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Resumen

El desarrollo del trabajo que lleva como titulo Propuesta de distribucion desde el
factor cambio para hacer mas flexible, variable y adaptable la planta de Revesol, es
justificado mediante la problematica que presenta la empresa Revesol en resolver un
problema de deficiencia en su distribucion implicando consecuencias negativas tanto en sus
actividades econdmicas como productivas.

A partir del diagnoéstico, se observa que la distribucion no es capaz de satisfacer con
los principios basicos de una buena distribucion, como son: la integracion de los elementos,
minima distancia recorrida, facilidad en el flujo de material, seguridad operacional, uso del
espacio cubico y flexibilidad al cambio.

Para esto, se elabora una propuesta de distribucion que permita solucionar estos
problemas a la planta. Principalmente, provocados por el escaso control o manejo en
adaptarse frente a situaciones de cambio. Por esta razon, la propuesta es elaborada en torno
a la necesidad de volver eficiente sus propios espacios y recursos logrando una
adaptabilidad, flexibilidad y versatilidad.

Debido a esto, el trabajo desarrolla una metodologia que es adecuada para tomar
decisiones y generar una distribucion eficiente. Validando la propuesta con aspectos
cuantificados, que sean capaces de comprobar el impacto esperado.

Para finalizar con el resumen, se estima que la propuesta de distribucién desarrollada
durante el trabajo, implicaria de una inversion de alrededor de 67 millones de pesos con una
duraciéon 5 meses de trabajos. Consiguiendo asi, una distribucion eficiente a partir de la
flexibilidad, adaptabilidad y variabilidad.



Abstract

The present work takes as a title “Proposal of distribution from the change factor to
make the Revesol plant more flexible, variable and adaptable.” It is justified by the
problems presented by the company Revesol in solving a problem of deficiency in its
distribution, that causes negative consequences in both its economic and productive
activities.

From the diagnosis, it is observed that the current distribution system is not able to
satisfy the basic principles of a good distribution, such as: integration of the elements,
minimum distance traveled, ease in the flow of material, operational safety, use of cubic
space and flexibility to change.

To avoid this, a distribution proposal is prepared to solve these problems in the plant.
The problems are mainly caused by the limited control and/or management in adapting to
changing situations. For this reason, the proposal is elaborated around the need to make
efficient its own spaces and resources, with the goal of achieving adaptability, flexibility
and versatility.

Due to this, the work develops a methodology that is adequate in the making of
decisions and in the process of generating an efficient distribution. To verify the expected
impact are quantified aspects, that help to check the usefulness of the proposed model.

To conclude with this abstract, it is estimated that the distribution proposal developed
during this work would involve an investment of around 67 million pesos with a duration of
5 months of work; thus achieving an efficient distribution based on flexibility, adaptability
and variability.



Introduccion

La distribucion de planta implica considerar una diversidad de factores, capaces de
hallar un ordenamiento en el espacio fisico y entregar o dar un destino conveniente a todo
elemento que conforma la planta. De esta forma, la distribucion le genera a la planta un
beneficio econémico y productivo. Sin embargo, la existencia de tantos factores conlleva a
que las empresas suelen ignorar el tema de la distribucion, porque la mayoria de las veces
no se posee una experiencia previa en la planificacién de una distribucion.

Un problema de distribuciéon en planta, ni es extremadamente simple ni es tampoco
extraordinariamente complejo; lo que requiere es: a) un conocimiento ordenado de los
diversos elementos o particularidades implicadas en una distribuciéon y de las diversas
consideraciones que pueden afectar la ordenacion de aquellos, y b) un conocimiento de los
procedimientos y técnicas de como se debe ser realizada una distribucion para integrar cada
uno de estos elementos. (Muther , 1997, pag. 43)

Por esta razon, el proyecto de titulo busca generar un conocimiento al lector sobre;
todos los elementos que participan y los elementos que participaran. Ya que no basta
solamente considerar los elementos presentes, si no también se deben prever los cambios
que se presenten a futuro de estos elementos. Muther (1997) afirma: “De una cosa podemos
estar seguros y es de que las condiciones de trabajo cambiaran y que estos cambios
afectaran a la distribucion en mayor o menor grado” (pag. 163).

Ya que las empresas constantemente estdn expuestas a factores internos y externos
que provocan cambios a los elementos, sobre todo un mercado minero que es exigente y
competitivo. Por esta razon es imprescindible que cualquier distribucion de planta posea de
tres cualidades como son; tener una instalacion flexible, versatil y a la vez variable
permitiendo una adaptabilidad frente a los cambios que se presenten a futuro.

La estructura del trabajo se encuentra divida por capitulos, que describen el proyecto
de distribucion desde la situacion actual de la empresa hasta la obtencion del plano de la
propuesta de distribucion.

Capitulo I explica la problematica y se realiza la justificacion del estudio
identificando el problema y definiendo los objetivos, sobre todo aquellos que permiten
mitigar el problema.

Capitulo II durante este capitulo se definira la forma de como solucionar el problema,
proporcionando un marco teorico y los conceptos que sean necesarios para la comprension
del tema de distribucion de planta

Capitulo III se buscaran las metodologias que proporcionen posibles soluciones al
tema abordado y establecera la metodologia mas idonea para el caso. Y del cual define la
forma de como se va trabajar en el proyecto.

Capitulo IV se comienza con la aplicacion de la metodologia elegida, desarrollando
los pasos establecidos que lleguen a cumplir con los objetivos.

Capitulo V finaliza el trabajo evaluando los beneficios economicos que traeria aplicar
esta propuesta de redisefio de layout. Terminando con las recomendaciones
correspondientes.



Capitulo 1

I. Antecedentes generales de la empresa

A modo de describir la empresa, se presentan los antecedentes necesarios que sean
capaces de aportar a un conocimiento de las tareas, actividades y funciones de la empresa.
Obteniendo asi una imagen general del rol que cumple dentro de la industria Minera.

1. Historia de la empresa

Revesol es una empresa con mas de 40 afios de experiencia dedicada a la fabricacion
de componentes para el transporte de materiales y equipos oleohidraulicos.

Revesol entro al sector minero en 1980, sin perjuicio que desde hacia unos 5 afos le
vendia cilindros hidraulicos, aunque en forma esporadica.

Al pasar los anos fue desarrollando un posicionamiento de marca muy fuerte en lo
asociado a los servicios y al disefio de suministros de componentes, teniendo la flexibilidad
de adecuarse a la situacion particular de cada uno de sus clientes. Fue en 1975 cuando se
adjudico su primer gran contrato, este fue la licitacidon para construir gatas de levante para
el Metro de Santiago, tecnologia que hasta ese entonces se acostumbraba a importar desde
otros paises. Este significativo logro constituyd un importante avance en lo relacionado al
crecimiento de la empresa, y permitidé consolidar una organizacion disefiada de manera
muy funcional y que permitiria posicionar definitivamente a Revesol a través del tiempo. El
nimero de trabajadores fue en aumento, como también los desafios y requerimientos. Fue
en esta situacion en que la empresa se establecid el objetivo de expandirse y se
multiplicaron las competencias y habilidades de toda la organizacion. De esta manera, es
como luego de una serie de esfuerzos comerciales se inicia en el afio 1980 la produccion en
serie de polines, y de esta forma entrd a participar activamente en el sector minero e
industrial.

Hasta ese momento el mercado de los polines era algo que pertenecia a empresas de
origen inglés y norteamericano, Revesol fue la primera empresa chilena en producirlos.
Esto la doté de una experiencia cada vez mas reconocida que la ha llevado a poseer cerca
del 60% del mercado de reposiciones de nuestro pais. Pero también ha debido superar
dificiles momentos, como la crisis econdmica de 1982. Mientras la empresa se encontraba
en plena expansion, las dificultades del complejo momento por el que pasaba la economia
de esa época la llevaron a operar con menos de la mitad del personal. Sin embargo,
superada la problematica se volvid a contratar a la mayoria de los funcionarios, ya que
siempre ha existido un “estrecho ambiente familiar”, segin cuentan los mismos
trabajadores que, en algunos casos, llevan mas de 30 afos al servicio de la compaiiia.

Desde ese entonces numerosos han sido los desafios que Revesol ha aceptado,
cumpliendo y superando siempre los objetivos propuestos. Con un constante esfuerzo de las
distintas areas de la empresa por desarrollar sistemas que permitan resolver los problemas
particulares de cada uno de los clientes.

Revesol ha potenciado su estrategia de negocio apuntando hacia un proceso de
desarrollo y crecimiento en las ventas de productos y servicios asociados a sus dos lineas de
productos. Finalmente y durante los lltimos afios Revesol ha llevado su oferta a clientes de



otros sectores industriales distintos al minero, como son el cementero, el siderargico, el de
la celulosa, el portuario, etc., como también se ha hecho foco en la internacionalizacion de
la compaiiia. Es asi como Revesol hoy en dia ya esta presente en el mercado del Pert y ha
consolidado ventas de equipos a proyectos en Brasil y Asia.

2. Principios y valores de la empresa

Continuando con la etapa descriptiva, se detallan los lineamientos de la empresa por
medio de la vision, mision y valores. Definiendo y explicando la identidad corporativa que
representa Revesol. (Metalurgica Revesol S.A., s.1f)

Mision
Generar valor, focalizdndonos en satisfacer las necesidades de nuestros clientes por
medio de la busqueda permanente de soluciones confiables en un marco de excelencia y

eficacia en los procesos, que nos permita crecer en forma sustentable, y siempre
preocupados del desarrollo integral y la motivacion de las personas.

Vision

Ser una empresa referente en la generacion de confianza, que participa en la industria
metalmecanica, y aborda el mercado mundial.

Valores fundamentales

v' RECTITUD E INTEGRIDAD
Valoramos la franqueza, la transparencia, el respeto y la sobriedad.

v" SOMOS UN EQUIPO
Trabajamos en equipo, con dedicacion, buscando la excelencia y valorando la
creatividad.

v" RESPONSABILIDAD
Asumimos todos los compromisos con responsabilidad.

v MERITOCRACIA
Creemos en la oportunidad individual, basada en el mérito de cada uno.

v DESARROLLO HUMANO
Nos importan las necesidades de nuestros trabajadores en especial las
relacionadas con su dignidad y desarrollo.

v' ORIENTACION A LOS CLIENTES
Procuramos agregar valor a nuestros clientes, atendiendo sus necesidades
eficientemente.

v" ORIENTACION A LOS RESULTADOS
Visualizamos la rentabilidad como un medio para mantener la empresa y sus
valores en el tiempo.



3. Estructura organizacional de la empresa

A continuacion se representa la estructura de la empresa Metalirgica Revesol,
mostrando las relaciones y funciones de cada uno de los departamentos.

En la Figura 1.1 se observa el organigrama de la empresa, y del cual se sub-dividen en
doce departamentos diferentes. Cada uno con sus obligaciones respectivas y distintas de
una a la otra. Todos los departamentos cuentan con una persona a cargo, donde esta tiene el
deber y la obligacion de hacer cumplir todas las tareas que se le demanden. Ademas, €l es
el tinico responsable de las operaciones que se realizan en el departamento. (Metaltirgica
Revesol S.A., s.f.)

GERENTE GENERAL
REVESOL

GERENCIA
PRODUCCION

GERENCIA SUPLY
CHAIN

GERENCIA DVISION
COMPONENTES

GERENCIA EQUIPOS
Y SERVICIOS

GERENCIA DE
GESTIO DE CALIDAD

GERENCIA TECNICA
INGENIERIA

PAGO
PROVEEDORES

SERVICIOS
GENERALES

—securooY |

SALUD OCUPACION

TESORERO

CONTADOR

RRHH

Y MEDIO AMBIENTE

Figura 1.1.0rganigrama de empresa Metaliirgica Revesol.
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 1.2 representa en detalle la estructura del departamento de produccion,
area del cual se abordo el trabajo de titulo.

GERENTE DE PRODUCCION

JEFE JEFE CONTROL JEFE MEJORA
PROGRAMACION JEEERLANTA PROYECTOS PROCESOS

JEFE MANTENCION

SUPERVISOR CORTE SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
Y PREPARACION MECANIZADO EQUIPOS Y POLEAS MATRICERIA

SUPERVISOR
ARMADO DE
RODILLOS Y POLINES|

SUPERVISOR CNC

Figura 1.2.0rganigrama del Area de Produccién de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia
A partir de lo anterior, se describe la responsabilidad principal que tiene cada uno de
los cargos. (Metalurgica Revesol S.A., s.1.)

Gerente General: liderar la gestion comercial y ventas en los diferentes proyectos de
la empresa. Ademas de entregar los recursos necesarios, para el desarrollo de la actividad.
Cuando sea necesario interceder en la liberacion de las ordenes de compras, cuyos montos
excedan a las normales.

Gerente Técnico: Velar que las especificaciones técnicas sean las requeridas por el
cliente, asegurando que el area de ingenieria cumpla con transmitir la informacion



fidedigna al Sistema SAP. Debe apoyar al area de abastecimiento, en caso de que el
producto solicitado no se encuentre disponible en el mercado, entregando alternativas de
productos y validacion de marcas, que cumplan con lo solicitado por el cliente. Ademas de
velar por lo establecido por el presente procedimiento.

Gerente de Produccion: Aprueba las solicitudes de los supervisores de area y controla
que el pedido sea entregado a tiempo a la produccion.

Sub-Gerente de Supply Chain: Es responsable de la negociacion con los proveedores
estratégicos, controlar la gestion de compras, de productos y servicios. Controlar los
resultados de gestion de las 4reas de abastecimiento, logistica y operaciones externas,
solicitar los resultados de Evaluacion de Proveedores. Tiene a su haber la responsabilidad
de liberar SOLPED y 6rdenes de compras.

Jefe de Abastecimiento: Es responsable de supervisar y controlar todo el proceso de
compras de los productos, servicios y operaciones externas, en relaciéon al margen de
costos, entrega oportuna de productos al cliente interno, con el objeto de dar cumplimiento
al cliente final. Participa de la negociacion con proveedores, controla la Evaluacion a
Proveedores e incide en el tiempo de respuesta en la actividad de compras.

Jefe de Bodega: Controla que la recepcion de materiales cumpla con los requisitos de
la Orden de Compra y

Bodeguero: Es responsable de la recepcion y verificacion de materiales, con el fin de
asegurar la integridad y cantidad del producto. Una vez realizada su recepcion, este debe
ser registrado en SAP.

Jefe de Control de Calidad y Control Proyectos o Inspector de Calidad: Son
responsables de verificar el producto al momento de la recepcion, con el fin de asegurar,
que este cumpla con los requisitos solicitados por el area Técnica. Ademas deben realizar
inspecciones en terreno a los proveedores de operaciones externas, con objetivo de
supervisar y controlar el proceso de nuestros productos.

Comprador: Dar cumplimiento al presente procedimiento, en la gestion de compras,
asegurando la tabla comparativa para respaldo de los costos y plazos de entrega de los
proveedores. Cuando sea necesario, debe participar de la gestion de negociacion y
desarrollo de nuevos proveedores.

Planificadora: Tiene la responsabilidad de parametrizar el sistema SAP, en relacion a
la gestién de planificacion de materiales e informar a través de SAP, valores minimos de
compra y Stock de seguridad.

Supervisor de Area: Es responsable de solicitar insumos requeridos para la correcta
ejecucion de las actividades desarrolladas en la produccion. La solicitud de insumos debe
ser aprobada por de Gerente de Produccion.



4. Dotacion de personal de la empresa

La dotacion de personal contemplando las funciones operativas, administrativas y de
apoyo, son compuestas por 154 trabajadores, incluyendo a trabajadores propios y de
terceros. De estos 139 son trabajadores que se encuentran con contratos indefinidos y otros
15 con contratos fijos. El horario de trabajo es el que establece el articulo 10 del codigo del
trabajo, en el cual establece la duracion y distribucion de la jornada.

A continuacién, en la Tabla I-1 se presenta el detalle de la dotacién de personal.

AREA DE TRABAJO CANTIDAD DE PERSONAL
ABASTECIMIENTO
ADM INGENIERIA
ADMINISTRACION
ARMADO

CNC

CONTROL DE CALIDAD
COORDINACION VENTA
CORTE Y PREPARACIO
COTIZACIONES COMPO
ESTACIONES

Gerencia

GERENCIA GENERAL
GERENCIA OPERACION
HIDRAULICA
INGENIERIA DE COMP
Ingenieria Proceso
INGENIERIA Y DESAR
LOGISTICA
MANTENCION
MAQUINAS
MATRICERIA
MECANIZADO EQUIPOS
PLANIFICACION PROD
POLEAS
PROGRAMACION PRODU
RODILLOS

RRHH

SERVICIO TECNICO
SSOMA

TI/SAP

VENTA ANTOFAGASTA
VENTAS PROYECTOS T
VENTAS ZONA CENTRO
VENTAS ZONA NORTE
Total general 154

W =}

G\ND—‘NHN\IN-BF—‘\]D-:QD-UD—‘MﬂNO\D—‘NU‘ID—‘UI\ONNG\@‘OQ)-B

Tabla I-1. Dotacion de personal Revesol
Fuente Metaliirgica Revesol S.A.



