un vehiculo contrapesado en su parte trasera, que mediante
dos horquillas puede transportar y apilar cargas generalmente montadas sobre
tarimas. Se debe tener en cuenta que dentro de los montacargas se pueden
identificar dos grandes grupos, dependiendo del motor que utilicen para ello:

e Eléctricos: en este caso el vehiculo entra en funcionamiento gracias a
que cuenta con baterias compuestas de &cido y plomo, de gran tamafio,
gue tienen una duracion de hasta ocho horas. Algo que caracteriza a los
montacargas es que, si bien son mas costosos a la hora de comprarlos,
a la larga resultan mas economicos. Esto se debe a que consumen
menos combustible y que no precisan ser mantenidos por mecanicos
para que funcionen correctamente. Otra ventaja que tienen estos
modelos es que no son un factor de contaminacién y que se pueden

utilizar en espacios cubiertos, sin ningun problema.
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e Combustion interna: este tipo de montacargas utilizan combustibles como
biodiesel o nafta. La ventaja que tienen estos modelos es que, si se
quedan sin nafta, esto puede resolverse rapidamente, cargadndoles mas,
mientras que en el caso anterior hay que esperar a que las baterias se

carguen.

2.2.1.4. Banda transportadora

La banda transportadora conduce articulos de un punto a otro. Es un
sistema de transporte continuo formado por una banda continua que se mueve
entre dos tambores. Por lo general, la banda es arrastrada por la friccion de sus
tambores, a la vez accionados por su motor. Para transportar material por
terreno inclinado se usan unas secciones llamadas cintas elevadoras. Existe
una amplia variedad de cintas transportadoras, que difieren en su modo de

funcionamiento, medio y direccion de transporte.

Las bandas transportadoras son utilizadas como componentes en la
distribucion automatizada y almacenamiento. En combinacién con manejo de
equipos computarizados permiten que se realice eficientemente la distribucion

de materiales en la industria.

Es considerado ademas como un sistema que minimiza el trabajo que
permite que grandes volimenes sean movidos rapidamente a través de
procesos. Se usan principalmente para transportar materiales granulados,
agricolas e industriales, tales como cereales, carbon, minerales, etcétera.
También se utilizan para transportar paquetes, cajas o producto terminado de

planta de produccion a su centro de almacenamiento o distribucién.
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Figura 25. Banda transportadora
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Fuente: Banda transportadora.

https://www.google.com.gt/search?q=banda+transportadora&sourceMEb6isXnZM: Consulta:

noviembre de 2017.

2.2.2. Equipos para almacenamiento de materiales

¢ Racks: son sistemas de almacenamiento de alta densidad, usados para
el almacenaje de producto entarimado, dan acceso directo a cualquier
tarima de una forma controlada y sistematica, permitiendo seleccionar la
tarima deseada. Utilizados en los almacenes de gran volumen y centros
de distribucién. Existen distintos tipos de racks, cada uno para cubrir
distintas necesidades. “La distribucién y altura de los racks se
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determinan en funcion de las caracteristicas de los montacargas, de los

elementos de almacenaje y de las dimensiones del local”.?

Rack Cantiléver: el sistema Cantiléver es ideal para almacenamiento de
tubos, barras, perfiles, maderas y otras cargas industriales, da una
flexibilidad ilimitada para necesidades de almacenaje, no hay
obstrucciones de cabeceras por la parte frontal o de carga y tiene alta
resistencia para soportar densidad de peso.

Figura 26. Rack Cantiléver
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Fuente: Atlantic Rack. https://www.atlanticrack.com/sistemas-de-estanteria-

pesada/cantilever/?lang=es. Consulta: 20 de noviembre de 2017.

Rack dinamico: es un sistema de alta densidad de almacenamiento de
primeras entradas y salidas, que reduce sus costos de almacén mientras

incrementa su espacio y reduce tiempo de manejo de materiales. Los

1 Racks. http://wyl-solutions.com/racks/. Consulta: 15 de noviembre de 2017.
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racks incorporan caminos de rodillos o rodajas con una ligera pendiente
gue permite el deslizamiento de las tarimas, por gravedad y velocidad

controlada, hasta el extremo contrario.

Figura 27. Rack dinamico
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Fuente: MECALUX. https://www.mecalux.com.mx/racks-paletizacion/rack-dinamico. Consulta:
20 de noviembre de 2017.

Rack drive-in: es un sistema de almacenaje por acumulacién que facilita
la méxima utilizacién del espacio disponible, tanto en superficie como en
altura. Este sistema de compactacion estd compuesto por un conjunto de
racks que forman calles interiores de carga, con carriles de apoyo para
las tarimas. El rack drive-in se suele utilizar en bodegas donde hay

muchos articulos del mismo tipo.
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Figura 28. Rack drive-in:

Fuente: MECALUX. https://cdn.atlanticrack.com/wp-
content/uploads/2017/catalogs/driveinrackcatalogl7.pdf. Consulta: 20 de noviembre de 2017.

Rack selectivo: es el sistema convencional de palatizacion mas
comunmente usado para el almacenaje de producto entarimado, da
acceso directo a cualquier tarima de una forma controlada y sistematica,
permitiendo seleccionar la tarima deseada. Brinda una solucion 6ptima
para almacenes en los que es necesario almacenar productos

paletizados con gran variedad de referencias.
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Figura 29. Rack selectivo

Fuente: YUDITEC. http://www.yuditec.com/sitio/productos/categoria/32. Consulta: 21 de
noviembre de 2017.

o Rack estructural: el rack estructural es el sistema de almacenamiento
industrial perfecto para aplicaciones que incluyen los almacenes de gran
volumen y centros de distribucion. Est4 disefiado para casos que

requieran cargas mayores.

Figura 30. Rack Estructural

Fuente: GsM Conveyors The World. http://gsmconveyorstheworld.com.mx/productos/racks/rack-

estructural/. Consulta: 15 de noviembre de 2017.
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o Rack push-back: este sistema aumenta la capacidad de la bodega y
permite el almacenamiento de diferentes tipos de productos en cada uno
de sus niveles, por lo que la operacion se hace rpida, eficaz y de bajo
costo. Facilita la selectividad de carga y descarga con un solo operario,
desde el pasillo de transito, haciendo innecesario introducirse en los

tuneles.

Figura 31. Rack Push-Back

Fuente: MECALUX. https://www.mecalux.com.mx/racks-paletizacion/rack-push-back. Consulta:
10 de noviembre de 2017.

o Rack de doble profundidad: es una variacion del sistema de rack
selectivo, con la diferencia de poder generar doble profundidad, es decir
almacenar dos tarimas de fondo para cada frente de rack. Este sistema
brinda la ventaja de reducir el nimero de pasillos requeridos, optimiza las
areas disponibles y aumenta la capacidad de almacenaje, teniendo como
anico requisito la utilizacion de un equipo de montacargas que posea

extension para lograr llegar a la segunda tarima de fondo.
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Figura 32. Rack de doble profundidad

Fuente: Sistema de doble profundidad. http://www.integra-

racks.com/sistema_doble_profundidad.html. Consulta: 15 de diciembre de 2017.

Rack autosoportado: es un sistema que forma parte del sistema
constructivo del edificio con preparaciones para ser cubierto con muro y
techumbre de lamina; crea asi un almacén de gran fuerza estructural.
Estos racks soportan toda la estructura propia de la edificacion,
ahorrando con ello la construccion del almacén en tiempo y dinero y
aprovechando la superficie construida para el almacenamiento de

productos pesados o de gran volumen.
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Figura 33. Rack autosoportado

Fuente: Sistema autosoportado. http://www.integra-racks.com/sistema_autoportante.html.
Consulta: 15 de diciembre de 2017.

e Tarimas: es una estructura o plataforma constituida esencialmente por

dos pisos unidos entre si por largueros o dados, o por un piso apoyado

sobre pies o soporte, cuya altura esta reducida al minimo compatible con

la manipulacion por medio de montacargas y/o carretillas elevadoras con

horquillas, generalmente de madera o plastico, reutilizable, que permite

ser manejada y movida por medios mecanicos, como pallets trucks o

montacargas, la cual se utiliza para colocar sobre ellas los productos o

mercancias. Facilita el aprovechamiento del espacio de almacenamiento

y de bodega de transporte y las operaciones de manipulacién. Existen

clases normalizadas en cuanto a material y disefio de construccion y a

sus dimensiones. Cada producto y embalaje es diferente y puede

requerir diferentes tipos de tarimas para su almacenaje, transporte y

manipulacion.

Tarimas plasticas: una tarima de plastico es una estructura de trasporte

gue puede sostener una variedad de mercancia de manera estable. Una
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tarima de plastico puede llevar facilmente una carga de 1,000 kilogramos.
Ofrecen una gran variedad de caracteristicas para ser consideradas una
excelente opcién en un trasporte de mercancia, principalmente en una
industria alimenticia y farmacéutica. Algunas de las ventajas de las
tarimas de plastico es que son apilables, ya que ocupan poco espacio
cuando no estan en uso, ya que se anidan una sobre otra, son higiénicas
porque no anidan microorganismos, no absorben humedad ni malos
olores y son faciles de lavar, eficientes en el manejo de materiales, ya
que la entrada del patin o montacargas es por los cuatro lados, protegen
al medio ambiente, ya que son elaboradas con materiales reciclables,
aumentan la seguridad de sus piezas y empleados, evitan el uso de
materiales organicos como la madera y el carton, son reusables, tienen
mayor vida util que las tarimas de madera y brindan mayor durabilidad,
resistencia y capacidad. Sus dimensiones pueden ser:

o Tarima de plastico 30" x 32"
o Tarima de plastico 40” x 48”

o Tarima de plastico 45” x 48”

Figura 34. Tarima de pléastico

Fuente: Pallet de plastico universal. https://cabka-ips.com/es/es/m/plasticpallets-productos/los-
detalles-del-producto/pk/Produkt/details/1479/. Consulta: 18 de diciembre de 2017.
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o Tarima de madera: en la actualidad, las formas de estas tarimas pueden
ser variadas y todas tienen que ver con la eficiencia al transportar o al

estibar productos. Algunas dimensiones son:

o Tarima de madera 45” x 48”
o Tarima de madera 48” x 42”

o Tarima de madera 40” x 48

Figura 35. Tarima de madera

Fuente: Pallet de madera. http://www.europalet.com/palets-1200-x-1000. Consulta: 18 de
diciembre de 2017.

2.3. Materiales

2.3.1. Tipo de materiales

Los materiales se clasifican en cinco grupos: metales, ceramicos,
polimeros, semiconductores y materiales compuestos.
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. Metales

Los metales y sus aleaciones, incluyendo acero, aluminio, magnesio, zinc,
hierro fundido, titanio, cobre y niquel, generalmente tienen como caracteristicas
una buena conductividad eléctrica y térmica, una resistencia relativamente alta,
una alta rigidez, ductilidad o conformabilidad y resistencia al impacto. Los
metales se elaboran en formas funcionales aplicando una amplia gama de

operaciones de conformado de metal, tanto en frio como en caliente.

. Ceramicos

“Los materiales ceramicos son inorganicos, materiales no metalicos que
constan de elementos metalicos y no metalicos enlazados entre si
principalmente por enlaces idnicos y/o enlaces covalentes.”> La composicion
quimica varia considerablemente, desde los compuestos simples hasta mezclas
de muchas fases complejas enlazadas. Los ceramicos son fuertes y duros,
aunque también muy fragiles o quebradizos, con tenacidad y ductilidad bajas.
Las nuevas técnicas de procesamiento han conseguido que los cerdmicos sean
lo suficientemente resistentes a la fractura. Los ceramicos son generalmente
buenos aislantes eléctricos y térmicos debido a la ausencia de electrones de
conduccion. En general los materiales ceramicos tienen temperaturas de fusion
relativamente altas y gran estabilidad quimica en muchos ambientes hostiles,
gracias a la estabilidad de sus enlaces fuertes.

2 SMITH, William. Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales. P. 573
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. Polimeros

Producidos mediante un proceso conocido como polimerizacién, es decir,
creando grandes estructuras moleculares a partir de moléculas orgénicas, los
polimeros incluyen el hule, los plasticos y muchos tipos de adhesivos. Los
polimeros tienen baja conductividad eléctrica y térmica, reducida resistencia y
no son adecuados para utilizarse a temperaturas elevadas. “Los polimeros
termoplasticos, en los cuales las largas cadenas moleculares no estan
conectadas de manera rigida, tienen buena ductilidad y conformabilidad”.® A los
termoplasticos es necesario calentarlos para darles su forma y después
enfriarlos, de este modo adquieren y conservan la forma que se les da. Estos
materiales pueden llegar a calentarse un cierto numero de veces para darles
nuevas formas sin que haya un cambio significativo en sus propiedades. Los
plasticos termofijos que adquieren una forma permanente y fijados por una
reaccion quimica, no se pueden volver a fundir y darles forma de nuevo, ya que

se degradan o descomponen cuando se calientan a una temperatura muy alta.
o Semiconductores

Aunque el silicio, el germanio y una variedad de compuestos como el
GaAs son muy fragiles, resultan esenciales para aplicaciones electrénicas, de
computadoras y de comunicacion.

o Materiales compuestos

Los materiales compuestos se forman a partir de dos o mas materiales,

produciendo propiedades que no se encuentran en ninguno de los materiales

3 ASKELAND, Donald. Ciencia e ingenieria de los materiales. P. 7
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de manera individual. La importancia que tienen es que se combinan para
formar otro cuyas propiedades son superiores a las de sus componentes
individuales. Con materiales compuestos se puede producir materiales ligeros,
fuertes, ductiles, resistentes a altas temperaturas, o bien, se puede producir
herramientas de corte, duras y a la vez resistentes al impacto, que de otra

manera se harian afiicos.

2.3.2. Uso de materiales

. Metales

Son particularmente Utiles en aplicaciones estructurales o de carga.
Aungue en ocasiones se utilizan metales puros, las combinaciones de metales
conocidas como aleaciones proporcionan mejoria en alguna propiedad
particularmente deseable o permiten una mejor combinacion de propiedades.
Uno de los ejemplos mas importantes que revela la aplicacion de operaciones
de conformado de metal es la fabricacion de piezas automotrices. Gran
variedad de aleaciones metdalicas se utiliza para fabricar diversos tipos de
engranes. Por ejemplo, los aceros al cromo se usan en engranes de
transmision para automoviles, los aceros cromo-molibdeno se usan en
engranes de turbinas de gas para aviones, los aceros al niquel-molibdeno se
usan en equipo de excavacion o movimientos de tierra. La eleccion del metal
depende de las dimensiones, esfuerzos, las necesidades de potencia y el

entorno en el que vayan a funcionar.

. Ceramicos

Debido a sus caracteristicas deseables, como alta dureza, resistencia al

desgaste, estabilidad quimica, resistencia a altas temperaturas y bajo
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coeficiente de expansion térmica, las ceramicas avanzadas han sido
seleccionadas como el material mas adecuado para multiples aplicaciones.
Entre estas se incluyen sellos, valvulas, intercambiadores de calor, troqueles
para perfilar materiales, motores adiabaticos diésel, turbinas de gas, productos
médicos y herramientas de corte. El ladrillo, el vidrio, la porcelana, los
refractarios y los abrasivos tienen baja conductividad eléctrica y térmica y a

menudo son utilizados como aislantes.

. Polimeros

Los polimeros se utilizan en muchas aplicaciones, incluyendo dispositivos
electronicos. Los plasticos forman parte del grupo de los polimeros y son
materiales de ingenieria importantes por multiples razones. Tienen una amplia
variedad de propiedades, de las cuales algunas son imposibles de obtener con
cualquier otro material, y en la mayoria de los casos su costo es relativamente
bajo. El uso de los plasticos en disefios de ingenieria ofrece multiples ventajas,
entre las cuales se incluyen: ahorro de partes debido al disefio de ingenieria
con plasticos, menos operaciones de acabado, simplificacion del ensamble,
menor peso, reduccién de ruido y propiedades aislantes. Las aplicaciones
eléctricas y electrénicas de los materiales plasticos incluyen conectores,
interruptores, relés, unidades de sintonizacion de TV, formas para bobinas,

tableros de circuitos integrados y componentes de computadora.
o Semiconductores
La conductividad eléctrica de estos materiales puede controlarse para su

uso en dispositivos electronicos como transistores, diodos y circuitos

integrados. “La informacion hoy dia se transmite por luz a través de sistemas de
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fibras Opticas; los semiconductores, que convierten las sefiales eléctricas en luz

y viceversa, son componentes esenciales de estos sistemas.”™

o Materiales compuestos

Los vehiculos aéreos y aeroespaciales modernos dependen en manera
importante de materiales compuestos como los polimeros reforzados de fibra de
carbono. El concreto, la madera contrachapada, platicos reforzados con fibra,

asfalto y la fibra de vidrio son ejemplos tipicos de materiales compuestos.

2.4. Anélisis de desempefio

2.4.1. Optimizacion de operaciones

La optimizacion de operaciones es un modelo que combina distintos
métodos de ingenieria, administracion de operaciones y direccion de
operaciones, para poder optimizar los procesos y sus operaciones, utilizando
herramientas de mejora continua y permitiendo minimizar riesgos en decisiones
estratégicas, anticipar problemas no previstos y evaluando el impacto real
operativo de decisiones e inversiones, teniendo en cuenta la escasez de
recursos para determinar como se puede optimizar un objeto definido, como la

maximizacion de los benéficos o la minimizacion de costes.

2.4.2. Diagrama de operaciones

Los diagramas de proceso son una familia de representaciones graficas

relativas a un proceso industrial o administrativo, empleados para visualizar y

4 ASKELAND, op. cit. pag. 9
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analizar de manera sistematica dicho proceso o ciclo de trabajo. Muestran en
orden cronolégico todas las operaciones e inspecciones realizadas durante un
proceso, ayudan a comprender el trabajo como un proceso y a identificar en
qué parte del proceso esta el problema. Es muy importante comprender que
cada paso en el proceso crea relaciones o dependencias entre unos y otros
para lograr la realizacion del trabajo. Cada paso del proceso depende en uno o
varios proveedores de materiales o servicios y en algunos casos de informacion
o recursos. La simbologia utilizada es un circulo para indicar operaciones y un

cuadrado para indicar inspecciones o el control de los procesos.

2.4.3. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion gréfica de la secuencia en orden
cronoldgico de un proceso, desglosa el proceso en cualquier tipo de actividad a
desarrollarse, tanto en empresas industriales o de servicios y en sus
departamentos, secciones u areas de su estructura organizativa. En la
actualidad los diagramas de flujo son considerados en la mayoria de las
empresas como uno de los principales instrumentos en la implementaciéon de
cualguier método o sistema. También ayudan a entender correctamente las

diferentes fases de cualquier proceso y su funcionamiento para mejorarlo.

24.4. Diagrama de recorrido

Es un esquema de distribucion de planta en un plano bi o tridimensional a
escala, que muestra donde se realizan todas las actividades que aparecen en el
diagrama de flujo o en el DAP (Diagnostico Analitico de Procesos) en general.
La ruta de los movimientos se sefiala por medio de lineas, cada actividad es
identificada y localizada en el diagrama por el simbolo correspondiente y

numerada de acuerdo con el DAP o diagrama de flujo. Cuando se desea
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mostrar el movimiento de mas de un material o de una persona que interviene
en el proceso en analisis sobre el mismo diagrama, cada uno puede ser

identificado por lineas de diferentes colores o de diferentes trazos.

Cabe indicar que en este diagrama se pueden hacer dos tipos de analisis:

a) El primero, de seguimiento al hombre, donde se analizan los
movimientos y las actividades de la persona que efectia la
operacion.

b) El segundo, de seguimiento a la pieza, el cual analiza las
mecanizaciones, los movimientos y las transformaciones que sufre

la materia prima.

El principal objetivo del diagrama de recorrido es determinar y después

eliminar o disminuir:

a) Los retrocesos

b) Los desplazamientos

C) Los puntos de acumulacion de transito
2.4.5. Mudas dentro del area de trabajo

Los MUDA, término japonés que significa inutilidad, ociosidad, superfluo,
residuos o despilfarro, son conceptos que se aplicaron inicialmente por el
ingeniero Taiichi Ohno, autor de Just in time, el sistema de produccion de
Toyota. Se define como despilfarro todo aquel recurso que se emplea de mas
respecto a los necesarios para producir bienes o la prestacion de un
determinado servicio. Existen distintos tipos de MUDAS en una industria, los

cuales son:
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Sobreproduccion: producir mas de lo demandado o producir algo antes
de que sea necesario. Es bastante frecuente la falsa creencia de que es
preferible producir grandes lotes para minimizar los costes de produccion
y almacenarlos en stock hasta que el mercado los demande. No
obstante, esta mala praxis es un claro desperdicio, ya que se utilizan
recursos de mano de obra, materias primas y financieros que deberian
haberse dedicado a otras cosas mas necesarias. Este término tiene
referencia a producto terminado y procesos de produccion.

Esperas: la espera es el tiempo durante la realizacion del proceso
productivo, en el que no se afiade valor. Esto incluye esperas de
material, informacién, maquinas, herramientas, retrasos en el proceso de
lote, averias, cuellos de botella y recursos humanos. Las esperas son los
cuellos de botella, donde se genera una espera en el proceso productivo
debido a que una fase va mas rapida que la que le sigue, con lo cual el

material llega a la siguiente etapa antes de que se la pueda procesar.

Transporte: cualquier movimiento innecesario de productos y materias
primas ha de ser minimizado, dado que se trata de un desperdicio que no
aporta valor afladido al producto. Realizar un transporte de piezas de ida
y no pensar en la vuelta representa un transporte eficaz al 50 %, hay que
prever un recorrido eficiente, ya sea dentro de la propia empresa o en el
exterior. El transporte cuesta dinero, equipos, combustible y mano de

obra, y también aumenta los plazos de entrega.

Procesos inapropiados o sobreprocesos: la optimizacion de los procesos
y revision constante de los mismos es fundamental para reducir fases
gue pueden ser innecesarias al haber mejorado el proceso. Hacer un

trabajo extra sobre un producto es un desperdicio que se debe eliminar, y
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es uno de los mas dificiles de detectar, ya que muchas veces el
responsable del sobreproceso no sabe que lo esta haciendo.

Exceso de inventario: se refiere al stock acumulado por el sistema de
produccion y su movimiento dentro de la planta, que afecta tanto a los
materiales, como piezas en proceso 0 producto acabado. Este exceso de
materia prima, trabajo en curso o producto terminado no agrega ningun
valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para
minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos. El inventario
gue sobrepase lo necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene
un impacto negativo en la economia de la empresa y emplea espacio
valioso. A menudo un stock es una fuente de pérdidas por productos que
se convierten en obsoletos, posibilidades de sufrir dafios, tiempo
invertido en recuento y control y errores en la calidad escondidos durante

mas tiempo.

Movimientos innecesarios: todo movimiento innecesario de personas o
equipamiento que no afiada valor al producto es un despilfarro. Unos
ejemplos de movimientos innecesarios son aquellos que incluyen a
personas en la empresa subiendo y bajando por documentos, buscando,
escogiendo, agachandose, etc. Incluso caminar innecesariamente es un
desperdicio. Estos desperdicios generan aumento del cansancio del
operario con los consiguientes problemas (dorso, lumbares y demas
dolencias), asi como una disminucién del tiempo dedicado a realizar lo

gue realmente aporta valor.

Defectos: los defectos de produccion y los errores de servicio no aportan

valor y producen un desperdicio enorme, ya que Se consumen
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materiales, mano de obra para reprocesar y/o atender las quejas, y sobre
todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente.

2.4.6. Analisis financiero

“El analisis significa la categorizacion, ordenamiento, manipulacion vy
resumen de datos, para responder a las preguntas de investigacion. El
propésito del analisis es reducir los datos en una forma entendible e
interpretable para que las relaciones de los problemas de investigacion puedan
ser estudiadas y aprobadas.”™ Es importante indicar que el andlisis financiero no
solo se refiere a las empresas, ya que otros tipos de organizaciones también lo
utilizan. Por ejemplo, las dependencias administrativas del gobierno, la iglesia y
otro tipo de organizaciones necesitan hacer andlisis financiero. Puede decirse
que una organizacibn es un sistema que actla conforme lo hacen sus
subsistemas, pero también depende de las condiciones del entorno. El
desempefio de una empresa esta determinado por el funcionamiento de cada
uno de sus subsistemas: produccion, ventas, finanzas, direccién, contabilidad,
compras, y por los elementos del entorno donde interactda: inflacion, tipo de

cambio, tasa de interés, situacion politica, leyes.

El analisis financiero de una organizacion considera cada uno de los
elementos y caracteristicas que influyen directa e indirectamente en el
desempeiio financiero de la misma, su objetivo es ordenar y sistematizar la
informacion de caracter monetario obtenida, para poder realizar una evaluacion
econdmica. Los datos utilizados son costos de inversion, capital de trabajo,
costos de operacion y mantenimiento, ingresos Yy tipo de financiamiento. Cada

uno de estos costos se subdivide de la siguiente manera:

5 GARCIA PADILLA, Victor. Analisis financiero. Un enfoque integral. P. 3
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Costos de inversion:

Terrenos

Infraestructura

Maquinaria y equipo

Mobiliario y equipo de oficina
Gastos legales y de organizacion
Licencias y patentes

Gastos de instalacion

Capital de trabajo:

Inventario
Productos en proceso y producto terminado
Suministros y repuestos

Materia prima existente

Costos de operacién y mantenimiento:

Materia prima

Mano de obra

Energia eléctrica, agua, teléfono
Renta

Seguridad
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2.4.6.1. Relacion beneficio / costo

Es una técnica que pretende determinar la conveniencia de un proyecto
mediante la enumeracion y valoracibn monetaria de todos los costos y
beneficios derivados directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método
se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas
privadas, planes de negocios, etc. Produce un resultado para determinar la
conveniencia de un proyecto analizandolo en forma individual, es decir, para

establecer que un proyecto es bueno, pero no precisamente mejor que otro.

o Si la relacion beneficio / costo es mayor o igual a 1.0 se considera que el
proyecto debe ser financiado.

o Si la relacion beneficio / costo es menor que 1.0 no se debe financiar el
proyecto.

2.5. Logistica

La logistica es un conjunto de acciones de planificacion, gestion,
organizacion de los flujos de mercaderia, energia e informaciéon. Determina la
capacidad de toma rapida de decisiones ante imprevistos, dirigidas a la mejor
aplicaciéon de los recursos. Son todos aquellos medios y métodos necesarios

para llevar a cabo la organizacion de una empresa o de un servicio.

La logistica es una actividad empresarial que tiene como finalidad
planificar y gestionar todas las operaciones relacionadas con el flujo éptimo de
materias primas, productos semielaborados y productos terminados, desde las

fuentes de aprovisionamiento hasta el consumidor final.
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2.5.1. Funciones de la logistica

El proceso logistico se compone de una serie de fases o etapas que se
suceden en cadena y dependen del tipo de producto y las actividades de la
empresa que intervienen. La funciéon principal de la logistica consiste en
planificar y gestionar todas las operaciones relacionadas con el flujo éptimo de
mercancias o materias primas y productos elaborados, desde las fuentes de

aprovisionamiento hasta el consumidor final.