5. Mapa de procesos de la empresa

En la Figura 1.3, es representado el mapa de procesos de la empresa Revesol. En él, se
explican las funciones que se deben abordar dentro de la empresa; definiendo los procesos
estratégicos, los procesos claves y los procesos de soporte 0 apoyo.

R REVISIONES AUDITORIAS PROCESOS ANALISIS DE MATRIZ ENCUESTA DE
E GERENCIALES INTERNAS ESTRATEGICOS DE OBJETIVOS SATISFACCION
Q
U
E GESTION COMERCIAL PLANIFICACION
| Y PROGRAMACION
M
| SERVICIO Y POST VENTA
E COTIZACION
N PRODUCCION
=
o / / FACTURACION
s EJECUCION v

VENTAS

COBRANZA

Cc
e DISENO Y
é DESARROLLO DESPACHO
N
T
E RRHH ABASTECIMIENTO PROCESOS APOYO CALIBRACION DE
s INSTRUMENTOS DE MEDICION

Figura 1.3.Mapa de procesos de la empresa de Revesol.
Fuente Metaliirgica Revesol S.A.

Los procesos estratégicos.

En este proceso se fijan las politicas y normativas, y en el cual se realizan auditorias
con el fin de mantener el control y ver el cumplimiento de las normas que se encuentren
regido a la empresa. Ademas se definen normas internas que sean capaces de permitir el
mejoramiento continuo de las tareas y deberes de la empresa.

Los procesos claves

Son fundamentales al momento de entregar un buen servicio con un adecuado control
de calidad. Durante este proceso se elaboran las propuestas de mejora y se colabora en el
disefio o red-disefio de nuevos servicios o productos.

Procesos de soporte o apoyo.

Durante este proceso, son capaces de proveer a la organizacion de todos los recursos
necesarios, en cuanto a personas (RRHH), maquinaria (Mantenimiento) y materia prima
(abastecimiento).

Z0—-00>rTMO—-——->W0
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6. Desempeiio de ventas

El desempefio de la empresa Revesol se observa en la Tabla I-2, en ella se muestra los
montos de las facturas hechas por la empresa durante el afio 2017 en un periodo de siete
meses. Para Revesol y su departamento de finanzas el monto de las facturas debe estar
cercano al 85% de lo presupuestado para cada mes. En la tabla se observan los montos
presupuestados para los siete meses correspondientes.

En promedio Revesol bordea cerca de los mil millones de pesos mensuales y segun el
SII la empresa estaria clasificado como una empresa grande 2, ya que segun el recuadro, las
ventas anuales flucttian entre 200.000 UF a 600.000 UF. (Servicio de Impuestos Internos de
Chile, s.f.)

MES Millones$ PPTO Millones$ FACT META CUMPL
ABRIL 1063 936 85% 88,05%
MAYO 1314 836 85% 63,62%
JUNIO 1357 800 85% 58,95%
JULIO 1282 1032 85% 80,50%
AGOSTO 1410 1206 85% 85,53%
SEPTIEMBRE 1312 1001 85% 76,30%
OCTUBRE 1437 1259 85% 87,61%
TOTAL A LA FECHA 9175 7070 85% 77,06%

Tabla I-2.Registro de ventas y metas mensuales
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

En ¢l Figura 1.4, se observa el cumplimiento de la empresa con respecto a las metas
que propone el departamento financiero de Revesol. Segiin los meses mostrados, Revesol
es una compaiiia que promedia por debajo del 85% de las metas presupuestadas, esto hace
que la empresa presente una inestabilidad econdémica, generados por sus variaciones de
produccién y aumentos rapidos de desempleos.

100%

95%
90%
85% —& 4 = 4 “ ¢ 4 *—
80%
75%
70%
65% -
60% ——
55%
0% TOTALA
JUNIO | JULIO |AGOSTO SE:::M OC.I;EUBR ABRIL [ MAYO LA
FECHA
w=g==Suma de META 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Suma de CUMPL| 59% 80% 86% 76% 88% 88% 64% 77%

Figura 1.4.Grafico de Metas vs Ventas mensuales aiio 2017.
Fuente: Elaboracion propia
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7. Diseiio de planta

El terreno de la Empresa Revesol se encuentra ubicado en Miraflores, Pudahuel,
Region Metropolitana de Santiago, Chile. La superficie del terreno tiene aproximadamente
3,3 hectareas y una superficie edificada de 1,6 hectareas. La planta de producciéon cuenta
con una superficie de 1,3 hectareas compuesta por 7 naves. Su estructura se conforma por
pilares y vigas de acero, y revestido con paneles metalicos por el exterior. Por otro lado la
distribucion de los espacios contempla un area de planta y una administrativa.

El area de planta con un edificio que comprende una superficie de 10.935 m2. Dentro
de ella se encuentran oficinas que cuentan con una superficie de 441 m2.

Su 4rea administrativa contempla un edificio de oficinas con una superficie de
644m2, camarines con una superficie de 345 m2, casino con una superficie de 534 m2 y
una porteria con una superficie de 15 m2. (Metaltirgica Revesol S.A.)

En la Figura 1.5 se observa la superficie y el disefio del terreno de Revesol.

Figura 1.5 Disefio de la planta de Revesol.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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I1. Planteamiento del problema

1. Diagnostico del problema

A partir de la recopilacion de informacion y los continuos acercamientos hechos a la
empresa Metalirgica Revesol, ubicada en Miraflores, Pudahuel. Se describen los
acontecimientos que presenta la empresa y que justifican el trabajo de titulo.

Revesol durante sus 40 afios de trayectoria, es una empresa que se ha visto enfrentada
a diversos cambios, ya sea por factores externos o internos propios de la empresa.

Como por ejemplo: en el afio 2010 un cambio de localizacion debido a un aumento de
demanda, aumentando su capacidad productiva. Sin embargo, durante el traslado, no se
consider6é ninguna logica de distribucion, provocando reiteradas modificaciones al layout
de la empresa.

El ejemplo, explica en detalle como un cambio en el entorno puede provocar cambios
al interior de la empresa, como un traslado de localizacién o una ampliacioén en la planta
productiva.

El problema del ejemplo, es como este factor externo provoco un problema a la
empresa, ya que posteriormente se tuvo que incurrir en reiteradas modificaciones al layout.

Esto se explica, a que la distribucion de la empresa no pudo responder de manera
correcta frente a los cambios que implica un aumento de demanda. De manera que, un
cambio a raiz de algo beneficioso como es un aumento de demanda a la empresa, puede
traer también consecuencias negativa, si no existe una adaptacion de por medio.

De otra forma, se podria considerar que a una cierta tasa de produccién la empresa
funcionaba con una cierta eficiencia productiva que le permitia cumplir con su demanda.
Sin embargo, a lo largo de los afios Revesol una de sus caracteristicas es tener una
flexibilidad en la variedad de sus productos y que la hace ser reconocida a nivel nacional.
Ya que frente a cualquier desafio, esta era capaz de adaptarse.

En ese contexto, Revesol contintio funcionando con esa flexibilidad en sus productos
que le permitia cumplir con sus clientes, sin embargo, no con la misma eficiencia de
siempre.

Luego durante el afio 2016, otro factor se ve afectado, como es; el personal de
trabajo, ya que el aumento de demanda no se pudo sostener en el tiempo, provocando un
recorte de personal de alrededor de un 50% del total de sus trabajadores.

Actualmente, en la empresa se cuentan con 150 trabajadores que operan el 60% de las
maquinas con las que cuenta Revesol.

Esto refleja el inadecuado control de la empresa en poder adaptarse a situaciones de
cambios. Ya que ha provocado problemas, como son: la inoperancia en maquinaria,
problemas en la utilizacion efectiva de espacios y grandes desplazamientos en los traslados
del material y piezas. Reflejando asi, la perdida de eficiencia en la distribucion.

Para lograr definir y justificar el problema que presenta Revesol, se utilizara parte de
la herramienta “Arbol de problema” la cual se muestra en la Figura I1.1.
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2. Descripcion y aplicacién de la herramienta arbol de problema y analisis

En la Figura II.1 se observa que la herramienta arbol de problema comienza de una
necesidad, en este caso va ser la necesidad debido a poseer una falta de eficiencia en la
distribucion. Desprendiendo los factores que permiten comprender el contexto del

problema y plantear la solucion que sea capaz de mitigar los efectos.

Una vez aplicado el arbol de problema representado en la Figura 11.2 se visualizan

las causas que afectan al problema de la deficiencia en la distribucion.

DIAGNOSTICO

> EFECTOS }»

|

NECESDIDAD |

7y

ETIVO

BJETIV

ESPECIFICOS

SOLUCION

Figura I1.1.Diagrama del drbol de problemas.
Fuente: Elaboracion Propia

PERDIDAS DE COSTOS TRASLADOS PROCESOS 'N:_B%UDAE?_O
TIEMPO EXCESIVOS | | INEFICIENTES| | DESORDENADOS X
MATERIAL
A A A A A
FALTA DE EFICIENCIA DEFICIENTE
EN LA DISTRIBUCION DISTRIBUCION
A
| I I |
DEFICIENTE ORDEN INCAPACIDAD A | [0 oo
USO DEL INADECUADO ADAPTARSE A LOS ESPACIOS
ESPACIO DE LOS LOS CAMBIOS
ELEMENTOS

Figura 11.2.Diagnostico mediante el diagrama del drbol de problemas frente a la situacion de Revesol.
Fuente: Elaboracion Propia
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Donde las principales causas que fueron detectadas al momento de hacer el diagrama,
fueron las siguientes:

v' Deficiente utilizacion del espacio disponible
La planta de Revesol cuenta con una superficie aproximada de 10.000 m2. En
la Figura I1.3 se muestra las zonas que actualmente no estan siendo utilizadas
por la empresa, aproximadamente 1.000 m2 equivalente al 10% de la planta.

v’ La falta de operario y sus consecuencias
Ya que actualmente la empresa no cuenta con el personal suficiente para hacer
el trabajo efectivo del total de la maquinaria. Donde solamente un 60% de
estas estdn siendo utilizadas, versus el 40% restante de maquinas que
presentan una situacion de desuso o dadas de baja. Provocando un efecto
negativo al traslado y el flujo del material.

v’ Deficiente ubicacion de material y maquinas
Se visualizan zonas que interrumpen y desordenan la circulacion o el flujo del
material. En la imagen se observan la zona del despunte de material
aproximadamente 500 m2 y que debido a su ubicacién provoca un inadecuado
flujo del material para la carga y descarga del material hacia las maquinas. En
la Figura I1.4 se visualiza zona de almacenaje para el despunte del material,
donde su ubicacion interrumpe el traslado directo de las planchas de acero,
recorriendo el doble del trayecto normal al momento de cargar la maquina.
Ademas se encuentran maquinas mal ubicadas en estaciones de trabajo que no
corresponden, como son; sierras, taladros, soldadoras y fresadoras. Esto
provoca un desorden en las operaciones que se producen en ambas lineas de
trabajo, tanto en la estacion que se encuentra ubicada la maquina como en la
linea de trabajo que debiese estar la maquina.

v" Distribucion deficiente frente a situaciones de cambio
La distribucion con el que cuenta la planta no permite adecuarse frente a
situaciones de cambio de demanda. Ya que la planta no presenta una
flexibilidad al momento de adaptarse. Esto inhabilita a la empresa en ser
eficiente con el uso de sus recursos.
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Figura 11.3.Representacion de la superficie sin uso de la planta mediante el layout de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia

EIES o
Plen

Figura I1.4.Representacion de zona de almacenamiento al despunte del material que interrumpe el
traslado directo.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

Con el diagrama de Ishikawa, en la Figura II.5, se logran visualizar las dimensiones
que abordan cada una de las causas del problema, como son: material, maquinas, hombre,
instalacion y cambio. Viéndose afectados el aspecto del movimiento ya que aumentan las
distancias en el trayecto del material y en consecuencia aumentando a la vez los costos del
personal. Proporcionando grandes pérdidas de tiempo, que pudiesen ser ahorrados.
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CAUSAS EFECTOS

PERDIDAS DE

CAMBIO \ ‘INSTALACION‘ ‘MAQUINAS TIEMPO ‘_' HOMBRE

A

[4——— ESPACIO SIN USO

DISENO MAQUINAS
INADECUADO > DESORDENADAS

A

POCA

FLEXIBILIDAD MAQUINAS SIN USO ——»

i \ DEFICIENCIA EN
1 b LA DISTRIBUCION '
DESORDEN DE
MATERIAL
|4— FALTA DE PERSONAL POSICION DEL DESPUNTE

INTERRUMPE LOS TRASLADOS
MATERIAL SIN USO —|

A 4

TRAYECTOS
HOMBRE | | MATERIAL TRAYECTOS MOVIMIENTO

Figura I1.5.Diagrama de Causa-Efecto frente al problema de distribucion de Revesol.
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, con la aplicacion de una herramienta de calidad como es el diagrama
de Pareto. Son seleccionadas y ponderadas las causas para obtener las causas mas
preponderantes al problema de distribucion en la empresa.

En la Tabla II-1 se muestra las causas identificadas durante la aplicacion de las
herramientas de arbol de problemas y diagrama de Ishikawa. Poniéndolas a juicio segun el
criterio personal de los supervisores del area de produccion.

CAUSAS
CAUSA 1 Disefio inadecuado
CAUSA 2 Espacio sin usar
CAUSA 3 Elementos de planta desordenados
CAUSA 4 Elementos sin usar
CAUSA 5 Personal insuficiente
CAUSA 6 Poca flexibilidad

Tabla I1-1.Causas de problema Revesol
Fuente: Elaboracion propia

El trabajo junto con los supervisores, consistié en evaluar cada causa y ponderar sus
efectos. En donde, evaluaban con una nota de 1 a 6, todas las causas que fueron
identificadas. En la Tabla II-2 se representan los resultados, luego de haber hecho la
encuesta a cada supervisor de produccion.

Una vez obtenidas las ponderaciones, se procedi6 a sumar cada una de ellas con sus
respectivas frecuencias. Para luego, proceder a ordenar de mayor a menor cada una de las
causas dependiendo la frecuencia de sus ponderaciones.

A partir de esto, se obtuvo la informacion, que permiti6 completar la tabla,
ingresando las frecuencias y porcentajes acumulados. Para luego terminar con el disefio del
grafico de Pareto.
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CAUSAS FRECUENCIA FRECUENCIA ACUMULADA % ACUMULADO
CAUSA 4 42 42 25%
CAUSA 3 35 77 46%
CAUSA 6 35 112 67%
CAUSA 5 28 140 83%
CAUSA 2 17 157 93%
CAUSA 1 11 168 100%

Tabla 11-2.Ponderacion de frecuencias de las causas de Revesol
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura I1.6 se observa el diagrama de Pareto, identificando las causas que son
mas influyentes al problema, como es el desorden y el uso de los elementos. Reflejando,
que los elementos no se encuentran integrados a cabalidad. Ya que segun lo sefialado por
los propios supervisores con respecto a los factores del material y maquinaria, han visto
como su mala ubicacién han provocado desordenes en sus procesos productivos.

0 1 2 3 4 5 6 7
45 s s s s . 100%

40 - 90%
35 - 80%
30 - 70%
. - 60%

- 50%
20 - 40%
15 - 30%
10 L 20%
- 10%
L 0%

CAUSA 4 CAUSA 3 CAUSA 6 CAUSA 5 CAUSA 2 CAUSA 1

s FRECUENCIA % ACUMULADO

Figura 11.6.Diagrama de Pareto de Revesol.
Fuente: Elaboracion Propia

Segun el diagnoéstico, son concluidas que las causas mas influyentes al problema de
deficiencia en la distribucion. Son las que se muestran en la Tabla 11-3 .

Primero Causa 4:Elementos sin usar 25%
Segundo Causa 3: Elementos desordenados 21%
Tercero Causa 6: Poca flexibilidad 21%
SUMA 67%

Tabla I1-3.Tabla de causas relevantes
Fuente Elaboracion propia

Una vez identificadas las causas principales, se completa el arbol de problema para
observar los objetivos y proponer la solucion.

Una solucién que sea capaz de volver eficiente la distribucion de la empresa, que se
ha ido perdiendo a lo largo de los afios.
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3. Propuesta del proyecto
Una vez identificadas las causas, se procede a terminar con el arbol de problemas.

Segin el arbol de problema representado en la Figura I1.7 se logran ver los
principales efectos al problema de deficiencia en la distribucion, como son: la pérdida
constante de tiempo, flujo de material inadecuado y los aumentos en los costos de HH.

Para esto, el proyecto busca evitar tales efectos que afectan a la planta y a la empresa
con su problema de deficiencia en la distribucion. Mediante un método que permita mejorar
tanto el orden como el uso de los elementos que integran en conjunto una distribucion.

En la Figura II.7 son observados los objetivos del proyecto, en donde fueron
relacionados con las causas del problema. Permitiendo de esta manera, entregar una
estrategia para la planificacion del proyecto, como son: la mejora del uso y orden de los
elementos y ademas aumentar la flexibilidad de la distribucion. Para generar en
consecuencia, una disminucion en los costos, una mayor eficiencia en el flujo de material y
finalmente reducir los tiempos efectuados durante los traslados del material.

AUMENTOS EN LOS
COSTOS

DISMINUYEN LOS COSTOS ‘

INEFICIENTE FLUJO DE
MATERIAL

EFICIENCIA EN EL FLUJO
DE MATERIAL

PERDIDAS DE TIEMPO ‘ TIEMPOS

—>‘ DEFICIENTE DISTRIBUCION }——»

DISMINUYEN LOS ‘

PROPUESTA DE
DISTRIBUCION EN
EMPRESA REVESOL

FALTA DE EFICIENCIA

EN LA DISTRIBUCION MEJORAR LA DISTRIBUCION

>

[ S
MEJORAR USO DE LOS
ELEMENTOS SIN USO ELEMENTOS
ELEENoe ELEENTOS DE LA
DESRODENADOS
PLANTA

AUMENTAR FLEXIBILIDAD
DE LA PLANTA

POCA FLEXIBILIDAD

Figura I1.7.Representacion al diagrama de problema de Revesol.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura I1.7 se menciona como solucion: “Propuesta de distribucion desde el
factor cambio para hacer mas flexible, variable y adaptable la planta Revesol”.

Por la razon, de obtener una distribucion pensada en cumplir y satisfacer con las
necesidades de la empresa y ademds no perder la eficiencia que se ha ido perdiendo a lo
largo del tiempo. Utilizando adecuadamente cada uno de los recursos referidos
especialmente a maquinas-instalacion-material-hombre. Con esto se soluciona el problema
de deficiencia por no poseer una instalacion flexible.

Durante el trabajo, se abordara todo lo que implica la propuesta de distribucion,
ademas de dar énfasis al factor cambio.
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A partir del diagnostico en el planteamiento y propuesta al problema. Se establecen los
objetivos que dan respuesta al problema.

A continuacion se presentan los objetivos:

II1. Objetivos

1. Objetivo general

Propuesta para mejorar a la distribucion para hacer mas flexible, variable y adaptable
la planta de Revesol.

2. Objetivos especificos

e Relevar el estado actual de la instalacion

e Establecer un orden de los elementos o particularidades de la distribucion
e Determinar la ubicacion de factores en la distribucion

e Determinar distribucion 6ptima para la planta
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Capitulo 2

IV. Marco tedrico

1. Definicion de distribucion de planta

La distribucion de planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa en la distribucion de
area, en la determinacion de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos
departamentos (De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005).

El principal objetivo es que esta disposicion de elementos sea eficiente y se realice de
forma tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecucion de los fines fijados por la
empresa (De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005).

Por lo cual a partir del libro distribucion de planta, Richard Muther se establecen los
principios que se deben cumplir para lograr alcanzar el objetivo principal que se fija cada
empresa (Muther , 1997).

2. Principios basicos de la distribucién de la planta
v" Principio de integracioén conjunto

La mejor distribucion es la que integra a los hombres, materiales y maquinaria en
conjunto a las actividades auxiliares.

v’ Principio minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite que la
distancia a recorrer por el material entre operaciones sea la mas corta.

v" Principio de circulacion o flujo de materiales

A igualdad de condiciones, la mejor distribucion es aquella que ordene las areas
de trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o
secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales.

v" Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto vertical como horizontal.

v" Principio de la satisfaccion de seguridad

A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectivo la distribucion que haga el
trabajo, mas satisfactorio y seguro para los productores.

v’ Principio de flexibilidad

A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda
ser ajustada o reordenada, con menos costo o inconvenientes.
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3. Naturales de los problemas de distribucion de planta

La naturaleza de los problemas que provocan o abordan una distribucién de planta.
Los identifica Richard Muther, definiendo cuatro clases de problemas (Muther , 1997).

v" Proyecto de una planta completamente nueva
v Expansion o traslado a una planta ya existente
v Reordenacion de una distribucion ya existente
v Ajustes menores en distribucién ya existente

4. Métodos para la distribucion de una planta

4.1. Distribucion por posicion fija

El material permanece en situacion fija y son los hombres y la maquinaria los que
influyen hacia él (Dominguez Bocanegra, 2016).

v

v

AN

Proceso de trabajo. Todos los puestos de trabajo se instalan con carécter
provisional y junto al elemento principal o conjunto que se fabrica o monta.
Material en curso de fabricacion. El material se lleva al lugar de montaje o
fabricacion.

Versatilidad. Tiene amplia versatilidad, se adaptan con facilidad a cualquier
variacion.

Continuidad de funcionamiento. No son estables ni los tiempos concedidos ni
las cargas de trabajo. Pueden influir incluso las condiciones climatolégicas.
Incentivo. Depende del trabajo individual del trabajador.

Calificacion de la mano de obra. Los equipos suelen ser muy convencionales,
incluso aunque se emplee una maquina en concreto no suele ser tan
especializada, por lo que no ha de ser muy cualificada.

Ejemplos: montaje de calderas, en edificios, barcos, torres de tendido eléctrico y, en
general, montajes a pie de obra.

s~ Producto

Figura IV .1.1lustracion de distribucion fija.
Fuente: Dominguez Bocanegra, 2016
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4.2. Distribucion por proceso

Las operaciones del tipo se realizan del mismo sector (Dominguez Bocanegra, 2016).

v

v

Proceso de trabajo. Los puestos de trabajo se sitGan por funciones
homoénimas. En algunas secciones los puestos de trabajo son iguales, pero en
otras, tienen alguna caracteristica diferenciadora, como potencia, rpm,
etcétera.

Material en curso de fabricacion. El material se desplaza entre puestos
diferentes dentro de una misma seccion. O desde una seccion a la siguiente
que le corresponda. Pero el itinerario nunca es fijo.

Versatilidad. Es muy versatil. Siendo posible fabricar en ella cualquier
elemento con las limitaciones inherentes a la propia instalacion. Es la
distribucién mas adecuada para la fabricacion intermitente o bajo pedido,
facilitandose la programacion de los puestos de trabajo al maximo de carga
posible.

Continuidad de funcionamiento. Cada fase de trabajo se programa para el
puesto mas adecuado. Una averia producida en un puesto no incide en el
funcionamiento de los restantes, por lo que no se causan retrasos acusados en
la fabricacion.

Incentivo. El incentivo logrado por cada operario es unicamente funciéon de su
rendimiento personal.

Cualificacion de la mano de obra. Al ser nulos, o casi nulos, el automatismo y
la repeticion de actividades. Se requiere mano de obra muy cualificada.

Ejemplo. Taller de fabricacion mecanica, en el que se agrupan por secciones: tornos,
mandriladoras, fresadoras, taladradoras, etcétera.

Tornos Fresadoras Taladros
EEE {' —
= ||/- TOCC®® | mm

-

s
/Inspeccién —-“"'—:’.?_/Ensamblado
\E ; E

T
Pintura
v

Recepcion Embarque

Figura IV .2 Ilustracion de distribucion por procesos.
Fuente: Dominguez Bocanegra, 2016
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4.3. Distribuciéon por producto

El material se desplaza de una operacion a la siguiente sin solucion de continuidad.
(Lineas de produccion, produccion en cadena) (Dominguez Bocanegra, 2016).

v

Proceso de trabajo. Los puestos de trabajo se ubican, de acuerdo con el orden
implicitamente establecido en el diagrama analitico de proceso. Con esta
distribucién se consigue mejorar el aprovechamiento de la superficie
requerida para la instalacion.

Material en curso de fabricacion. El material en curso de fabricacion se
desplaza de un puesto a otro, lo que conlleva a la minima cantidad del mismo
(no necesidad de componentes en stock) menor manipulacion y recorrido en
transportes, a la vez que admite un mayor grado de automatizacién en la
maquinaria.

Versatilidad. No permite la adaptacion inmediata a otra fabricacion distinta
para la que fue proyectada.

Continuidad de funcionamiento. El principal problema puede que sea lograr
un equilibrio o continuidad de funcionamiento. Para ello se requiere que sea
igual a tiempo de la actividad de cada puesto, de no ser asi, debera disponerse
para las actividades que lo requieran de varios puestos de trabajo iguales.
Cualquier averia producida en la instalacién ocasiona la parada total de la
misma, a menos que se duplique la maquinaria. Cuando se fabrican elementos
aislados sin automatizaciéon la anomalia solamente repercute en los puestos
siguientes de proceso.

Incentivos. El incentivo obtenido por cada uno de los operarios es funcion del
logrado por el conjunto, ya que el trabajo esta relacionado o intimamente
ligado.

Cualificacion de mano de obra. La distribucion en linea requiere maquinaria
de elevado costo por tenderse hacia la automatizacion. Por esto, la mano de
obra no requiere una cualificacion profesional alta.

Tiempo unitario. Se obtiene menores tiempos unitarios de fabricacion que en
las restantes distribuciones.

> £ :
3 Q%ﬁ § & :
8 3 i B £
g - & = E
» 3 s %
o= 2 i
) - <=
-H | aae =% %
Toade=d -

(5 Linea de ensamblado
final

Linea de fabricaciéon C

Figura IV 3.Ilustracion de distribucion por producto.
Fuente: Dominguez Bocanegra, 2016
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5. Factores que afectan a la distribucion en planta

La distribucion en planta, ni es extremadamente simple ni es tampoco
extraordinariamente compleja; lo que requiere es:

v" Un conocimiento ordenado de los diversos elementos o particularidades
implicadas en una distribucion y las diversas consideraciones que pueden
afectar a la ordenacion de aquellos.

v" Un conocimiento de los procedimientos y técnicas de como debe ser realizada
una distribucion para integrar cada uno de estos elementos.

Se expone los factores que tienen influencia sobre la distribucion. Examinando cada
una de sus caracteristicas y consideraciones. Ayudando a decidir si se pone mas énfasis en
un punto u otro, y dard a conocer que efecto causara cada consideracion sobre la
distribucion en planta (Casp Vanaclocha , 2005).

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucion, se dividen en ocho
grupos. Estos son los siguientes.

5.1. Factor 1: MATERIAL
Incluye los siguientes elementos o particularidades.

Materias primas

Ingredientes

Material en proceso

Productos acabados

Material saliente o embalado

Productos en reproceso

Desperdicios (se tiran siempre, por ejemplo hojas exteriores de alcachofas,
huesos de melocoton, etc.).

Desechos (que no reunen las caracteristicas de calidad, por ejemplo destrios).
Materiales de envasado

Materiales de embalaje

Materiales de mantenimiento

AN NN N NN

ANENENEN

Las consideraciones que afectan el material, son:

v" El proceso y especificaciones del producto

v’ Las caracteristicas fisicas o quimicas del mismo
v La cantidad y variedad de productos

v Secuencia de operaciones

En cuanto al proceso y especificaciones del producto, como es logico, se deben tener
en cuenta en la distribucion en planta todos los equipos necesarios para que el producto
cumpla a las especificaciones requeridas. Por otra parte, cada materia prima, producto,
ingrediente, etc.

Asi mismo, para las industrias que elaboren gran variedad de productos, no es
suficiente conocer cifras correspondientes a las cantidades globales, si hay que enfrentarse
con variaciones en el volumen de produccion. Una distribucion distara mucho de ser buena,
si esta proyectada solamente para la produccion de una misma cantidad mensual y no esta
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preparada, por ejemplo, para adaptarse a una gran demanda temporal (Navidad, fiestas,
etc.).

Por ultimo, la secuencia u orden en que se efectuan las operaciones es la base de toda
distribucion. El mejor modo de reunir esta informacion sera de nuevo un diagrama de flujo
del proceso.

5.2. Factor 2: MAQUINARIA

La informacién sobre la maquinaria (incluyendo las herramientas y equipo) es
fundamental para una ordenacion apropiada de la misma.

Los elementos o particularidades del factor maquinaria incluyen:

v" Equipo de proceso o de tratamiento
v Controles o cuadros de control

La lista de consideraciones sobre el factor maquinaria comprende:

v" Proceso o método

v" Magquinaria y equipos

v' Utilizacion de la maquinaria

v Requerimientos de la maquinaria y del proceso

Con respecto a las consideraciones de la maquinaria y equipos, los principales
aspectos a tener en cuenta son el tipo de maquinaria requerida y el nimero de maquinas de
cada clase, ya que siempre existe una interrelacion entre la maquinaria y la distribucion en
planta. Desde el punto de vista de la distribucion es necesario conocer la forma de los
equipos, dimensiones, no solo longitud y anchura sino también en muchos casos la altura,
tolvas de alimentacion, por ejemplo.

Los puntos a tener en cuenta en la seleccion del proceso, la maquinaria y equipo, son
los siguientes:

Volumen o capacidad

Calidad de la produccion

Coste inicial

Costo de mantenimiento o de servicio
Costo de operacion

Espacio requerido

Garantia

Disponibilidad

NN N N Y
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5.3. Factor 3: HOMBRE

Los elementos y particularidades de factor hombre (los hombres que intervienen en el
trabajo) abarcan:

v" Mano de obra directa

v’ Jefes de equipo, de seccion, encargados, etc.

v" Personal indirecto o de actividades auxiliares: personal de mantenimiento,
personal de oficina en general, etc.

Las consideraciones sobre el factor hombre son:

v" Condiciones de trabajo y seguridad.
v Necesidad de mano de obra.

En cualquier distribucion debe considerarse la seguridad de los trabajadores y
empleados. Las condiciones especificas de seguridad que se deben tener en cuenta son:

v Que el suelo esté libre de obstrucciones y que no resbale.

v No situar operarios demasiado cerca de parte méoviles de la maquinaria que no
estén debidamente resguardadas

Que ninguna trabajador este situado encima o debajo de alguna zona peligrosa
Accesos adecuados y salidas de emergencias bien sefializadas

Elementos de primeros auxilios y extintores de fuegos cercanos
Cumplimiento de todos los codigos y regulaciones de seguridad

ANENENEN

La distribucion debe ser confortable para los operarios. En estas condiciones de
bienestar influyen la luz, ventilacién, calor, ruido, vibraciones, que estan relacionados con
el factor edificio.

54. Factor 4: MOVIMIENTO

Los elementos y particularidades fisicas del factor movimiento o manejo, incluyen el
siguiente equipo:

v' Rampas

v Transportadores (de rodillos, cangilones, de cinta, etc.)
v Equipos de estibado

v' Ascensores, montacargas, etc.

v Vehiculos industriales (carretillas elevadoras, etc.)

Las consideraciones sobre el factor movimiento se agrupan de la siguiente manera:

v" Patron o modelo de circulacion

v Reduccidn del manejo innecesario y antiecondmico
v Espacio para el movimiento

v Equipo de manejo

Ademas, es fundamental establecer un patréon o un modelo de circulacion. Para
determinar un patrén efectivo, hay que planificar el movimiento de entrada y salida de cada
operacion en la misma secuencia que se elabora o trata el material.

v Entrada del material: cualesquiera que sean los mejor de recepcion (camion,
etc.), deben tener un acceso conveniente a la planta.
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Salida del material: una buena distribucion de expedicion hara llegar los
medios de transporte tan cerca de las operaciones finales o del
almacenamiento del producto acabado, como sea factible.

Asimismo, hay que planificar el espacio para el movimiento:

v

Movimiento del hombre: una buena distribucion prevé los movimientos de los
obreros de produccion, personal indirecto y supervisores. Los trabajadores
deben poder trabajar con facilidad en las mesas de trabajo, cinta de seleccion,
etc. Los pasillos demasiado estrechos para los obreros de mantenimiento o
transportadores de material, conducen a la congestion de los mismos.

El espacio reservado para pasillos: es espacio perdido desde el momento que
no es un area productiva de la planta. Los pasillos deberan conectar las areas
que tengan el mayor trafico y deberan ser de la anchura necesaria para evitar
tanto el desperdicio de espacio, como el embotellamiento.

Espacio a nivel elevado: el movimiento no siempre tiene que ser a nivel del
suelo. El material puede ser movido por encima del nivel del trabajo, por
diversidad de dispositivos elevados. Evita congestion de los pasillos y utiliza
espacios que normalmente son desperdiciados.

5.5. Factor 5: ESPERA

Siempre que los materiales son detenidos, tienen lugar las esperas o demoras, y estas
cuestan dinero.