25.1.1. Empresas industriales

Los materiales que componen el stock en la empresa industrial son
muchos y variados; también pasan muchas fases de transformacion y los flujos
gue se producen en los distintos almacenes son muy frecuentes. Por eso el
proceso logistico es mas complejo debido a las distintas fuentes de
aprovisionamiento. En este tipo de empresas las funciones logisticas se dividen

€en cuatro grupos:

o Aprovisionamiento: “Gestion de materiales entre los puntos de
adquisicién y las plantas de procesado que posea”’.? Consiste en
seleccionar los proveedores mas eficientes para suministrar al centro de
produccion las materias primas, las piezas o los elementos que mejor
respondan al ritmo y volumen de produccion, garantizando el minimo

coste.

6§ CUATRECASAS ARBOS, Lluis. Logistica. Gestién de la cadena de suministros. P. 532
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Produccion: implica organizar todos los medios de produccion: fisicos,
humanos y actividades de elaboracién o trasformacion. Es la gestion de

las operaciones productivas de las diferentes plantas.

Distribucién comercial: consiste en adecuar el almacén y el medio de
transporte. Las actividades logisticas respecto al almacenaje se centran
en estudiar la ubicacion 6ptima del local, distribuir los espacios, colocar
los productos en el lugar apropiados, gestionar el stock, etc. La logistica
aplicada en el transporte establece los criterios para seleccionar los

medios y optimizar las rutas.

Servicio de posventa: es esencial para que la empresa se pueda
mantener en el mercado y esto solo sera posible mediante la satisfaccion
de los clientes. Las actividades logisticas de servicio al cliente se centran
en estudiar las necesidades del cliente, gestionar los pedidos y las
devoluciones, establecer los servicios posventa de productos de uso

duradero, etc.

2.5.1.2. Empresas comerciales

Las empresas comerciales centran su actividad en las funciones de

aprovisionamiento y distribucion. Los productos o mercancias son bienes

adquiridos con el fin de revenderlos a terceros sin transformacion previa. Las

funciones de la logistica que estan relacionadas con el flujo de materiales

varian de una empresa a otra, dependiente de factores como la estructura,

organizacion o tamafio de la empresa.

Las empresas mayoristas compran directamente del fabricante y la

reventa se dirige, principalmente, hacia empresas detallistas o puntos de venta.
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Por otra parte, las empresas detallistas pueden comprar al fabricante o al

mayorista y las ventas se dirigen al consumidor final.

2.5.1.3. Empresas de servicios

Este tipo de empresas centran sus funciones en satisfacer las
necesidades de los clientes, a través de los servicios que prestan. Los bienes
gue adquieren son para llevar a cabo la actividad que realizan al ser de uso;
generalmente, no se almacenan. “Las funciones logisticas en el proceso de
aprovisionamiento y en el proceso distribucion son muy similares y es por eso
qgue la logistica las integra y da asi un alto grado de flexibilidad y rapidez de
respuesta a las demandas del mercado.” 7 Las actividades fundamentales del

aprovisionamiento y distribucion son:

e Procesado de pedidos: desde aqui se originan los movimientos del
producto y el cumplimiento de los servicios solicitados.

e Gestibn de inventarios: su objetivo primordial es proporcionar la

requerida disponibilidad de los productos que solicita la demanda.

e Transporte: necesaria para poder trasladar los materiales o productos
propios, asi como los productos finales.

e Compras: en esta se determinan las cantidades que se han de adquirir,

el momento de efectuar las adquisiciones y la planificacién del producto.

7 CUATRECASAS ARBOS, op. cit., p. 532
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Almacenamiento: conlleva decisiones asociadas, tales como la
determinacion del espacio requerido, el disefio y la configuracidén de los

almacenes y la disposicion de los productos en su interior.

Tratamiento de mercancias: implica la seleccion del equipo de
manipulacion y el detalle de los procedimientos de preparacion de los
pedidos y de devolucién de los productos defectuosos.

Gestion de la informacién: abarca la recogida, el almacenamiento, el
tratamiento y el analisis de datos necesarios para desarrollar la

planificacion y el control, esto da soporte al sistema logistico.

2.5.2. Objetivos de la logistica

La logistica tiene como objetivo principal satisfacer la demanda en las
mejores condiciones de servicio, coste y calidad. Garantizar la calidad del
producto y/o servicio es una ventaja competitiva y reducir costes permite
aumentar el beneficio de la empresa; por ello la logistica se encarga de
gestionar los medios necesarios: locales, medios de transporte, programas de
gestion, etc., y movilizar los recursos humanos y financieros mas adecuados.
Por tanto, se puede decir que el objetivo de la logistica es conseguir que los
productos y los servicios adecuados estén en los lugares apropiados en el
momento preciso y en las condiciones exigidas. Para llegar a cumplir con este

objetivo principal es importante cumplir con una serie de objetivos:

Adquirir los materiales en las condiciones mas adecuadas, de esta forma
se evita realizar operaciones de desembalaje, preparacion y adaptacion

posterior.
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o Reducir los costes de transporte, realizando agrupaciéon de cargas y
minimizando etapas y distancias en el recorrido.

o Reducir los costes de manipulacién, procurando cambiar la mercancia de
lugar al menor nimero de veces.

o Reducir los grupos de clasificacion del stock, asi como minimizar el
volumen, el espacio y el nUmero de recintos destinados a almacenaje.

o Reducir el numero de revisiones y control de existencias, haciendo las

necesarias y de la forma mas facil y comoda posible.

2.5.3. Cadena logistica

La cadena logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros
gue controla el flujo y almacenamiento de bienes y servicios, asi como de la
informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo,
con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes. Dado que las fuentes
de materias primas, las fabricas y los puntos de venta normalmente no estan
ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo representa una secuencia de
pasos de manufactura, las actividades de logistica se repiten muchas veces

antes de que un producto llegue a su lugar de mercado.

2.5.3.1. Actividades asociadas

La administracion de la cadena de suministros es un término que encierra
la esencia de la logistica integrada. El manejo de la cadena enfatiza las
interacciones de la logistica que tienen lugar entre las funciones de marketing,
logistica y produccion de una empresa. En general, una sola empresa no es
capaz de controlar todo su canal de flujo de producto, desde la fuente de la
materia prima hasta los productos de consumo final, aunque esto seria una

oportunidad emergente.
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‘La direccion de la logistica de los negocios se conoce ahora
popularmente como direccion de la cadena de suministros. Se usan otros
términos, como redes de valor, corrientes de valor y logistica agil para describir
un alcance y un proposito parecidos.” Los agentes que es posible encontrar

dentro del flujo de la cadena logistica son:

o Los proveedores son personas fisicas o juridicas que abastecen a otras
empresas con existencias o servicios. Una empresa es una entidad con
animo de lucro que tiene como principal fin la comercializacion,

distribucion o elaboracién de servicios o productos.

o Los clientes son personas que acceden a un producto o servicio a partir
de un pago.
o Empresas de transporte son las entidades dedicadas a actividades

industriales, mercantiles o de servicios que tienen como principal fin el
transporte de mercancias o personas.

o Los almacenes de transito estan creados para atender a las necesidades
de transporte y ayudan a disminuir los costes de almacenamiento con
mayores volumenes transportados.

o Las centrales de compra y distribucion son entidades que prestan
servicios y actividades a empresas independientes para mejorar su

posicion competitiva en el mercado.

En la cadena logistica es importante apoyarse de una serie de elementos
que facilitaran la tarea de poner a disposicion de los clientes los productos

demandados.

8 DIEZ DE LOS RIOS, Javier. Optimizacion de la cadena logistica. P. 14.
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¢ Elementos organizativos: son los que ayudan en la organizacion de la
mercancia. Un ejemplo seria las estanterias que estan en el almacén y

que tienen la mercancia que se tendra que transportarse.

e Materiales tecnoldgicos: son aquellos que ayudan a organizar la

informacion, como etiquetas y afiches.

e Materiales informaticos: son los que organizaran la informacion,

computadoras, programas, etc.

2.6. Teoriadeinventarios

El inventario es la verificacion y control de los materiales o bienes
patrimoniales de la empresa. Este se realiza para regularizar la cuenta de
existencias contables con la que se conocen los registros, para calcular si se

han tenido pérdidas o beneficios.

2.6.1. Tipos de inventarios

e Materias primas y componentes: comprende todas las materias primas y
componentes que se utilizan para la fabricacibn y produccién de

productos terminados, pero que todavia no han sido procesados.

e Productos terminados: son todos los productos terminados que el
departamento de produccion envia para su almacenamiento y todos los
articulos que estan a la venta. Este tipo de inventario estara

condicionado por la demanda que los productos tengan en el mercado.
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¢ Inventario de producto en proceso: son aquellos productos que estan en
un proceso intermedio de fabricacion, articulos que se deben ensamblar

durante este ciclo que son inventariados durante el proceso.

e Inventario de prevision: consiste en la realizacion de un inventario de
aguellos productos que vienen a cubrir una necesidad futura

perfectamente definida.

e Inventario de seguridad: es aquel inventario del cual se dispone para
responder a las posibles fluctuaciones de la demanda y/o a los retrasos
gue puedan presentarse en los procesos de reabastecimiento por parte
de los proveedores. Se realiza para prevenir cualquier tipo de necesidad

que se pudiera tener en el almacén de materias primas.

2.6.2. Modelos de inventario

El inventario permite verificar las diferencias entre los registros de
existencias y las existencias fisicas, asi como las diferencias entre las
existencias fisicas contables en valores monetarios. El objetivo de los modelos
de inventario radica en definir el nivel de inventario, definir en qué instante se
deben efectuar los pedidos del producto y la cantidad que se debe pedir. Con
esto se busca minimizar los costes totales y satisfacer la demanda.

2.6.2.1. Modelo determinista

En este tipo de modelo la demanda es constante y conocida en el tiempo,
se sabe en todo momento qué tipo de demanda exigen los clientes. Este
modelo, al momento de realizar una orden de pedido, es muy fiable y rapido,

porque se tiene constancia de la disponibilidad de dichas existencias por medio
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de su demanda. La Unica variable a saber es la relativa a la cantidad de pedido,
para lo cual se utiliza el lote econémico de pedido. Existen cuatro modelos

basicos de inventario:

e Modelo de compra sin pedidos pendientes: este tipo de modelo se da
cuando la bodega comienza a vaciarse y la cantidad disponible de
inventario ha llegado a su punto de reorden, apartir de esto se coloca un
pedido que tardar4 algun tiempo en recibirse. Mientras tanto, se

consume el inventario que queda en el almacén, abajo del punto de

reorden.
Figura 36. Modelo de compra sin pedidos pendientes
2 | Inventario Maximo
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Fuente: MOYA NAVARRO, Marcos. Investigacion de operaciones. P. 37

e Modelo de compra con faltantes o con pedidos pendientes: este modelo
funciona de manera similar al modelo de compra sin faltante. La

diferencia estd en que en este modelo es necesario introducir dos
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nuevos costos. El primero es el costo del déficit o pedido pendiente. Este
costo es el que ocurre durante el periodo en que no se tienen existencias
disponibles. El segundo costo por ventas perdidas, que se origina
cuando se le dice al cliente que no hay existencias disponibles para

surtirle el pedido, por lo que se pierde este cliente.

Figura 37. Modelo de compra con faltantes
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Fuente: MOYA NAVARRO, Marcos. Investigacion de operaciones. P. 45.

Modelo de produccién con faltantes o con pedidos pendientes: el
funcionamiento de este sistema de inventario se basa en que el usuario
hace un pedido, pero al momento de realizarlo se le indica que no hay
existencias disponibles. A pesar de esto el usuario decide esperar a que
se produzcan nuevas existencias y una vez el inventario se produzca se

entregue el pedido.
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Figura 38. Modelo de produccion con faltantes
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Fuente: MOYA NAVARRO, Marcos. Investigacion de operaciones. P. 49

e Modelo de produccioén sin déficit o sin pedidos pendientes: este modelo
es muy similar al modelo de compra sin déficit, a excepcién que en este
existe un costo relacionado a iniciar una produccion y no una compra.
Dentro de este modelo no se admiten faltantes, existen costos por
mantener inventario y por orden de produccion. De igual manera la

demanda se efectlia a tasa constante.
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Figura 39. Modelo de produccion sin déficit
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Fuente: MOYA NAVARRO, Marcos. Investigacién de operaciones. P. 55

2.6.2.2. Modelo probabilistico

Este modelo permite faltantes en la demanda, la politica requiere que
cuando la demanda no es conocida y por lo tanto se necesita un stock de
seguridad, se lanza la orden de pedido hasta que las existencias sean
consumidas. El nivel de reorden es una funcién del tiempo de entrega, entre
colocar y recibir un pedido. EI modelo supone que la demanda no satisfecha
durante el tiempo de entrega se acumula, no se permite mas de una orden
pendiente y la distribucion de la demanda durante el tiempo de entrega

permanece estacionaria con el tiempo.
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2.6.3. Teoria de colas

La teoria de colas es un area de la Investigacion de Operaciones que
estudia los sistemas que tienen que ver con clientes que necesitan un servicio,
llegan a las instalaciones fisicas donde se brinda ese servicio requerido y
esperan mientras son atendidos. Después de recibido el servicio, se marchan

de las instalaciones.

Figura 40. Teoria de colas
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Fuente: MOYA NAVARRO, Marcos. Investigacion de operaciones. P. 75
Componentes de un sistema de colas:
o Poblacién: la conforman todos los clientes potenciales del sistema, que

después requeriran de algun servicio que brinda este sistema. Su
principal caracteristica es su tamafio, el cual puede ser finito o infinito.
Los clientes que requieren servicio se acercan a las instalaciones donde
se brinda, siguiendo un determinado patron probabilistico de tiempo entre

llegadas.
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o Cola o linea de espera: esta compuesta por todos los clientes que
esperan por servicio dentro del sistema. Al igual que para la poblacion,
su principal caracteristica es su tamafo, puede ser finita o infinita.
Existen distintas reglas de servicio para los clientes que ya estan en cola,
la primera disciplina de cola es PEPS, que significa primero en entrar,
primero en salir, que garantiza al primer cliente que llega sera el primero
en ser atendido. También se presenta la disciplina UEPS, que indica que
el ultimo cliente en llegar seré el primero en ser atendido. Por ultimo, esta
SEOA, indica que el préximo cliente a ser atendido sera capturado al

azar por la facilidad de servicio.

2.6.3.1. Modelos de cola

La mayor parte de los modelos de colas estocasticas asumen que el
tiempo entre diferentes llegadas de clientes sigue una distribucién exponencial.
O, lo que es lo mismo, que el ritmo de llegada sigue una distribucion de
poisson. Adoptar la distribucion de poisson implica que la probabilidad de que
lleguen n clientes en un intervalo de tiempo t es: el nimero de llegadas en
intervalos de tiempo no superpuestos es estadisticamente independiente, o la
distribucién estadistica del nimero de llegadas en intervalos de tiempo iguales

es estadisticamente equivalente.

o Modelo M/M/1: se tiene un sistema de llegadas que se producen segun
un proceso de poisson, donde los tiempos entre llegadas estaran
distribuidos exponencialmente. Se posee un Unico servidor en el sistema,
la capacidad es infinita y la disciplina del sistema sera FIFO.

o Modelo M/M/1/K: se tiene un sistema de llegadas que se producen seguin
un proceso de poisson, los tiempos entre servicios son distribuidos de

manera exponencial donde existe un Unico medio de clientes que el
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servidor es capaz de atender por unidad de tiempo. Se posee un unico
servidor en el sistema y su capacidad es finita, expresada por la
constante K. En este sistema debe considerarse que se esta limitando el
numero de clientes que van a poder entrar a la cola, es decir si la cola

estuviera llena los clientes que llegaran después serian rechazados.

o Modelo M/M/c: se tiene un sistema de llegadas que se producen segun
un proceso de poisson, donde los tiempos de llegadas estaran
distribuidos exponencialmente y existe un nimero de paquetes que el
servidor es capaz de atender por unidad de tiempo. Existen distintos
nameros de servidores en el sistema y se denotaran con la constante c.
La capacidad del sistema es infinita y con disciplina FIFO. Este sistema,
al igual que el sistema M/M/1, presenta una capacidad infinita, por lo cual
se establece una condicion de no saturacidon para alcanzar el estado
estable, ya que de esta manera se cuida que el numero de clientes no

crezca indefinidamente.

2.7. Seqguridad industrial

La seguridad industrial u ocupacional es el conjunto de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos destinados a localizar, evaluar, controlar y prevenir las
causas de los riegos a los que estan expuestos los trabajadores por razones de
su actividad laboral. El objetivo de la seguridad industrial es preservar la salud,
integridad fisica y la vida de los colaboradores, resguardando a su vez los
recursos con los que cuenta la empresa como maquinaria, herramientas, equipo
y materia prima. La seguridad industrial busca evitar pérdidas econémicas, por
compensacion de perjuicios, y sociales, resultantes de accidentes laborales que
puedan afectar la credibilidad e imagen de la empresa y el desarrollo de las

demas actividades.
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2.7.1. Equipos de proteccion personal

Se entiende por EPP cualquier equipo destinado a ser utilizado por el
trabajador para la proteccion de uno o mas riesgos que puedan amenazar su
seguridad y/o salud, asi como cualquier complemento destinado al mismo fin.
Estos no tienen por finalidad realizar una tarea o actividad sino proteger de los

riesgos que presenta la tarea o actividad.

Los EPP incluyen elementos de proteccién del trabajador, cuya eficacia
depende de su correcta eleccion y de un mantenimiento adecuado. El equipo de

proteccion personal se divide segun su uso en:
Protectores de la cabeza:
o Cascos de proteccion contra choques e impactos.
o Prendas de proteccion para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc.,
de tejido, de tejido recubierto, etc.).

o Cascos para usos especiales (fuego, productos quimicos, etc.).

Protectores del oido:

o Protectores auditivos tipo “tapones”

o Protectores auditivos desechables o reutilizables

o Protectores auditivos tipo orejeras

o Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion
o Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion
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Protectores de ojos y de la cara:

Gafas

Pantallas faciales

Pantallas para soldadura

Proteccion de las vias respiratorias:

Equipos filtrantes de particulas

Equipo filtrante frente a gases o vapores
Equipos filtrantes mixtos

Equipos aislantes con suministro de aire

Mascarillas

Protectores de manos y brazos:

Guante contra agresiones mecanicas
Guante contra agresiones quimicas
Guante con proteccién eléctrica y/o térmica
Manoplas

Maguitos y mangas

Protectores de pies y piernas:

Calzado de seguridad
Calzado de proteccién
Calzado de proteccién contra calor o frio

Calzado dieléctrico
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Suelas amovibles

Rodilleras

Protector de la piel:

Cremas de proteccion

Blogueador solar

Protector de tronco y abdomen:

Chalecos refractivos

Chalecos termdgenos

Mandiles de proteccién contra los rayos X
Cinturones de fuerza

Fajas y cinturones antivibraciones

Proteccion total del cuerpo:

Equipos de proteccion contra caidas de altura.

Arneses.

Cinturones de sujecion.

Dispositivos anticaidas con amortiguador.

Ropa de proteccion contra agresiones mecéanicas o quimicas

Ropa contra metales en fusion, radiaciones, calor intenso, bajas

temperaturas o contaminacion radiactiva.
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2.7.2. Plan de Salud y Seguridad Ocupacional

Para alcanzar los objetivos de la seguridad industrial se utiliza la
planificacion, el control, la direccion y la administracion de programas, mediante
la aplicacion de normas dirigidas a proporcionar condiciones adecuadas para el
trabajo y capacitacidén. La seguridad industrial significa mas que una situacion
de seguridad fisica, se involucra una situaciéon de bienestar personal, un
ambiente de trabajo idéneo, una economia de costos importante y filosofia de
vida humana en el marco de la actividad laboral, por ello debe haber interés
gerencial y el compromiso de todos los involucrados.

El Plan de Salud Ocupacional consiste en la planeacion, organizacion,
ejecucion de actividades de seguridad e higiene industrial, que tienen como
objetivo mantener y mejorar la salud de los trabajadores en las empresas.
Todas las empresas tienen factores de riesgo relacionados a su labor, es por
esto que por pequefia que sea la organizacion requiere del desarrollo de un
Programa de Salud Ocupacional. Los objetivos del Plan son definir las
actividades de promocién y prevencién que permitan mejorar las condiciones de
trabajo y de salud de los empleados e identificar el origen de los accidentes de
trabajo y las enfermedades profesionales, asi como controlar los factores de

riesgo relacionados.

La estructura que tiene un Plan de Salud y Seguridad ocupacional es la

siguiente:
1. Politica: lineamientos generales establecidos por la Gerencia General de

la empresa que permiten orientar acciones para determinar las caracteristicas y

alcances de los programas de Salud Ocupacional.
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2. Objetivo general: o que se busca alcanzar a través de la ejecucion e
implementacion.

3. Estructura organizacional: generalidades de la empresa, organizacion del
trabajo, organigrama, organizacion de la salud ocupacional.

4. Planeacion, organizacién y ejecucién: objetivos especificos, control sobre
condiciones de trabajo, control sobre condiciones de salud y cronograma (qué,
quién, como, cuando, cuanto).

5. Evaluacion a través de indicadores.

2.7.3. Accidentes laborales

Muchos de los riesgos en la industria ocurren como accidentes
imprevistos, a causa de las actividades inadecuadas de operacion y
mantenimiento. Es el papel de la evaluacion del impacto ambiental y de la
evaluacion de los riesgos mayores hacer resaltar el potencial de estos
accidentes, anticipando la peor serie de eventos que podrian provocarse y
preparando planes de manejo y monitoreo a fin de reducir al minimo los riesgos.
Se puede definir que un sistema eficiente obtiene mas productos con un
determinado conjunto de recursos, insumos o logra niveles comparables de
productos con menos insumos, manteniendo a lo demas igual. No cumplir con
los objetivos planteados y/o el desperdicio de recursos o insumos hacen que se

vuelva un sistema ineficiente.

Los accidentes ocurren porgue la gente comete actos incorrectos o porque
los equipos, herramientas, maquinarias o lugares de trabajo no se encuentran
en condiciones adecuadas. No todas las acciones inseguras y condiciones
inseguras producen accidentes, pero la repeticion y permanencia de un acto
incorrecto o una condicion insegura puede producir un accidente. El principio de

la prevencion de los accidentes sefiala que todos los accidentes tienen causas
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gue los originan y que se pueden evitar al identificar y controlar las causas que
los producen.

Causas directas:

o Origen humano (accion insegura): son las acciones o falta de acciones
de la persona que trabaja, lo que puede llevar a la ocurrencia de un
accidente.

o Origen ambiental (condicion insegura): definida como cualquier condicion
del ambiente laboral que puede contribuir a la ocurrencia de un
accidente.

Causas basicas:

o Origen humano: explican por qué la gente no actia como debiera.

No saber: desconocimiento de la tarea (por imitacion, por inexperiencia,

por improvisacion y/o falta de destreza).

No poder: incapacidad fisica (incapacidad visual, incapacidad auditiva),
incapacidad mental o reacciones sicomotoras inadecuadas. Temporal: adiccion

al alcohol y fatiga fisica.

No querer:
o Motivacion: apreciacion erronea del riesgo, experiencias y habitos
anteriores.
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o Frustracion: estado de mayor tension o mayor agresividad del

trabajador.
o Regresion: irresponsabilidad y conducta infantil del trabajador.
o Fijacion: resistencia a cambios de habitos laborales.
o Origen ambiental: esta causa origina las condiciones inseguras por

normas inexistentes o normas inadecuadas. Desgaste normal de
magquinarias e instalaciones causado por el uso o su disefio, fabricacion e
instalacion defectuosa de maquinaria y el uso anormal de maquinarias e

instalaciones.

Tipos de accidentes: entre los principales tipos de accidentes tenemos:

o Golpes por o con objetos estacionados, en movimiento y proyecciones de
particulas.
o Golpes contra objetos que sobresalen, areas estrechas, trabajos con

exceso de fuerza fisica.

o Caidas mismo nivel. Tropiezos con objetos mal dispuestos en pisos.

o Caidas distinto nivel. Andamios o pisos superiores.

o Contacto con equipos eléctricos, sustancias quimicas, elementos
cortantes.

o Atrapamientos dos objetos en movimiento, uno en movimiento otro
detenido.

o Exposicion a gases toxicos, radiaciones, ruidos, calor, frio.

o Sobreesfuerzo al manipular materiales y posturas incorrectas.

Reconocer los diferentes tipos de accidentes permite incrementar el

conocimiento de potenciales accidentes, determinar mejor las medidas
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especificas de prevencion contra accidentes e identificar de manera éptima los

problemas especificos.

2.7.4. Sefalizacion

Es la indicacion a través de diferentes estimulos que busca condicionar la
actuacion de las personas ante determinadas circunstancias. El objetivo de la
sefalizacion es dar informacion y constituye un elemento muy eficaz en la
prevencion de accidentes. Con la sefializacion se identifican riesgos de forma
permanente, se localiza e indica el lugar donde se encuentran y se dan
instrucciones sobre cdmo actuar en determinadas situaciones. Existen diversos
tipos de sefiales visuales, de acuerdo al mensaje que se desea transmitir. Las
sefiales pueden ser Opticas, acusticas, olfativas o tactiles, siendo las mas
utiizadas en la industria las sefiales Opticas, que pueden ser gréficas,

luminosas o gestuales.

Las sefiales graficas para seguridad estan estandarizadas y es la forma
mas utilizada de sefializacién. “Son formas geométricas con color y simbolo que
proporcionan informacién referente a seguridad, deben tener un tamafio
adecuado y estar ubicadas en un lugar visible y donde tenga impacto el

mensaje”.® Por su forma las sefiales pueden ser:

o Las sefales de prohibicion son circulares, con pictogramas negros sobre
fondo blanco con borde rojo. Prohiben las actividades que ponen en

peligro la salud.

° GODOY CASTANEDA, Amalia. Manual de seguridad industrial para una planta de
extraccion de aceites esenciales. P. 33
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Figura 41. Sefales de prohibicion

QOO

W PROHIBIDO FUMAR | PROHIBIDO PASAR | PROMIBIDO APAGAR |
| Y ENCENDER FUEGO | A LOS PEATONES | CON AGUA '

SIONCNC:

A PERSONAS NO VEHICULOS DE
NO POTABLE AUTORIZADAS A MANUTENCION

Fuente: Seguridad e higiene. http://seguridadehigiene126.blogspot.com/2016/09/senales-de-

prohibicion.html. Consulta: 5 de enero de 2018.
Las sefiales de obligacion son circulares con pictogramas blancos y

fondo azul. Indican que hay que utilizar protecciones para evitar
accidentes.
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Figura 42. Sefales de obligacion

Proteccion obligatoria Proteccién obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria
de los ojos de la cabeza de los oidos de las vias respiratorias

Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria Proteccion obligatoria
de los pies de las manos del cuerpo individual contra caidas

Fuente: Sefializacion en el aula-taller.
https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/mod/page/view.php?id=24955. Consulta: 10
de enero de 2018.

o Triangulares, para advertencias. Son sefiales triangulares con

pictogramas negros en fondo amarillo y bordes negros. Avisan del peligro

gue implica la utilizacién de alguna herramienta o de algunas sustancias.
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Figura 43.