Los elementos o particularidades del factor espera son:

ASENENENENEN

v

Area de recepcion del material entrante

Almacenaje de la materia prima u otro material comprado

Almacenaje dentro del proceso

Demoras entre dos operaciones

Areas de almacenaje de productos acabados

Areas de almacenaje de mercancia devueltas, material de embalaje,
recipientes vacios, etc.

Areas de almacenamiento de herramientas, piezas de repuesto, etc.

Las consideraciones que afectan a una distribucion en los que concierne al factor

€spera son:

v
v
v

Situacion de los puntos de almacenaje o espera
Espacio para cada punto de espera
Método de almacenamiento.

5.6. Factor 6: SERVICIOS

Estos servicios comprenden

ANANENENEN

Servicio relativos al personal
Proteccion de contra incendios
[luminacion

Calefaccion y ventilacion
Oficinas
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Servicios relativos al material

Control de calidad

Control de produccion

Servicios relativos a la maquinaria
Mantenimiento

Distribucion de lineas de servicios auxiliares.

5.7. Factor 7: EDIFICIO

El edificio influira en la distribucion sobre todo si ya existe en el momento de
proyectarla, de aqui que las consideraciones del se transformen enseguida en limitaciones
de la libertad de accién para redistribucion. Por su misma cualidad de permanencia, el
edificio crea una cierta rigidez en la distribucion.

También es importante el entorno de la industria, ya que el terreno y la superficie van
a condicionar el disefio.

5.8. Factor 8: CAMBIO

Las diversas consideraciones del factor cambio incluyen:

v

ASRNEN

v

Cambio en los materiales (disefio del producto, materiales, demanda,
variedad).

Cambios en la maquinaria (procesos y métodos).

Cambios en el personal (horas de trabajo y organizacion).

Cambios en las actividades auxiliares (manejo, almacenamiento, servicios,
edificio)

Cambios Externos y limitaciones debidas a la instalacion.

Uno de los cambios mas serios es el de la demanda del producto, cualquier cambio en
este sentido requiere un reajuste de la produccién y por lo tanto, de un modo indudable, de
la distribucion en planta.

5.8.1. Flexibilidad de la distribucion

La flexibilidad de una distribucion significa su facilidad de adaptarse a los cambios,
esto se consigue manteniendo la distribucion original tan libre como sea posible de toda
caracteristica fija, permanente o especial. Una distribucion flexible incluye:

ASENENENENEN

Magquinara y equipo desplazable

Equipo autonomo

Lineas de servicio facilmente accesibles

Equipo Normalizado

Técnicas de movimiento bien concebidas y previamente planeadas
La construccion del edificio

5.8.2. Adaptabilidad de la distribucion

Una distribucion es adaptable cuando es capaz de responder a situaciones de
emergencias y variaciones de la operacion normal, sin tener que ser reordenada. Una
distribucion adaptable comprende:
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v Equipo supletorio

v’ Estableciendo rutas de flujo sustitutivas

v Estableciendo estacionamiento de existencias o stock de compensacién en
periodos de horas extras, trabajo de final de semana o turnos extras.

5.8.3. La versatilidad de una distribucion

La versatilidad de una distribucion se mide por su aptitud para manejar una variedad
de productos y/o cantidades diferentes.

v La aptitud de la maquinaria, utillaje y equipo para enfrentarse a fluctuaciones
en la variedad y cantidad.

v' La habilidad de la supervisién para ajustar y regular las condiciones de
operacion: horas de trabajo, reasignacion de los trabajadores a varias tareas,
cambios en las velocidades de los transportadores y equipo, etc.

5.8.4. Expansion

Las expansiones implican el desarrollo general de la propiedad de la compaiiia y el
incremento en capacidad de las areas o departamentos especificos de operacion.

v' Porcidn del terreno destinada a usos futuros
v" Uno o varios patrones o modelos generales de circulaciéon que permitan la
integracion de distribuciones menores.
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6. Metodo SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING):

La planeacion sistematica de la distribucion de planta es una metodologia
desarrollada por Richard Muther, y es considerada como una forma organizada para
realizar la planeacion de una distribucion y esta constituida por cuatro fases, en una serie de
procedimientos y simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los
elementos y areas involucradas de la mencionada planeacién (Muther , 1997).

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es igualmente
aplicable a mayores o menores readaptaciones que existan, nuevos edificios o en el nuevo
sitio de planta planeado.

Esta metodologia consta de cuatro fases que son:

FASE 1 - Localizacion: consiste en decidir la ubicacion de la planta que se va a
distribuir. En el caso de ser una planta nueva se buscara la posicion geografica competitiva
que mejor satisfaga ciertos factores relevantes a esta. Por el contrario, en el caso de una
redistribucion el objetivo es determinar si la ubicacion actual es la mas conveniente o es
mejor alternativa trasladar la planta hacia un area similar que se encuentre disponible.

FASE 1I - Distribucion General del Conjunto: Consiste en establecer el flujo para el
area disponible a realizar la distribucion y se indica también el tamaiio, la relacion, y la
configuracion de cada actividad principal, departamento o area.

FASE III — Distribucion Detallada: Consiste en realizar la preparacion en detalle del
plan de distribucion en esta fase se incluye la planificacion de donde van a ser colocados
los puestos de trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.

FASE IV — Instalacion: Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando

En la siguiente Figura IV.4 se observa método propuesto por Richard Muther.
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Figura IV 4.Esquema de Método SLP.
Fuente: Muther , 1997
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6.1. Descripcion general del procedimiento
Paso 1: Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es que se va
producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponerse para cierto horizonte
temporal. A partir de este analisis es posible determinar el tipo de distribucion adecuado
para el proceso objeto de estudio.

En cuanto al volumen de informaciéon debemos prever que pueden presentarse
situaciones variadas, ya que el numero de productos puede variar de uno a varios cientos o
millares.

Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de
los productos por las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la
informacién del proceso productivo y de los voliumenes de produccion, se elaboran graficas
y diagramas descriptivos del flujo de los materiales.

Paso 3: analisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios auxiliares,
los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta.

Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser esta
irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no existencia de flujo
de materiales entre dos actividades no implica que puedan existir otro tipo de relaciones
que determinen, por ejemplo, la necesidad de proximidad entre ellas; o que las
caracteristicas de determinado proceso requieran una determinada posicién en relacion a
determinado servicio auxiliar. El flujo de materiales es solamente una de las razones para la
proximidad de ciertas operaciones una con otras.

Para poder representar las relaciones encontradas/definidas/existentes de una manera
logica y que permita clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla
relacional de actividades, representada en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia., consistente en un diagrama de doble entrada, en la que quedan plasmadas las
necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes segun los factores de
proximidad definidos a tal efectos.

Es habitual expresar esta necesidad mediante un codigo de letras, siguiendo una
escala que decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), I (importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante);
la indeseabilidad se representa generalmente por la letra X.
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Godigo | Relacion de prozimidad
A | Absoltanents recesaria
o Especialmente importante
. Oficinas |
| Importante
2. Tomaado  Imortancia orlinana
3. Arerado No trpuare
 Indeseabie
4 Montaje
5. Roscado
6, Prensado

7. Inspecadn

8. Pulido

9.CNC

10. Fresade

1

-

Expedicion

Figura IV.5.Tabla relacional de actividades.
Fuente: Muther , 1997

Paso 4: Desarrollo del diagrama de relaciones de las actividades

La informacion recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre las
actividades como la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es recogida y volcada
en el diagrama relacional de actividades.

Este pretende recoger la ordenacidon topoldgica de las actividades en base a la
informaciéon de la que se dispone. De tal forma, en dicho grafo los departamentos que
deben acoger las actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un grafico simple en el que las actividades son representadas por
nodos unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion (A, E, I, Uy
X) entre las actividades unidas a partir del codigo de lineas que se detalla en la jError! No
e encuentra el origen de la referencia..
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Figura IV.6.Diagrama de Relaciones de actividades.
Fuente: Muther , 1997

Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucion es la
introduccién en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por cada
actividad para su normal desempefio.

El planificado debe hacer una prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de la
forma del area destinada a cada actividad.

La experiencia revela que no existe un procedimiento general ideal para el calculo de
las necesidades de espacio. El proyectista debe emplear el método mas adecuado al nivel de
detalle con el que se estd trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacion que se
posee y su propia experiencia previa.

El espacio requerido por una actividad no depende inicamente de factores inherentes
a si misma, si no que verse condicionado por las caracteristicas del proceso productivo
global, de la gestion de dicho proceso o del mercado mismo.

El planificador puede hacer uso de los diversos procedimientos de calculo de espacios
existentes para lograr una estimacion del area requerida para cada actividad. Los datos asi
obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real de espacio.

El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso
iterativo de continuos acuerdos, correcciones y reajustes, que desemboca finalmente en una
solucidn que se representa en el llamado diagrama relacional de espacios.

Paso 6: Desarrollo del diagrama relacional de espacios

El diagrama relacional de espacios es similar al diagrama relacional de actividades
presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los simbolos distintivos
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de cada actividad son representados a escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno
sea proporcional al drea necesaria para el desarrollo de la actividad.

En estos simbolos es frecuente afiadir, ademas, otro tipo de informacion referente a la
actividad como, por ejemplo, el numero de equipos o la planta en la que debe situarse.

Con la informacion incluida en este diagrama se esta en disposicion de construir un
conjunto de distribuciones alternativas que den solucidén al problema. Se trata pues de
transformar el diagrama ideal en una seria de distribuciones reales, considerando todo los
factores condicionantes y limitaciones practicas que afectan al problema.

Entre estos elementos se pueden citar caracteristicas constructivas de los edificios,
orientacion de los mismo, usos del suelo en las areas colindantes a la que es objeto de
estudio, equipos de manipulaciéon de materiales, disponibilidad insuficiente de recurso
financieros, vigilancia, seguridad del personal y los equipos, turnos de trabajo con una
distribucidon que necesite instalaciones extras para su implantacion.

Paso 7: Evaluacion de las alternativas de distribucidon de conjunto y de la seleccion de
la mejor distribucion.

Una vez desarrollados las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de ellas,
para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos pone en
presencia de un problema de decision multicriterio.

La evaluacion de los planes alternativos determinara que propuestas ofrecen la mejor
distribucion en planta.

Los métodos mas referenciados con este fin se relacionan a continuacion:

a) Comparacion de ventajas y desventajas
b) Analisis de factores ponderados

¢) Comparacion de costos

d) Otros

7. Métodos de generacion de layouts

Los Métodos de Generacion de Layouts se refieren al conjunto de técnicas que
ayudan al proyectista en la busqueda de una soluciéon para la implantacion de la planta
industrial, pero bajo el planteamiento de (layouts) de conjunto, es decir fase II de la
implantacion (De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005).

Los métodos de generacion de Layouts consiguen una ordenacion topoldgica de las
actividades que intervienen en el problema de una implantacion, llegando los mas
sofisticados a alcanzar un control geométrico muy aceptable para su posterior aplicacion en
el planteamiento detallado (fase III de la implantacion).

Los métodos de generacion de layouts, se clasifican segin el tipo de algoritmo que se
implementa, estos pueden ser:

v Algoritmos 6ptimos
v’ Algoritmos heuristicos

Todos los algoritmos optimos desarrollados para resolver el tema de la distribucion
en planta, presentan el mismo inconveniente: los requerimientos de memoria y de tiempo
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en ordenador son extremadamente altos y aumentan exponencialmente cuando el problema
aumenta de tamafio. Razén por la cual no es sorprendente que existan muchos mas
algoritmos heuristicos para este problema.

Los algoritmos heuristicos se clasifican segtn la forma de generar la solucion en:

v Los algoritmos de construccion seleccionan las actividades y las distribuyen
secuencialmente en la planta, pudiendo ser esta de dimensiones conocidas o
desconocidas.

v En los algoritmos de mejora, partiendo de una solucion inicial, por medio de
algin mecanismo de intercambio, se van alterando las posiciones ocupadas
por las diferentes actividades buscando una mejora de la calidad de la
implantacion.

v Los algoritmos hibridos, como es 16gico, combinan aspectos de los métodos
de construccion y de mejora.

7.1. Métodos constructivos

7.1.1. ALDEP

El método ALDEP (Automated Layout Design Program) esencialmente actlia
colocando las actividades secuencialmente en el dominio siguiendo una curva de llenado de
espacios que puede seguir trayectorias diversas: comenzando por cualquier esquina de la
planta, zigzagueando vertical u horizontalmente, etc. (De la Fuente Garcia & Fernandez
Quesada , 2005)

Habitualmente el primer elemento de la secuencia se escoge aleatoriamente, los
restantes se escogen usando como criterio las relaciones entre actividades expresadas en la
tabla relacional de actividades (método S.L.P.). La siguiente actividad a introducir en la
secuencia serd aquella cuya necesidad de cercania a la anterior supere cierto minimo
establecido como parametro del algoritmo. De no existir ninguna que cumpla ese requisito
se selecciona una actividad de manera aleatoria. Este proceso continua hasta haber
introducido todas las actividades en la distribucion.

En una primera iteracion se generan tantos layouts como se decida (siendo esta
cantidad un parametro del algoritmo) evaluando cada uno mediante la suma de los valores
numéricos de los ratios de proximidad de todos los departamentos adyacentes a uno dado.
A esta cantidad se le denomina total closeness rating (TCR). Asi pues la evaluacion se basa
en criterios cualitativos, dando valores numéricos a los diferentes ratios de proximidad.

A=64 E=16 =4 0=1 U=0 X=-1024

La mejor puntuacion obtenida se emplea en la siguiente generacion como la minima
aceptable. El proceso continua hasta que en una generacion todos los layouts obtenidos
poseen valoraciones inferiores a la minima aceptable.
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Figura IV.7 Ilustracion de distribucion por el método Aldep.
Fuente: De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005

7.1.2. CORELAP

CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning) es un procedimiento
constructivo que introduce secuencialmente las actividades en la distribucion. La primera
actividad seleccionada es aquella con un mayor TCR y es colocada en el centro geométrico
de la distribucion. El criterio para establecer la ubicacion adecuada de cada una de las
siguientes actividades se basa en el indice de colocacion (IC). La ubicacion con mayor IC
sera seleccionada. Para una actividad i en una distribucion en la que n actividades estan ya
colocadas el IC se define como:

Siendo Vr(ij) el peso asociado a la intensidad relacional entre actividad a ubicar i, y la
j-esima de las n ya colocadas, y Lij es la longitud de contorno comun a las actividades iy j-
esima. Cuando existen varias alternativas con igual puntuacion se escoge la mas compacta,
es decir, la inscrita en un rectangulo con menor area.

Figura IV 8.Ilustracion de distribucion de distribucion por el método CORELAP.
Fuente: De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005

7.1.3. PLANET

PLANET ( Plant Layout Analysis aNd Evaluation Technique) realiza la asignacion de
los recursos espaciales en tres etapas. En la primera etapa se establece el coste del flujo de
materiales entre las actividades. Cada actividad lleva asociada un indice de prelacion, desde
1 hasta 9 en orden descendiente de prioridad para entrar en el layout. En la segunda fase, a
partir de estos valores, el flujo entre actividades y el indice de prioridad, se establece un
criterio para establecer las secuencia con las actividades entraran en el layout. La tercera
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fase asigna las ubicaciones a las actividades en el orden establecido en la fase 2 (De la
Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005).

7.2. Métodos de mejora

7.2.1. CRAFT

CRAFT (Computarized Relative Allocation Facilities Techniques) parte de una
solucion inicial al problema que puede generarse por cualquier método. A partir de esa
solucion, y mediante intercambio de actividades, se trata de localizar una configuracion de
la distribucion que, respetando las restricciones del problema, sea 6ptimo bajo los criterios
empleados para la evaluacion (De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005).

Los intercambios de actividades son posibles si las actividades interesadas poseen
igual area o una frontera comun. Evaluando los posibles intercambios es posible escoger
aquel que permite un mayor descenso del coste respecto a la configuracion espacial actual.
El proceso se repite siguiendo una estrategia steepest descent que persigue un maximo
descenso del coste.

T __'n

a
>

Figura IV .9.Ilustracion de distribucion por método de CRAFT.
Fuente: De la Fuente Garcia & Fernandez Quesada , 2005
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V. Metodologia

1. Introduccion

La metodologia adoptada del presente trabajo de titulo, trabaja en torno a solucionar
un problema de distribucién mediante los métodos vistos en el capitulo anterior.

La metodologia, se baso en el postulado elaborado por Richard Muther y su método
SLP, ya que a partir de este método surgen las diferentes metodologias propuestas por
otros autores. Ademas, debido a la naturaleza del problema de distribucion, como una
reordenacion de una distribucion ya existente, implica que solamente se lleven a cabo las
fases II, III y IV del método SLP.

El disefio planificado para la metodologia es semejante al método SLP como se
muestra en la Figura V.1 compuesto por cuatro fases. El método comienza desarrollando el
punto mas importante y extenso al momento de distribuir una planta como es recopilar la
informacion, durante esta fase se consideran tres hitos, cada uno con una finalidad
diferente.

v' Andlisis de producto-cantidad
v Analisis cuantitativo y cualitativo
v’ Factores

La etapa de recopilacion de informacion termina una vez obtenidos los diagramas que
son capaces de distribuir una planta en su forma general. En él, se establecen relaciones
entre los departamentos para distribuir de manera logica los espacios.

La siguiente fase es la generacion de alternativas mediante algoritmos constructivos
y de mejoramiento. Creando distribuciones que cumplan con las relaciones entre los
departamentos hechas en la fase anterior.

Se define la distribucion cuando se fijan los detalles de la instalacion, durante este
punto se abordan los aspectos que anteriormente no habian sido contemplados.

Para finalizar, es terminado el trabajo de titulo mediante la validacion y su
factibilidad econémica de la propuesta por medio de sus beneficios econdmicos.
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Figura V.1.Aplicacion del método SLP para la planta de Revesol.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se definen las fases que conforman la metodologia aplicada al
proyecto.

2. Metodologia aplicada

FASE I Recopilacion de informacion

Durante esta fase se retine la informacion de los siguientes aspectos: producto-
cantidad; analisis de aspectos cuantitativos como el recorrido, procesos y secuencia de
operaciones; andlisis cualitativo como son las relaciones de cercanias segun su importancia;
finalmente, la descripcion de factores incluido el factor cambio.

FASE II Resolucion de distribucion general del conjunto

Busca obtener la distribucion general de la empresa a partir del conjunto de sus
actividades, para esto se analiza la informacion recopilada, y se disefian los diferentes
diagramas como son los de; relacion de actividades, flujo del material, distancias y costos.
Luego, por medio de softwares se obtienen cuya distribucion general. Implementando
heuristicas de construcciéon y de mejoramiento. Utilizando el método heuristico de
construccion se obtendran las alternativas que impliquen una mayor relacion de cercania
entre las actividades. Una vez obtenidas estas alternativas, se utiliza método de heuristica
de mejoramiento, por medio de este método se buscara minimizar los recursos de la
empresa.

FASE III Distribucion detalla

A partir de la distribuciéon general seleccionada, se disefia la distribucion en detalle,
determinando los desplazamientos, posiciones de maquinas, superficies de las zonas de
seguridad, etc. Y se contemplan las limitaciones como son la estructura de la planta,
sistema eléctrico y suministro de aire.

FASE IV Validacion

Para validar finalmente la propuesta, durante esta fase se observaran los beneficios
que implicaria la propuesta de distribucion y cuantificando esa informacion. Para luego,
compararlos con los costos de inversion ejecucion del proyecto.

En la Tabla V-1 se observa graficamente la planificacion de la metodologia mediante
fases que se desarrollaran en el proyecto de titulo.
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- FASE 11I:
FASE I: Recoleccion de informacion FASE II: Resolucidn del Distribucion FASETV.
problema detallada Validacion

material Meétodo de
Cuantitativos mejoramiento
Costos de CRAFT
traslados
Tabla V-1.1lustracion de método aplicado a proyecto Revesol
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3 Recopilacion de informacion

A partir de lo mencionado, en este capitulo se describe la informacion recopilada en
la empresa Metalurgica Revesol, con respecto a los siguientes puntos; Informacion de
producto y cantidad, analisis de recorrido, andlisis de actividades, descripcion de factores y
necesidades de espacio.

La informacion que sea recopilada durante el desarrollo del proyecto tiene como
objetivo entregar los datos que puedan conformar una relacion general de todos los puntos
mencionados, y entregarnos asi una estructura para la distribucion.

Durante el desarrollo del capitulo, se realizara un minucioso y exhaustivo
levantamiento de informacion a través de diversos medios, procurando una exactitud y
dejando a un lado las suposiciones.

VI. Relevamiento de informacion producto-cantidad

1. Productos de la empresa

Segin el estudio previo, Revesol presenta dos lineas productivas que fueron
mencionadas en el capitulo 1 “Antecedentes generales de la empresa”.

En este contexto, Su linea productiva de componentes del material a granel poseen
los elementos que se ven en la Figura V1.1 como son; poleas, polines, cinta transportadora y
un sinfin de elementos que en su conjunto conforman al equipo.

A continuacion se describen los componentes fabricados por la empresa Revesol.

Polines
Polines de carga

Polines de autocentrantes a % 7
impacto { 3 \/O
N e !
J ST Polea

4 conducidas
-3

B 5 ) D . Polines de retorno i ) <z
‘ of
O & LR mmm O
/ Polea

motora Equipo y componentes para el transporte del material

Figura VI.1.Descripcion de los componentes del equipo para el transporte del material.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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1.1. Poleas

La poleas elaboradas por la empresa Revesol, son componentes que forman parte de
las maquinas que transportan el material a granel en la industria minera, y que son hechas
para poder transmitir una fuerza y generar un movimiento que permita un traslado de carga.
La clasificacion de las poleas dependen de la funcionalidad que estas tengan, habiendo
poleas motorizadas y conducidas.

1.1.1. Partes de la polea

Los componentes que forman parte de una polea, se representa en la siguiente Figura
VIL.2.

Revestimiento en caucho, metalica o ceramico

Manto
mecanizado

Tapas con
bordes biselados

Descansos fundicion
gris o grafito esferoidal
Manguito cénico

de expansion

Figura V1.2.Descripcion de los componentes de la Polea.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

1.1.2. Tipos de poleas

Las poleas se clasifican segin el revestimiento de contacto entre la polea y el fleje
como pueden ser:

v' Metilicas
v Con revestimiento de caucho
v Auto limpiantes con revestimiento cerdmico

Todas las poleas fabricadas se normalizan mediante la Norma CEMA estableciendo
los parametros y requerimientos que deben poseer cada componente de las cintas
transportadoras.
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1.2. Polines

Los polines o estaciones son componentes de la cinta transportadora, que estan
encargados de soportar la faja y el material transportado, ademas de ayudar al movimiento
del material.

Estos se encuentran conformados por una estructura base y de uno o mas rodillos,
sobre los cuales se apoya la cinta o fleje.

En este contexto, la fabricacion o la elaboracion de polines se encuentran
normalizadas por las Normas CEMA, estableciendo las dimensiones segun los
requerimientos técnicos del servicio y caracteristicas de la cinta transportadora. En la Tabla
VI-1 se muestra la clasificacion y el detalle de las series con las que se trabajan en la
empresa Revesol.

Norma Serie Caracteristicas Técnicas
CEMA - B « Servicio Liviano
+ Ancho de Correa: 18” a 36”

* Diagmetro de Polin: 4”y 57

- Didmetro de Eje: 20 mm

CEMA -C + Servicio Mediano
+ Ancho de Correa: 18” a 60”

* Diametro de Polin: 5”y 6”

+ Diametro de Eje: 25 mm

CEMA -D + Servicio Mediano
+ Ancho de Correa: 24” a 727

+ Didmetro de Polin: 5”y 6”

- Didmetro de Eje: 30 mm

CEMA - E - Servicio Pesado
+ Ancho de Correa: 36” a 72”

+ Diametro de Polin: 6”y 77

+ Diametro de Eje: 35 mm

Tabla VI-1.Clasificacion de las normas Cema
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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1.2.1. Tipos de polines

La clasificacion de los polines es segin la funcion que van cumpliendo al momento
de ir transportando el material, los tipos de polines son:

Polines de Carga

Se utilizan a lo largo de todo la zona de carga del material. Ademads los polines de
carga se fabrican de distintas series: CEMA B, CEMA C, CEMA D, CEMA E y de
ingenieria segun la necesidad del cliente. En la Figura V1.3 se visualiza un polin de carga,
fabricado por Revesol.

Figura V1.3.imagen del polin de carga.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

Polines de impacto

Los polines de impacto Revesol son usados en el punto de la correa donde se recibe el
material desde cierta altura, estos polines son recubiertos con goma de 60 Shore (+/-) en la
superficie de los rodillos para evitar el dafios que se producen en la cinta al recibir el
material desde altura. Estos tienen 2 configuraciones generales, con polines exteriores
inclinados a 20°, 35°, 45° y el polin de carga plano. Se fabrican polines de impacto de
distintas series: CEMA B, CEMA C, CEMA D, CEMA E y de ingenieria segun la
necesidad del cliente.

En la Figura V1.4 se visualiza el disefio de un polin de impacto fabricado por Revesol

N

<

Figura VI4.Imagen del Polin de impacto.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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Polines de retorno

Los polines de retorno Revesol son usados para soportar a la correa por su lado de
retorno. Usualmente estan suspendidos bajo la estructura que soporta los polines de carga.
Se fabrican polines de retorno de distintas series: CEMA B, CEMA C, CEMA D, CEMA E
y de ingenieria seglin la necesidad del cliente.

En la Figura VL5 se visualiza un polin de retorno fabricado por la empresa

Figura V1.5.Imagen del Polin de retorno.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

Polines Autocentrantes

Los polines autocentrantes Revesol consisten en una estacion que controla el
alineamiento de la correa. Su funcionamiento consiste en 2 rodillos pivotes, que cuando la
cinta se descentra, estos hacen contacto con la cinta y se mueven junto a todo el polin de
modo que hacen que la cinta vuelva a la direccion correcta. Se fabrican polines
autocentrantes de distintas series: CEMA B, CEMA C, CEMA D, CEMA E y de ingenieria
segun la necesidad del cliente. En la Figura VI.6 se visualiza un polin autocentrante
fabricado por Revesol.

F i'gura V1.6.Imagen del Polin autocentrante.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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1.3. Equipos olehidraulicos

1.3.1. Manipuladora de corazas

La maquina manipuladora de corazas o Lainera, es una estructura moévil
autopropulsada que se desplaza sobre ruedas o rieles y capaces de realizar la mantencion de
molinos industriales en la manipulacion de pernos y de revestimientos. Se fabrican para
manipular corazas desde 200 kg Hasta 5.000 kg.

Las capacidades pueden ser menores o mayores segin la necesidad. Los disefios
varian seglin el modelo de molino (SAG, AG o Bolas) y pueden ser de una o dos plumas.

En la Figura V1.7 se visualiza el disefio de una maquina manipuladora de corazas de
dos plumas.

Figura V1.7 .Imagen de maquina manipuladora de corazas dos plumas.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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En la Tabla VI-2, se observa las cantidades producidas en un afio segin los datos
entregados por el departamento de programacion y planificacion dentro del area de
produccion. Informacién segun estimaciones de los trabajadores del departamento,

mencionando las cantidades aproximadas que se obtuvieron durante el afio 2017.

PRODUCTO MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
RODILLO TAPAS RODILLOS EXTERNALIZADOS 100000 UNIDAD
RODILLO MANTOS RODILLOS 78000 UNIDAD
RODILLO TAPAS RODILLOS 78000 UNIDAD
RODILLO EJES DE RODILLOS 65000 UNIDAD
RODILLO EJES RODILLO EXTERNALIZADOS 32500 UNIDAD

POLEA POLEAS 444 UNIDAD
POLEA CILINDROS 240 UNIDAD
EQUIPO LAINERAS 3 UNIDAD

Tabla VI-2. Cantidad producida el aiio 2017

Fuente: Elaboracion propia

A partir de lo anterior, se analiza la cantidad de cada tipo de producto, mediante un
histograma P-Q mostrado en el Figura VI.8, con el propdsito de establecer el tipo de
distribucion para la planta Revesol.
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Figura V1.8.Histograma del andlisis P-Q de Revesol.

Fuente: Elaboracion propia
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3. Analisis de histograma P-Q

En el histograma se observa que los niveles de produccion de Revesol se encuentran
divida en tres grupos de clasificacion, estos son: elaboraciéon de Equipos oleo hidraulicos,
componente polea y componente polin. Los niveles que representa cada grupo presentan
brechas considerables en su produccion. Ya que los niveles de produccion se define
mediante la demanda del cliente. Se observa que el componente polin, refiriéndose a todos
los elementos que lo conforman, como son; Mantos, eje, tapas, rodamiento y estaciones.
Presentan un alto nivel de produccidn, por lo tanto, la distribucion que debiesen de tener
respectivos productos son procesos que van enfocados a las lineas de produccion en masas,
considerando distribuciones de tipo producto o una distribucién de tipo de células. Ya que
permite una produccién mayor que otro tipos de procesos y distribuciones.

En cambio, con respecto al componente polea, contemplando todos los elementos que
los conforman, como son; mantos, ejes, manguitos, descansos y tapas. Los niveles de
produccion disminuyen con respecto al componente polin, debido principalmente por dos
aspectos. El primero, son por las grandes dimensiones que pueden presentar las respectivas
poleas, y segundo, por los tiempos que conlleva el fabricar una polea. Por estas razones, se
hace complejo tener una linea de produccion en masa. Ademas, cada polea tiende a ser
diferente una de otra, ya que el disefio de fabricacion varia segun las propias necesidades y
requerimientos que tenga el cliente. Por este motivo un tipo distribucién adecuado seria
enfocados a los procesos, trasladando el material a los procesos que conforman Ia
elaboracion del producto en este caso, los referentes al componente polea.

Por ultimo, la elaboracion de equipo laineras o manipuladoras de corazas, su nivel de
produccion es bajo, por la alta complejidad que conlleva el fabricar este tipo de productos.
Ya que el equipo estd compuesto por varios elementos y donde cada elemento presentan
grandes dimensiones. Debido a esto, los procesos en la elaboracion de equipos requieren
del minimo de traslados. Una distribucion de posicion fija seria lo indicado, ya que permite
minimizar el traslado de los componentes. Y solamente los aspectos como el personal de
trabajo y el manejo de maquinas hacen el desplazamiento necesario para elaborar el equipo.

A modo de sintesis, se concluye que durante el analisis de cada de productos por
Revesol es:

v Cada grupo clasificado deberia contar con una distribucion especifica por
producto, estas distribuciones puede ser: por producto, por procesos y fijas.

v’ Esta distribucion deberia encontrarse aisladas unas de otras para no
interrumpir los procesos y los movimientos.
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VII. Recorrido de los procesos

En el desarrollo de este apartado aborda el tema del flujo del material y su debido
manejo. Punto importante en el desarrollo del trabajo, porque en él se obtienen las
distancias que permiten calcular los costos efectivos al momento de trasladar un material
de un 4rea a otra.

Para obtener el manejo de material es fundamental saber antes los diagramas de flujo
que participan en las actividades de Revesol, ya que a través de estos, se sabran la
secuencia logica del recorrido que realiza el material.

1. Diagramas de flujo de la empresa

La descripcion del proceso de cada componente fabricado por Revesol se obtuvo
mediante observaciones y registros hechos al interior de la planta que posteriormente
fueron validadas por el gerente de produccion y el jefe de planta.

Los componentes investigados fueron todos los que elabora la empresa metalirgica
Revesol, como son; estaciones, ejes, elementos del rodillo y elementos que conforman a la
polea.

En la Figura VII.1 se observan los procesos de los elementos que componen el rodillo
como son; ejes, tapas y mantos. El resto de elementos son productos comerciales o
tercerizados.

Linea tapa de rodillos

[/ Llegada de Prensado Prensado ) Zona de
| . P o Mecanizado ——————
flejes excéntrico hidrdulico despacho tapa

\ 4
Y

Linea rapida de rodillos

y- Llegada de Cortary Soldado De.spa'cho de
| ; ) > X picking de
material mecanizar automatico rodillo

Soldado
semiautomatico

Linea lenta de rodillos

[ Llegada de . Torno o Soldado
| ; Corte sierra i, > ; zea |
material mecanizado semiautomatico

Despacho
picking de
rodillos

A 4




Linea armado de componentes para el transporte del material

—le e

11

Figura VII.1.Ilustarcion de los diagramas de flujo de los elementos que conforman el rodillo.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura VIL.2 se observan los diagramas de flujo de los elementos que componen
la polea como son; mantos, ejes y tapas. El resto de elementos son comercializados o
tercerizados.

Linea Poleas

&=
RS e =

Linea de armado de poleas

=

Figura VII.2.1lustracion de diagrama de flujo de los elementos que conforman a la Polea.
Fuente: Elaboracion propia
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2. Distancia recorrida por material

Una vez presentado el diagrama de flujo de los productos elaborados por la empresa,
se continiia con las distancias que recorre el material al momento de ser trasladado de un
area a otra. Para esto, fue necesario recurrir al plano actualizado en CAD de la planta
Revesol, adjuntado en el Anexo XX-1 y siendo facilitado por el departamento de
Ingenieria.