Sefiales de advertencia

VNN

Materiales inflamables Materiales explosivos
A /"\
Riesgo eléctrico Peligro en general
Riesgo de tropezar Riesgo de caida

a distinto nivel

Materiales toxicos Materiales radisactivos Cargas suspendida

Peligro por Peligro por radiaciones Peligro por campo

radiaciones laser no ionizantes magnéticos intensc

Riesgo bioldgico Riesgo por Materiales nocivo:
bajas temperaturas airritantes

Fuente: Sefializacion en el aula-taller.

https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/mod/page/view.php?id=24955. Consulta: 10

o Rectangulares

(0]

de enero de 2018.

cuadrados para sefiales de salvamento

o

complementarias. Las sefiales de evacuacion y socorro son sefales

rectangulares o cuadradas con pictogramas blancos sobre fondo verde.
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Figura 44. Sefiales de salvamento

Direccién gue
debe seguirse
(=enal adicional
a las siguientes)

Fuente: Sefalizacién en el aula-taller.
https://lwww.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/mod/page/view.php?id=24955. Consulta: 10
de enero de 2018.

Al igual que la forma, el color ofrece informacion al que ve la sefial para
mejor interpretacion. Estas estdn compuestas por dos colores, el de seguridad y

el de contraste, que mejora la visibilidad de la sefial y resalta su contenido.

Tabla l. Colores de seguridad
Color de seguridad Color de contraste | Color de simbolo
Rojo Blanco Negro
Amarillo Negro Negro
Verde Blanco Blanco
Azul Blanco Blanco

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.1.

3. ANALISIS DE LAS OPERACIONES

Proyectos en ejecucion

3.1.1. Tipos de proyectos

Reordenamiento de fusibles: este proyecto consiste en la medicion de
altura del herraje en poste segun la norma o de cambio de altura si no se
encontrara en norma, lo cual indica que se debe dejar de 5,35 en calle y
para cruce de calle es 5,65. Adicional a esto se realiza la colocacion de
fusibles, segun sea la direccion de los cables en postes, y retiro de brazo,

acero o cables si estuvieran en el poste sin uso.

Transferencias y desmontajes: este proyecto consiste en realizar
transferencias o migraciones de usuario de una red trocal antigua a una
nueva red, es decir cambiar la instalacion de un usuario de la red antigua
a una red nueva. Como consecuencia se debe desmontar o retirar toda la
red antigua para luego realizar una inyeccidén que incluye activos y cable

coaxial.

3.1.2. Areas involucradas

3.1.2.1. Area operativa

Esta area es la encargada de ejecutar el trabajo en campo, se encuentra

conformada por el supervisor de campo y la cuadrilla de trabajo. Cada cuadrilla

de trabajo se encuentra conformada por 3 técnicos y un jefe de grupo. Estas
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cuadrillas se desplazan segun la necesidad del proyecto, ya que se ejecutan
proyectos tanto a nivel metropolitano como departamental. Para que las
operaciones se desarrollen sin ningln inconveniente es necesario que estas
cuadrillas cuenten con un vehiculo para su desplazamiento, las herramientas
necesarias y, sobre todo, equipo de proteccion personal. Esta es el area
encargada de utilizar o instalar los materiales solicitados al area administrativa y

despachados por el area de bodega.

3.1.2.2. Area administrativa

Para el desarrollo de todos los trabajos y proyectos es necesario contar
con el area administrativa, ya que esta es la encargada de realizar todos los
informes vy llevar todos los controles necesarios para garantizar el desarrollo de
la produccioén. El area administrativa esta compuesta por el jefe de proyecto,
coordinadora administrativa, dibujante y auxiliar administrativo. A esta area
llegan todas las solicitudes de materiales realizadas por el area operativa y es la
encargada de autorizar los pedidos y enviar esta autorizacion al area de
bodega.

3.1.2.3. Area de almacén

Esta area es la encargada de mantener el control de todos los materiales,
qgue se dividen en dos: los que son proporcionados por los clientes para la
ejecucion de sus proyectos y los que se adquieren a través del proceso de
compra. Esta area es la encargada de proporcionar materiales a las cuadrillas
de trabajo, a través del analisis de las cantidades existentes en almacén, la

cantidad de material brindando y la demanda de trabajo.
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3.1.3. Tiempos y costos de ejecucidn

Los tiempos y costos de ejecucion de las actividades relacionadas a

bodega van relacionados al tipo de proyecto.

¢ Reordenamiento de fusibles: los tiempos y costos de ejecucion de los
pedidos del proyecto de reordenamiento se desglosan en las siguientes
actividades. El porcentaje de tiempos toma como 100 % un total de dos

dias de jornada diurna.

Tabla Il. Porcentajes de tiempo y costo de actividades totales del
proyecto de reordenamiento de fusibles

Actividad Tiempo Costo

1 Solicitud de m_aterlal por parte de 3% 3%

la cuadrilla de trabajo
Recepcion de solicitud de material
2 por parte de supervisor de 5% 5%
proyecto
Verificacion de solicitud de
3 material por parte de supervisor 15% 15%
de proyecto
4 Envio de.verlflcgmon por parte del 50 59
supervisor al jefe de proyecto
5 Autorlza(:|or_1 de despacho por 10% 2504
parte del jefe de proyecto
6 Recepciodn de autorizacion por 59 59
parte de encargado de bodega
7 Preparacion de pedido por parte 30% 2204
de bodeguero
8 Entrega de pedldo_ a cuadrilla de 2704 20%
trabajo

100% 100%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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e Transferencia y desmontaje: los tiempos y costos de ejecucion de los
pedidos del proyecto de transferencia y desmontaje se desglosan en las
siguientes actividades. El porcentaje de tiempos toma como 100 % un
total de dos dias de jornada diurna.

Tabla lll. Porcentajes de tiempo y costo de actividades totales del

proyecto de transferencia y desmontaje

Actividad Tiempo Costo
Solicitud de material por
1 parte de la cuadrilla de 3% 3%
trabajo
Recepcién de solicitud de
2 material por parte de 5% 5%

supervisor de proyecto

Verificacion de solicitud de
3 material por parte de 15% 15%
supervisor de proyecto

Envio de verificacién por
4 parte del supervisor al jefe 5% 5%
de proyecto

Autorizacion de despacho

5 por parte del jefe de 10% 25%
proyecto
Recepcion de autorizacion
6 por parte de encargado de 5% 5%
bodega

Preparacién de pedido por

7 30% 22%
parte de bodeguero

8 Entreg_a de pedldq a 2704 20%
cuadrilla de trabajo

100% 100%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.2. Descripcion de equipos e instalaciones

3.2.1. Estanterias

Actualmente la empresa cuenta con dos estanterias de tres niveles cada
una, cada nivel se encuentra compuesto por cinco bloques de 2,5 m de largo
por 1 m de ancho y 1 m de alto. Actualmente su uso no es eficiente debido a
gue no existe una correcta asignacion de los espacios con los cuales cuenta

esta estructura.

Figura 45. Estanterias

Fuente: area de distribucion, CONECTIVA.
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3.2.2. Pasillos

La bodega cuenta con un pasillo entre las dos estanterias y lo demas es
area libre. Las medidas del pasillo son 1 metro de ancho por 12,5 metros de
largo. Debido a las dimensiones de dicho pasillo, la movilizacién dentro de este
se dificulta e imposibilita el uso de montacargas.

Figura 46. Pasillos de area de distribucion

Fuente: area de distribucion, CONECTIVA.
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3.2.3. Area de carga

El area de carga tiene capacidad de tener dos vehiculos en espera de
despacho, actualmente no se encuentra sefializada ni delimitada. Debido a la
falta de asignacion de espacios para cada tipo de material se aumenta el riesgo
del dafo de los materiales presentes en la bodega de materiales por parte de

los vehiculos que ingresan a recoger pedidos de material.

Figura47.  Areade carga

Fuente: &rea de carga, CONECTIVA.
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3.2.4. Area de despacho

El area de despacho se determina como la divisiobn entre el area de
estanterias y el area de carga. Esta se compone de una puerta de dos alas y
cada una de un metro de ancho por dos metros de alto. En una de ellas se
encuentra una ventanilla que se desliza hacia abajo y la cual sirve como
respaldo para la firma de documentos, vales, comprobantes de entrega, etc.
Debido a las dimensiones de la puerta las estanterias solo se encuentran
disponibles para productos cuyo ancho no supere las dimensiones de ancho de
la puerta.

Figura 48. Area de despacho

Fuente: area de despacho, CONECTIVA.
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3.2.5.

Maquinaria y herramienta

e Maquinaria: el area de distribucion cuenta con distinta maquinaria que

permite realizar el trabajo de los operadores de manera mas segura,

ergonomica y rapida.

Tabla IV. Maquinaria

Equipo

Descripcion

Pallet Trucks

La empresa cuenta con un pallet trucks que no requiere de
ningun tipo de energia adicional mas que la del colaborador.
Las caracteristicas principales de este son:

¢ Rodillos para facilitar el manejo.

e Pintura antioxidante.

e Capacidad de rotacion del pivote para maniobras en areas

limi :
Manual tadas
e Posiciones de elevacion, neutral y descenso.
e La palanca con resorte de seguridad actia como freno
mientras la carga es bajada.
e Retorno automatico del timon de la direccion.
Cuenta con un montacargas de gas que es utilizado para
Montacargas | transportar las bobinas de cable, que gracias a su estructura
de gas pueden ser sujetadas por el montacargas, y para todo aquel

material que se encuentre en tarima.

Hidrolavadora

La hidrolavadora es una herramienta que ayuda agilizar la
limpieza de todos los equipos presentes en el area de
distribucion.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

e Herramientas: el &rea de distribucién cuenta con distintas

herramientas que sirven en las operaciones diarias.
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Tabla V. Herramientas

Tipo Descripcién

El area de distribucibn cuenta con tarimas de madera
utiizadas al momento de estibar los materiales.
_ Aproximadamente cuenta con 100 tarimas. Estas pueden ser
Tarimas de | de dos tipos: estan las completas de 4 lados, doble cubierta, y

madera las de dos lados de 2 cubiertas, doble ala reversible. Las
dimensiones de estas tarimas son 1.20m x 1 m y 15 cm de
altura.

Trocket Cuentan con un trocket que es utilizado para mover todo

aquel material que no tienen en tarima y que a la vez es muy
pesado para levantar y transportar.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Logistica

La logistica es un conjunto de acciones de planificacion, gestion,
organizacion de los flujos de mercaderia, energia e informacién. El proceso
logistico se compone de una serie de fases o0 etapas que se suceden en cadena
y dependen del tipo de producto y las actividades de la empresa que
intervienen. Dentro de la empresa en estudio es muy importante llevar los
procesos de manera organizada y estandarizada para que las actividades se
puedan desarrollar sin ningan atraso o inconveniente y asi poder cumplir con
las metas de produccion establecidas y los tiempos solicitados por el cliente.
Debido a la naturaleza de las actividades el producto final depende
directamente del orden y logistica que lleve el area de distribucion, ya que si no
se cuenta con los suministros 0 materiales necesarios no se puede ejecutar
ningun tipo de trabajo y, por lo tanto, no se llega a la produccién solicitada por el

cliente, lo que aumenta los tiempos y costos de produccion.
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3.3.1. Solicitud de nuevos materiales y suministros

De esta actividad surgen todas las actividades relacionadas al area de

distribucion. Las personas implicadas son las siguientes:

o Supervisor de proyecto
o Supervisor de proyecto del cliente
o Encargado de bodega
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Figura 49. Diagrama de operaciones de la solicitud de materiales y

suministros

Diagrama de operaciones de la solicitud de
materiales y suministros a proveedores

Empresa: _Con_qctiva Fecha: 22/10/2017
Area: Distribucion o Autor: Estefany Velasquez
Nombre del proceso: Solicitud de nuevos Método Actual

materiales y suministros

Realizar formato de solitud

de materiales 3h
Verificar que vaya en el
S 1 1h
formato solicitado
Enviar formato de solicitud
de materiales y 4 h

suministros

Verificar la informacién
con los datos reportados 2 15h
de entregado e instalado

Solicitar a bodega fecha

de despacho 6h
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Resumen

. L Total de Tiempo
Figura Descripcion .
operaciones Total
Q Operacion 3 13h
Inspeccién 2 25h

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio Profesional.

3.3.2. Entrega de los materiales y suministros por parte del

proveedor

Esta actividad depende directamente del cliente y de los tiempos de
ejecucion de este. Actualmente e internamente no se maneja un proceso para
esta actividad, pero si se conocen las personas involucradas y el proceso

general llevado por parte del cliente. Las personas involucradas son:

o Supervisor de proyecto

. Jefe de centro de distribucién
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Figura 50. Diagrama de operaciones de entrega de materiales y
suministros por parte del proveedor

Diagrama de operaciones de entrega de
materiales y suministros por parte del

proveedor
Empresa: Conectiva Fecha: 22/1/2018
Area: Distribucion . Autor: Estefany Veladsquez
Nombre del proceso: Entrega de nuevos materiales Método Actual

y suministros por parte del proveedor

Notificar fecha de

despacho de materiales 1h

Coordinar ida a bodega

del cliente 2h

Verificar que el material a
recepcionar se encuentre 1 3h
en buen estado

Cargar el vehiculo con el
. 2h
material entregado
Solicitar hoja de entrega
de materiales al 1lh
encargado de bodega
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Resumen

Total de Tiempo
operaciones | Total

O Operacion 4 6 h

Inspeccion 1 3h

Figura Descripcién

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio Profesional.

3.3.3. Ingreso a bodega

Dentro de esta etapa se empieza a hacer mas notorio las deficiencias del
area de distribucién, ya que su proceso poco establecido crea desorganizaciéon

y aumenta las mudas dentro del trabajo. El personal relacionado a esta etapa

es:
o Encargado de bodega
o Bodeguero

o Supervisor de proyecto
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Figura 51. Diagrama de operaciones del ingreso a bodega de materiales

Empresa: Conectiva
Area: Distribucion

y suministros

de Materiales y Suministros

Nombre del proceso: Ingreso a Bodega de
Materiales y suministros

Diagrama de operaciones del Ingreso a Bodega

Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método Actual

Recibir transporte 05h
Descargar material 3h
Verificar cantidades a
ingresar 1 2h
Resumen
. o Total de Tiempo
Figura Descripcion .

operaciones | Total

O Operacion 2 3,5h

Inspeccion 1 2h

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional.
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3.3.4. Almacenamiento

Esta etapa es la mas afectada como consecuencia de la mala
administracion y distribucion fisica del area con la cual cuenta la empresa. Su
proceso actual es casi nulo, ya que se basa en descargar el material y colocarlo
en la parte donde exista espacio en ese momento. El personal presente es el

siguiente:
o Encargado de bodega
o Bodeguero
3.3.5. Despacho a cuadrillas de trabajo

En esta etapa se encuentran involucradas dos areas, internamente el area

de distribucion y externamente la cuadrilla de trabajo, el personal involucrado es

el siguiente:

o Encargado de bodega
o Bodeguero

o Jefe de cuadrilla

o Supervisor de proyecto
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Figura 52. Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo

Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo

Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Nombre del proceso: Despacho a cuadrillas de
trabajo

Recibir solicitud de
material

Comparacioén de
informacién con los datos
reportados de entregado e

instalado

Enviar a validacién por
jefe de proyecto

Verificar la documentacion
de autorizacion realizada
por supervisor

Enviar autorizacion de
despacho a bodega
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Fecha: 22/1/2018
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Método Actual

0,1h

3h

0,1h

0.2h



Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo
Empresa: Conectiva Fecha: 22/1/2018
Area: Distribucion . Autor: Estefany Velasquez
Nombre del proceso: Despacho a cuadrillas de Método Actual
trabajo
Preparar pedido por parte 3h

de bodeguero

Realizar hoja de entrega

de pedido 2 05h

Notificar a cuadrilla hora
0,1h
de entrega
Entrega de pedido

Resumen

Total de Tiempo
operaciones | Total

Q Operacion 7 8,5h

Inspeccion 2 45h

Figura Descripcion

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Inventario de materiales

Actualmente la empresa maneja un sistema de boletas para llevar el
registro de las entradas y salidas de materiales y suministros dentro del area de
distribucion. Este sistema es deficiente, ya que no permite ver en tiempo real
cuales son los volumenes de existencia debido a que la informacién Unicamente
se queda reflejada en las boletas llenadas de forma manual, y para saber esos
datos se deben cuantificar todas. Otro problema existente es que no se tiene un
registro de materiales que hayan sido devueltos por la cuadrilla de trabajo y que
se encuentren en mal estado, lo que provoca que nuevamente sean
despachados. La empresa no cuenta con un sistema de valoracién de
inventario, es decir, no se aplican los métodos primero en entrar primero en salir
(PEPS), ultimo en entrar primero en salir (UEPS) o promedio. Esto crea un
déficit en la bodega de materiales, ya que no hay una rotacion de inventario
uniforme, lo cual hace que sea deficiente el despacho a las cuadrillas de

trabajo.

3.4.1. Tipos de materiales segun proyecto

Para el proyecto de reordenamiento de fusibles se utilizan los siguientes

materiales:

¢ Fleje de acero inoxidable de 5/8" de ancho x 0,030" de grosor: sirve para

Sujetar equipo en postes, como chapas, fuentes de poder, tubos, etc.

e Hebilla para fijar fleje de acero inoxidable de 5/8" de ancho: sirve para

presionar el cincho de acero inoxidable de 5/8”.
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Fusible mecanico: sirve para proteger el tendido de poste a poste y

soportan varias tensiones como 600 libras de tension y 800 libras.

Grapa acero-acero: sirve para sujetar las continuidades de acero y

empalmes de acero.

Cable de acero 1/4" de diametro: sirve para cargar equipos Yy fibras

aéreas de poste a poste.

Herraje de tension tipo "D": sirve para sujetar el cable acerado en cruce

de calle y secuencial de tramos de poste a poste.

Preformado de remate automatico para cable de acero de 1/8": sirve para
tensar fibra de poste a poste y soporta 1200 libras de tensién; solo
cambia el grosor del mensajero.

Espaciador para cable 1/2": sirve para separar el cable de la fibra.

Grapa Q: sirve para la tension de acerado de poste a poste.

Protector cable-arbol 2": sirve para proteger la fibra de cortes dentro de
ramas y arboles.

Herraje tangente para doble fleje: sirve para sujetar dos cables acerados

en tramos de poste a poste.

Preformado de remate para cable de acero de 1/4" de diametro: sirve
para tensar fibra de poste a poste y soporta 1200 libras de tension.
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e Preformado de union de acero 1/4": sirve para realizar la continuidad de

acero.

e Grapa de cruce: sirve para sujetar el cable acerado en cruce de calle.

¢ Guardacabo para cable de acero de 1/4" de diametro: sirve para moldear

el cable acerado y protector que se encuentra dentro del cable y el metal.

e Bobina de alambre reunidor de acero inoxidable: el uso de este material

se destina al embobinado de cable y fibra que va de poste a poste.

El inventario al dia 8 de enero del 2018 de los materiales anteriormente

descritos es el siguiente:

Tabla VI. Inventario inicial del proyecto de reordenamiento de fusibles
Descripcion del producto | Unidad Inventario
Inicial
FLEJE DE ACERO
INOXIDABLE DE 5/8" DE
1 ANCHO X 0.030" DE M 6947
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR
FLEJE DE ACERO .
2 | INOXIDABLE DE 5/8" DE | P'€Z@ 3634
ANCHO.
3 FUSIBLE MECANICO pieza 3514
4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 1728
5 Cable de_ Acero 1/4" de M 1075
diametro
HERRAJE DE TENSION .
6 TIPO "D" pieza 620
FLEJE PARA .
/ ESPACIADOR 10” pieza 584
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Continuacion Tabla VI

3 GRAPA BIRLO DE ieza 205
ALAMBRE REUNIDOR P

PREFORMADO DE
9 REMATE Automatico PARA | pieza 415
CABLE DE ACERO DE 1/8"

ESPACIADOR PARA

10 CABLE 1/2" pieza 425
11 Grapa Q pieza 513
12 Protector cable-arbol 2" pieza 94
13 HERRAJE TANGENTE pieza 61

PARA DOBLE FLEJE

PREFORMADO DE
REMATE PARA CABLE DE

14 ACERO DE 1/4" DE pieza !
DIAMETRO
15 | PREFORMADO DE UNION | . _ -
ACERO 1/4" P
16 GRAPA DE CRUCE pieza 51
GUARDACABO PARA
17 | CABLE DE ACERO DE 1/4" | pieza 60
DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 REUNIDOR DE ACERO | pieza 50
INOXIDABLE
19 |Remate rediable pieza 200

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Para el proyecto de transferencia y desmontaje se utilizan los siguientes

materiales:

e Bobinas de Cable RG6 sin mensajero: cable coaxial utilizado en las

instalaciones residenciales.

e Cinchos plasticos: estos son utilizados para poder fijar los cables.
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Conector externo para RG6: estos son utilizados para instalaciones en la

calle.

Cable con mensajero 540: cable para instalar en postes propios.

Conector interno para RG6: estos se utilizan para las instalaciones que

se hacen dentro de las viviendas.

Sellos para muros RG6: sirve para sellar las perforaciones realizadas

para ingreso de cable.

Filtros MHP 50: ayudan a evitar el ruido del equipo.

Marchamos amarillos: se instalan para identificar al cliente con sus

servicios de cable.

Grapas Q: sirven para anclar el cable coaxial con el mensajero.

Conector de compresion para RG-11: se utiliza para realizar inyecciones

o instalaciones.

Marchamos naranjas: se instalan para identificar al cliente con sus

servicios no identificados.

Block de tierra: se utiliza para aterrizar una acometida.

Marchamos azules: se instalan para identificar al cliente con sus servicios

de Internet y cajas digitales.
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Tarugos 3/8 plasticos: a través de una perforacion se utilizan para fijar los

equipos.

Splitter de 2: se utiliza para la instalacion de cable tv.

Tap RG6 de 6: se utiliza para instalacion de cable modem vy tv.

Splitter de 3: se utiliza para la instalacion de cable tv.

Tap RG6 de 9: se utiliza para instalacion de cable modem vy tv.

Tap RG6 de 12: se utiliza para instalacion de cable modem vy tv.

Splitter de 4: se utiliza para la instalacién de cable tv.

Pin conector para cable 540: se utiliza para conectar el cable a un equipo

pasivo o activo.

Grapas tipo P para RG6: este material se utiliza para asegurar el cable
instalado dentro de la vivienda.

MANGA termocontractii 1.5 X 48" este material se utiliza para la
proteccién del conector para cable 0.540 o 0.860.

Carga terminal: se utilizan para aquellas conexiones de los elementos de

la distribucion de la red de televisidn que se quedan sin conectar.

Tap 23x8: se utilizan para distribuir la sefial a los clientes.
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e Tap 23x4: se utilizan para distribuir la sefial a los clientes.

e Tap 17x 2: se utilizan para distribuir la sefial a los clientes.

e Tap7x4: se utilizan para distribuir la sefal a los clientes.

e Tap 10*8: se utilizan para distribuir la sefial a los clientes.

e Tap 14x8: se utilizan para distribuir la sefial a los clientes.

e Tap 2 vias 8dB (Mult = 20): se utilizan para distribuir la sefial a los

clientes.

e Tap 4 vias 14dB (Mult=20): se utilizan para distribuir la sefial a los

clientes.

e Tap 4 vias 20dB (Mult=20): se utilizan para distribuir la sefial a los

clientes.

El inventario al dia 8 de enero del 2018 de los materiales anteriormente

descritos es el siguiente:

Tabla VII. Inventario inicial del proyecto de transferencia y desmontaje
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Unidad '”‘I’fir(‘:tiz:”o
1 Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero metros 8797
Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero metros 7931
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Continuacion Tabla Vil

3 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 6096
4 Cinchos Plasticos Pieza 2375
5 Conector Externo para RG6 Pieza 1968
6 Cable con mensajero 540 metros 1720
7 Conector Interno para RG6 Pieza 1372
8 Sellos para muros RG6 Pieza 1275
9 Filtros MHP 50 Pieza 1055
10 Marchamos Amarillos Pieza 908
11 Grapas Q Pieza 737
1 CONECTOR DE COMPRESION PARA Pieza 625
RG-11
13 Marchamos Naranjas Pieza 596
14 Block de tierra Pieza 530
15 Marchamos Azules Pieza 500
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 350
17 Splitter de 2 Pieza 124
18 Tap RG6 de 6 Pieza 100
19 Splitter de 3 Pieza 62
20 Tap RG6 de 9 Pieza 50
21 Tap RG6 de 12 Pieza 50
22 GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P" Pieza 50
23 Splitter de 4 Pieza 49
24 Pin conector para cable 540 Pieza 40
25 Grapas tipo P para RG6 Pieza 30
26 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 22
27 Carga Terminal Pieza 5
28 tap 23x8 Pieza 2
29 tap 23x4 Pieza 2
30 tap 17x 2 Pieza 1
31 tap7x4 Pieza 1
32 tap 10*8 Pieza 1
33 tapl4x8 Pieza 1
34 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 1
35 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 1
36 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

3.4.2.