Ya obtenida la fuente, se conforma la matriz mostrada en la Tabla VII-1 que es
disefiada por medio de los procesos hechos de cada material. En la tabla se registran los
desplazamientos normales y extremos, ya que no siempre se utiliza el mismo recorrido.
Sobre todo cuando se traslada el material a otro departamento para su proxima operacion,
ya que las estaciones de trabajo se encuentran separadas.

Por otro lado, existen componentes que en su elaboracion poseen dos lineas
productivas paralelas, estas varian en la automatizacion de las maquinas y del
requerimiento del cliente. Un ejemplo se presenta en el area de Célula, cuando fabrican los
mantos del rodillo, porque contempla dos lineas productivas, como son una linea de
produccion lenta y otra rapida.

La linea rapida considera maquinaria autobnoma a través de un control numérico
computarizado, programando los cortes a la tuberia de acero y mecanizando ambos lados de
la tuberia cortada. Significando a la empresa ser una linea rapida a la hora de su
produccién. En cambio la linea lenta contempla ambos procesos por separado.

La matriz también considera ambos procesos, obteniendo sus distancias por medio de
cotas lineales hechas en programa CAD y registrando cada medida de la distancia en el
cuadro correspondiente.

bodega MP Sierra tornos cne centro de bodega de distancia
g Starret mecanizado ejes (1014) acumulada (m)

40 - - - 40

normal (actual) N 20 _ - 80

- - 10 - 90

- - - 50 140

40 - - - 40

ejes de - 40 - - 80

rodillos extrema (actual) - - 0 - 90

- - - 50 140

bodega de distancia
normal bodega MP b&o ejes (1014) ) . acumulada (m)

(incluyendo b&o) 50 - - - 50

_ | 30 - - 130

extrema 70 | - - - 70

(incluyendo b&o) - | 150 - 220

Tabla VII-1.Matriz de distancia de los procesos de Revesol
Fuente: Elaboracion propia
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normal (actual)

bodega prensa

smerald

prensas prensa enc bodega distancia
hidraulicas recorte 1000 acumulada (m)
- - - - 80

90

tapas de
rodillos
embutidas
extrema (actual)
bodega :::?Z tornos soldadura bodega distancia
MP . 1000 acumulada (m)
jaespa
normal (actual) - 30
- 50
60
mantos de | cafieriasy | extrema (actual)
rodillos tubos . . N 20
distancia
soldadura bodega 1000 -
normal acumulada (m)
(incluyendo - - - 70
b&o) - 90
- 110
extrema - 70
(incluyendo - 90
b&o) 110
Sierras prep. y . distancia acumulada
bodega MP torno viper bodega 1000
corte (m)
normal (actual) - - 40
rodillos con 50
anillos 80
50
extrema (actual) 60
90
otdadura oldadura | Podesde [
bodega MP estaciones estaciones serylcuos ° distancia
(armado) (remate) !)lntura acumulada (m)
normal interna
(actual) - - - 30
. - - - 100
estaciones

extrema
(actual)
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bodegas 1000 y armado de . . .
bodegas 1014 rodillos y polines embalaje distancia acumulada (m)
normal (actual) 40 - 40
armado de 30 - 70
rodillos y polines - | 10 80
40 - 40
extrema (actual) 30 - 70
- | 10 80
. . - armado de | distancia acumulada
bodega MP sierra torno acopio transitorio
poleas (m)
| | 140 - - - 140
normal (actual) - 50 - - 200
ejes de - - 20 220
poleas - - - 10 230
190 - 190
extrema 250 - 440
(actual) 10 450
10 460
Bodega . .
bodega . cilindradora . e L servg. - armado de distancia
MP oxicorte | soldadura | ° externos - brufiido poleas acur(n"l:)lada
engomado
90 - - - - - - 90
normal 90 - - - - - 180
(actual) - - 50 - - - - R 230
- - 50 - - - - 280
- - - - 50 - - - 330
mantos N N N N N 30 N 360
podI:as 60 - 420
- - - - - - - 30 450
100 - - - - - - 100
90 - - - - - - 190
- - 70 - - - - - 260
extrema - - - 70 - - - - 330
(actual) - - - - 70 - - - 400
- - 30 - 430
[ 60 - 490
- - - - - | - 30 520
bodega su?rra u Soldadura mecanizado monta'je de distancia
1001 oxicorte equipos acumulada (m)
normal 90 - - 90
(actual) 30 - - 120
. - - 40 - 160
equipos . . . %0 250
90 - - 90
extrema 30 - 120
(actual) - - 40 - 160
- - - | 110 270

Luego de obtener las distancias, se calcula la distancia acumulada de cada proceso del
material.

El analisis del recorrido del material, se continua, en el desarrollo de los diagramas
de relacion de recorrido y/actividad. Ya que es necesario saber los departamentos que seran
definidos por la empresa.
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VIII. Relacion entre actividades

El punto contempla la relacion entre las actividades que se lograron identificar
relevantes en la empresa Revesol, considerandose como una actividad a todo elemento(s)
capaz de permitir un normal funcionamiento a una empresa, dedicado a la fabricacion de
componentes mineros y a través de un control y un manejo adecuado de la industria. A esto,
se agregan servicios anexos como son los medios auxiliares de produccion, ya que no se
incluyen al momento de estudiar las operaciones. La relacion de las actividades se obtiene
sabiendo su importancia, para esto, es necesario cuantificar, y asi saber la estructura
distributiva de las actividades.

Segn Richard Muther el método SLP entrega una herramienta capaz de evaluar la
cercania que debe tener cada actividad, clasificandolos y ponderandolos en letras. Como se
muestra en la Tabla VIII-1, la clasificacion puede ser mediante distintos criterios.

PROXIMIDAD
Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Poco importante
Sin importancia
No deseable

Tabla VIII-1. Tabla de clasificacion de proximidad

Fuente: Muther , 1997

SO >

El presente trabajo con el fin de ser lo mas objetivo, utiliza dos criterios; uno
cuantitativo como es la frecuencia del traslado entre las actividades. Y otro cualitativo por
medio del juicio personal consultando a personas entendidas de la materia, como son;
supervisores y gerentes de diferentes departamentos.

La clasificacion de cada relacion debe estar limitada para evitar errores en el
desarrollo del diagrama de actividad, por que al momento de asignar una clasificacion a una
relacion, suele ser clasificada como “absolutamente necesario” o con la letra “A”. En la
Tabla VIII-2 se muestra el limite que debe poseer cada clasificacion para el correcto uso del
diagrama de actividad.

A 2%-5%
E 3%-10%
1 5%-15%
o 10%-25%
U Restantes
X
Tabla VIII-2. Tabla del limite de ponderacion
Fuente: Casp Vanaclocha , 2005

En este contexto, fue necesario definir las areas de Revesol, ¢ identificar las areas
productivas y las areas de servicio. Para la definicion de los departamentos o actividades se
utilizaron los criterios personales del gerente de produccion y el jefe de planta, ambos
decidieron cual iban ser los departamentos que participarian al momento de la elaboracion
del diagrama. Segun el juicio personal, se establecieron catorce departamentos como se
muestra en la Tabla VIII-3.
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Actividades productivas Actividades anexos
Armado de Equipos Mantenimiento
Corte y preparacion Matriceria
Célula de rodillos Hidrdulica
Cnc Paiiol
Armado de rodillos y polines Oficinas
Armado de poleas

Mecanizado

Bodega 1014

Bodega central
Bodega materias primas
Tabla VIII-3. Clasificacion de las actividades de Revesol
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta informacidon se desarrolld6 ambos puntos que son capaces de
determinar una relacion entre actividades.

1. Relacion de actividades con criterio cuantitativo

Mediante observaciones en la planta en conjunto de los programadores de
produccién, se pudo recopilar la informacién del numero de trayectos hechos por el
material entre departamentos. Siendo registradas en la tabla de distancias utilizada en el
punto anterior. En la Tabla VIII-4 se muestran los resultados del registro hecho.

RELACION Suma de FRECUENCIA
CELULA-CNC 27
MP-CORTE Y PREP 25
MP-CELULA 22
1000-ARMADO 20
1014-ARMADO 20
ARMADO-EMBALAJE 20
CNC-1014 20
EQUIPO-MECANIZADO 19
MECANIZADO-EQUIPO 19
CORT. PREP- EQUIPO 9
1000-CORTE Y PREP. 5
CNC-1000 5
CORTE PREP-CNC 5
EQUIPO-ARMADO 4
EQUIPO-POLEA 4
MP-EQUIPO 4
POLEA-MECANIZADO 4
CELULA-EXTR. 1

Tabla VIII-4. Frecuencia entre actividades
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidos los datos de la frecuencia de los traslados entre departamentos, se hizo
un histograma del numero de traslados del material representado en el Figura VIII.1. Para
saber cuales son los departamentos con mayor y menor frecuencia.
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Figura VIII1.1.Histograma de relaciones entre departamentos.
Fuente: Elaboracion propia

A partir de la informacion recopilada se estiman la ponderacion para cada relacion
utilizando los limites de asignacion mencionados anteriormente. Para esto, se deben
calcular los pares de relaciones que se obtienen de la siguiente formula:

(n*(n-1))/2

Siendo n el nimero de departamento o actividades. La empresa al tener 14
departamentos al momento de aplicar la formula se obtiene que Revesol tiene 91 pares de
relacion.

En la Tabla VIII-5 se muestra el numero de asignaciones limites que debiesen de
tener cada clasificacion

A 2%-5% 2-5
E 3%-10% 3-11

1 5%-15% 5-15
(0} 10%-25% 11-26
U Restantes Restantes

B

Tabla VIII-5. Asignaciones limites segiin la frecuencia de cada actividad
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenidos los limites, se asignan a cada relaciéon una clasificacion segin su
frecuencia de trayectos. Sin que el numero de asignaciones sobrepasen los limites
sefialados. En la Tabla VIII-6 se muestra la clasificacion a cada Relacion.
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RELACION

FRECUENCIA PONDERACION

CELULA-CNC
MP-CORTE Y PREP
MP-CELULA
1000-ARMADO
1014-ARMADO
ARMADO-EMBAILAJE
CNC-1014
EQUIPO-MECANIZADO
MECANIZADO-EQUIPO
CORT. PREP- EQUIPO
1000-CORTE Y PREP.
CNC-1000

CORTE PREP-CNC
EQUIPO-ARMADO
EQUIPO-POLEA
MP-EQUIPO
POLEA-MECANIZADO
CELULA-EXTR.

NARARARNKNUN UL

QN NNNNN~N~N~T s>

Tabla VIII-6. Ponderacion de cada relacion

Fuente: Elaboracion propia

A través de la tabla se recopila las clasificaciones asignadas a cada una de las
relaciones y se trasladan al diagrama de relacion de actividades propuesto por Richard
Muther representado en la Tabla VIII-7 y que se obtuvo a partir de un analisis cuantitativo
por medio de las frecuencia que va realizando el material al momento de su traslado entre

departamentos.

MATRIZ DE FRECUENCIAS DE TRASLADOS

AREAS

6

10

EQUIPOS

CORTE Y PREPARACION

CELULA DE RODILLOS

CNC

ARMADO RODILLOS Y POLINES

1
U
U
U
U

ARMADO POLEAS

MECANIZADO

MANTENCION

MATRICERIA

O (G |N| [ K [W|N |~

HIDRAULICA

SSISISISSINISR

SSISISISISISISS

SISISHSISTSIBISINSS

BODEGA 1014

SHSYSISHSY S ISR R RS

BODEGA CENTRAL

SISTSTSYSYSHSHSHS I P M

BODEGA MATERIAS PRIMA

SYSHSTSTSTSHSHSHSHSHSHSHSTIN

PANOL

AREA PRECISION

Tabla VIII-7.Diagrama de relacion bajo el criterio cuantitativo

Fuente: Elaboracion propia
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2. Relacion de actividades con criterios cualitativos

Una vez obtenida la relacion de actividades a través del criterio cuantitativo, se
contintia utilizando un criterio cualitativo, ya que el anterior criterio no permite relacionar
la importancia de los departamentos que se clasifican como anexos al proceso productivo
de Revesol.

Para obtener el diagrama de relaciones de actividades mas valido y confiable se
agrega un tercer diagrama que tenga ambos criterios cualitativo y cuantitativo por medio de
la moda de ambos resultados.

Se comienza con la primera matriz a realizar, en ella se obtiene mediante una
encuesta hecha a gerentes y supervisores de la planta Revesol, definiéndose variables e item
para el uso correcto del analisis.

La encuesta consistia en que bajo el criterio de cada supervisor o gerente se
respondiera y clasificara cada relacion entre los 14 departamentos la cercania que debian de
tener estos, por medio de las letras asignadas anteriormente en la Tabla VIII-S.

En el Anexo XX-2 se encuentra la respuesta de todos los supervisores y gerentes que
participaron en la encuesta. En la matriz hecha se muestra las variables que son las 91
relaciones de actividades que se pueden encontrar en los 14 departamentos establecidos.

Luego de obtener la muestra, se calculdé la moda de las respuestas, obteniendo la
clasificacion con mas frecuencia entre cada relacion.

Se termind con el desarrollo una vez obtenidas todas las respuestas y haber calculado
la moda. Luego se traspasoé el resultado al diagrama de relaciones del método SLP como se
aprecia en la Tabla VIII-8.

~
~

AREAS 1| 2| 3

EQUIPOS 1

CORTE Y PREPARACION A

P~
I EISIES

CELULA DE RODILLOS

~ | [~ [~

CNC

QIQ|IQIQ |

ARMADO RODILLOS Y POLINES

B QN NN

ARMADO POLEAS

~ | Q[ [~~~

MECANIZADO

QIQIQIQIQRIQ |~ (e

MANTENCION

NNNNNNNNNE

MATRICERIA

(SN ) ) P P [+ ) [ [ P [

HIDRAULICA

~ [~ z
~|Se|oN|afu|n[w|n~]S
B I NN QN QS

BODEGA 1014

B [ [ DD o [ 3 =S

~
)

BODEGA CENTRAL

NSNS NNNSN N NN NS

~
“w

BODEGA MATERIAS PRIMA

PANOL

~
LN

Tabla VIII-8.Diagrama de relacion bajo el criterio cualitativo
Fuente: Elaboracion propia
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3. Relacion de actividades con criterio mixto

Como se menciond, para dar validez al trabajo se realiz6 una tercera matriz mixta, ya
que considera ambos criterios cualitativos y cuantitativos.

El resultado obtenido se calcula por medio de la moda entre los diagramas
respondidos por el personal de Revesol y el que se obtuvo por el andlisis hecho de la
frecuencia de los departamentos entre las actividades. En la Tabla VIII-9 se visualiza el
diagrama luego de haber hecho ambos diagramas.

AREAS 1123

~
~

EQUIPOS 1|1

CORTE Y PREPARACION A

B~ Q R

CELULA DE RODILLOS

~ [P~ ~(

CNC

QIQIQIQ I~

ARMADO RODILLOS Y POLINES

B QN NN

ARMADO POLEAS

~ | Q[

MECANIZADO

QIQIQIQIQIQIQIQ|e

MANTENCION

‘c%\le\ﬁnkwwhlzo
NI NNNNNENMNES

MATRICERIA

[ O PR PR P [+ [0 [ [ P

10 | HIDRAULICA

L N ) T [ P ) ) ) P LT T

11 | BODEGA 1014

PN R R T ET (Y S ] PO N N R e

12 | BODEGA CENTRAL

QI = | DD i [ | = | B

13 | BODEGA MATERIAS PRIMA

14 | PANOL

Tabla VIII-9.Diagrama de relacion bajo criterio mixto
Fuente: Elaboracion propia

Por medio de los tres diagramas se continuara el trabajo en los capitulos siguientes al
momento de analizar los resultados que se obtengan luego de usar el software constructivo
y de mejora de layout.

Segun las relaciones de actividades hechas bajo los tres criterios, se concluye que
existe coincidencia al momento de clasificar la importancia de cercania entre algunos
departamentos. Comprobando los criterios y la forma de cémo fueron aplicados en las
tablas.

A partir de estas tres relaciones, se ordenaran los departamentos para darle la forma a
la estructura general de la planta.
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IX. Diagramas de relacion del recorrido

Los diagramas de relaciones entre actividades permiten disefiar la estructura
distributiva de las actividades involucradas en una operacion, volviendo eficiente los
recursos.

Durante esta parte del trabajo se presentan y explican los diagramas de relaciones que
son necesarios para poder construir y mejorar una distribucion de planta. Que
posteriormente seran aplicados en la construccion y mejora del layout con el uso de
Software.

Para disefiar un diagrama del recorrido del material, es fundamental considerar dos
aspectos como es la distancia recorrida y los costos del tiempo en trasladar un material.

Una vez obtenidos los diagramas de relaciones de ambos criterios, se continua con la
recopilacion de informacion de los factores involucrados en una distribucion.

1. Diagrama de relaciones de distancia entre actividades

El desarrollo de los diagramas, comienza con la recopilacion de informacion del
recorrido de las actividades. Para esto, fue necesario recopilar y actualizar los planos del
layout de la planta, que luego a través de cotas se determinaban las distancias de las
actividades (Véase en el Anexo XX-1).

Se recogen los datos de la matriz de distancia realizada anteriormente en el capitulo
“Recorrido de procesos” y se hace un diagrama de relacion con distancias normales y
extremas, porque el traslado de una material varia cuando se traslada de una estacion a otra.
En la Tabla IX-1 y Tabla IX-2 se muestran los diagramas de relacion para ambos casos,
colocando en cada celda la distancia del recorrido del material. Sin embargo, este diagrama
no considera la frecuencia del traslado que se hace en un determinado periodo. Por esta
razén, a partir de la frecuencia obtenida y representada en la Tabla IX-3 se multiplican
ambos datos, para obtener la distancia del traslado del material durante una jornada
promedio de trabajo. Informacion obtenida por medio del departamento de planificacion de
la produccion.

En las Tabla IX-4 y Tabla IX-5 se muestran los diagramas de distancia entre
actividades contemplando el recorrido diario durante una jornada laboral.

DIAGRAMA DE DISTANCIAS EXTREMAS
AREAS 1 2 3 4 5 6 7189l o] ul| 2] B3| 4] 15
EQUIPOS 1 110 | 90 145
CORTE Y PREPARACION 2 50 50
CELULA DE RODILLOS 3 40
CNC 4 60 | 60
ARMADO RODILLOS Y POLINES 5
ARMADO POLEAS 6 70
MECANIZADO 7 90 20
MANTENCION 8
MATRICERIA 9
HIDRAULICA 10
BODEGA 1014 11 30
BODEGA CENTRAL 12 80 40
BODEGA MATERIAS PRIMA 13 145 | 60 | 48
PANOL 14
AREA PRECISION 15

Tabla IX-1.Diagrama de relacion de distancias extremas
Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE RELACION DE DISTANCIAS NORMAL

AREAS

6

7
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10 11 12 13 14 15

EQUIPOS
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CORTE Y PREPARACION
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CELULA DE RODILLOS
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CNC

60 40

ARMADO RODILLOS Y POLINES

ARMADO POLEAS

50

MECANIZADO
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MATRICERIA

HIDRAULICA

~
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~
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BODEGA CENTRAL

~
N
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40

BODEGA MATERIAS PRIMA

~
Y

115

60

45

PANOL

~
N

AREA PRECISION

~
©n

Tabla IX-2.Diagrama de relacion de distancia normal

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE TRASLADOS

AREAS

)

8

9
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11 12 13 14 15

EQUIPOS
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CORTE Y PREPARACION

CELULA DE RODILLOS
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CNC

20 5
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~
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BODEGA MATERIAS PRIMA

~
“w
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22

PANOL

~
LN

AREA PRECISION

~
[

Tabla I1X-3.Diagrama de relacion de frecuencia de traslados

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA DE DISTANCIAS NORMALES
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Tabla IX-4.Diagrama de relacion de distancias normales durante una jornada de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE DISTANCIAS EXTREMAS
AREAS 1 2 3 4 5 6 7 819110 11 12 13 | 14 | 15
EQUIPOS 1 0 0 0 0 440 | 360 | 2755 | 0 | 0 0 0 0 0 0 0
CORTE Y PREPARACION 2 450 0 0 250 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
CELULA DE RODILLOS 3 0 0 0 1080 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
CNC 4 0 0 0 0 0 0 0 010 0 1200 | 300 0 0 0
ARMADO RODILLOS Y POLINES 5 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
ARMADO POLEAS 6 0 0 0 0 0 0 280 010 0 0 0 0 0 0
MECANIZADO 7 1710 0 0 0 0 20 0 010 0 0 0 0 0 0
MANTENCION 8 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
MATRICERIA 9 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
HIDRAULICA 10 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
BODEGA 1014 11 0 0 0 0 600 0 0 010 0 0 0 0 0 0
BODEGA CENTRAL 12 0 400 0 0 800 0 0 010 0 0 0 0 0 0
BODEGA MATERIAS PRIMA 13 580 1500 1056 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
PANOL 14 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0
AREA PRECISION 15 0 0 0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 0 0

Tabla IX-5.Diagrama de relacion de distancias extremas durante una jornada de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

2. Diagrama de relaciones de los tiempos y costos en el traslado del material entre
actividades

Para calcular un tiempo de traslado del material es imprescindible saber las
velocidades promedio de cada uno de los equipos que se utilizan para el manejo de la carga.
Ya que, obtener un promedio del tiempo haciendo un registro de cuanto demora el operario,
es una tarea poco objetiva. Ya que el operario no siempre utiliza el mismo recorrido para
manejar un material, principalmente, porque dependiendo el peso y el volumen obligan al
operario a cambiar sus rutas o recorridos al momento de hacer el traslado. Por esta razon se
hara un registro de las velocidades de cada equipo para el manejo del material, como
pueden ser; puentes gruas, gruas horquillas y transpaletas.

Por medio de la matriz utilizada anteriormente en el calculo de las distancias entre las
actividades, se registran los equipos que se emplean para el manejo del material en cada
relacion. Para el calculo del tiempo, se utilizara la formula de distancia que recoge la
informacion del punto anterior y la velocidad de cada equipo en el trasladado de carga.

En la Tabla IX-6 se observan las velocidades de cada equipo para el manejo o izaje
del material, velocidades que fueron obtenidas del registro hecho por los planificadores de
produccion.

Descripcion Velocidad

(m/s)
gria horquilla 0,50
puente griia 035
transpaleta 1,00

Tabla IX-6.Velocidades de los equipos de manejo para el manejo o izaje del material
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenida la velocidad de cada equipo, estas se multiplican al diagrama de
distancias, entregando los tiempos de traslado por medio de un diagrama de relaciones de
actividades como se muestra en la Tabla IX-7y Tabla IX-8.

DIAGRAMA DE TIEMPOS NORMALES
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Tabla 1X-

7.Diagramas de relacion de tiempos normales
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla IX-8.Diagrama de relacion de tiempos extremos
Fuente: Elaboracion propia

A partir de los tiempos obtenidos, se hace el céalculo para estimar los costos en
trasladar un material. Contemplando la informacién entregada por el drea de RRHH, en el
cual, fue solicitado el costo de la hora/hombre del personal que efectua el traslado del
material como son los operarios de produccion y bodegueros del area de adquisicion, la
Tabla IX-9 muestra la hora/hombre mediante una planilla.

CENTRO DE COSTOS PUESTO TRABAJO COSTO REAL HORA  COSTO SEG TRABAJADO
830201 CORT.ANGULOS 6577 1,827

830203 SIERRA HORIZONTAL 5518 1,533

830206 PRENSAS 7451 2,07

830304 TORNO CNC 7891 2,192

830401 MECANIZADO POLINES 6112 1,698

830406 SOLDADORAS 7596 2,11

830501 ARMADO RODILLO 6816 1,893

830803 SOLDAR EQUIPOS 7707 2,141

SIN REGISTRO GRUEROS 4800 1333

Tabla I1X-9.Costos hora-hombre de operarios y bodegueros
Fuente: Elaboracion propia

Luego de obtenidos los costos, es necesario identificar el recurso utilizado, en este
caso el operador que realiza el traslado en cada relacion de departamento. Para esto se hace
el diagrama de relaciones de actividades colocando el costo de la hora/ hombre del operario

que efectivamente mueve el material.
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En las Tabla IX-10 y Tabla IX-11 se representan los diagramas de costo en trasladar
el material mediante dos factores el tiempo- costo hora/hombre.

DIAGRAMA DE RELACION DE COSTOS NORMALES

AREAS 1 2 3 4 5T 6 718910 ] 2] B[4
EQUIPOS 1 0 0 0 0] 928 960 | 2533 [0 0] 0 0l ol o[ ol 0
CORTE Y PREPARACION 2 | 1076 0 0 517 0ol o ololol o 0ol ol o[ ol 0
CELULA DE RODILLOS 3 0 0 0| 2367 0 o ololol o 0ol ol o[ ol 0
CNC 4 0 0 0 0 o] o 0ololo| o 2630 438 o] 0] o
ARMADO RODILLOS Y POLINES 5 0 0 0 0 0o o ololol o o ol o[ ol 0
ARMADO POLEAS 6 0 0 0 0 0 ol s3lolol o 0ol ol o[ ol 0
MECANIZADO 7 | 3547 0 0 0 0| 115 ololol o 0ol ol o[ ol 0
MANTENCION s 0 0 0 0 0o o ololol o o ol o[ ol 0
MATRICERIA 9 0 0 0 0 0o o ololol o 0o ol o[ ol 0
HIDRAULICA 10 0 0 0 0 ol o ololol o 0o ol o[ ol 0
BODEGA 1014 11 0 0 0 0o 6| o ololol o 0ol ol o[ ol 0
BODEGA CENTRAL 2 0 | 1067 0 0ol 3| o ololol o 0ol ol o[ ol 0
BODEGA MATERIAS PRIMA 13| 1227 | 4000 | 2640 0 0ol o ololol o 0ol ol o[ ol 0
PANOL 14 0 0 0 0 0o o ololol o ol ol o[ ol 0
AREA PRECISION 5 0 0 0 0 0ol o ololol o 0o ol o[ ol 0

Tabla IX-10.Diagraam de relacion de costos en el traslado de material con trayectos normales

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA DE RELACION DE COSTOS EXTREMOS

AREAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
EQUIPOS 1 0 0 0 0 928 [ 90| 6080 [0 ] 0] 0 0 o[ ol o] 0
CORTE Y PREPARACION 2 | 107 0 0 517 0ol o ololol o 0ol o[ ol ol 0
CELULA DE RODILLOS 3 0 0 0 2367 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CNC 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2630 658 0 0 0
ARMADO RODILLOS Y POLINES 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARMADO POLEAS 6 0 0 0 0 0o o A7 lolo] o o o[ ol o] o
MECANIZADO 7 [ 4560 0 0 0 0| 115 ololol o 0ol o[ ol ol 0
MANTENCION 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATRICERIA 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HIDRAULICA 10 0 0 0 0 0l o ololo] o 0 o[ ol o] 0
BODEGA 1014 i1 0 0 0 0 136 [ 0 ololol o 0 o[ ol ol 0
BODEGA CENTRAL 12 0 | 1067 0 0 325 [ 0 ololol o 0o ol ol ol o
BODEGA MATERIAS PRIMA 13 | 1547 | 4000 | 2787 0 0ol o ololol o 0o ol o[ ol o
PANOL 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AREA PRECISION 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla IX-11.Diagrama de relacion de costos en el traslado de material con trayectos extremos

Fuente: Elaboracion propia
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X. Analisis de factores

En las operaciones productivas en una industria, el termino factor(es) se refiere a
recursos de un proceso productivo que combinados le agregan valor a los bienes o servicios
elaborados.

En el desarrollo de la seccion de factores se busca analizar los ocho factores entorno a
la tematica de distribucion, que fueron propuestos por Richard Muther como son; material,
maquinas, hombre, movimiento, servicio, espera, edificio y cambio.

Mediante el andlisis de cada factor se obtendran conclusiones de la situacion actual de
la planta y su distribucion, segun observaciones y registros. Que posteriormente, se haran
las medidas correctivas que seran incluidas en la posterior propuesta de distribucion.

A continuacion se comienzan a abordar cada factor de manera individual, analizando
y concluyendo segun las consideraciones que afectan en una distribucion.

1. Factor material

Las consideraciones que afectan a la distribucion son abordadas por cada elemento o
particularidad del material.

v Materias primas
Las materias primas que se utilizan son productos a base de acero al carbono y
aceros de alta resistencia, los materiales son: Planchas, tuberias, flejes, barras
y caiierias. Los materiales que se mencionaron son los mas relevantes a cuanta
cantidad y dimension.
Los formatos dimensionales de cada material no varian ya que se trabajan en
formatos estandar.
La unidad de medida con respecto al peso es medida en toneladas.
No existen resguardos para proteger el material.

v Productos semielaborados y terminados

Los productos que se van fabricando en la empresa son variados segun su
formato y tamafio, sobre todo cuando son productos de ingenieria que son
productos exclusivos a cada cliente. En cambio la variabilidad de los tipos de
productos que se fabrican en Revesol, son pocos, ya que simplemente se
dedica a la fabricacion de componentes para cintas y equipos.

El material en proceso y terminado, debe permanecer en espacios que le
permitan estar protegido del calor, frio, polvo, suciedad, humedad, vapores y
humos.
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En la Tabla X-1 se detalla la cantidad de cada tipo de material que se almacenan en la
empresa Revesol. Segun la tabla se observa que las materias primas es la que concentra la

mayor cantidad de material.

Material

Stock

Materiales Auxiliares
Materias Primas
Piezas de Recambio
Semielaborados

Productos Terminados

55.868.213
1.394.497.588
2.771.140
339.063.649
179.412.108

Total general

1.971.612.698

2. Factor maquinaria

Tabla X-1.Cantidad de stock por tipo de material
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

Las consideraciones que pueden afectar la distribucion son abordadas de los
elementos o particularidades de la maquinaria.

v La maquinaria de produccion

La totalidad de maquinas se distribuye en maquinas de procesos tradicionales
y modernos con el uso de paneles de control, mostradas en la Figura X.1 e
Figura X.2.

Los tamafios y dimensiones de la maquinaria varian segun el proceso y el
producto que se van haciendo.

El niimero de maquinaria en la empresa son 164, de estas, 104 tienen un
funcionamiento normal, 40 sin uso por la falta de operario y 10 dadas de baja.
Las operaciones que emplea la maquinaria son prensado, mecanizado, corte,
soldadura, cilindrados y taladrados.

Para el normal funcionamiento de la maquinas se requiere tener acceso a;
conexiones eléctricas, neumaticas e hidraulicas, aislamiento,
acondicionamiento, movilidad, tener acceso a ventilacion y la extraccion de
gases.

En la Tabla X-2 se observa la situacion de cada maquina segun su uso.

Situacion Cuenta de MAQUINA
Normal 104
Sin operario 42
Sin registro 12
Dado baja 4
Reparacion 2
Total general 164

Tabla X-2. Situacion operativa de las maquinas
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa un deficiente uso de las maquinas en la empresa Revesol.
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Figura X.1.1lustracion de Torno CNC Viper.
Fuente Metaliirgica Revesol S.A.

Figura X .2 Ilustracion de Torno convencional.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.



70

3. Factor Hombres

Las consideraciones que pueden afectar a la distribucion es abordado dependiendo el
personal involucrado.

v" Mano de obra directa
Se cuenta con 120 trabajadores de mano de obra directa en la produccion.
El riesgo a accidente es alto, debido a; la inseguridad que provocan los
obstaculos peligrosos, maquinas ubicadas en lugares inadecuados y operarios
expuestos a trabajos demasiados cerca del material.
Las condiciones de trabajo de la mano de obra directa poseen situaciones
desfavorables como la exposicion a corrientes de aire a temperaturas bajas,
areas poco ventiladas frente al levantamiento de polvo, vapores y suciedad.
Son constantes los ruidos perturbadores propagados por las maquinas. Se
posee un alto nivel de vibraciones en maquinas de alto impacto al suelo, como
son; prensas hidraulicas y excéntricas.
La habilidad del operario es principal en algunas areas de trabajo mas
manuales.

En la Tabla X-3 se observa la cantidad de operarios segin su situacion contractual

SITUACION CANTIDAD
FLJO 15
INDEFINIDO 139
Total general 154

Tabla X-3.Situacion contractual de los operarios de Revesol
Fuente: Elaboracion propia

4. Factor Movimiento

Las consideraciones que pueden afectar a la distribucién contemplan los elementos o
particularidades y el formato, del material mévil o en espera.

v Graas horquillas
EL Patron de movimiento de las gruas horquillas son por fuera de la planta,
sin interrumpir el proceso operativo, ya que son utilizados para la carga y
descarga del material entrante y terminado.
En la Figura X.3 se observa el funcionamiento de las gruas horquillas.

Figura X.3.1lustracion de Gria horquilla.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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v' Gras horquillas retractiles
Ademés del manejo de carga en bodegas como son productos semielaborados
y terminados.
En la imagen se observa el funcionamiento del transporte del material en
gruas horquillas retractiles

v' Transpaletas
El patrén de movimiento de las transpaletas, es interno a la planta, trasladando
material de un area a otra. Son utilizados para acarrear piezas o partes de
productos, en el caso de la empresa acarrean los componentes y repuestos de
cintas transportadoras como son soportes, rodillos, ejes y polines.
En la Figura X.4 se observa el funcionamiento del transporte del material
mediante transpaletas.

bty

Figura X 4.1lustracion de Transpaleta.
Fuente Metaliirgica Revesol S.A.