Demanda actual

Demanda actual del proyecto de reordenamiento de fusibles

Inventario

Inventario

Descripcion del producto | Unidad . . Demanda
Inicial Final
FLEJE DE ACERO
INOXIDABLE DE 5/8" DE
1 ANCHO X 0.030" DE M 6947 1398 5549
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR
FLEJE DE ACERO .
2 INOXIDABLE DE 5/8" DE | P'€42 3684 487 3197
ANCHO.
3 FUSIBLE MECANICO pieza 3514 521 2993
4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 1728 300 1428
5 Cable dg Acero 1/4" de M 1075 447 628
diametro
HERRAJE DE TENSION .
6 TIPO "D" pieza 620 0 620
FLEJE PARA .
7 ESPACIADOR 10 pieza 384 230 154
GRAPA BIRLO DE .
8 ALAMBRE REUNIDOR | P'¢#@ 205 0 135
PREFORMADO DE
9 REMATE Automético PARA | pieza 415 285 130
CABLE DE ACERO DE 1/8"
ESPACIADOR PARA )
10 CABLE 1/2" pieza 425 302 123
11 Grapa Q pieza 513 400 113
12 Protector cable-arbol 2" pieza 94 49 45
HERRAJE TANGENTE .
13 PARA DOBLE FLEJE pieza 61 25 36
PREFORMADO DE
14 REMATE PARA CABLE DE pieza v 0 7

ACERO DE 1/4" DE
DIAMETRO
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Continuacion Tabla VI

PREFORMADO DE UNION .
15 ACERO 1/4" pieza 50 46 4
16 GRAPA DE CRUCE pieza 51 48 3
GUARDACABO PARA
17 | CABLE DE ACERO DE 1/4" | pieza 60 60 0
DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 REUNIDOR DE ACERO pieza 50 50 0
INOXIDABLE
19 Remate rediable pieza 200 200 0

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la tabla VIl se puede observar el flujo de inventario actual,
determinar qué materiales son imprescindibles y con mayor uso en el proyecto,
los cuales son: fleje de acero, hebillas para fijar fleje, fusibles mecanicos y
grapas de acero, cable de acero y herrajes de tension. De menor uso y menor
inventario en bodega son los siguientes: fleje para espaciador, grapas birlo,
preformados de remate, espaciador para cable, grapas Q, protector de arbol y
herrajes tangentes. Por ultimo, se observa que existen ciertos materiales para
los cuales su uso es minimo, por lo cual no se posee gran inventario en bodega,
estos materiales son: preformados de remate, preformado de union, grapa de
cruce, guardacabo, bobina de alambre y remate rediable. Toda esta informacién

se puede visualizar de mejor manera en la siguiente grafica:
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Figura 53. Demanda actual del proyecto de reordenamiento de fusibles
DEMANDA
Demanda
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla IX. Demanda actual del proyecto de transferencia y desmontaje
Descripcion del producto Unidad Inve_nt_ano Inve_ntarlo Demanda
Inicial Final
1 Bobinas de Cable RG6 Con | .0 | 7931 5782 2149
Mensajero

2 Cinchos Plasticos Pieza 2375 400 1975
3 Conector Externo para RG6 Pieza 1968 744 1224
4 Filtros MHP 50 Pieza 1055 260 795
5 Grapas Q Pieza 737 363 374
6 Marchamos Amarillos Pieza 908 622 286
7 Marchamos Azules Pieza 500 242 258
8 Marchamos Naranjas Pieza 596 345 251
9 Block de tierra Pieza 530 382 148
10 Grapas coch(I;ino para fijar Pieza 6096 6041 55
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Continuacion Tabla IX

Bobinas de Cable RG6 Sin

11 ) metro 8797 8751 46
Mensajero
12 Grapas tipo P para RG6 Pieza 30 0 30
13 Tap RG6 de 6 Pieza 100 78 22
14 Conector Interno para RG6 Pieza 1372 1353 19
15 Splitter de 2 Pieza 124 114 10
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 350 346 4
17 Splitter de 3 Pieza 62 61 1
18 Splitter de 4 Pieza 49 48 1
19 Tap RG6 de 12 Pieza 50 49 1
20 tap 17x 2 Pieza 1 1 0
21 Tap 7x4 Pieza 1 1 0
22 tap 10*8 Pieza 1 1 0
23 tapl4x8 Pieza 1 1 0
24 tap 23x8 Pieza 2 2 0
25 tap 23x4 Pieza 2 2 0
26 MANGA Term408c"ontractil 15X Pieza 29 29 0
27 Pin conector para cable 540 Pieza 40 40 0
28 Carga Terminal Pieza 5 5 0
29 Cable con mensajero 540 metro 1720 1720 0
30 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 1 1 0
31 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 1 1 0
32 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 1 1 0
33 Tap RG6de 9 Pieza 50 50 0
34 Sellos para muros RG6 Pieza 1275 1275 0
CONECTOR DE .
35 | COMPRESION PARARG-11 | €72 625 625 0
36 GANCHO PARA CABLE Pieza 50 50 0

COAXIAL "P"

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la tabla IX se puede observar el flujo de inventario actual,
determinar qué materiales son imprescindibles y con mayor uso en el proyecto,
los cuales son: cable RG6 con mensajero, cinchos plasticos, conectores, filtros,
grapas Q, marchamos amarillos, marchamos azules y marchamos naranjas. De
menor uso y menor inventario en bodega son los siguientes: block de tierra,
grapas con clavo, cable RG6 sin mensajero, tap RG6 y conector interno para
RG6. Por ultimo, se observa que existen ciertos materiales cuyo uso es minimo,
por lo cual no se posee gran inventario en bodega, estos materiales son: splitter
de 3y 4, tap RG6, taps, manga termo contractil, pin conector, carga terminal y
cable 540 con mensajero. Toda esta informacion se puede visualizar de mejor

manera en la siguiente gréfica:

Figura 54. Demanda actual del proyecto de transferencia y desmontaje

DEMANDA

Demanda

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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3.4.3. Costo de materiales

Los costos relacionados a los materiales presentes en el area de
distribucion son aquellos asociados a su almacenaje y son proporcionales a la
cantidad promedio de articulos disponibles. A la vez, los costos de mantener el
inventario son los que surgen por el uso del volumen de espacio dentro de las
instalaciones. Cuando la bodega es rentada, la renta mensual se distribuye en
funcién de las cantidades presentes. Si el espacio es propio, los costos se
determinan a través de los costos del equipo del edificio y de los costos de
operacion relacionados con el espacio. Adicional a eso, en ambas opciones
puede aplicarse costos por seguros, impuestos y seguridad, todos relacionados

al almacenamiento.

Tabla X. Porcentajes de volumen total de productos en la bodega de

reordenamiento de fusibles

Volumen
Descripcion del producto en relacién
a cantidad

| |FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE5/8" | ,, oo,
DE ANCHO X 0.030" DE GROSOR. o0

5 HEBILLA PARA FIJAR FLEJE DE ACERO 18.34%
INOXIDABLE DE 5/8" DE ANCHO. o0

3 |FUSIBLE MECANICO 17,50%
4 | GRAPA ACERO-ACERO 8,60%
5 |Cable de Acero 1/4" de diametro 5,35%
6 |HERRAJE DE TENSION TIPO "D" 3,09%
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Continuacion Tabla X

7 |GrapaQ 2,55%
8 ESPACIADOR PARA CABLE 1/2" 2,12%
9 PREFORMADO DE REMATE Automético 2 07%
PARA CABLE DE ACERO DE 1/8" ’ 0
10 |FLEJE PARA ESPACIADOR 10” 1,91%
GRAPA BIRLO DE ALAMBRE 0
11 | REUNIDOR 1,02%
12 |Remate rediable 1,00%
13 | Protector cable-arbol 2" 0,47%
HERRAJE TANGENTE PARA DOBLE 0
14 FLEE 0,30%
15 GUARDACABO" PARA CABLE DE 0.30%
ACERO DE 1/4" DE DIAMETRO
16 |GRAPA DE CRUCE 0,25%
17 |PREFORMADO DE UNION ACERO 1/4" 0,25%
BOBINA DE ALAMBRE REUNIDOR DE 0
18 ACERO INOXIDABLE 0,25%
PREFORMADO DE REMATE PARA
19 |CABLE DE ACERO DE 1/4" DE 0,03%
DIAMETRO
100,00%

Fuente: elaboracion propia.

114




Tabla XI. Porcentajes de volumen total de productos en la bodega de
transferencia y desmontaje

Volumen en
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Unidad relacion a

cantidad
1 Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero metros 23,42%
2 Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero metros 21,19%
3 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 16,29%
4 Cinchos Plasticos Pieza 6,35%
5 Conector Externo para RG6 Pieza 5,26%
6 Cable con mensajero 540 metros 4,60%
7 Conector Interno para RG6 Pieza 3,67%
8 Sellos para muros RG6 Pieza 3,41%
9 Filtros MHP 50 Pieza 2,82%
10 Marchamos Amarillos Pieza 2,43%
11 Grapas Q Pieza 1,97%
1 CONECTOR DE COMPRESION PARA Pieza 1.67%

RG-11

13 Marchamos Naranjas Pieza 1,59%
14 Block de tierra Pieza 1,42%
15 Marchamos Azules Pieza 1,34%
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 0,94%
17 Splitter de 2 Pieza 0,33%
18 Tap RG6 de 6 Pieza 0,27%
19 Splitter de 3 Pieza 0,17%
20 Tap RG6 de 9 Pieza 0,13%
21 Tap RG6 de 12 Pieza 0,13%
22 GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P" Pieza 0,13%
23 Splitter de 4 Pieza 0,13%
24 Pin conector para cable 540 Pieza 0,11%
25 Grapas tipo P para RG6 Pieza 0,08%
26 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 0,06%
27 Carga Terminal Pieza 0,01%
28 tap 23x8 Pieza 0,01%
29 tap 23x4 Pieza 0,01%
30 tap 17x 2 Pieza 0,01%
31 tap7x4 Pieza 0,01%
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Continuacion Tabla Xl

32 tap 10*8 Pieza 0,00%
33 tap14x8 Pieza 0,01%
34 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 0,01%
35 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 0,01%
36 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 0,01%
100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xll.  Porcentajes del valor total de productos en la bodega de
reordenamiento de fusibles
Costo en
Descripcion de material Unidad | relacion a
cantidad
1 FUSIBLE MECANICO Pieza 92,24%
2 Grapa Q Pieza 3,49%
FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 5/8" . 0
3 |DE ANCHO X 0.030" DE GROSOR. Pleza 1,37%
4 Remate rediable Pieza 1,24%
5 GRAPA ACERO-ACERO Pieza 0,56%
BOBINA DE ALAMBRE REUNIDOR DE 0
6 | ACERO INOXIDABLE Metro 0,28%
7 PREFORMADO DE REMATE Automatico Pieza 0.19%
PARA CABLE DE ACERO DE 1/8" ! 0
8 Protector cable-arbol 2" Pieza 0,19%
HEBILLA PARA FIJAR FLEJE DE ACERO . 0
9 INOXIDABLE DE 5/8" DE ANCHO. Pleza 0,13%
10 HERRAJE DE TENSION TIPO "D" Pieza 0,13%
11 Cable de Acero 1/4" de diametro Metro 0,09%
12 HERRAJE TANGENTE PARA DOBLE Pieza 0.02%
FLEJE
13 GRAPA BIRLO DE ALAMBRE REUNIDOR Pieza 0,02%
14 PREFORMADO DE UNION ACERO 1/4" Pieza 0,02%
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Continuacion Tabla Xll

15 FLEJE PARA ESPACIADOR 10” Pieza 0,02%
16 GRAPA DE CRUCE Pieza 0,01%
17 ESPACIADOR PARA CABLE 1/2" Pieza 0,01%
GUARDACABO PARA CABLE DE ACERO : 0
18 | DE 1/4" DE DIAMETRO Pieza 0.01%
PREFORMADO DE REMATE PARA
19 CABLE DE ACERO DE 1/4" DE Pieza 0,01%
DIAMETRO
100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Porcentajes del valor total de productos en la bodega de
reordenamiento de fusibles
Costo en
DESCRIPCION DEL PRODUCTO UNIDAD relacion a
cantidad
1 Grapas Q Pieza 20,96%
2 Marchamos Amarillos Pieza 14,52%
3 Sellos para muros RG6 Pieza 11,33%
4 Marchamos Naranjas Pieza 9,53%
5 Marchamos Azules Pieza 8,00%
6 Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero metro 7,82%
7 Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero metro 7,05%
8 Conector Externo para RG6 Pieza 5,25%
9 Filtros MHP 50 Pieza 4,22%
10 Conector Interno para RG6 Pieza 3,05%
11 Tap RG6 de 12 Pieza 1,78%
12 Cable con mensajero 540 metro 1,47%
13 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 1,08%
14 Tap RG6 de 6 Pieza 0,89%
15 CONECTOR DE COMPRESION PARA Pieza 0.83%
RG-11
16 Tap RG6de 9 Pieza 0,44%
17 Splitter de 2 Pieza 0,39%
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Continuacion Tabla Xlll

18 Splitter de 3 Pieza 0,28%
19 Splitter de 4 Pieza 0,26%
20 Cinchos Plasticos Pieza 0,21%
21 Block de tierra Pieza 0,19%
22 Pin conector para cable 540 Pieza 0,14%
23 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 0,07%
24 Grapas tipo P para RG6 Pieza 0,06%
25 GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P" Pieza 0,04%
26 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 0,03%
27 tap 23x8 Pieza 0,03%
28 tap 23x4 Pieza 0,03%
29 tap 10*8 Pieza 0,01%
30 tapl4x8 Pieza 0,01%
31 Carga Terminal Pieza 0,01%
32 tap7x4 Pieza 0,01%
33 tap 17x 2 Pieza 0,01%
34 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 0,01%
35 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 0,01%
36 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 0,01%
100,00%
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
3.5. Condiciones de trabajo

Para determinar la percepcion actual que tienen los trabajadores del area

de distribucion se realiz6 una encuesta, la cual consta de las siguientes

preguntas:

¢ Esta de acuerdo con los horarios de trabajo del area de bodega?

¢,Cree usted que la bodega cuenta con las herramientas necesarias para

el despacho de materiales?

¢,Cree usted que la bodega cuenta con las herramientas necesarias para

el almacenamiento de materiales?
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o ¢,Cree usted que la bodega cuenta con el espacio suficiente para el
almacenamiento de materiales?
o ¢,Cree usted que la bodega utiliza de manera eficiente el espacio para el

almacenamiento de materiales?

o ¢ Cree usted que la bodega cuenta con la iluminacion adecuada?

o ¢ Cree usted que la bodega cuenta con la ventilacion adecuada?

o ¢,Cree usted que se debe mejorar la seguridad industrial dentro del area
de bodega?

o ¢, Como considera usted la seguridad industrial dentro de la bodega?

De las cuales se obtuvieron los siguientes resultados, plasmados en las

siguientes tablas:

Tabla XIV. Resultados de encuesta sobre condiciones de trabajo

Pregunta Sl NO

¢ Esta de acuerdo con los
horarios de trabajo del area de | 80.00% | 20.00%
bodega?

¢,Cree usted que la bodega

cuenta con las herramientas

necesarias para el despacho
de materiales?

30.00% | 70.00%

¢,Cree usted que la bodega
cuenta con las herramientas
necesarias para el 40.00% | 60.00%
almacenamiento de
materiales?

¢,Cree usted que la bodega
cuenta con el espacio
suficiente para el 60.00% | 40.00%
almacenamiento de
materiales?
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Continuacion Tabla XIV

¢,Cree usted que la bodega
utiliza de manera eficiente el
espacio para el 40.00% | 60.00%
almacenamiento de
materiales?

¢,Cree usted que la bodega
cuenta con la iluminacion 50.00% | 50.00%
adecuada?

¢,Cree usted que la bodega
cuenta con la ventilacion 90.00% 10.00%
adecuada?

¢,Cree usted que se debe
mejorar la seguridad industrial | 70.00% | 30.00%
dentro del &rea de bodega?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XV. Resultados de encuesta sobre condiciones de trabajo

Pregunta Excelente| Buena | Regular | Pésima

¢, Como considera usted la
seguridad industrial dentro de 0% 30.00% 40% 30.00%
la bodega?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Con base en los resultados obtenidos se puede determinar que
actualmente la bodega cuenta con muchas deficiencias, entre las cuales se
mencionan la falta de herramientas para la ejecucion de actividades
relacionadas al proceso de distribucion de materiales. Esto provoca un proceso
ineficiente y con mayor duraciéon de sus actividades respectivas. Otro punto a
mencionar es el espacio designado al area de distribucion, que a pesar de que

se cuente con disponibilidad de espacio este no es utilizado de manera
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eficiente, ya que la distribucién del producto es incorrecta, lo que provoca que el
trabajador deba realizar sobreprocesos.

3.5.1. Distribucion de planta

Figura 55. Distribucion actual de la planta

12500.00 |

00'00L9

LA

00'0096¢

| L

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Actualmente la distribucion del area de almacenamiento no es eficiente, ya
gue no utiliza los recursos de la mejor manera. A pesar de contar con un
espacio fisico adecuado, su falta de equipo y la mala distribucién del existente
crean desorden, falta de control y desorganizacion en las actividades
relacionadas al almacenamiento de los materiales. En el plano adjunto se
puede verificar que actualmente se cuenta Unicamente con dos estanterias y
que el espacio que se tiene destinado para almacenamiento es menor del 50 %
del espacio total designado al area de distribucion, lo que provoca que se

coloque material en espacios no adecuados.

3.5.2. Descripcion de puestos

Los puestos que se encuentran actualmente relacionados al area de
distribucion cuentan con una descripcibn general de las funciones vy

responsabilidades asignadas a cada uno, estos puestos son:

e Jefe de proyecto: responsable de supervisar que cada colaborador
ejecute sus actividades designadas en la forma y tiempo solicitado. Debe
velar por mantener las condiciones necesarias para la ejecucion y la
efectividad de sus actividades. Es la persona encargada de liderar
nuevos proyectos durante la curva de aprendizaje. En la jerarquia es el

altimo eslabon para la resolucion de problemas.

e Coordinador administrativo: encargado de realizar todos los informes de
avance, llevar los controles necesarios para garantizar el desarrollo de la
produccion y mantener al cliente informado sobre los trabajos que se
estan ejecutando diariamente. Debe recaudar toda la informacion

necesaria para gestionar los cobros y pagos relacionados al proyecto.
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3.6.

Brinda apoyo a los supervisores para las actividades de enrolamiento,
gestion de viaticos y suministro de herramientas y equipo.

Encargado de bodega: responsable de mantener el orden y buen
funcionamiento del area de distribucion. Encargado de validar las
cantidades a recibir por parte del proveedor y las cantidades a despachar
a las cuadrillas de trabajo. Actualmente este puesto de trabajo no cuenta
con una descripcion amplia y detallada de sus actividades vy
responsabilidades a cargo, lo que provoca que en ocasiones se dejen

actividades sin ejecutar, ya que nadie se hace responsable.

Bodeguero: encargado de la recepcion, colocacion en tarima, transporte,
almacenamiento y despacho de los materiales y suministros de los
proyectos en ejecucion. Actualmente este puesto no cuenta con una
descripcion amplia y detallada de las actividades, debido a que las

funciones relacionadas son poco eficientes.

Jefe de cuadrilla: responsable de las actividades, uso de materiales y
produccion de la cuadrilla de trabajo. Es la persona encargada de
realizar la solicitud de materiales. Actualmente este puesto no cuenta con
actividades de realizacion de informes, ni con funciones relacionadas a

elaboracion formal de solicitud de materiales o suministros.

Seguridad industrial

Para una empresa su recurso mas importante siempre sera el recurso

humano, por lo tanto, es sumamente necesario poder preservar la salud, la

integridad fisica y proteger la vida de los trabajadores.
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3.6.1. Condiciones de seguridad industrial en las

instalaciones

La aplicacion de normas de seguridad industrial dentro de las
instalaciones permite reducir la probabilidad del peligro o la gravedad del riesgo,
ya que al contar con instalaciones sefializadas todos los colaboradores tienen el
conocimiento de cuales son los peligros presentes y qué es lo que estd o no
permitido hacer dentro de las instalaciones. Debido a que dentro del area de
distribucion la mayoria de actividades estan relacionadas al almacenaje, carga 'y
descarga de material, se debe tomar en cuenta los peligros presentes en estas

actividades:

o Caidas provocadas por objetos colocados en lugares incorrectos
o Choque al momento de utilizar el montacargas

o Peligro de incendio

o Peligros eléctricos

Actualmente y con base en la encuesta realizada en el inciso 3,5, se
determina que los colaboradores y todo el personal relacionado al area de
distribucién observan deficiencias en la seguridad industrial con la que cuenta la

bodega, aumentando los riesgos y haciéndolos sentir mas inseguros.

3.6.2. Condiciones de seguridad industrial en los
colaboradores

Uno de los principales objetivos de la empresa, con relacibn a sus
colaboradores, es brindarles un ambiente donde puedan desempefar sus
funciones cuidando preservar la salud y la integridad fisica. Actualmente la

empresa cuenta con muchas deficiencias en esta area, ya que no ha

124



implementado el uso de equipo de proteccién personal de manera obligatoria y
como parte de la actividad diaria, esto a pesar de los distintos peligros a los
cuales estan expuestos los colaboradores diariamente. Los peligros presentes

son los siguientes:

o Caida del montacargas

o Corte con materiales

o Atrapamiento o arrastre con pallet truck

o Atrapamiento o arrastre con truckets

o Enganche con pallet truck

o Enganche con truckets

o Friccién o abrasamiento con montacargas

. Quemaduras por contacto con partes de montacargas
o Ruido excesivo

o Peligro por defectos ergonémicos
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4.  OPTIMIZACION DE OPERACIONES

4.1. Optimizacién de operaciones

Se define como un modelo que permite optimizar los procesos y sus
operaciones a través de la implementacion de modelos matematicos vy
herramientas de mejora continua, para poder minimizar riesgos en decisiones,
anticipar problemas no previstos y evaluar los impactos de decisiones e
inversiones. La importancia de poder optimizar las operaciones dentro del area
de distribucion consiste en poder planificar, organizar, gestionar, dirigir y
controlar las operaciones, a efecto de logar optimizar las funciones relacionadas
al &rea, y con esto lograr optimizar las operaciones de logistica y distribucion de
materiales utilizados en proyectos de energia eléctrica y telecomunicaciones,

para mejorar su control, distribucion y condiciones de seguridad industrial.
4.1.1. Método de distribucién de instalaciones
Para una eficiente distribucion de las instalaciones dentro de la bodega, se
debe calcular el valor de consumo anual y con este determinar el porcentaje del
valor de consumo anual, para priorizar los materiales con mayor rotacion dentro

del inventario y reducir el tiempo de algunas actividades.

En las siguientes tablas se determina el porcentaje y el valor de consumo

anual por medio de las siguientes férmulas:

VCA=DXC
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Donde:

VCA = valor de consumo anual
D = demanda anual

C = costo del material

VCA; X 100

%VCA =
o Y VCA

Donde:

VCA; = valor de consumo anual de cada uno de los productos

2. VCA = sumatoria del total del consumo anual de todos los productos

Tabla XVI. Consumo anual de reordenamiento de fusibles
DESCRIPCION % de
. Demanda valor de valor de
DEL Unidad Anual Costo consumo anual [consumo
PRODUCTO
anual
MFEUCSA'E”L(':EO Pieza | 11972 | Q850,00| Q 10176 200,00 | 96,56%
FLEJE DE
ACERO
INOXIDABLE
DE 5/8" DE metro 22198 Q 6,40 Q 142 067,20 1,35%
ANCHO X
0.030" DE
GROSOR.
Grapa Q Pieza 452 Q220,00 Q 99 440,00 | 0,94%
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Continuacion Tabla XVI

GRAPA
ACERO-
ACERO

Pieza

5712

Q

10,48

59 861,76

0,57%

HERRAJE DE
TENSION TIPO
IIDII

Pieza

2480

6,64

16 467,20

0,16%

HEBILLA PARA
FIJAR FLEJE
DE ACERO
INOXIDABLE
DE 5/8" DE
ANCHO.

Pieza

12788

1,12

14 322,56

0,14%

Protector cable-
arbol 2"

Pieza

177.,8

Q

64,32

11 436,10

0,11%

PREFORMADO
DE REMATE
Automatico
PARA CABLE
DE ACERO DE
1/8"

Pieza

520

Q

14,72

7654,40

0,07%

Cable de Acero
1/4" de
diametro

metro

2512,6

2,56

6432,26

0,06%

10

HERRAJE
TANGENTE
PARA DOBLE
FLEJE

Pieza

144

Q

10,64

1532,16

0,01%

11

GRAPA BIRLO
DE ALAMBRE
REUNIDOR

Pieza

540

2,80

1512,00

0,01%

12

FLEJE PARA
ESPACIADOR
10”

Pieza

616

1,28

788,48

0,01%

13

PREFORMADO
DE REMATE
PARA CABLE

DE ACERO DE

1/4" DE
DIAMETRO

Pieza

28

Q

10,48

293,44

0,00%

14

PREFORMADO
DE UNION
ACERO 1/4"

Pieza

16

Q

10,48

167,68

0,00%
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Continuacion Tabla XVI

ESPACIADOR
15| PARA CABLE | Pieza 492 Q 032 Q 157,44 | 0,00%
1/2"
GRAPA DE . 0
16 CRUCE Pieza 12 Q 872 Q 104,64 | 0,00%
GUARDACABO
PARA CABLE
17| DE ACERO DE | Pieza 0 Q 224| Q - | 0,00%
1/4" DE
DIAMETRO
BOBINA DE
ALAMBRE
18 | REUNIDOR DE | Pieza 0 Q182,64 Q -| 0,00%
ACERO
INOXIDABLE
Remate : 0
19 rediable Pieza 0 Q 200,00 Q - | 0,00%
TOTAL Q 10538 437,31 | 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Consumo anual de transferencia y desmontaje
% de
DESCRIPCION
e |unaza DR costo | veorde | vlorce
PRODUCTO
anual
1 Grapas Q pieza 1870 Q 320,00 Q 598400,00 | 32,89%
Marchamos , 0
2 Amarillos pieza 1430 Q 180,00 Q 257400,00 | 14,15%
Marchamos , 0
3 Azules pieza 1290 Q 180,00 Q 232200,00 | 12,76%
4 | Marchamos 1 .o | 1255 | Q 180,00 Q 225900,00 | 12,42%
Naranjas
Conector
5 Externo para pieza 6120 Q 30,00 Q 183600,00 | 10,09%
RG6
6 Filtros MHP 50 | pieza 3975 Q 4500| Q 178875,00 | 9,83%
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Continuacion Tabla XVII

Bobinas de
7 | Cable RG6 Con | metro 10745 | Q 10,00 Q 107 450,00 | 5,91%
Mensajero
8 | Tap RG6de6 | pieza 110 Q 100,00 Q 11000,00 | 0,60%
Cinchos . 0
9 PlAsticos pieza 9875 Q 1,00 Q 9875,00 | 0,54%
Grapas tipo P . 0
10 para RG6 pieza 150 Q 2300 Q 3450,00 | 0,19%
11 | Block de tierra | pieza 740 Q 4,00 Q 2960,00 | 0,16%
Conector Interno | . 0
12 para RG6 pieza 95 Q 2500| Q 2375,00 | 0,13%
Bobinas de
13 | Cable RG6 Sin | metro 230 Q 10,00 Q 2300,00 | 0,13%
Mensajero
14 Splitter de 2 pieza 50 Q 3500 Q 1750,00 | 0,10%
Grapas con
15 | clavo para fijar | pieza 275 Q 2,00 Q 550,00 | 0,03%
RG6
16 | Tap RG6de 12 | pieza 5 Q 100,00| Q 500,00 | 0,03%
17 Splitter de 4 pieza 5 Q 60,00 Q 300,00 | 0,02%
18 Splitter de 3 pieza 5 Q 5000| Q 250,00 | 0,01%
Tarugos 3/8 . 0
19 PlASticos pieza 20 Q 1,00 Q 20,00 | 0,00%
Cable con 0
20 mensajero 540 metro 0 Q 9,62| Q - | 0,00%
Sellos para . 0
21 muros RG6 pieza 0 Q 100,00 Q - | 0,00%
CONECTOR DE
22 | COMPRESION | pieza 0 Q 1500| Q - | 0,00%
PARA RG-11
23 | Tap RG6de9 | pieza 0 Q 400,00 Q - | 0,00%
GANCHO PARA
24 CABLE pieza 0 Q 10,00 Q - | 0,00%
COAXIAL "P"
Pin conector . 0
25 para cable 540 pieza 0 Q 3800| Q - | 0,00%
MANGA
26 | Termocontractil | pieza 0 Q 3328| Q - | 0,00%
1.5 X 48"
27 | Carga Terminal | pieza 0 Q 2160 Q - | 0,00%
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Continuacion Tabla XVII

28 tap 23x8 pieza 0 Q 14268| Q - | 0,00%
29 tap 23x4 pieza 0 Q 14268| Q - | 0,00%
30 tap 17x 2 pieza 0 Q 142,68| Q - | 0,00%
31 tap7x4 pieza 0 Q 142,68| Q -| 0,00%
32 tap 10*8 pieza 0 Q 8938| Q - | 0,00%
33 tapl4x8 pieza 0 Q 77,08 Q - | 0,00%

Tap 2 vias 8dB . ) 0
(Mult = 20) pieza 0 Q 6760 Q 0,00%

Tap 4 vias 14dB . ] .
(Mult=20) pieza 0 Q 6760 Q 0,00%

Tap 4 vias 20dB | . i 0
(Mult=20) pieza 0 Q 6192 Q 0,00%

TOTAL Q 1819 155,00 | 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Distribucién de las instalaciones

Figura 56. Distribucion de planta propuesta
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Fuete: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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La nueva distribucion empleada se basa en utilizar de manera eficiente el
espacio designado al area de distribucién. Se incrementa el area asignada a
almacenamiento, dandole por dimensiones 10,5 m de largo y 12,5 m de ancho,
adicional a esto se mueve el ingreso al area para facilitar el ingreso del
montacargas. A partir de este punto se implementan mas estanterias; para un
almacenamiento de suministros y materiales mas ordenado y controlado, una
fuera del area y cuatro nuevas dentro del area de almacenamiento, creando con
esto tres nuevos pasillos. Al pasillo 1 se le deja un ancho de 1,5 m, ya que en
este no sera necesario el uso de montacargas, para el pasillo 2 y 3 se deja un
ancho de 3 m, ya que en este si se tiene contemplado el uso de montacargas vy,
por ultimo, se deja el pasillo principal con un ancho de 2 m para el paso de
montacargas. La siguiente modificacion es la reasignacion de area de carga, la
cual ayudard a delimitar el acceso de personal externo al area de
almacenamiento. Se agrega una asignacion de espacios especificos para
colocar las tarimas de madera y montacargas, cuando no esté en uso, y la
asignacion del espacio especifico para el personal que se encuentra

fisicamente en la bodega para mejorar la ergonomia del trabajador.

4.1.3. Descripcion de puestos y jornadas laborales

La nueva descripcion de puestos va enfocada a cubrir los nuevos
procesos que se proponen para el mayor control y gestién de actividades del
area de distribucién. Se trabaja Unicamente en jornada ordinaria de trabajo
efectivo diurno, cumpliendo con las 48 horas establecidas del dia lunes a
viernes, esto con base en el articulo 116 del Cddigo de Trabajo de Guatemala.

Los puestos que estan relacionados al area de distribucion son los siguientes:
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Tabla XVIIl. Descripcion del puesto de jefe de proyecto

Descripcion del Puesto

Nombre del cargo: Jefe |Fecha de elaboracion: Fecha de revisién: / /
de Proyecto 10/01/2018 -

Codigo: XXXX Jornada laboral: Diurna

Departamento: Logistica |Unidad o dependencia: Proyectos

Descripcion: el jefe de proyecto es la persona encargada de supervisar que
tanto las personas en campo como el personal administrativo se encuentren
realizando sus actividades sin demoras y de la manera correcta. Es la persona
encargada de validar el despacho de material a las cuadrillas de trabajo. Si en
caso surgiera un problema bastante grande, tanto los supervisores como los
coordinadores administrativos trasladan el problema al jefe de proyecto para que
este busque la solucion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XIX. Descripcion del puesto de coordinador administrativo

Descripcién del Puesto

Nombre del cargo:

Coordinador Fecha de elaboracion:

Fecha de revision: [/ /_

Administrativo 10/01/2018 B
Cddigo: XXXX Jornada laboral: Diurna
Eep}ar_tamento: Unidad o dependencia: Proyectos

ogistica

Descripcion: los coordinadores administrativos son los responsables de
elaborar los informes requeridos por el cliente y los de control interno de
produccion. En estos se muestran cantidades, fechas, estado del trabajo e
incluso fotografia del antes y después del area a trabajar. De igual manera es el
encargado de velar que los supervisores cuenten con lo necesario para ejecutar
sus actividades, entre estos requerimientos se encuentra el equipo de proteccion
personal completo.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XX.  Descripcion del puesto de supervisor de proyecto

Descripcion del Puesto

Nombre del cargo: Fechade

Supervisor de elaboracion: Fecha de revision: /[ /_
Proyecto 10/01/2018

Codigo: XXXX Jornada laboral: Diurna
Departamento: Unidad o dependencia: Proyectos

Produccion

Descripcion: los supervisores son el contacto directo con las cuadrillas de
trabajo, ellos deben llevar el control y registro de las actividades realizadas por
cada cuadrilla y que estos en cada actividad a ejecutar utilicen su equipo de
proteccion personal completo. De igual manera deben velar por que se ejecute
un trabajo de calidad, que no se desperdicie el material y que se llegue a las
metas de produccion establecidas. Ellos son los encargados de validar en
campo las cantidades de material instaladas y de validar y enviar la solicitud de
materiales por parte de la cuadrilla de trabajo al jefe de proyecto.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXI. Descripcion del puesto de encargado de bodega

Descripcién del Puesto

Nombre del cargo: Fecha dg . L

Encaraado de Bodé a elaboracion: Fechaderevision: _/ /_
g 98 110/01/2018

Cddigo: XXXX Jornada laboral: Diurna

Departamento: Area

de Distribucion Unidad o dependencia: Proyectos

136



Continuacion Tabla XXI

Descripcion: los encargados son los responsables de elaborar las érdenes de
entrega de materiales a la cuadrilla de trabajo y las érdenes de pedido de
materiales hacia el proveedor. Deben velar porque el area de bodega se
encuentre ordenada, al igual que los materiales que se encuentren dentro de
esta. Se encargan de llevar el control sobre los inventarios de materiales y de
actualizarlo constantemente en la hoja de calculo implementada. Notifican al
area de operaciones al momento en que se llegue al punto de reorden. Deben
velar porque todos los colaboradores utilicen el equipo de proteccién personal al
momento de encontrarse dentro del area de distribucion.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXIl. Descripcion del puesto de bodeguero

Descripcion del Puesto

Nombre del cargo: Fecha de: ) L

Bodequero ' elaboracion: Fecha de revision: /[ /_
g 10/01/2018

Codigo: XXXX Jornada laboral: Diurna

Departamento: Area

de Distribucion Unidad o dependencia: Proyectos

Descripcion: el bodeguero es aquella persona encargada de recibir y colocar en
tarimas los materiales, identificarlos y después transportarlo hacia el rack o area
seleccionada para su almacenamiento. Los bodegueros son los encargados de
transportar los materiales de donde se encuentran almacenados hacia los
andenes de carga momentos antes que se despache el producto. El transporte
lo pueden realizar por medio de pallet trucks manuales o por medio de un
montacargas. Son los encargados de realizar la hoja de inspeccion de los
vehiculos que se dirigen a recoger o transportar los materiales o suministros.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIIl. Descripcion del puesto de jefe de cuadrilla

Descripcion del Puesto

Nombre del cargo: Jefe |Fecha de elaboracion: Fecha de revision: / /_

de Cuadrilla 10/01/2018 -
Cddigo: XXXX Jornada laboral: Diurna
Departamento:

Unidad o dependencia: Proyectos

Produccion

Descripcion: son los responsables de elaborar las 6rdenes de pedido de
materiales y trasladarlas al supervisor del proyecto. El jefe de cuadrilla es el
Unico autorizado para hacer solicitudes de materiales y, por lo mismo, es el
encargado de llevar el recuento de los materiales utilizados y de las actividades
ejecutadas en campo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Adicionalmente, y para garantizar que el personal actual cuente con los
conocimientos y destrezas necesarias para el tipo de trabajo, es necesario
capacitarlo cada cierto tiempo. Se propone un programa de capacitaciones que
van enfocadas en cada puesto de trabajo que se relaciona con el area de
distribucion. Se propone el apoyo de entidades como INTECAP, Asociacion de
Gerentes de Guatemala y AGEXPORT. Los temas a desarrollar van enfocados

en:
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Tabla XXIV. Capacitaciones

Supervisor
Jefe de Coordinador de Encargado Bodeguero Jefe c_le
Proyecto de bodega cuadrilla
proyecto
Competencias X X X
Gerenciales
Segurld_ad X X X X X X
Industrial
Ergonomia X X X
Control ple X X
Inventarios
Primero X X X X X X
Auxilios
Educ_ac:|on X X X
Vial
Uso
adecuado del X X
Montacargas
Excel
Avanzado X X

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

4.2. Diseno deinstalaciones

Actualmente el disefio de las instalaciones del area de Distribucién cuenta

con una iluminacion que se basa en cuatro lamparas de 40W cada una, piso de

cemento y las paredes no cuentan con ningun tipo de pintura, unicamente el

acabado de repello. Para la ventilacion hay 3 extractores de aire colocados en
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el centro del techo y la entrada principal de la bodega que, la mayoria de
tiempo, se mantiene Unicamente cubierta con una malla que permite la entrada

de aire.

42.1. luminacién

La iluminacién industrial se enfoca no solo en que exista una buena
iluminacioén, sino en que esa iluminacion sea al menor costo posible. Esta
puede ser natural, artificial o combinada. Para el caso del &rea de distribucion la
iluminacién actual consta de cuatro lamparas que se encuentran suspendidas al
techo, cada una de capacidad 40W, adicional a esto se cuenta con una fuente
de luz natural que es generada por la entrada de la bodega. Dentro del area de
distribucion las actividades que se ejecutan estan relacionadas al
almacenamiento, carga y descarga de materiales y suministros. Para
determinar si se cuenta con la iluminacion adecuada, para el desarrollo correcto
de las actividades se realizard un analisis. Este se desarrollara mediante el
método de cavidad zonal, el cual es un procedimiento empleado para
determinar el nimero y tipo de iluminarias o lamparas que se necesitan para

proveer un nivel adecuado de iluminacion.

Dicho método asume que cada local esta4 constituido por tres diferentes
zonas o cavidades y que cada una tiene un efecto en la otra. Se debera realizar
la identificacion de dichas areas dentro del centro de distribucién y realizar los

siguientes calculos para cada area:
e Cavidad de techo (HCC) es el area medida desde el plano de las

luminarias al techo. Para el caso del area de distribuciéon la cavidad de

techo es de 7,5 metros.
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e Cavidad local (HRC) es el espacio entre el plano de trabajo donde se
desarrolla la tarea y la parte inferior de la luminaria. La cavidad local en

el area de distribucion es de 2,50 m.

e Cavidad de piso (HFO) se considera desde el piso a la parte superior del
plano de trabajo, o bien el nivel donde se realiza la tarea especifica. Si el
trabajo se realiza directamente en el piso no existe cavidad de piso. La

cavidad de piso para el area de distribucion sera de 0,75 metros.

Para el célculo de las relaciones en las distintas cavidades se utilizaran las

siguientes férmulas:

_5XHgex(+a)
ce [ Xa

_ 5XHpex(+a)
RC ™ l Xa

_5XHggx(l+a)
Fo I Xa

Donde:

R..- Relacién de cavidad de techo
Rz.- Relacién de cavidad local
Rrp - Relacién de cavidad de piso

| =largo
141



a = Ancho

H..-Altura de la cavidad de techo
Hy._Altura de la cavidad local

Hgg -Altura de la cavidad de piso

Los datos que se tienen para el area de distribucion son los siguientes:
H._75

Hpe- 2,50
Hzo-0,75

| =29,6
a=12,5

Al sustituir estos datos en las ecuaciones anteriores el resultado queda de

la siguiente manera:

_5X75X (29,6 +12,5)

Reec = 296 X 12,5 = 4267
o 5x 2,50 X (29,6 +12,5) Lazo
RC 296 x 12,5 -
5 x 0,75 X (29,6 + 12,5)
= = 0,427

Fo— 29,6 X 12,5

El siguiente paso es poder determinar los valores de reflectancia, tomando

en cuenta que tanto el techo como las paredes y el piso son de color gris. Para
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determinar el valor se utiliza los datos de la tabla de reflectancia de luz en las
diferentes cavidades y con estos datos se realiza el célculo de la reflectancia

efectiva, al cual se le llamarda Bq:

Tabla XXV. Reflectancias

Color Valor de reflectancia
Cielo Blanco o muy claro 0,7

Color claro 0,5

Color medio 0,3
Paredes Color claro 0,5

Color medio 0,3

Color obscuro 0,1
Piso Color claro 0,3

Color medio 0,2

Color obscuro 0,1

Fuente: TORREZ MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas. Pags.131-132

Con base en la tabla XXV los factores de reflectancia son:

Cielo: gris F; = 0,3=30%
Pared: gris Fp = 0,3 = 30%

Piso: gris P = 0,2 = 20%

Con los datos obtenidos se debe calcular la interseccién de datos en los

datos de reflectancia efectiva. Para el valor de Rggy se utilizara 0,4 por

aproximacion.
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Figura 57. Reflectancia efectiva
Reflectancia
Piso o cielo
T ] 30 10
% Refl.
pared
TO |50 |30 (70|50 |30 |65 | 503010 (50 (20|10
Reo
0 TO |70 (70| 650 |50 |50 (30|30 |30 30 )10 ) 10| 10
01 OO0 |G (6B | 59 |40 |48 (30 (30 (289 28 |10 10| 10
0.2 OZ |G7 |66 | 49 |48 |47 (30|29 | 28| 2B 10| 10| 8
0.3 OZ (g6 (64 |49 |47V (4G (30|28 |28 27 |10 |10 8
0.4 7 |65 |63 |48 |40 |46 (30 |28 | 27| 28 )11 | 10| 8
0.5 O |64 (81 |48 |40 |44 (28| 2B 27| 28511 | 10| 8
0.G 05 | G2 |60 | 47 |45 |43 |28 |28 | 28| 25 )11 | 10| 8
oy o @1 (BB |47 |48 |42 |28 |28 |28 | 24 )11 | 10| 8

Fuente: practica 6 de iluminacion. Laboratorio de Ingenieria de Plantas, USAC.

Con base en lo anterior se determina el valor de ;= 27.
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Figura 58. Coeficientes de utilizacion para luminarias fluorescentes

Distribucion | T ¢ a0 a0 10

Tipica

Pe (70 |50 (30 (10 |50 |30 10 (50 |30 (10

Rer | Coeficientes de ufilizacion, método cavidad zonal, Pea=20

1 0,98 | 0,96 0,95 | 0,92| 0,91 | 0,90| 0,67 | 0,86 | 0,85
0,94 |0,91| 0,89 | 0,89 0,57 | 0,86| 0,85/ 0,84 | 0,33
0,90 | 0,87| 0,85 | 0,87 0,85 | 0,83| 0,83 0,82 0,30
0,87 | 0,83| 0,81 | 0,84| 0,81 | 0,80 0,81 0,79 0,78
0,83 | 0,80 0,77 | 0,81| 0,78 | 0,76| 0,79 0,77 | 0,75
081|077\ 075 | 0,79\ 0,76 | 0,74| 0,77 0,75 0,73
0,78 |0,74| 072 | 0,78| 0,73 | 0,71| 0,74 | 0,72 0,70
0,75 | 0,72| 0,69 | 0,74| 0,71 | 0,69| 0,72 0,70 0,68
0,73 | 0,69 0,67 | 0,72| 0,88 | 0,86| 0,70| 0,68 | 0,66
10 0,70 | 0,67| 0,64 | 0,69 0,86 | 0,64| 0,68 | 0,66 | 0,54

]

Fluorescentes

(=T = T R~ I ¥ B S

Fuente: practica 6 de iluminacion. Laboratorio de Ingenieria de Plantas, USAC.

Al buscar la interseccion de datos se determina un coeficiente de
utilizacién para luminarias fluorescentes, denominado factor K de 0,79. Para

lograr localizar los datos en la tabla el factor Pcc se aproxima a 10 y Rqr se

aproxima a 4.
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Tabla XXVI. Niveles de luz necesarios

Nivel luminico

Actividades productivas.

A 20—-30-50 Areas publicas, alrededores oscuros.
B 50-75-100 Areas de orientacion, corta permanencia.
c 100 — 150 — 200 Trabajos t_JIe gran (l:ontraste. o tamaiio.
Trabajos ocasionales simples.
D 200 — 300 - 500 Lectura de ongmale_s y fotop'oplas buenas.
Trabajo sencillo de inspeccion o de banco.
Trabajos de contraste medio o tamafio pequefio.
E 500 — 750 - 1000 Lectura a lapiz, fotocopias pobres, trabajos
moderadamente dificiles desmontables o en banco.
= 1000 — 1500 — 2000 Trabajf)s de poco contraste o de muy pequefo
tamafo, ensamblaje, inspeccion o de banco.
G 2000 — 3000 — 5000 Lo mismo durante perlo_do_s prolon_g!ados. Trabajo
muy dificil de ensamblaje, inspeccién o de banco.
H 5000 — 7500 — 10 000 Trabajos muy exigentes y prolongados.

10 000 — 15 000 — 20 000

Trabajos muy especiales, salas de cirugia.

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas. P.133

Segun la tabla XXVI, las tareas del area de distribucion se asocian con

trabajos sencillo de inspeccién o de banco y tomando un nivel intermedio de

300 luxes.

Tabla XXVII. Factor de mantenimiento

Ambiente Factor de mantenimiento
Limpio 0,8
Sucio 0,6

Fuente: TORRES MENDEZ, Sergio. Ingenieria de plantas. P.134.
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El factor de mantenimiento escogido para las luminarias es de 0,8.
Con los valores calculados se procede a calcular el flujo luminico, a través
de la siguiente férmula:

Area X Nivel luminico

" Factor de mantenimiento X K

El area a iluminar se puede fraccionar mediante dos rectangulos, esto con
el fin de tener una mejor distribucién de luminarias. El calculo de iluminacion de

la primera area se presenta a continuacion:

Area = largo X ancho

Area = 18,47 X 12,5 = 230,88 m?

230,88 m? x 300 luxes
N 0,8 x 0,79

= 109,594,94 lux

Cada lampara cuenta con dos tubos de 40 watts, lo que en total suma 80
watts o0 6,400 lux por cada iluminaria. Para calcular el nimero de lamparas
necesarias se utiliza la siguiente formula:

NL ®
P

Donde:
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NL = numero de lamparas necesarias

¢ = flujo luminico

P = potencia entregada por cada luminaria

_109,594,94 lux

6,400 lux = 17,12 = 18 lamparas

El espaciamiento de ldmparas sera la raiz cuadrada del area cubierta, la

cual se calcula de la siguiente manera:

Area cubierta = Area X Total de lamparas

Area cubierta = 230,88 m? x 18 lamparas = 4155,84 m? lamparas

Espaciamiento = Varea cubierta

Espaciamiento = \/4,155,84 m?2 ldmparas = 64,47

Para el célculo del numero de lamparas que se utilizardn a lo largo y lo

ancho del area de clasificado se utilizan las siguientes formulas:

NLgneno = 7

E
NLIargo =

T
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Donde:
NL = numero de lamparas

E = espaciamiento

L = largo
A = Ancho
64,47 o,
NLgncho = 1847 = 3,49 = 4 lamparas
64,47 o
NLigrge = 125 = 5.16 = 5 lamparas

Para la primera area se propone implementar 20 lamparas de 80 watts
cada una, distribuidas 4 a lo ancho con una distancia entre cada una de 2,5

metros y 5 a lo largo con una distancia de 3,07 metros entre cada una.

El calculo de iluminacion de la segunda area se presenta a continuacion:

Area = largo X ancho

Area = 11,13 X 6,15 = 68,45 m?

B 68,45 m? x 300 [uxes

0.8 X079 = 32,492,09 lux

Cada ldmpara cuenta con dos tubos de 40 watts, lo que en total suma 80

watts 0 6,400 lux por cada iluminaria. Para calcular el nimero de lamparas

necesarias se utiliza la siguiente formula:
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NL =

ol B

Donde:

NL = numero de lamparas necesarias

¢ = flujo luminico

P = potencia entregada por cada luminaria

_32,492,09 lux

6,400 lux = 5,08 =5 lamparas

El espaciamiento de ldmparas sera la raiz cuadrada del area cubierta, la

cual se calcula de la siguiente manera:

Area cubierta = Area X Total de lamparas

Area cubierta = 68,45 m? x 5 lAmparas = 342,25 m? lamparas

Espaciamiento = Varea cubierta

Espaciamiento = \/342.,2.5 m?2 [Amparas = 18,50

Para el célculo del nimero de lamparas que se utilizaran a lo largo y lo

ancho del area de clasificado se utilizan las siguientes formulas:
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E
NLgneno = E

NLm:rgo =

Donde:

NL = numero de lamparas
E = espaciamiento
L = largo

A = ancho

18,50 .
NL neho = 1113~ 1.66 = 2 l[amparas

18,50

NLigrgo = R 3,01 = 3 lamparas

Para la segunda area se propone implementar 6 lamparas de 80 watts
cada una, distribuidas 2 a lo ancho con una distancia de 2,05 metros entre cada

unay 3 a lo largo con una distancia de 2,78 metros entre cada una.
4.2.2. Pisos

Actualmente el area de distribucion posee toda su superficie con piso de
concreto, este se encuentra en buen estado y Unicamente se propone la

aplicacidon de pintura epéxica para mantener la superficie. Este tipo de pintura
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es una tinta de alta calidad y espesor, Ssu uso en pisos proporciona una alta
resistencia, pues aguanta un intenso trafico pesado y cambios de temperatura.
Es resistente al agua, facilita su limpieza, dando un acabado liso y permite
obtener elevados espesores, dotando al piso de una impermeabilizacion total y
con una resistencia mecénica y quimica. Para la aplicacién de la pintura se
necesita la preparacién del piso, la inspeccién para asegurar que no tenga
impurezas o aberturas y se procede a la aplicacion con un rodillo o brocha, el

grosor que se recomienda dejar es de 3 a 5 milimetros.
El célculo del area a cubrir es el resultado de la resta del area total con el
area 2, que seria el area que no se incluye debido a que ya cuenta con otro tipo

de piso. El céalculo se realiza de la siguiente manera:

Areatotal = 12,5 X 29,6 = 370 m?

Area2 =11,13 x 6,15 = 68,45 m?

Area a pintar = 370 m? — 68,45 m? = 301,55 m?

El area total de piso a pintar es de 301,55 m? Para el célculo de la
cantidad de pintura a utilizar se toma un rendimiento de 25m? por cada galén de

pintura.

Para el calculo de cuantos galones se necesitan se debe aplicar la

siguiente formula:

. o aream? .
Cantidad a utilizar = — > — = galones requeridos
rendimiento m? galén
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301,55 m?

Cantidad a utilizar = m = 12,06 2 13 galones requeridos

El total a utilizar es de 13 galones de pintura epoxica.
4.2.3. Pintura

La pintura de las paredes industriales no se refiere Unicamente a
decoracion y proteccion, sino también al efecto que estas crearan y la manera
en que ayudaran a la reflexién de la luz natural o artificial. Para el area de
distribucién se propone la utilizacion de pintura con base en aceite, para
aumentar la resistencia al paso del tiempo, y de color celeste, el cual produce lo
siguiente: estado de animo pacifico, relajante, tranquilo y sensacion de frio, lo
gue hace mas fresca el area, ademas da la sensacion de mayor tamafo a las

habitaciones.

A continuacion, se realiza el célculo de la cantidad de pintura a utilizar. Se
debe calcular el area de cada pared, realizar la sumatoria de estas areas y
luego dividir el area total dentro del rendimiento de la pintura, para este caso el

rendimiento del esmalte (aceite).

Pared 1y 3:

Arealy3 = (10,75 X 29,6) X 2 = 636,4 m?

Pared 2 y 4.
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Area2y4=(10,75x12,5x2) — (8 X 5,5 ) = 224,75 m?

Z areas = 636,4 + 224,75 = 861,15 m?

Figura 59. Rendimiento de pinturas
Tipo de pintura  Rendimiento
Esmalte (aceite) 13 m2 por litro
Latex (agua) 10 m2 por litro
Oleo 12 m2 por litro

Fuente: Rendimiento de pinturas. https://cemaco.com/content/hazlo-tu-mismo/como-calcular-la-

cantidad-de-pintura-necesaria/. Consulta: 2 de febrero de 2018.

Para el area total con pintura de esmalte se debe aplicar la siguiente

férmula:
: 2
aream
Cantidad a utilizar = — , = litros requeridos
rendimiento m? litros
. . 861,15 m? . .
Cantidad a utilizar = ——————— = 66,24 = 67 litrosrequeridos
13 m? litros

Tomando en cuenta que cada cubeta cuenta con 5 galones y cada galon

con 3,79 litros, las cubetas necesarias para pintar el area de distribucion son 4.
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4.3.

Herramientas para la optimizacion de actividades

Para poder realizar las operaciones de una manera mas eficiente es

necesario que dentro de los cambios que se realicen en el area de distribucion

se incluyan su maquinaria, equipos y estanterias, ya que estos son esenciales

en el dia a dia de las operaciones.

4.3.1. Maquinarias

Se propone adquirir la siguiente maquinaria para lograr una operacion mas

agil y eficiente, reduciendo tiempos de trabajo y esfuerzos.

Flejadora: son maquinas muy practicas y faciles de manejar. Permiten un
flejado rapido y seguro mediante un sistema de rodillo tensor. Existe un
accesorio que permite mayor movilidad y comodidad en el
desplazamiento de la bobina del fleje. Son de facil manejo y flejan los

bultos sin moverlos de su lugar.

Pallet manual eléctrica: son maquinarias que cuentan con una manija de
control que permite vueltas con maniobrabilidad superior, sistema
hidraulico de alto desempefio y control integral de gria. Su sistema de
autodesaceleracion elimina la necesidad de aplicar manualmente el freno
de mano o reducir la velocidad. Todo esto permite que el colaborador
reduzca el esfuerzo fisico realizado para maniobrar el transporte de

materiales dentro del area de distribucion.
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4.3.2. Equipos

e Espejos de seguridad: son espejos convexos, ofrecen un campo de

visibn mas amplio, ya que estdn curvados hacia fuera. Se propone

colocar este tipo de espejos en el medio de cada pasillo en la zona en la

cual se cruzan los pasillos y donde poseen esquinas pronunciadas y otro

sobre la pared debajo de la puerta de acceso. De esta forma ayudan a

los montacarguistas y personal en general que transita por el area de

distribucion, ya que permiten mejorar la visibilidad en puntos donde es

limitada, detrds de curvas o esquinas. De esta forma se evitan

accidentes leves, por choque entre personas, 0 accidentes mas graves,

por choque entre un montacargas o pallet trucks y un trabajador.

4.3.3.

Estanterias

Con base en la nueva distribucion se propone la implementacion de 5

nuevas estanterias, la cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla XXVIII.Distribucién de estanterias

Numero | Pasillo en Numeracion
Estanteria Lado de el que se | Numeracion
. del frente
niveles | encuentra
A Izquierdo 3 1 1-12
B Izquierdo 4 2 1-12 1-4
Izquierdo 4 3 13-24
C 1-4
Derecho 4 2 1-12
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Continuacion Tabla XXVIII

D Derecho 4 3 1-16

E Izquierdo 3 1-12

Fuente: elaboracion propia.

Es importante que para mantener el orden y la eficiencia de la operacion
se conozca en todo momento la disponibilidad de cada espacio dentro de las
estanterias, es por eso que se propone la siguiente hoja de control, la cual
llevara la disponibilidad de cada estanteria a través de un porcentaje de

ocupacién, donde 0 % significa vacio y 100 % ocupado.
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Figura 60.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Operaciones de logistica

La logistica se encarga de que las actividades que se realizan diariamente
dentro del area de distribucion funcionen de forma correcta, y de que el
abastecimiento, adquisicién, planificacibn y coordinacién de actividades

operativas sean actividades eficientes.

4.4.1. Control y orden de entradas y salidas de insumos y

materiales

El control de estas actividades determina que se tenga un dato real de lo
gue realmente se tiene en bodega. Es por esto que se propone implementar las

siguientes hojas de calculo.

e Hoja de ingresos: esta hoja de calculo permite llevar el control de todos
los ingresos de material nuevo que se den en el éarea de
almacenamiento, todos aquellos despachos realizados por parte del
proveedor. Su forma de llenado se explicard en una capacitacion previa a

su implementacion, la cual sera dada a todo el personal relacionado.
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Ingreso a bodega

Figura 61.
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Fuente: elaboracion propia.
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Hoja de despacho: esta hoja de céalculo ayuda al control de todos los
despachos realizados a cada cuadrilla de trabajo y a su vez actualiza la
cantidad de material existente. Su forma de llenado se explicara en una
capacitacién previa a su implementacion, la cual serd dada a todo el

personal relacionado.

Figura 62. Despacho de bodega

Despacho de Bodega

No. de Fecha Proyecto Contratista material #1 | material #2 material #3 | material #4
despacho asignado encargada s i i Cédigo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Hoja de devolucién: esta hoja de calculo ayuda al control de todas las
devoluciones realizadas por las cuadrillas de trabajo, permite que este
inventario no se mezcle con los materiales que se clasifican como
nuevos. Su forma de llenado se explicara en una capacitacion previa a

su implementacion, la cual sera dada a todo el personal relacionado.
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Figura 63. Devoluciones en bodega

Devoluciones en Bodega

No.de Proyecto Contratista material #1 | material #2 material #3 material #4 .
despacho AN asignado encargada Observaciones
Cédigo Coédigo Cédigo Caédigo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Recepcion de nuevos pedidos
Se propone dos diagramas de operaciones con el fin de estandarizar el

proceso de recepcion de nuevos pedidos para eliminar mudas y tiempos que se

pueden optimizar.
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Figura 64. Diagrama de operaciones de entrega de materiales y

suministros por parte del proveedor

Diagrama de operaciones de entrega de
materiales y suministros por parte del

proveedor
Fecha: 22/1/2018

Empresa: Conectiva
Autor: Estefany Velasquez

Area: Distribucion
Nombre del proceso: Entrega de nuevos materiales Método Propuesto

y suministros por parte del proveedor

Notificar fecha de 05h
despacho de materiales ’

Coordinar vehiculo para h
transportar los materiales 1
a recibir
Verificar estado de 1 0,5 h
vehiculo
1h

Coordinar ida a bodega
del cliente

Verificar que se cuente
con lo necesario para el
. - 2 0,4 h
embalaje de los materiales
a transportar
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Diagrama de operaciones de entrega de
materiales y suministros por parte del

Empresa: Conectiva

Area; Distribucién

proveedor

Nombre del proceso: Solicitud de nuevos
materiales y suministros

Verificar que el material a
recepcionar se encuentre
en buen estado

Cargar el vehiculo con el
material entregado

Validar cantidades a

Solicitar hoja de entrega
de materiales al
encargado de bodega

recibir

Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método Propuesto

. N Total de Tiempo
Figura Descripcion .
operaciones | Total
O Operacion 6 55h
I:I Inspeccion 3 19h
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05h

05h

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional.



Figura 65. Diagrama de operaciones de ingreso a bodega de materiales

y suministros

Diagrama de operaciones del ingreso a bodega
de materiales y suministros

Empresa: Conectiva Fecha: 22/1/2018

Area: Distribucion Autor: Estefany Velasquez
Nombre del proceso: Ingreso a Bodega de Método propuesto

Materiales y suministros

Recibir transporte 0,1h

Sefializar area para

; 0,1h
descargar material
Descargar material 1,5h
Verlflca}r cantidades a 1 0.5h
ingresar
Clasificar material 0,5h
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Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Diagrama de operaciones del ingreso a bodega
de materiales y suministros

Nombre del proceso: Ingreso a Bodega de
Materiales y suministros

Paletizar el material

Identificar el material

Verificar que todo este
correctamente paletizado
e identificado

Ingresar materiales al

sistema
. L Total de Tiempo
Figura Descripcion .
operaciones | Total
Q Operacién 7 57h
I:I Inspeccion 2 1h

Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método propuesto

2h

05h

2 0,5h

1h

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional.
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4.4.3. Almacenamiento de materiales de insumos

El almacenamiento consiste en el debido resguardo de materiales afines,
manteniendo las condiciones de infraestructura y procedimientos de la mejor
manera, con el objetivo de garantizar la calidad y buen estado de los materiales.
Para lograr estos objetivos se debe cumplir con ciertas caracteristicas:

o Materiales del almacén o del area de almacenamiento de facil limpieza.

o Programacion de limpieza con frecuencia, para evitar acumulacion de
residuos o basura.

o Temperatura adecuada a cada producto que ayude a mantener el
producto en buen estado.

o Empaque adecuado a cada material para garantizar el buen estado fisico
y presentacion del producto.

o Se debe tener una distribucion adecuada en cada rack para evitar mezcla
de materiales, el aprovechamiento maximo del espacio fisico y los

productos con mas rotacién al alcance.
Para el desarrollo y conocimiento de las nuevas actividades a

implementar en el proceso de almacenamiento se propone el siguiente

diagrama de operaciones:
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Figura 66. Diagrama de operaciones de almacenamiento en bodega de

materiales y suministros

Diagrama de operaciones del almacenamiento
en bodega de materiales y suministros

Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Nombre del proceso: Almacenamiento de
materiales y suministros

Determinar niimero de
estanteria y nivel para el
almacenamiento de
materiales.

Registrar el nimero de
estanteria y nivel de
almacenamiento de cada
material

Realizar ficha de
identificacion de
materiales.

Verificar que todo el
material este asignado a
un espacio

Preparar espacio fisico
para almacenamiento de
materiales.
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Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método propuesto

0,5h

1,5h

3h

1 05h




Diagrama de operaciones del almacenamie
en bodega de materiales y suministros

Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Nombre del proceso: Almacenamiento de
materiales y suministros

Mover el material con
ayuda del pallet

Almacenar materiales
despachados

Total de Tiempo
operaciones | Total

Q Operacion 6 8h

Inspeccion 1 0,5h

Figura Descripcién

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Profesional.
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Autor: Estefany Veladsquez
Método propuesto
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Para cumplir con este nuevo procedimiento es necesario implementar
nuevas formas de registro y control, por lo que se proponen lo siguientes

formatos:

¢ Ficha de identificacion de material: este formato de identificacién ayudara
al personal de bodega a identificar y asignar de manera correcta todos
los materiales que estén ingresando al area de almacenamiento. Las
medidas de la ficha deben ser de 12 centimetros de alto por 20
centimetros de ancho, para que la informacion sea visible para los

colaboradores.

Figura 67. Ficha de identificacion

Ficha de identificacion de material

Nombre:

Caddigo del Material:

Estanteria: |Nivel: Espacio:

Fuente: elaboracion propia.

e Hoja de control de inventario: esta hoja de calculo permite unificar todas

las hojas de control y poder tener actualizada las cantidades reales
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existentes dentro de la bodega, mostrando su ubicacion actual dentro de

las instalaciones.

Figura 68. Control de inventario

igodel N | '
Codigo de ombre e Estanteria  Nivel ~ Espacio  Proyecto Cantdaden

Ingresos  Despachos ~ Devoluciones  Observaciones

Material EGIE Inventario

TOTAL 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

4.4.4. Preparacioén del pedido

Se propone un nuevo diagrama de operaciones para las actividades
relacionadas a la solicitud de nuevos pedidos. Este se detalla a continuacion:
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Figura 69. Diagrama de operaciones de la solicitud de materiales y

suministros a proveedores

Diagrama de operaciones de la solicitud de
materiales y suministros a proveedores

Empresa: Conectiva Fecha: 22/1/2018
Area: Distribucion o Autor: Estefany Velasquez
Nombre del proceso: Solicitud de nuevos Método propuesto

materiales y suministros

Verificar punto de reorden 1 055h

Verificar existencias de 2 0,5h
materiales en bodega

Comunicar a operaciones

gue se ha llegado al punto 0,1h
de reorden
Realizar formato de solitud oh

de materiales

Verificar que vaya en el 3 05h
formato solicitado
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Empresa: Conectiva
Area: Distribucion

Diagrama de operaciones de la solicitud de
materiales y suministros a proveedores

Nombre del proceso: Solicitud de nuevos
materiales y suministros

Enviar formato de solicitud
de materiales y
suministros

Verificar la informacion
con los datos reportados
de entregado e instalado

Solicitar a bodega fecha
de despacho

Figura Descripcion Total de Tiempo
9 P operaciones | Total
O Operacién 5 11,1 h
Inspeccion 3 15h

Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método propuesto

25h

0,5h

6h

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio Profesional.
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4.4.5. Despacho

Es importante lograr estandarizar todas las actividades relacionadas a
esta operacion, ya que los atrasos en esta son los que estan mas al alcance y
percepcion de las cuadrillas de trabajo. Las operaciones a realizar se detallan a

continuacion:
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Figura 70. Diagrama de operaciones de despacho a cuadrillas de
trabajo

Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo
Empresa: Conectiva Fecha: 22/1/2018
Area: Distribucion ) Autor: Estefany Velasquez
Nombre del proceso: Despacho a cuadrillas de Método Propuesto

trabajo

Recibir solicitud de 0,1h
material
Verificar que vaya en el 1 0.1 h

formato solicitado

Comparar informacién con
los datos reportados de 1h
entregado e instalado

Solicitar a bodega
. X . . 2h
existencia de inventario

Verificar que las
existencias cubren la 2
demanda

1h
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Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo

Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Nombre del proceso: Despacho a cuadrillas de
trabajo

Enviar a validacion por
jefe de proyecto

Verificar la documentacion
de autorizacion realizada
por supervisor

Enviar autorizaciéon de
despacho a bodega

Preparar pedido por parte
de bodeguero

Realizar hoja de entrega
de pedido

Descargar materiales del
sistema
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Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método Propuesto

0,1h
3

1h
° 0,1h
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Diagrama de operaciones del despacho a cuadrillas de

trabajo

Empresa: Conectiva

Area: Distribucion

Nombre del proceso: Despacho a cuadrillas de
trabajo

Notificar a cuadrilla hora
de entrega

Verificar cantidades a
despachar

Ingresar vehiculo al area
de despacho

Verificar condiciones del
vehiculo con la hoja de
chequeo

Despachar material

Autorizar salida de
vehiculo

Total de Tiempo

Figura Descripcion .
9 p operaciones Total

Q Operacion 12 7,2h

I:I Inspeccion 5 2,5h

Fecha: 22/1/2018
Autor: Estefany Velasquez
Método Propuesto

0,1h
4 0,2h
0,1 h
5 0,2h
1h
0,1h

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio Profesional.
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Para cumplir con este nuevo procedimiento es necesario implementar el
siguiente formato:

e Formato de despacho de material: esta hoja de calculo servira para llevar
el registro de todas las salidas de material que existan dentro del area de
almacenamiento. Su forma de llenado se explicara en una capacitacion

previa a su implementacion, la cual serd dada a todo el personal

relacionado.
Figura 71. Despacho de material
No. 00001
Despacho de Material
Proyecto: Fecha:
Hora:

Nombre de quien entrega: Empresa: Conectiva
Nombre de quien recibe: Empresa:
No. Cdédigo Cantidad Material Observaciones

Encargado de Bodega Encargado de cuadrilla de trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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45. Control de inventarios

4.5.1. Explosién de materiales

Es una planeacion de requerimientos de materiales y sus cantidades, es
decir qué productos se componen de otros productos. La explosion de
materiales dentro del area de distribucion es planear las cantidades que se van
a necesitar de suministros como cajas, etiquetas y tarimas, para tener el

producto listo para almacenarse.

En la siguiente tabla se describe el tipo y cantidad de suministros que se

manejan dentro de la bodega, tomando en cuenta el nivel de inventario.

Tabla XXIX. Cantidad de suministros

Suministro Cantidad
Cajas 632
Etiquetas 632
Tarimas 158

Fuente: elaboracion propia.

45.2. Nivel te6érico de consumo

El nivel tedérico de consumo muestra el flujo del inventario, que depende
de la demanda que tiene cada material que se utiliza dentro de los distintos
proyectos. En las siguientes tablas se muestran sus cantidades y porcentajes

de este flujo:
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Tabla XXX.

Flujo de inventario de reordenamiento de fusibles

Flujo de % de
Descripcion del producto Unidad |, 2O @€ Flujo de
inventario |. :
inventario
FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE
1 5/8" DE ANCHO X 0.030" DE metro 5549 36,59%
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR FLEJE DE
2 | ACERO INOXIDABLE DE 5/8" DE pieza 3197 21,08%
ANCHO.
3 FUSIBLE MECANICO pieza 2993 19,74%
4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 1428 9,42%
5 Cable de Acero 1/4" de diametro metro 628 4,14%
6 | HERRAJE DE TENSION TIPO "D" pieza 620 4,09%
7 FLEJE PARA ESPACIADOR 10” pieza 154 1,02%
GRAPA BIRLO DE ALAMBRE . 0
8 REUNIDOR pieza 135 0,89%
PREFORMADO DE REMATE
9 Automético PARA CABLE DE pieza 130 0,86%
ACERO DE 1/8"
10 | ESPACIADOR PARA CABLE 1/2" pieza 123 0,81%
11 Grapa Q pieza 113 0,75%
12 Protector cable-arbol 2" pieza 45 0,30%
HERRAJE TANGENTE PARA . 0
13 DOBLE ELEJE pieza 36 0,24%
PREFORMADO DE REMATE PARA
14 CABLE DE ACERO DE 1/4" DE pieza 7 0,05%
DIAMETRO
15 PREFORMADO 1D/E UNION ACERO pieza 4 0.03%
16 GRAPA DE CRUCE pieza 3 0,02%
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Continuacion Tabla XXX

GUARDACABO PARA CABLE DE .
171 ACERO DE 1/4" DE DIAMETRO | P'€Z@ 0 0,00%
BOBINA DE ALAMBRE REUNIDOR :
18 DE ACERO INOXIDABLE pieza 0 0,00%
19 Remate rediable pieza 0 0,00%
TOTAL | 15165 100,00%
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XXXI. Flujo de inventario de transferencia y desmontaje
o , Flujo de 4 de
Descripcion del producto Unidad | . : Flujo de
Inventario inventario
1 |Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero| metro 2149 28,10%
2 Cinchos Plasticos Pieza 1975 25,82%
3 Conector Externo para RG6 Pieza 1224 16,00%
4 Filtros MHP 50 Pieza 795 10,39%
5 Grapas Q Pieza 374 4,89%
6 Marchamos Amarillos Pieza 286 3,74%
7 Marchamos Azules Pieza 258 3,37%
8 Marchamos Naranjas Pieza 251 3,28%
9 Block de tierra Pieza 148 1,93%
10 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 55 0,72%
11 | Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero | metro 46 0,60%
12 Grapas tipo P para RG6 Pieza 30 0,39%
13 Tap RG6 de 6 Pieza 22 0,29%
14 Conector Interno para RG6 Pieza 19 0,25%
15 Splitter de 2 Pieza 10 0,13%
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 4 0,05%
17 Splitter de 3 Pieza 1 0,01%
18 Splitter de 4 Pieza 1 0,01%
19 Tap RG6 de 12 Pieza 1 0,01%
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Continuacion Tabla XXXI

20 tap 17x 2 Pieza 0 0,00%
21 tap7x4 Pieza 0 0,00%
22 tap 10*8 Pieza 0 0,00%
23 tapl4x8 Pieza 0 0,00%
24 tap 23x8 Pieza 0 0,00%
25 tap 23x4 Pieza 0 0,00%
26 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 0 0,00%
27 Pin conector para cable 540 Pieza 0 0,00%
28 Carga Terminal Pieza 0 0,00%
29 Cable con mensajero 540 metro 0 0,00%
30 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 0 0,00%
31 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 0 0,00%
32 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 0 0,00%
33 Tap RG6de 9 Pieza 0 0,00%
34 Sellos para muros RG6 Pieza 0 0,00%
35 CONECTICD),ER[,)AERCGC?EPRESION Pieza 0 0.00%
36 | GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P"| Pieza 0 0,00%
TOTAL 7649 100,00%

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

45.3. Nivel de reorden

Es el nivel de inventario de un material y sefiala la necesidad de realizar

una orden de reabastecimiento. Para el célculo de este punto se toman en

cuenta los tiempos de emisién del pedido y de recepcién del mismo. Para el

area de distribucion es importante tener este valor en cuenta, para evitar

desabastecimientos y paros de produccién como consecuencia. A continuaciéon

se presenta su calculo:

R=(D+T,)+B
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Donde:

R = punto de reorden

D = demanda promedio

B = inventario de seguridad

Te= tiempo de entrega promedio

Las cantidades de demanda y tiempo de entrega se toman en dias y con
base en los datos proporcionados por el &rea de distribucion. A continuacion se
presenta una tabla con el calculo del punto de reorden para cada material por

proyecto:
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Tabla XXXIl. Punto de reorden de reordenamiento de fusibles

Descripcion del Demanda Tiempo |Inventario| Punto
P Unidad |~ T2 de de de
producto diaria i

entrega |seguridad |reorden
FLEJE DE ACERO
INOXIDABLE DE 5/8" DE
1 ANCHO X 0.030" DE Metro 92,48 15 462,42 |1849,67
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR
FLEJE DE ACERO :
2 INOXIDABLE DE 5/8" DE Pieza 53,28 15 266,42 |1065,67
ANCHO.
3 FUSIBLE MECANICO Pieza 49,88 15 249,42 | 997,67
4 | GRAPA ACERO-ACERO | Pieza 23,8 15 119,00 | 476,00
5 | CabledeAcerol/atde | \iopg | 1047 15 52,33 | 209,33
didmetro
HERRAJE DE TENSION .
6 TIPO "D" pieza 10,33 15 51,67 206,67
FLEJE PARA .
7 ESPACIADOR 10 pieza 2,57 15 12,83 51,33
GRAPA BIRLO DE .
8 ALAMBRE REUNIDOR | Pieza 2,25 15 11,25 45,00
PREFORMADO DE
REMATE Automatico ,
9 PARA CABLE DE pieza 2,17 15 10,83 43,33
ACERO DE 1/8"
ESPACIADOR PARA .
10 CABLE 1/2" pieza 2,05 15 10,25 41,00
11 Grapa Q pieza 1,88 15 9,42 37,67
12 | Protector cable-arbol 2" | pieza 0,75 15 3,75 15,00
HERRAJE TANGENTE .
13 PARA DOBLE ELEJE pieza 0,6 15 3,00 12,00
PREFORMADO DE
REMATE PARA CABLE .
14 DE ACERO DE 1/4" DE | Pléza 0,12 15 0,58 2,33
DIAMETRO
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Continuacion Tabla XXXII

PREFORMADO DE .
15 UNION ACERO 1/4" pieza 0,07 15 0,33 1,33
16 GRAPA DE CRUCE pieza 0,05 15 0,25 1,00
GUARDACABO PARA
17 | CABLE DE ACERO DE | pieza 0.00 15 0,00 0,00
1/4" DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 | REUNIDOR DE ACERO | pieza 0.00 15 0,00 0,00
INOXIDABLE
19 Remate rediable pieza 0.00 15 0,00 0,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIIl. Punto de reorden de transferencia 'y desmontaje
Descripcion del Demanda Tiempo |Inventario | Punto
P Unidad | =5, o de de de
producto diaria :
entrega |seguridad |reorden
1 |Bobinasde Cable RG6 | o | 4508 15 214,9 859,6
Con Mensajero
2 Cinchos Plasticos Pieza 39,5 15 197,5 790
3 | Conector Externo RG6 | Pieza 24,48 15 122,4 489,6
4 Filtros MHP 50 Pieza 15,9 15 79,5 318
5 Grapas Q Pieza 7,48 15 37,4 149,6
6 | Marchamos Amarillos | Pieza 5,72 15 28,6 114,4
7 Marchamos Azules Pieza 5,16 15 25,8 103,2
8 | Marchamos Naranjas | Pieza 5,02 15 25,1 100,4
9 Block de tierra Pieza 2,96 15 14,8 59,2
Grapas con clavo para .
10 fijar RG6 Pieza 1,1 15 5,5 22
11 | Bobinas de Cable RG6 | i | g 15 4,6 18,4
Sin Mensajero
Grapas tipo P para .
12 RG6 Pieza 0,6 15 3 12
13 Tap RG6 de 6 Pieza 0,44 15 2,2 8,8
14| Conector Interno RG6 | Pieza 0,38 15 1,9 7,6
15 Splitter de 2 Pieza 0,2 15 1 4
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16| Tarugos 3/8 Plasticos | Pieza 0,08 15 0,4 1,6
17 Splitter de 3 Pieza 0,02 15 0,1 0,4
18 Splitter de 4 Pieza 0,02 15 0,1 0,4
19 Tap RG6 de 12 Pieza 0,02 15 0,1 0,4
20 tap 17x 2 Pieza 0 15 0 0
21 tap7x4 Pieza 0 15 0 0
22 tap 10*8 Pieza 0 15 0 0
23 tap14x8 Pieza 0 15 0 0
24 tap 23x8 Pieza 0 15 0 0
25 tap 23x4 Pieza 0 15 0 0
MANGA
26| Termocontractil 1.5 X | Pieza 0 15 0 0
48"
27 Pin conector para cable Pieza 0 15 0 0
540
28 Carga Terminal Pieza 0 15 0 0
29 Cable con mensajero metro 0 1s 0 0
540
30 Tap 2 viaszg)dB (Mult = Pieza 0 15 0 0
31 Tap(lcll\jlltiszcl))df dB Pieza 0 15 0 0
32 Tap(lcl:l'tiszgf dB Pieza 0 15 0 0
33 Tap RG6 de 9 Pieza 0 15 0 0
34| Sellos para muros RG6 | Pieza 0 15 0 0
CONECTOR DE
35| COMPRESION PARA | Pieza 0 15 0 0
RG-11
GANCHO PARA .
36| caABLE coaxiaL "pr | €73 0 > 0 0

Fuente: elaboracion propia.

454, Nivel minimo de existencia

Son las cantidades minimas de material que la empresa debe mantener

habitualmente en su almacén para satisfacer las necesidades y no detener
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operaciones ni produccion. La formula para determinar el nivel minimo de

existencia es la siguiente:

NM:(CM*TM)‘I‘B

Donde:

Ny = nivel minimo de existencia

Cyy = consumo maximo

T, = tiempo de reposicion maximo

B = Inventario de seguridad

A continuacion se presenta una tabla con el célculo del nivel minimo de

existencia para cada material por proyecto:

Tabla XXXIV. Nivel minimo de existencia de reordenamiento de fusibles

Tiempo . Nivel
L Demanda Inventario g
Descripcion del : . de minimo
Unidad | diaria de
producto L. entrega . de
maxima o seguridad | __. :
maximo existencia
FLEJE DE ACERO
INOXIDABLE DE 5/8"
1 DE ANCHO X 0.030" DE M 110,98 25 554,90 3329,40
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR
FLEJE DE ACERO .
2 INOXIDABLE DE 5/8" pieza 63,94 25 319,70 1918,20
DE ANCHO.
3 | FUSIBLE MECANICO | pieza 59,86 25 299,30 1795,80
4 |GRAPA ACERO-ACERO| pieza 28,56 25 142,80 856,80
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Continuacion Tabla XXXIV

Cable de Acero 1/4" de

5 > M 12,56 25 62,80 376,80
diametro
HERRAJE DE TENSION | .
6 TIPO "D" pieza 12,40 25 62,00 372,00
FLEJE PARA .
7 ESPACIADOR 10 pieza 3,08 25 15,40 92,40
GRAPA BIRLO DE .
8 ALAMBRE REUNIDOR | Pi€za 2,70 25 13,50 81,00
PREFORMADO DE
REMATE Automatico .
9 PARA CABLE DE pieza 2,60 25 13,00 78,00
ACERO DE 1/8"
ESPACIADOR PARA :
10 CABLE 1/2" pieza 2,46 25 12,30 73,80
11 Grapa Q pieza 2,26 25 11,30 67,80
12 | Protector cable-arbol 2" | pieza 0,90 25 4,50 27,00
HERRAJE TANGENTE .
13 PARA DOBLE FLEJE pieza 0,72 25 3,60 21,60
PREFORMADO DE
REMATE PARA CABLE .
14 DE ACERO DE 1/4" DE | P'éza 0,14 25 0,70 4,20
DIAMETRO
PREFORMADO DE .
15 UNION ACERO 1/4" pieza 0,08 25 0,40 2,40
16| GRAPA DE CRUCE pieza 0,06 25 0,30 1,80
GUARDACABO PARA
17| CABLE DE ACERO DE | pieza 0.00 25 0,00 0,00
1/4" DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 | REUNIDOR DE ACERO | pieza 0.00 25 0,00 0,00
INOXIDABLE
19 Remate rediable pieza 0.00 25 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Nivel minimo de existencia de transferencia y desmontaje

Descripciéon del Demanda Tledrgpo Inventario Nivel
producto Unidad | diaria de minimo de
maxima en,trgga seguridad | existencia
maximo

1 | Bobinasde CableRG6 | .\ | 5373 25 268,63 1611,75

Con Mensajero
2 Cinchos Plasticos Pieza 49,38 25 246,88 1481,25
3 ConectorREégerno para | piaza 30,60 25 153,00 918,00
4 Filtros MHP 50 Pieza 19,88 25 99,38 596,25
5 Grapas Q Pieza 9,35 25 46,75 280,50
6 | Marchamos Amarillos Pieza 7,15 25 35,75 214,50
7 Marchamos Azules Pieza 6,45 25 32,25 193,50
8 | Marchamos Naranjas Pieza 6,28 25 31,38 188,25
9 Block de tierra Pieza 3,70 25 18,50 111,00
10| CGrapasconclavopara | o, . | 44 25 6,38 41,25

fijar RG6
11| Bobinas de Cable RG6 | .\ o | 445 25 5,75 34,50
Sin Mensajero
12| Grapas tipo P para RG6 | Pieza 0,75 25 3,75 22,50
13 Tap RG6 de 6 Pieza 0,55 25 2,75 16,50
14 Conector Interno para Pieza 0,48 25 2,38 14,25
RG6

15 Splitter de 2 Pieza 0,25 25 1,25 7,50
16| Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 0,10 25 0,50 3,00
17 Splitter de 3 Pieza 0,03 25 0,13 0,75
18 Splitter de 4 Pieza 0,03 25 0,13 0,75
19 Tap RG6 de 12 Pieza 0,03 25 0,13 0,75
20 tap 17x 2 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
21 tap7x4 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
22 tap 10*8 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
23 tapl4x8 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
24 tap 23x8 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
25 tap 23x4 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
26 MANGA\lge;(m408(i() ntractil Pieza 0,00 25 0,00 0,00

189




Continuacion Tabla XXXV

27 Pin ConeCtsodtopara cable Pieza 0,00 25 0,00 0,00
28 Carga Terminal Pieza 0,00 25 0,00 0,00
29 Cable cog4r(r)lensajero metro 0,00 25 0,00 0,00
30| TaP2 V'aszg)dB (Mult=") bieza | 000 25 0,00 0,00
Tap 4 vias 14dB .
31 (Mult=20) Pieza 0,00 25 0,00 0,00
Tap 4 vias 20dB .
32 (Mult=20) Pieza 0,00 25 0,00 0,00
33 Tap RG6de 9 Pieza 0,00 25 0,00 0,00
34| Sellos para muros RG6 | Pieza 0,00 25 0,00 0,00
CONECTOR DE
35| COMPRESION PARA | Pieza 0,00 25 0,00 0,00
RG-11
GANCHO PARA CABLE .
36 COAXIAL "P" Pieza 0,00 25 0,00 0,00
Fuente: elaboracion propia.

4.5.5. Pedido 6ptimo

Para la empresa es importante poder determinar las cantidades optimas a

mantener en inventario, ya que si se mantiene un gran volumen de existencias

se disminuye el riesgo de parar la produccion, pero mantener ese volumen de

existencias aumenta los costos relacionados al almacenamiento. Por otra parte,

tener un bajo volumen de existencias rebaja los cotos relacionados al

muestra a continuacion:
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almacenamiento, pero aumenta el riego de no mantener la produccion
constante. Es por eso que se debe determinar el volumen de existencias en
inventario que, con el menor costo, mantengan una cantidad suficiente para
poder satisfacer la demanda de las cuadrillas de trabajo. El célculo de dichas

cantidades se realiza a través de la cantidad optima de pedido, el cual se




Donde:

Q* = cantidad optima del pedido

D = demanda anual

Co = costo de preparacion por pedido

Ca= costo de almacenamiento

En las siguientes tablas se muestran las cantidades Optimas obtenidas

para cada material dentro de los proyectos en estudio, tomando como costo de

preparacion un valor de Q 12 y un costo de almacenamiento de Q. 10.

Tabla XXXVI. Pedido 6ptimo de reordenamiento de fusibles

Descripcion del producto | Unidad Demanda Co Ca Q*
Anual
FLEJE DE ACERO
1 INOXIDABLE DE 5/8" DE M 22196 Q12,00 | Q10,00 | 230,80
ANCHO X 0.030" GROSOR
HEBILLA PARA FIJAR
2 FLEJE DE ACERO pieza 12788 Q12,00 | Q10,00 | 175,19
INOXIDABLE DE 5/8"
3 FUSIBLE MECANICO pieza 11972 Q12,00 | Q10,00 | 169,51
4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 5712 Q12,00 | Q10,00 | 117,08
5 Cable de Acero 1/4" M 2512 Q12,00 | Q10,00 | 77,65
g | HERRAJEDETENSION | .. o | 2480 | 012,00 | 910,00 | 77,15
TIPO "D
7 | FLEJE PARA1 (')E,,SPAC'ADOR pieza | 616 | Q12,00 | Q10,00 | 38,45
GRAPA BIRLO DE .
8 ALAMBRE REUNIDOR pieza 540 Q12,00 | Q10,00 | 36,00

191




Continuacion Tabla XXXVI

PREFORMADO DE REMATE
9 | Automatico PARA CABLE DE | pieza 520 Q12,00 | Q10,00 | 35,33
ACERO DE 1/8"
10 ESPAC'ADOEZF:ARA CABLE | nieza | 492 | Q12,00 | 010,00 | 34,36
11 Grapa Q pieza 452 Q12,00 | Q10,00 | 32,94
12 Protector cable-arbol 2" pieza 180 Q12,00 | Q10,00 | 20,78
HERRAJE TANGENTE PARA | .
13 DOBLE ELEJE pieza 144 Q12,00 | Q10,00 | 18,59
PREFORMADO DE REMATE
14| PARA CABLE DE ACERO pieza 28 Q12,00 | Q10,00 | 8,20
DE 1/4" DE DIAMETRO
PREFORMADO DE UNION .
15 ACERO 1/4" pieza 16 Q12,00 | Q10,00 | 6,20
16 GRAPA DE CRUCE pieza 12 Q12,00 | Q10,00 | 5,37
GUARDACABO PARA
17| CABLE DE ACERO DE 1/4" | pieza 0 Q12,00 | Q10,00 | 0,00
DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 REUNIDOR DE ACERO pieza 0 Q12,00 | Q10,00 | 0,00
INOXIDABLE
19 Remate rediable pieza 0 Q12,00 | Q10,00 | 0,00
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XXXVII. Pedido éptimo de transferencia y desmontaje
Descripcion del producto |Unidad Dznr:le}glda Co Ca Q*
1 | Bobinas de Cable RG6 Con | .o | 10745 | ©12,00| @ 10,00 | 160,59
Mensajero
2 Cinchos Plasticos Pieza 9875 Q12,00 | Q 10,00 | 153,95
3 | Conector Externo para RG6 | Pieza 6120 Q12,00 Q 10,00| 121,19
4 Filtros MHP 50 Pieza 3975 Q12,00| Q 10,00| 97,67
5 Grapas Q Pieza 1870 Q12,00| Q 10,00 | 66,99
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6 Marchamos Amarillos Pieza 1430 Q12,00 Q 10,00 | 58,58
7 Marchamos Azules Pieza 1290 Q12,00 Q 10,00 | 55,64
8 Marchamos Naranjas Pieza 1255 Q12,00 Q 10,00 | 54,88
9 Block de tierra Pieza 740 Q12,00| Q 10,00| 42,14
10 | Grapas CO”RC('BaG"O parafiar | piesa | 275 | ©12,00| Q 10,00 25,69
11 | Bobinasde Cable RG6Sin | i | 230 | 912,00| @ 10,00 23,49
Mensajero
12 Grapas tipo P para RG6 Pieza 150 Q12,00 Q 10,00 | 18,97
13 Tap RG6 de 6 Pieza 110 Q12,00 Q 10,00| 16,25
14 | Conector Interno para RG6 | Pieza 95 Q12,00 Q 10,00 15,10
15 Splitter de 2 Pieza 50 Q12,00 Q 10,00| 10,95
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 20 Q12,00 Q 10,00| 6,93
17 Splitter de 3 Pieza 5 Q12,00 Q 10,00| 3,46
18 Splitter de 4 Pieza 5 Q12,00 Q 10,00| 3,46
19 Tap RG6 de 12 Pieza 5 Q12,00 Q 10,00| 3,46
20 tap 17x 2 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
21 tap7x4 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
22 tap 10*8 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
23 tapl14x8 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
24 tap 23x8 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
25 tap 23x4 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
26 MANGA Te)r(m4o8(iontractll 1.5 Pieza 0 012,00 Q 10,00| 0,00
27 | Pin conector para cable 540 | Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
28 Carga Terminal Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
29 Cable con mensajero 540 metro 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
30 | Tap 2vias 8dB (Mult=20) | Pieza 0 Q12,00| Q 10,00| 0,00
31 | Tap 4 vias 14dB (Mult=20) | Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
32 | Tap 4 vias 20dB (Mult=20) | Pieza 0 Q12,00| Q 10,00| 0,00
33 Tap RG6 de 9 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
34 Sellos para muros RG6 Pieza 0 Q12,00 Q 10,00| 0,00
35 | compacsion PacA RG.11| Pi€za | 0 | Q1200| Q 1000| 000
36 GAN%F(')O&QFEA,FEABLE Pieza 0 Q12,00| Q 10,00| 0,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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4.6. Seguridad industrial

La seguridad industrial tiene como finalidad promover y mantener el mas

alto grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las

profesiones. Entre mejor salud tienen

productividad.

los empleados,

4.6.1. Equipo de seguridad industrial

mayor

sera la

Actualmente la empresa en estudio, como parte de su seguridad industrial,

no tiene implementado el uso de equipo de proteccion personal (EPP) para las

tareas rutinarias dentro del area de distribucién. Por dicha razén se propone el

uso obligatorio de este para todos los colaboradores del area. El tipo de equipo,

las cantidades y monto de inversion para la empresa se detalla a continuacion:

Tabla XXXVIII.

Costo de equipo de proteccion personal

Equipo de Protecciéon Personal

Equipo Uso Cantidad | Precio Total
Casco de Proteccion Proteccion de cabeza 6 Q 98,50 | Q 591,00
Chaleco Refractivo con Bolsas Proteccion corporal 6 Q 45,00 | Q 270,00
Guante resistente al corte Protecciéon de manos 6 Q 46,50 | Q 279,00
Bota de Cuero, dieléctrica Proteccidn de pies 6 Q 215,00 | Q 1290,00
Lentes de proteccién Proteccion de ojos 6 Q 11,95 | Q 71,70
Tapones reusables con cordén Proteccion auditiva 6 Q 3,00 | Q 18,00
TOTAL | Q 2519,70

Fuente: elaboracion propia.
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46.2. Sefalizacion

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de sefalizacion, lo cual
aumenta la probabilidad de incidentes y accidentes dentro de la nave. Tomando
en cuenta las dimensiones, la distribucion de las instalaciones, sus salidas y
entradas, se detalla a continuacion las sefiales a implementar, cantidades,
dimensiones y costo de inversion para la empresa. Para la seleccion de las
dimensiones de las sefales y las cantidades se toma como referencia un
angulo de visén de 10 metros. Estas son fabricadas sobre una base de PVC de
3 mm con dimensiones de 20 X 30 centimetros.

Tabla XXXIX. Costos de sefializacion

Sefial Cantidad | Precio TOTAL
Salida Flecha abajo 1 Q 40,00| Q 40,00
Ruta de Evacuacién Flecha derecha 2 Q 40,00| Q 80,00
Ruta de Evacuacion Flecha izquierda 4 Q 40,00| Q 160,00
Botiquin primeros auxilios 1 Q 40,00| Q 40,00
Salida de emergencia 1 Q 45,00| Q 45,00
Punto de Reunion 1 Q 40,00| Q 40,00
Extintor 3 Q 40,00| Q 120,00
Utilice Paso de Seguridad 2 Q 40,00| Q 80,00
CIIDuidado _'I:rénsito de Montacargas/ 1 Q 40,00| Q 40,00

recaucion paso de montacargas

Area de Pallet Trucks 1 Q 40,00| Q 40,00
Area de Trocket 1 Q 40,00| Q 40,00
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Uso Obligatorio de Casco de Seguridad 1 Q 40,00| Q 40,00
Uso Obligatorio de botas de Seguridad 2 Q 40,00| Q 80,00
Uso Exclusivo Utensilios Limpieza 1 Q 40,00| Q 40,00
Sujetar Carga Previo a Partir 1 Q 40,00 Q 40,00
Prohibido el ;E?ét;:iszgéos)olo personal > Q 40,00 | Q 80,00
Prohibido Fumar 1 Q 40,00| Q 40,00

Total Q 1045,00

Fuente: elaboracion propia.

4.6.3. Plan de contingencia

Evaluacion de riesgos:

Accidentes en el area de trabajo:10
Incendio de la bodega de materiales: 2
Problemas administrativos:9

Robo de producto o material: 7
Robos de informacion: 6

© © N o o b~ W DhPE

Ausencia de cuadrilla de trabajo: 8

Identificacion de los escenarios
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Conato de fuego dentro del area de distribucion: 4

Pérdida de informacién por falla de los sistemas:8

Desastres naturales, terremotos, inundaciones, huracanes: 1




Desastres naturales:

o En el peor de los casos pueden dafiar drasticamente la
infraestructura de la bodega de materiales, imposibilitando su
acceso. Ademas existe la posibilidad de dafio total de los
materiales y suministros almacenados, deteniendo la produccion
diaria en campo por varias semanas.

o) En el caso mas probable la bodega sufre dafios que se pueden
reparar en cuestion de dias y el dafio de materiales Unicamente es
parcial, lo cual para la produccién Unicamente por un par de dias.

o) En el mejor de los casos la bodega solo sufre dafios en el orden y
distribucion, sin tener ningun dafio severo, los materiales no sufren
ningun dafio, Unicamente su embalaje y la produccion no llega a

sufrir paros.

Accidentes en el area de trabajo:

o En el peor de los casos existe muerte instantanea del colaborador.

o En el caso mas probable el colaborador sufre dafios severos a su
integridad fisica y debe ser traslado inmediatamente a un centro
hospitalario. Se debe suspender al colaborador por el tiempo
indicado por el médico.

o En el mejor de los casos el colaborador Unicamente sufre dafos
leves, los cuales pueden ser tratados o curados con lo que
contiene el botiquin de primeros auxilios. No se requiere

suspension del colaborador.

Conato de fuego dentro del area de distribucion:
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o En el peor de los casos provoca un incendio dentro de la bodega
de materiales, dafiando con esto los materiales y suministros
almacenados.

o En el caso mas probable dafa cierto material, sin embargo logra
ser controlado sin causar mayor pérdida.

o En el mejor de los casos no dafia ningn material ni herramienta

dentro de la bodega, es facilmente controlado.

Incendio de la bodega de materiales:

o En el peor de los casos provoca la pérdida total de los materiales,
herramientas, equipos y maquinaria almacenada. Si se produce en
horario laboral puede provocar quemaduras de tercer grado o la
muerte de algun colaborador.

o) En el caso méas probable provoca la pérdida parcial de los
materiales, herramientas, equipos y maquinaria almacenada. Si se
produce en horario laboral puede provocar quemaduras de
segundo grado superficial y segundo grado profundo.

o En el mejor de los casos es controlado a tiempo y provoca
guemadura de algunos materiales y dafio en alguna maquinaria y
equipo sin producir pérdida total. Si se produce en horario laboral
los colaboradores logran evacuar a tiempo y no existen dafios

fisicos para los colaboradores.

Pérdida de informacion por falla de los sistemas:

o En el peor de los casos provoca paro en las actividades diarias al

no contar con un sistema para registrar las salidas, ingresos o
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devoluciones. Se pierde el control de los inventarios al no contar
con una copia de respaldo de la informacion.

o En el caso mas probable se paran las actividades por cuestion de
horas mientras se restablece la copia del sistema y se hacen
instalaciones y/o actualizaciones.

o En el mejor de los casos se habilita la copia de seguridad, lo cual

no atrasa la produccion ni paraliza las funciones.

Problemas administrativos:

o) En el peor de los casos produce paro en la produccion diaria y
descontrol en las actividades.

o En el caso méas probable afecta las funciones diarias, afectando
por un par de horas la produccion diaria.

o) En el mejor de los casos Unicamente crea desorganizacion, pero

no afecta la produccién diaria.

Robo de producto o material:

o En el peor de los casos el robo es de todos los materiales,

herramientas y maquinaria almacenados en el éarea de

distribucion.

o En el caso mas probable el robo es parcial o de los materiales de
mayor valor.

o En el mejor de los casos el robo es de los materiales que menos

seguridad tenian, los que se encuentran mas proximos a la salida

de la bodega.
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Robo de informacién:

o En el peor de los casos el robo es de informacion confidencial de
la empresa y pone en peligro la integridad y seguridad de la
misma.

o En el caso méas probable el robo es de informacion importante de
la empresa, pero la cual no amenaza la seguridad de esta al ser
divulgada.

o En el mejor de los casos el robo es por archivos sin mayor
importancia, que pueden ser sustituidos por otra plataforma de

control.

Ausencia de cuadrillas de trabajo:

o) En el peor de los casos las funciones que ejecuta esta cuadrilla
son imprescindibles. Ninguna otra cuadrilla puede sustituir la
cuadrilla ausente, por lo cual se deben parar las actividades en
campo.

o En el caso méas probable las funciones que ejecuta esta cuadrilla
son imprescindibles, sin embargo, a lo largo del dia se logra cubrir
estas funciones con apoyo de otra cuadrilla de trabajo.

o En el mejor de los casos las funciones que ejecuta esta cuadrilla
son facilmente sustituibles por otra cuadrilla de trabajo. Las

labores diarias no son retrasadas ni suspendidas.
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Tabla XL.

Personas a cargo

Problema

Nombre

Funcion (de qué
estaraacargoy
cuando)

Contacto

Desastres
Naturales

Luis
Vives

Se encargara de
contactar al seguro
de la empresay
darle seguimiento
junto con la
aseguradora.

Cel. 41496460
Correo:

lvives@conectiva.com.gt

Desastres
Naturales

Jackeline
Pinto

Se encargara de
verificar que todos
los empleados se

encuentren sin
dafios fisicos, si
llegara a existir
algun empleado
con dafios fisicos
debe coordinar su
traslado a centro
hospitalario
asignado.

Cel. 55953581
Correo:

jpinto@conectiva.com.gt

Desastres
Naturales

Erick
Orellana

Se encargara de
verificar las
instalaciones
después del
desastre, esto
Unicamente lo hara
en comparfiia de un
experto y sin
arriesgar su vida

Cel. 55953687
Correo:

eorellana@conectiva.com.gt

Accidentes en
el area de
trabajo

Fernando
Zelada

Se encargara de
supervisar la
gravedad del

accidente y de ser
necesario
coordinar el
traslado del
colaborador al
hospital
designado.

Cel. 46344447
Correo:

fzelada@conectiva.com.gt
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Debe utilizar el
extintor para
controlar el fuego
al momento que
este se inicie. Si

Cel. 55953598

Conato de Ricardo _
este se agrava Correo:
Fuego Monroy .
debe ponerse rmonroy@conectiva.com.gt
inmediatamente en
contacto con los
bomberos o
personal experto.
Debe activar la
Incendio en la . alarma de Cel. 55953598
Ricardo : : .
bodega de incendios y Correo:
. Monroy .
materiales contactar a los rmonroy@conectiva.com.gt
bomberos.
Se debe poner en
contacto con la
aseguradora de la
Incendio en la , empresa para que Cel. 41496460
Luis ! ]
bodega de ) se empiecen a Correo:
. Vives : : .
materiales realizar las lvives@conectiva.com.gt
gestiones que
activan la prima de
seguro.
Pérdida de
informacion Debe reactivar los Cel. 42505016
Edgar ; .
por falla en los sistemas a la Correo:
Boror :
eboror@conectiva.com.gt

sistemas

brevedad posible.
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Continuacion Tabla XL

Debe apoyar con
la actualizaciéon de
sistemas la
instalacion de
nuevos programas,
todo con el fin de
garantizar que no
existan mas fallas
en el sistema.

Cel. 56976605
Correo:
jaleman@conectiva.com.gt

Debe verificar la
gravedad del
asunto y
restablecer el
orden. Tiene la
autoridad de
realizar sanciones
0 suspensiones.

Cel. 46344447
Correo:
fzelada@conectiva.com.gt

Si el problema fue
causado por una
persona en
especial, por una
conducta
inadecuada o algo
que puso en
peligro la
integridad de otro
compaiiero o de la
empresa, tiene la
potestad de
realizar despidos
inmediatos.

Cel. 42200849
Correo:
asuchini@conectiva.com.gt

Pérdida de
informacion Juan
por falla enlos | Aleman
sistemas
Problemas Fernando
administrativos | Zelada
Problemas Alheli
administrativos | Suchini
Robo de Ricardo
Producto o Monro
Material y

Es el encargado
de reportar este
tipo de problemas,
debe preparar un
informe detallando
las cantidades
faltantes y las
posibles causas
del robo.

Cel. 55953598
Correo:
rmonroy@conectiva.com.gt

Fuente: elaboracion propia.
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o Comunicacion del plan de contingencia:

Es importante educar a los colaboradores clave de la empresa acerca del
plan, esto para que conozcan de su existencia al momento de ser necesario

utilizarlo. Para ello es importante seguir las siguientes indicaciones:

o Comunicarles el papel y la responsabilidad que tendran a cargo,
para que no exista confusion al momento de implementar el plan.

o Brindar a los colaboradores las capacitaciones adecuadas para
cumplir las obligaciones que se trazaron en el plan.

o Es necesario organizar simulacros para determinar las debilidades
y puntos de mejora.

o) El plan de contingencia es necesario mantenerlo en algun lugar en
el que se pueda obtener rapidamente ante cualquier emergencia.

o Es necesario revisar el plan regularmente, ya que los riesgos

pueden aumentar con el tiempo o las circunstancias cambiar.

46.4. Plan de evacuacion

Se elabora una ruta de evacuacién y se establece un punto de reunién
para que, en caso de una emergencia, los colaboradores sepan por donde
deben evacuar y a donde deben acudir. Su implementacion se basa en la
colocacién de pictogramas, el pintado de flechas de sefializacion y de caminos

y la propagacion de esta informacion a todos los colaboradores.
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1500.00

PASILLO 1

¥

Ruta de evacuacion
3000.00

Figura 72.

PASILLO 2

HHV

250001 2500.00,

AREA DE CARGA

24 m cuadr

PASILLO 3

AREA DE VEHICULOS

33 m cuadr

=

& T3

Fuente: elaboracion propia.
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5.  ANALISIS BENEFICIO / COSTO

5.1. Impacto econémico

Un estudio de impacto econdmico sirve para medir la repercusion y los
beneficios de inversiones en infraestructura y organizacion de eventos, asi
como de cualquier otra actividad susceptible de generar un impacto
socioeconémico. Este determinara la importancia y los beneficios que generan
las propuestas realizadas en el capitulo 4, las cuales en &mbitos generales son
el cambio de la distribucion fisica de toda el &rea de distribucién, la cual permite
la optimizacién del espacio y la implementacion de nuevas estanterias para un
almacenamiento eficiente, reduciendo con esto sobreprocesos de movilizacion y
transporte dentro del area. De igual manera, las mejoras fisicas en el area
como pintura, pisos, iluminacién y sefializacion, todo esto para brindar mejores
condiciones de trabajo a los colaboradores y garantizar la salud y seguridad
ocupacional. Por ultimo, los cambios administrativos en la implementacion de
procesos para cada actividad, con el fin de reducir mudas de trabajo y los
costos asociados y la readecuacion de puestos de trabajo, para mejorar el
desempeiio de los colaboradores en sus actividades.

Para determinar el impacto que tendr4 el proyecto dentro de las
operaciones del area de distribucién se hace una proyeccion de las cantidades
despachadas. Esto se realiza mediante la determinacion de un factor que toma
en cuenta los tiempos de los métodos actuales y los tiempos de los métodos
propuestos, se realiza una proporcién entre ambas, lo cual da como resultado
una disminucion en tiempo del 17 %. Esto se toma como factor de calculo para

las siguientes proyecciones:
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Tabla XLI. Proyeccion de reordenamiento de fusibles

Descripcion del producto Unidad Despacho

extra

1 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE metro 943 33

5/8" DE ANCHO X 0.030" DE GROSOR. ’
HEBILLA PARA FIJAR FLEJE DE
2 ACERO INOXIDABLE DE 5/8" DE pieza 543,49
ANCHO.

3 FUSIBLE MECANICO pieza 508,81

4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 242,76

5 Cable de Acero 1/4" de didmetro metro 106,76

6 HERRAJE DE TENSION TIPO "D" pieza 105,4

7 FLEJE PARA ESPACIADOR 10” pieza 26,18

GRAPA BIRLO DE ALAMBRE .
8 REUNIDOR pieza 22,95
PREFORMADO DE REMATE
9 Automatico PARA CABLE DE ACERO pieza 22,1
DE 1/8"

10 ESPACIADOR PARA CABLE 1/2" pieza 20,91

11 Grapa Q pieza 19,21

12 Protector cable-arbol 2" pieza 7,65

13 HERRAJE TANGENTE PARA DOBLE ieza 6.12

FLEJE P !
PREFORMADO DE REMATE PARA
14 CABLE DE ACERO DE 1/4" DE pieza 1,19

DIAMETRO
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Continuacion Tabla XLI

PREFORMADO DE UNION ACERO

15 1/4" pieza 0,68
16 GRAPA DE CRUCE pieza 0,51
17 GUARDACABO PARA CABLE DE ieza 0
ACERO DE 1/4" DE DIAMETRO P
18 BOBINA DE ALAMBRE REUNIDOR DE ieza 0
ACERO INOXIDABLE P
19 |Remate rediable pieza 0
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLIl. Proyeccion de transferencia y desmontaje
Descripcién del producto Unidad Despacho
extra
1 Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero| metro 365,33
2 Cinchos Plasticos Pieza 335,75
3 Conector Externo para RG6 Pieza 208,08
4 Filtros MHP 50 Pieza 135,15
5 Grapas Q Pieza 63,58
6 Marchamos Amarillos Pieza 48,62
7 Marchamos Azules Pieza 43,86
8 Marchamos Naranjas Pieza 42,67
9 Block de tierra Pieza 25,16
10 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 9,35
11 Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero | metro 7,82
12 Grapas tipo P para RG6 Pieza 5,1
13 Tap RG6 de 6 Pieza 3,74
14 Conector Interno para RG6 Pieza 3,23
15 Splitter de 2 Pieza 1,7
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 0,68
17 Splitter de 3 Pieza 0,17
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Continuacion Tabla XLII

18 Splitter de 4 Pieza 0,17
19 Tap RG6 de 12 Pieza 0,17
20 tap 17x 2 Pieza 0
21 tap7x4 Pieza 0
22 tap 10*8 Pieza 0
23 tapl4x8 Pieza 0
24 tap 23x8 Pieza 0
25 tap 23x4 Pieza 0
26 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 0
27 Pin conector para cable 540 Pieza 0
28 Carga Terminal Pieza 0
29 Cable con mensajero 540 metro 0
30 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 0
31 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 0
32 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 0
33 Tap RG6 de 9 Pieza 0
34 Sellos para muros RG6 Pieza 0
35 CONECTOR DE COMPRESION Pieza 0
PARA RG-11
36 GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P"| Pieza 0

Fuente: elaboracion propia.

5.1.1. Costo del proyecto

En las siguientes tablas se detallan todos los costos que implica para la

empresa implementar el proyecto:
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Tabla XLIlIl. Costo de iluminaciéon

Descripcion Cantidad Precio Total
TUBO FLUORESCENTE
40W LUZ BLANCA 52 Q 5,65 Q 293,80
‘SYLVANIA’
Lampara con base de metal
para dos tubos 26 Q 300,00 Q 7800,00
Difusor para lampara 26 Q 55,00 Q 1430,00
Mano de obra para 26 Q 200,000 ©Q 5200,00
instalacion
TOTAL Q 14 723,80

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Costo de pintura de paredes

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Pintura Esmalte (Aceite) Cubeta 4 1068,00 424800
Mano de obra Global 1 2208,00 220(3,00
TOTAL 644(3,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Costo de pintura en piso

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Kit de pintura Epoxica, incluye . Q
diluyente, pintura y catalizador. | C2ON 13 980,00 Q 12.740,00
Mano de obra Global 1 Q 4500,00 Q 4500,00
TOTAL Q 17 240,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Costo de estanterias
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Estanteria tipo selectivo de Q 13 Q 27
cuatro secciones Modulo 2 922,67 845,33
Estanteria tipo selectivo de Modulo 1 Q 17 Q 17
cuatro secciones (Picking) 536,62 536,62
Estanterlq tipo se_Iec_tlvo tres Modulo 1 Q 15 Q 15
secciones (Picking) 031,38 031,38
Estanteria tipo doble
i Q 24 Q 24
profundlda_d de cuatro Modulo 1 364,67 364,67
secciones
Q 84
TOTAL 778.00
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII. Costo de herramientas para almacenamiento

Descripcion Unidad |Cantidad Precio Total
Pallet eléctrica manual, . Q 54
marca Yale Unidad 1 Q 54 600,00 600,00
Espejos convexos de : Q
seguridad Unidad | 6 Q 115000 | g900,00
. . . Q
Cajas para almacenamiento | Unidad 632 Q 1,00 632.00
Etiquetas de identificacion Unidad 632 1,00 632,00
. . Q
Tarimas Unidad 158 Q 35,00 5530,00
Q 68
TOTAL 294,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVIIl. Costo de equipo de proteccién personal
Equipo de Proteccion Personal
Equipo Uso Cantidad Precio Total
Casco de Proteccién Proteccion de cabeza 6 Q 98,50 | Q 591,00
Chaleco Reflectivo con Bolsas Proteccion corporal 6 Q 45,00 | Q 270,00
Guante resistente al corte Proteccion de manos 6 Q 46,50 | Q 279,00
Bota de Cuero, dieléctrica Proteccion de pies 6 Q 215,00 | Q 1290,00
Lentes de proteccién Proteccion de ojos 6 Q 11,95 | Q 71,70
Tapones reusables con cordén Proteccion auditiva 6 Q 3,00 | Q 18,00
TOTAL| Q 2519,70

Fuente: elaboracion propia.

213




Tabla XLIX. Costos de sefializaciéon

Sefial Cantidad | Precio TOTAL

Salida Flecha abajo 1 Q 40,00| Q 40,00

Ruta de Evacuacion Flecha derecha 2 Q 40,00| Q 80,00

Ruta de Evacuacion Flecha izquierda 4 Q 40,00| Q 160,00

Botiquin primeros auxilios 1 Q 40,00 | Q 40,00

Salida de emergencia 1 Q 45,00 Q 45,00

Punto de Reunion 1 Q 40,00| Q 40,00

Extintor 3 Q 40,00| Q 120,00

Utilice Paso de Seguridad 2 Q 40,00| Q 80,00

Cuidado _Trénsito de Montacargas/ 1 Q 40,00 | Q 40,00
Precaucién paso de montacargas

Area de Pallet Trucks 1 Q 40,00| Q 40,00

Area de Trocket 1 Q 40,00| Q 40,00

Uso Obligatorio de Casco de Seguridad 1 Q 40,00 Q 40,00

Uso Obligatorio de botas de Seguridad 2 Q 40,00| Q 80,00

Uso Exclusivo Utensilios Limpieza 1 Q 40,00| Q 40,00

Sujetar Carga Previo a Partir 1 Q 40,00| Q 40,00

Prohibido elallﬂ?orﬁigéc?)olo personal > Q 40,00 | Q 80,00

Prohibido Fumar 1 Q 40,00 | Q 40,00

Total Q 1045,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2.

Relacion Beneficio / Costo

Mediante las siguientes tablas se determina la relacién beneficio / costo

que tiene la implementacién de la propuesta en cada proyecto:

Tabla L.

Beneficio de reordenamiento de fusibles

Descripcion del producto | Unidad De:)t)te:gho Valor Beneficio
FLEJE DE ACERO
INOXIDABLE DE 5/8" DE
1 ANCHO X 0.030" DE metro 943,33 | Q 6,40 Q 6037,31
GROSOR.
HEBILLA PARA FIJAR
FLEJE DE ACERO .
2 INOXIDABLE DE 5/8" DE pieza 54349 | Q 1,12| Q 608,71
ANCHO.
3 |FUSIBLE MECANICO pieza 508,81 Q 850,00 | Q432 488,50
4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 242,76 Q 10,48| Q 2544,12
5| Cabled o Acero 1/4de | oo | 10676 | Q  256| Q 27331
iametro
HERRAJE DE TENSION .
6 TIPO "D" pieza 105,4 Q 664 Q 699,86
7 FLEJE PAR,D:I cIiSPACIADOR pieza 26,18 Q 128| Q 33,51
GRAPA BIRLO DE .
8 ALAMBRE REUNIDOR pieza 22,95 Q 280 Q 64,26
PREFORMADO DE
9 | REMATE Automético PARA | pieza 22,1 Q 14,72| Q 325,31
CABLE DE ACERO DE 1/8"
ESPACIADOR PARA .
10 CABLE 1/2" pieza 20,91 Q 032/ Q 6,69
11 Grapa Q pieza 19,21 Q220,00 | Q 4226,20
12 Protector cable-arbol 2" pieza 7,65 Q 64,32| Q 492,05
13| HERRAJETANGENTE | ;0. | 612 |Q 1064/ Q 6512

PARA DOBLE FLEJE
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Continuacion Tabla L

PREFORMADO DE
REMATE PARA CABLE DE .
14 ACERO DE 1/4" DE pieza 1,19 Q 1048| Q 12,47
DIAMETRO
PREFORMADO DE UNION .
15 ACERO 1/4" pieza 0,68 Q 1048 Q 7,13
16 GRAPA DE CRUCE pieza 0,51 Q 872 Q 4,45
GUARDACABO PARA
17| CABLE DE ACERO DE 1/4" | pieza 0 Q 224 Q -
DE DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 REUNIDOR DE ACERO pieza 0 Q18264 | Q -
INOXIDABLE
19 | Remate rediable pieza 0 Q 200,00 | Q -
TOTAL | Q447 888,99

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LI.

Beneficio de trasferencia y desmontaje

Descripcion del Unidad Despacho Valor Beneficio
producto extra
1 | Bobinasde CableRG6 | 0| 36533 | @ 1000| Q 365330
Con Mensajero
2 Cinchos Plasticos Pieza 335,75 Q 1,00| Q 335,75
3 CO”eCtorREégemo Para | pieza | 20808 | Q 30,00| Q 624240
4 Filtros MHP 50 Pieza 135,15 Q 4500| Q 6081,75
5 Grapas Q Pieza 63,58 Q 320,00 | Q 20 345,60
6 Marchamos Amarillos Pieza 48,62 Q 180,00 | Q 8751,60
7 Marchamos Azules Pieza 43,86 Q 180,00 | Q 7894,80
8 Marchamos Naranjas Pieza 42,67 Q 180,00 | Q 7680,60
9 Block de tierra Pieza 25,16 Q 400 Q 100,64
Grapas con clavo para .
10 fijar RG6 Pieza 9,35 Q 200 Q 18,70
Bobinas de Cable RG6
11 Sin Mensajero metro 7,82 Q 10,00 Q 78,20
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Continuaciéon Tabla LI

12 | Grapastipo P para RG6 | Pieza 51 Q 23,00|Q 117,30
13 Tap RG6 de 6 Pieza 3,74 Q 100,00 | Q 374,00
14 Cone‘:toggtgmo Para | pieza | 323 | Q 2500|0Q 80,75
15 Splitter de 2 Pieza 1,7 Q 3500|Q 59,50
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 0,68 Q 1,00 | Q 0,68
17 Splitter de 3 Pieza 0,17 Q 50,00| Q 8,50
18 Splitter de 4 Pieza 0,17 Q 60,00| Q 10,20
19 Tap RG6 de 12 Pieza 0,17 Q 400,00 | Q 68,00
20 tap 17x 2 Pieza 0 Q 77,08| Q -
21 tap7x4 Pieza 0 Q 8938| Q -
22 tap 10*8 Pieza 0 Q 14268 | Q -
23 tapl4x8 Pieza 0 Q 14268 | Q -
24 tap 23x8 Pieza 0 Q 14268 | Q -
25 tap 23x4 Pieza 0 Q 14268 | Q -
26 MANGA1 2e;(m4o§9ntractll Pieza 0 Q 3328 Q i
27 Pin conectSOL{Opara cable Pieza 0 QO 3800 O i
28 Carga Terminal Pieza 0 Q 2160| Q -
29 | Cable con mensajero 540 | metro 0 Q 9,62 Q -
30 | Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) | Pieza 0 Q 6192| Q -
31 | Tap 4 vias 14dB (Mult=20) | Pieza 0 Q 6760 Q -
32 | Tap 4 vias 20dB (Mult=20) | Pieza 0 Q 6760| Q -
33 Tap RG6 de 9 Pieza 0 Q 100,00 | Q -
34 | Sellos para muros RG6 Pieza 0 Q 100,00 | Q -
CONECTOR DE
35 | COMPRESION PARA | Pieza 0 Q 1500| Q -
RG-11

36 | AN e P | Pieza | 0 | Q 1000 Q :

TOTAL Q 61 902,27

Fuente: elaboracion propia.
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El beneficio total por ambos proyectos es de Q. 509 791,26. Para conocer
si este beneficio es mayor a los costos de inversion se realiza el célculo de la

relacion beneficio / costo, aplicando la siguiente formula:

Beneficio total

Relacion beneficio costo = , —
Costo de implementacion

509 791,21

Relacion b ci to= ——————=2,61
elacion beneficio costo 195 040,50 ,

Con base en la relacién que se da entre el beneficio y el costo, siendo este
de 2,61, se determina que el proyecto es viable para su implementacion, ya que
se logra recuperar el 161 % de lo invertido.

5.2. Reduccion de mudas

Los MUDA, término japonés que significa inutilidad, ociosidad, superfluo,
residuos o despilfarro, son conceptos que se aplicaron inicialmente por el
ingeniero Taiichi Ohno, autor del archiconocido Just in time, el sistema de
produccion de Toyota. Se define como despilfarro todo aquel recurso que se
emplea de mas respecto a los necesarios para producir bienes o la prestacion
de un determinado servicio. La optimizacion de los procesos y revision
constante de estos son pasos fundamentales para reducir fases que pueden ser
innecesarias dentro de la operacion diaria. Hacer un trabajo extra es un
desperdicio y es uno de los errores mas dificiles de detectar, ya que muchas
veces el responsable del sobreproceso no sabe que lo esta haciendo. Otro
ejemplo de esto son las esperas, lo cual es el tiempo durante la realizacion del
proceso productivo en el que no se afade valor. Esto incluye esperas de

material, informacion, maquinas, herramientas, retrasos en el proceso de lote,
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averias, cuellos de botella y recursos humanos. Las esperas son los cuellos de
botella en que se genera una espera en el proceso productivo debido a que una

fase va mas rapida que la que le sigue.

En el desarrollo del capitulo cuatro se proponen todas aquellas
herramientas cuya funciébn es la disminucibn de mudas, optimizacion vy
eficiencia de las operaciones, entre estas herramientas se encuentran las

siguientes:

Implementacion de cuadros de control

o Implementacion de controles de salida e ingresos

. Senfalizacion de rutas

o Sefalizacidén de areas y espacios dentro de la bodega
o Definicion de procesos

o Definicién de puestos de trabajo

o Mejora en la distribuciéon de las instalaciones

5.2.1. Transporte

Cualquier movimiento innecesario de materiales o suministros ha de ser
minimizado, dado que se trata de un desperdicio que no aporta valor afiadido al
producto. Realizar un transporte de materiales de ida y no pensar en la vuelta
representa un transporte eficaz al 50 %, hay que prever un recorrido eficiente,
tanto dentro de la propia empresa como en el exterior. El transporte implica
costos, equipos, combustible, mano de obra y aumenta los plazos de entrega.
Con la nueva distribuciéon fisica del area y con la implementacion de la
sefalizacion se busca crear recorridos eficientes, de igual manera con la
implementacion de nuevas estanterias se busca almacenar de forma eficiente

para no tener que movilizar un material solo para poder sacar otro.
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5.2.2. Movimientos

Todo movimiento innecesario de personas 0 equipamiento que no afiada
valor al producto es un despilfarro. Incluye a personas en la empresa subiendo
y bajando por documentos, buscando, escogiendo, agachandose, etc., incluso
caminar innecesariamente es un desperdicio. Estos desperdicios generan un
aumento del cansancio del operario con los consiguientes problemas dorso
lumbares y demas dolencias, asi como una disminucion del tiempo dedicado a
realizar lo que realmente aporta valor. Al momento de comparar los tiempos de
los diagramas de flujo, entre los métodos actuales y propuestos, se determina

una disminucién del 17 % del tiempo total invertido en las operaciones.

5.2.3. Inventarios

Este tipo de muda hace referencia al stock acumulado por el sistema de
produccion y su movimiento dentro de la planta, que afecta tanto a los
materiales en proceso como a los que ya se encuentran almacenados. Este
exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado no agrega
ningun valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para
minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos. El inventario que
sobrepase lo necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un impacto
negativo en la economia de la empresa y emplea espacio valioso. A menudo un
stock es una fuente de pérdida por productos que se convierten en obsoletos y
gue tienen la posibilidad de sufrir dafios durante su almacenamiento. Otro
recurso desperdiciado es el tiempo total invertido en recuento y control de este

inventario y, por ultimo, errores en la calidad escondidos durante mas tiempo.

En la siguiente tabla se observan las cantidades que se determinaron en

el capitulo 4 como punto de reorden y las que se manejan actualmente como
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inventario final. La comparacion de estas determina la variacion que existe entre

el método actual y lo propuesto.

TablaLll. Comparacion de inventarios de reordenamiento fusibles

Punto de | Inventario

Descripcién del producto Unidad reorden Final

FLEJE DE ACERO
1 INOXIDABLE DE 5/8" DE metro | 1849,67 1398
ANCHO X 0.030" DE GROSOR.

HEBILLA PARA FIJAR FLEJE
2 DE ACERO INOXIDABLE DE pieza | 1065,67 487
5/8" DE ANCHO.

3 FUSIBLE MECANICO pieza 997,67 521

4 GRAPA ACERO-ACERO pieza 476,00 300

5 Cable de Acero 1/4" de diametro | metro 209,33 447

6 HERRAJE DEHI;I)"I'ENSION TIPO pieza 206,67 0

7 FLEJE PARA ESPACIADOR 10” | pieza 51,33 230
GRAPA BIRLO DE ALAMBRE .

8 REUNIDOR pieza 45,00 70
PREFORMADO DE REMATE

9 Automatico PARA CABLE DE pieza 43,33 285

ACERO DE 1/8"
ESPACIADOR PARA CABLE

10 1/2" pieza 41,00 302
11 Grapa Q pieza 37,67 400
12 Protector cable-arbol 2" pieza 15,00 49
13 HERRAJE TANGENTE PARA pieza 12.00 o5

DOBLE FLEJE
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Continuacion Tabla LI

PREFORMADO DE REMATE
14 PARA CABLE DE ACERO DE pieza 2,33 0
1/4" DE DIAMETRO
15 | PREFORMADS D UNMON | pieza | 1,33 46
16 GRAPA DE CRUCE pieza 1,00 48
GUARDACABO PARA CABLE
17 DE ACERO DE 1/4" DE pieza 0,00 60
DIAMETRO
BOBINA DE ALAMBRE
18 REUNIDOR DE ACERO pieza 0,00 50
INOXIDABLE
19 Remate rediable pieza 0,00 200
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIll.  Comparacion de inventarios de transferenciay desmontaje
Descripcion del producto Unidad Punto de Invelntarlo
reorden Final

1 Bobinas de Cable RG6 Con Mensajero | metro 859,6 5782
2 Cinchos Plasticos Pieza 790 400
3 Conector Externo para RG6 Pieza 489,6 744
4 Filtros MHP 50 Pieza 318 260
5 Grapas Q Pieza 149,6 363
6 Marchamos Amarillos Pieza 1144 622
7 Marchamos Azules Pieza 103,2 242
8 Marchamos Naranjas Pieza 100,4 345
9 Block de tierra Pieza 59,2 382
10 Grapas con clavo para fijar RG6 Pieza 22 6041
11 Bobinas de Cable RG6 Sin Mensajero metro 18,4 8751
12 Grapas tipo P para RG6 Pieza 12 0
13 Tap RG6 de 6 Pieza 8,8 78
14 Conector Interno para RG6 Pieza 7,6 1353
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Continuacion Tabla LIl

15 Splitter de 2 Pieza 4 114
16 Tarugos 3/8 Plasticos Pieza 1,6 346
17 Splitter de 3 Pieza 0,4 61
18 Splitter de 4 Pieza 0,4 48
19 Tap RG6 de 12 Pieza 0,4 49
20 tap 17x 2 Pieza 0 1
21 tap7x4 Pieza 0 1
22 tap 10*8 Pieza 0 1
23 tapl4x8 Pieza 0 1
24 tap 23x8 Pieza 0 2
25 tap 23x4 Pieza 0 2
26 MANGA Termocontractil 1.5 X 48" Pieza 0 22
27 Pin conector para cable 540 Pieza 0 40
28 Carga Terminal Pieza 0 5
29 Cable con mensajero 540 metro 0 1720
30 Tap 2 vias 8dB (Mult = 20) Pieza 0 1
31 Tap 4 vias 14dB (Mult=20) Pieza 0 1
32 Tap 4 vias 20dB (Mult=20) Pieza 0 1
33 Tap RG6 de 9 Pieza 0 50
34 Sellos para muros RG6 Pieza 0 1275
35 CONECTOR DER%C?Q/IIPRESION PARA Pieza 0 625
36 GANCHO PARA CABLE COAXIAL "P" | Pieza 0 50

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que si existe variacion significativa entre las

cantidades de punto de reorden e inventario final, lo cual muestra que si existe

un error en la forma actual del manejo de inventario y que, para eliminarlo, se

debe empezar a tomar como referencia el punto de reorden calculado.
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5.3. Material de desecho producido

5.3.1. Clasificacion

La basura esta formada por un conjunto de materiales heterogéneos. Casi
la mitad de la basura esta constituida por materiales no fermentables llamados
inorganicos, la mayor parte de los cuales son envases o embalajes. Dentro de
los residuos inorganicos hay: papel, carton, plasticos, vidrios, textiles, chatarra y
otros (materiales téxicos derivados de productos de limpieza, pilas, etc.). Gran
parte de estos materiales se pueden reciclar y recuperar, volviendo después a
incluirse en la cadena productiva y de consumo, ahorrando energia y materias
primas, ademas de contribuir a la calidad ambiental. El resto de los materiales
son los residuos organicos, que también se pueden recuperar para devolverlos
a la tierra como abono y ayudando a mantener el nivel de fertilidad de la misma.

La clasificacidon de los residuos se da de la siguiente manera:

e Plastico: utilizado para proteger, contener y almacenar los materiales y
suministros dentro del area de distribucion. Se clasifica de la siguiente

manera:

o Strech Film: es un material flexible y transparente de LLDPE (en inglés
polietileno lineal de baja densidad) que es utilizado para envolver los
pallets y asegurarlos para el transporte, ademas de protegerlos contra
los agentes atmosféricos y el polvo. La otra aplicacion de este material
es para uso alimenticio. Se presenta en la mayoria de los casos en
bobinas transparentes con micrajes variables desde 12 hasta 50 mm y
ancho de 500 mm, y peso variable segun las dimensiones y el uso. Es un

elemento primordial para el paletizado, su correcto uso proporciona
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ajuste necesario de cargas tanto regulares como irregulares, evita

movimientos de la carga y protege de polvo y humedad.

Fleje: es una cinta, metalica o plastica, utilizada para asegurar o fijar el

embalaje de diversos productos.

Madera: la madera es un material ortétropo, con distinta elasticidad
segun la direccion de deformacion, encontrado como principal contenido
del tronco de un arbol. La tarima es un armazon de madera, plastico
u otros materiales empleados para el movimiento de carga. Las tarimas
son la base de la palatizacion, ya que facilitan el levantamiento y manejo
con montacargas. Este tipo de residuo se origina al momento de que una

tarima es dafiada o quebrada.

Cartén: el cartdbn es un material formado por varias capas de papel
superpuestas, a base de fibra virgen o de papel reciclado. El carton es
mas grueso, duro y resistente que el papel. Algunos tipos de cartén son
usados para fabricar embalajes y envases, basicamente cajas de
diversos tipos. El carton dentro del area de distribucion se utiliza como
una capa protectora entre la tarima y el primer bloque de producto

terminado al momento de la paletizacion.

Desechos comunes: dentro de esta categoria se encuentran todos
aquellos que son producidos diariamente por los colaboradores y
operarios. Entre estos se encuentran los empaques de comida, las

botellas, envases, papel, etc.
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5.3.2. Tratamiento

Para lograr reciclar la mayoria de residuos producidos sera necesario
implementar un sistema de clasificacion, reciclaje o reutilizacion. Para esto se
necesitaran nuevos contenedores de colores dentro del area de distribucion vy,

por medio de los encargados de &rea, difundir la nueva informacion.

La clasificacion se basa en la separacion de los desechos comunes
recolectados, se realizara segun su tipo: orgénico, vidrio, envases y papel. Para
realizar esta recoleccion y clasificacion es fundamental la colaboracion de los
trabajadores que se encuentren dentro del area de distribucion. Cada uno de
ellos separa los residuos reutilizables del resto y los deposita en un contenedor
apropiado, los que ya no puedan ser reusados irdn al proceso de reciclaje
colocandolos en el basurero apropiado. Los basureros disponibles son:

o Contenedor amarillo (envases): en este contenedor se deben depositar
todo tipo de envases ligeros como los envases de plasticos (botellas,
bolsas, bandejas, etc.), de latas (bebidas, conservas, etc.).

o Contenedor azul (papel y cartén): en este contenedor se deben depositar
los envases de cartdn (cajas, bandejas, etc.), asi como los periodicos,
revistas, papeles de envolver, etc.

o Contenedor verde (vidrio): en este se deposita todos aquellos residuos
gue sean de vidrio.

o Contenedor rojo: en este se depositan los residuos de materia organica.

El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos
productos o en materia para su posterior utilizacion. Gracias al reciclaje se
previene el desuso de materiales potencialmente utiles, se reduce el consumo

de nueva materia prima, ademas de reducir el uso de energia, la contaminacién
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del aire y del agua, disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero
en comparacion con la produccion de plasticos. El reciclaje es un componente
clave en la reduccion de desechos y contribuye al medio ambiente, es por esto
gue es necesario implementarlo a los desechos producidos dentro del area de

distribucion.
5.3.3. Venta
Con la ayuda de la clasificacién implementada se espera poder tener

mayor control de los residuos y poder reciclar en mayores cantidades, para

luego tener mayores beneficios de la venta de los mismos.
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CONCLUSIONES

Mediante un analisis detallado de los puntos de mejora en las areas de la
bodega de materiales se disefid una nueva distribucion de las
dimensiones internas y de los equipos de trabajo. Se realizé un analisis
de iluminacion, pisos y pinturas para poder crear mejores condiciones.
Se implementaron medidas de seguridad industrial como la sefalizacion
de las rutas de evacuacion, implementacién de pictogramas y el disefio

de un plan de contingencia para la disminucion de riesgos y accidentes.

Por medio del analisis de las actividades se planteé la estandarizacion de
procesos mediante los diagramas de flujo, para obtener operaciones
ordenadas, controladas, eficientes y la eliminacién de sobreprocesos que
se encuentren dentro del area de distribucién. Se realizé el calculo de
flujo de materiales a través de la resta del inventario inicial menos el
inventario final, este flujo determina la importancia y rotacién de cada

material dentro de los proyectos.

Con base en las demandas calculadas para cada material y suministro se
calculo el punto de reorden y la cantidad Optima de cada uno y con esto
se planted la reorganizaciéon del area de almacenamiento, para optimizar
las operaciones internas y lograr mantener el inventario necesario para

no parar la produccion.

Mediante las mejoras de las condiciones de trabajo de los colaboradores
se aumenta la productividad, la eficacia, la eficiencia y se optimizan las

operaciones, con el fin de reducir costos y tiempos de almacenamiento.
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Mediante las capacitaciones se les da a conocer las nuevas
descripciones de los puestos de trabajo, los cuales son estandarizados a

través de los diagramas de flujo.

Por medio del andlisis de las operaciones se determiné el monto
monetario al cual haciende el beneficio proporcionado por las propuestas
de mejora, monta cuyo valor es de Q 509 791,26. De igual manera, se
realizé el calculo de los costos de inversion de las propuestas de mejora
realizadas, siendo un total de Q 195 040,50. Con estos datos se pudo
calcular la relacién beneficio / costo del proyecto, la cual da un valor de
2,61, valor con el cual se determina que el proyecto es viable para su
implementacion, ya que por cada Q 1,00 invertido, se obtendra un

beneficio de Q 2,61, es decir 161 % de lo invertido.
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RECOMENDACIONES

1. Mantener identificadas las areas a las que pertenece cada uno de los
productos. Darle el mantenimiento preventivo y correctivo a las fuentes
de iluminacion, pisos y pinturas para conservar las buenas condiciones
de trabajo que se implementaron. Brindar capacitaciones extras a los
trabajadores, con el fin de ensefarles el buen uso del equipo de

proteccion personal.

2. Analizar constantemente los diagramas de flujo de cada operacién, para
establecer mejoras continuas. Esto con el fin de aumentar la eficiencia y
mantener un control de las entradas y salidas de materiales, para
determinar el inventario real con el que cuenta la bodega al inicio y al
final de cada mes, con el fin de obtener datos veridicos al momento de

calcular el flujo de los materiales.

3. Implementar una hoja de calculo en la cual se pueda determinar el punto
de reorden, ingresando los datos que se requieran en las celdas
respectivas. Esto con el fin de que el céalculo del punto de reorden no
sea complicado para los trabajadores encardados de la bodega de

materiales y para mantener un flujo constante dentro de la empresa.

4. Establecer un factor inicial de la productividad, eficacia y eficiencia.
Comparar cada factor de forma mensual y, al mostrar un aumento de
los mismos, dar comisiones a los trabajadores para incentivarlos y

elevar los factores cada vez mas. Capacitar por lo menos una vez al
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mes a cada trabajador para mantener la efectividad de todos los

procesos.

5. Establecer como prioridad la reduccion de los costos y el aumento de los
beneficios para obtener mayor margen de utilidad en la empresa.
Realizar un presupuesto anual de las entradas y salidas que se esperan
anualmente y determinar si es factible invertir en mejoras continuas

después de la implementacion del proyecto.
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APENDICES

Apéndice 1. Costos de implementacion
Actividad Costo
Costos de iluminacién Q 14 723,80
Costo de pintura de paredes Q 6 440,00
Costo de pintura en piso Q 17 240,00
Costo de estanterias Q 84 778,00
Costo de herramientas para almacenamiento Q 6 294,00
Costo de equipo de proteccién personal Q 2519,70
Costos de sefializacion Q 1045,00
TOTAL| Q 195040,50
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 2. Beneficios de implementacion
Actividad beneficio
Beneficio reordenamiento de fusibles Q 447 888,99
Beneficio trasferencia y desmontaje Q 61 902,27
TOTAL| Q 509 791,26

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Encuesta sobre condiciones de trabajo

Area de Bodega

Buenos dias estimados, por favor su apovo respondiendo las siguientes preguntas con total
honestidad.

Saludos

*Obligatorio

¢Esta de acuerdo con los horarios de trabajo del area de
bodega? *

QO si

O No

¢Cree usted que la bodega cuenta con las herramientas
necesarias para el despacho de materiales? *

Q si
O No

¢ Cree usted que la bodega cuenta con las herramientas
necesarias para el almacenamiento de materiales? *

QO si
O No

¢Cree usted que la bodega cuenta con el espacio suficiente para
el almacenamiento de materiales? *

QO si
O No
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+Cree usted que la bodega utiliza de manera eficiente el espacio
para el almacenamiento de materiales? *

QO si
(:)No

:Cree usted que la bodega cuenta con la iluminacion adecuada?
*

O si
O MNo

:Cree usted que la bodega cuenta con la ventilacion adecuada?
*

O si
ONG

:Cree usted que se debe mejorar la seguridad industrial dentro
del area de bodega? *

O si
O nNo

:.Como considera usted la seguridad industrial dentro de la
bodega? *
O Excelente

(:) Buena
O Regular

O pésima

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano de centro empresarial

VHNLO3LINDYY SYO3A08  OINNFNOD 30 VANYId

AR

10 ENERO 2008

Confiansa PROYECTO: EMPRESARIAL EL CORTIJO 2, Ave. Petapa zona 12

ABSTRACTA SA Construccion, Desarrollo y Ventas

Fuente: Confiansa. Plano de proyecto empresarial El Cortijo 2.

http://www.ofibodegas.net/?page_id=212. Consulta: abril de 2018.
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