72

v’ Puentes gruas
El patron de movimiento de los puentes grias son lineales e internos de un
area. El movimiento e izaje del material requiere de cuerdas, cables y
elementos de amarre. Son utilizados para izar materiales de grandes
dimensiones como son los componentes de las poleas.
En la Figura X.5 se observa el izaje y movimiento del material mediante
puentes gruas.

&

e
" !l’( 4\
v

Figura X.5 Ilustracion de Puente gria.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

5. Factor Espera

Las consideraciones que pueden afectar a la distribucion seran abordadas segun el
elemento o particularidad del material

v" Bodega de materias primas
Es el area de recepcion del material entrante donde se recibe material de gran
tamafio y peso. El método de almacenaje es mediante cantiléver para tuberias,
barras, flejes y caferias. En el caso de las planchas de acero se acopian en el
piso.
La limitacion de altura es el alcance de las grias horquillas de 3 metros.
Se posee un amplio acceso y pasillo debido a las dimensiones del material. El
espacio que cuenta actualmente es una superficie de 5000 m2.
Al ser un espacio abierto el material no esta salvaguardado a; la humedad,
polvo, suciedad, calor y frio y del deterioro del material.

v Bodega de productos comercializados y semielaborados
Es un area de recepcion de material para elementos de dimensiones pequefias
como son repuestos y piezas de los componentes de polines. Se acopian en
racks limitados por la altura del galpén de 11 metros. Los accesos son
pensados en el acceso libre de las gruas horquillas. Salvaguardado del fuego,
humedad, calor, frio y robos. Ambas bodegas posen una superficie de
aproximadamente 400 m2.
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v’ Zona de despacho
Debido a que la fabrica trabaja make to order general es una zona de espera y
no de almacenaje ya que los productos se despachan de inmediato.

6. Factor Servicio

Las consideraciones que pueden afectar la distribucion son abordadas segun los
elementos o particularidades del servicio.

v" Servicio relativo al personal
Para el personal, el acceso al galpon son dos; el principal y el acceso de
oficinas. Las instalaciones para el personal cuenta con todas las necesidades
basicas que requieren. Poseen elementos de seguridad como son alarmas,
camaras, extintores y salidas de emergencias. El galpon posee iluminacion
general y localizada en cada area de trabajo. Ademés se cuenta con
calefaccion y ventilacion.

v" Servicios relativos al material
El servicio sobre el producto cuenta con control de calidad, produccion y
adquisicion. Cada uno con su espacio y elementos de trabajo.

v" Servicios relativos a la maquinaria
La maquinaria cuenta con el servicio de mantenimiento con su taller, donde
hacen trabajos de reparacion, mantenimiento y sustitucion de maquinaria.

7. Factor Edificio

Las consideraciones que pueden afectar a la distribucion son abordadas segun los
elementos o particularidades del factor edificio.
v' Galpdn
El galpon cuenta con una superficie de 11000 m2 utilizado para el proceso de
fabricacion. Posee una altura de 10 metros con suelos de una alta resistencia
debido a la carga del material y maquinaria. Las columnas que sostienen el
galpdn se encuentran separadas a 10 y 15 metros.

En el Anexo XX-3 se encuentran los planos estructurales de la planta
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8. Factor Cambio

Debido a que la propuesta se desarrolla a partir de la premisa de volver adaptable,
flexible y variable la distribucion mediante el factor cambio. Se aborda, diferente al resto
de factores analizando cada cualidad que debe contemplar una distribucion, con el objetivo
de saber, de qué manera se encuentra preparada la planta para posibles cambios que se le
pueden llegar a presentar en el tiempo.

Por esta razon, el capitulo trabaja abordando nuevamente los factores de distribucion,
pero desde una perspectiva de una distribucion flexible, adaptable y variable.

Midiendo su nivel de flexibilidad, adaptabilidad y versatilidad de la distribucion a
través de cada factor.

8.1. Flexibilidad

La flexibilidad es la capacidad de adaptarse frente a los cambios, una cualidad que
debe poseer toda distribucion.

En el contexto de la empresa Revesol, es preponderante poseer esta cualidad debido a
las situaciones que lo rodean. Ya que una empresa considerada como flexible, se refiere, a
empresas que se permiten cambiar practicamente toda su distribucion, sin mayores
dificultades.

Analisis de flexibilidad

v' Maquinaria y equipo desplazable
Se posee maquinas de grandes dimensiones debido a la cantidad y volumen de
los productos fabricados, en consecuencia, le quita movilidad a las maquinas
ya que son cargas demasiados pesadas e inestables. Para maquinas de estas
dimensiones, se debe tener un sistema de anclaje al suelo debido a los grandes
esfuerzos que emplean los soportes que sostiene la carga.
La complejidad de las operaciones que hace cada maquina, requiere de
grandes necesidades en sus conexiones (eléctricas, neumaticas o hidraulicas)
por lo que mover una maquina, se vuelve imposible, si no se tiene el lugar
adecuado con sus conexiones correspondientes.
En la Figura X.6 se visualiza el volumen de las maquinas y el sistema de
anclaje que impiden el movimiento de la maquinaria.

v" Equipo auténomo
En la empresa se poseen maquinas automatizadas en algunas lineas de trabajo,
como son; en la fabricacion de ejes y mantos del rodillo. En la Figura X.7 e
Figura X.8 se visualiza el contraste de las maquinas pertenecientes a Revesol.
Sin embargo, en la empresa atn existe una gran dependencia de la habilidad
de la mano del hombre, ya que para los trabajos de grandes dimensiones las
magquinas tienden a ser mas manual.
Agregado a esto, se poseen maquinas automatizadas que no estan siendo
ocupadas, como es el caso de robot soldadores, pero estos no son utilizados
debido a problemas de mantenimiento.
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v' Lineas de servicio facilmente accesibles
El galpén presenta espacios abiertos al ambiente que imposibilita utilizar ese
espacio.

v’ La construccion del edificio
El disefo de la planta restringe la libertad de distribuir la planta de cualquier
forma, ya que existen tensores y pilares que impiden el movimiento y limitan
el espacio.
En la Figura X.9 se visualizan tensores que limitan el espacio de trabajo

Figura X.6 Ilustracion de sistemas de anclajes de maquina Bardon & Oliver Centro de mecanizado.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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Figura X.7 Ilustracion de Torno convencional y Sierra horizontal.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

Figura X .8 Ilustracion de Centro mecanizado Bardon & Oliver.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.
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Figura X.9.1lustraciones de tensores del galpon de Revesol.
Fuente: Metaliirgica Revesol S.A.

8.2. Adaptabilidad

Se refiere al poder de adaptarse frente a emergencias y variaciones, sin tener que ser
reordenada. Ofreciendo sistemas supletorios al proceso productivo normal. Ya durante el
proceso diario ocurren diversos procesos técnicos capaces de interrumpir las operaciones
como puede ser un ajuste de maquinas o un cambio de formato.

Analisis de adaptabilidad

v Proporcion de equipo supletorio (productivo y de manejo)
No presenta equipo supletorio, sin embargo, si de manejo. Ya que al interior
de la planta se encuentran las grias horquillas retractiles y el uso de
transpaletas.

v’ Stock de compensacion
La empresa no estd resguardada de material para compensar emergencias. Se
poseen grandes problemas en el control de material, ya que se encuentra un
déficit del material real versus el control del sistema.
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8.3. Versatilidad

Es la capacidad de medir la aptitud para manejar una variedad de productos y/o
cantidades diferentes. El almacenaje es una manera de planificar mejor la versatilidad con
mas espacio y recorridos mas largos.

Analisis de versatilidad

v" Versatilidad de maquinaria y supervision
No se posee versatilidad de maquinaria y supervision, ya que cada producto es
diferente a necesidad y calidad. Sin embargo, se posee el espacio y los
recorridos para planificar de mejor la versatilidad.
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XI. Necesidades de espacio

Para finalizar el capitulo de recopilacion de informacidn, es necesario buscar los
antecedentes que permitan establecer el espacio suficiente para cada actividad o
departamento, siendo eficientes con el uso del espacio y recursos.

Las necesidades de espacio durante este capitulo trabajan con el objetivo de obtener
la superficie requerida para cada uno de los 14 departamentos de la planta y donde se deben
considerar los siguientes aspectos:

v Material y sus cantidades
v Secuencia de operaciones
v" Numero de equipos

A continuacion se describen los datos recopilados que abordan las necesidades del
espacio.

1. Superficie requerida para maquinaria y pasillos de cada departamento
productivo

Para el calculo de superficie, se trabajoé en conjunto con el area de mantenimiento
porque son los encargados de llevar el control de las maquinas dentro de la planta.
Solicitando el registro de maquinas con los siguiente aspectos, como son; el tipo de
maquina, nombre de la marca, area de ubicacion, peso, superficie, altura, corriente,
potencia, electricidad, movilidad y conexiones neumadticas e hidrdulicas. En el Anexo
XX-4 se visualiza el registro de maquinas elaborada en compaiia del area de
mantenimiento.

Una vez obtenidos los datos, se hace el calculo necesario para obtener la superficie,
para esto se recogen los datos de la planilla anterior y se detalla por departamento.
Obteniendo la cantidad de; maquinas, suma de superficie y consumo de corriente. En la
Tabla XI-2 se observan los datos registrados de la planilla a través de los departamentos.

Sin embargo, atn no es suficiente para obtener la superficie total que requiere una
actividad, ya que se deben agregar los espacios utilizados para el movimiento del material y
personal como son el uso de; pasillos, huecos para escaleras y ascensores si asi fuese
necesario. Una forma para calcular estos espacios es con el uso de factores ponderados
dependiendo el tipo de construccion que sea usado. En ¢l la Tabla XI-1 se observa los
porcentajes utilizados y ponderados segin el tipo de edificio usado. Luego calcular y
agregar el espacio de pasillos y escaleras, se continia con el célculo de zonas en espera
para los departamentos.

22% En edificios de varios pisos

15% En edificios de una sola planta
Tabla XI-1.Porcentajes para el cdlculo de pasillos dependiendo la construccion
Fuente: Muther , 1997
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2. Area para el material en espera de cada departamento productivo

Para el material en espera se volvera a calcular mediante porcentajes, y contemplando
dos zonas de espera para el material que ingresa y el que sale. Teniendo por lo tanto, dos
zonas de espera en cada operacion.

Se menciona que un factor adecuado para el correcto espacio es alrededor del 40%
del espacio definido en la superficie de maquinas y operacion.

3. Calculo de area de departamentos de servicios

En cambio, para el célculo de departamentos se enumeraron los servicios requeridos
como es matriceria, hidraulica, mantenimiento, pafiol y bodegas.

En la Tabla XI-2 se visualiza la superficie que requiere cada actividad a través de los
calculos realizados para los departamentos productivos, considerando (maquinaria, pasillos
y zonas de espera) y para los departamentos anexos.

Departamentos Cuenta de Maquina ~ Suma de Superficie (m2)  Pasillos (15%)  Zonas de espera (40%) Total general
mecanizado 11 161,6 24,24 12928 315,12
armado poleas 19 1579 23,685 126,32 307,905
armado rodillos 15 1055 15,825 844 205,725
calidad 1 12 18 9.6 234
Célula 26 366,6 54,99 29328 714,87
CNC 18 2265 33,975 1812 441,675
corte y preparacion 34 340,5 51,075 2724 663,975
Equipo 55 360,1 54,015 288,08 702,195
Hidrdulica 12 71,6 10,74 5728 139,62
mantencion 4 158 237 12,64 30,81
matricera 7 53,6 8,04 42,88 104,52
mecanizado 14 254 38,1 2032 4953
Patio materias primas 5 19 285 152 37,05
(en blanco) 18 51 7,65 40,8 99,45
Total general 239 21957 329,355 1756,56 4281,615

Tabla XI-2.Calculo de superficie para cada Departamento o Actividad de Revesol
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4 Elaboracion de propuesta de distribucion

XII. Desarrollo del diagrama general en conjunto

Para desarrollar el diagrama general en su conjunto, es fundamental tener un criterio
de evaluacion que pueda relacionar las actividades o departamentos. Para poder hace esto
en el desarrollo, el trabajo contemplo dos etapas: primero disenar un diagrama general a
partir de las relaciones de frecuencia o importancia y segundo mejorar el orden de los
departamentos buscando el minimo costo durante el traslado del material.

El objetivo de este capitulo, es realizar una propuesta de distribucion de los
departamentos o actividades permitiendo un orden adecuado para las operaciones que
realiza la empresa, reduciendo costos y también evaluando su flexibilidad.

1. Aplicacion de Software constructivo del diagrama general en su conjunto

Para aplicar el método constructivo del diagrama, se utiliza el software ALDEP. Ya
que, permite ordenar de manera logica los departamentos, a partir de las relaciones que se
obtienen entre ellos. Sin lugar a dudas, el software es basico en su aplicacion, dejando a un
lado multiples factores y restricciones en el disefio de la planta. Por esta razon, el uso del
software se utiliza como una herramienta de apoyo. Pero finalmente, el orden definitivo de
los departamentos se lo entrega el juicio calificado de las personas a cargo de una
distribucion.

En la Figura XII.1 se visualiza el software Aldep que permite construir el diagrama.
Para su correcto funcionamiento, se deben ingresar los siguientes datos, como son: el
numero de departamentos de la planta y las necesidades de espacio de cada actividad.

Luego en la aplicacion del método, se usan los tres criterios de relaciones que se
habian hecho anteriormente en el titulo de Diagramas de relacion del recorrido,
estableciendo relaciones bajo un criterio cuantitativo, cualitativo y mixto.

En ese contexto, cabe destacar las necesidades de espacio calculadas anteriormente
estimando el espacio requerido para: maquinas, operarios, pasillos y zonas de
almacenamiento (materias primas, insumos, productos semielaborados y terminados)
correspondientes a las bodegas de materias primas, central y 1014.

Finalmente, es importante mencionar durante la iteracion de software. Las
restricciones previas, permitiendo modificar el orden de la distribucion. Recordando, que la
toma de decision en referencia a las restricciones fueron definidas en comtn acuerdo con el
departamento de produccion. Y donde las decisiones fueron las siguientes:

v' Zonas de almacenamiento inamovibles; el proyecto no contempla mover los
departamentos de bodegajes. Sin embargo, al interior del departamento se pueden
reordenar los recursos en beneficio al funcionamiento de la nueva distribucion.

v Recepcion y despacho del material; se decide mantener el orden como recibir y
despachar el material. Sin embargo, al momento de distribuir en detalle se pueden
agregar nuevas zonas de despacho.
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Para finalizar, es necesario mencionar que el trabajo de titulo es una propuesta de
distribucion, donde los cambios relevantes, son en la distribucion de los elementos que
conforman el disefio de la planta y no asi su distribucion general de departamentos.

[EZ] Win XP [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

IRAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
INDUSTRIAL ENGINEERING DEPARTMENT

PLANT LAY-OUT GENERATING SOFTWARE

Developed by: ELLIPS MASEHIAN , M.Sc. , January 1997
Sponsored by: Dr. M. SEYED HOSEYNI

The selection process continues until all departments are placed in
the layout . The score for the layout is determined by totaling for
adjacent departments the numerical values assigned to the closeness
ratings. The entire process is repeated a specified number of times.
The current ALDEP program has defaulted numerical values assigned to

the closeness ratings. The values assigned are as follows :
A = Absolutely essential = 64 || 0 = Ordimary = 1 |
E = Essential = 16 | U = Uninportant = 8 |
I = Important = 4 | X = undisirable = —1021 ][]

BOFEEE D @ [ crupmecta

Figura XI11.1.Software Aldep.
Fuente: Elaboracion propia
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1.1. Aplicacion de método constructivo bajo el criterio cuantitativo

En la Figura XII.2 se visualiza la relacion de actividades obtenida bajo el criterio
cuantitativo conseguidos mediante la frecuencia de los traslados de cada departamento.
Ponderando cada relacion seglin la frecuencia de los traslados y asignando el grado de
importancia para cada una de ellas. Donde a mayor niimero de frecuencia entre
departamentos, mayor va ser el grado de importancia.

Una vez ingresada la relacion se aplica el método constructivo. En la Figura XI1.3 se
observa la propuesta del orden de los departamentos que entrega el software.
i 30 orinde- o o V> ™ - = o

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos Ayuda

RELATIONS CHART

19 11 12 13 14

BOP P EEE D @ [ cromecia

Figura XI1.2.Diagrama de relacion criterio cuantitativo en software Aldep.
Fuente: Elaboracion propia

[EZI Win XP [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox oo
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

OPTIMUMN LAYOUT
CLOSENESS RATING = 518

[= pEP 1 ]
[= DEP 2|
[= DEP 3 |
[ = pEP 4 |
[= DEP S |
[= DEP 6 |

[= DEP B |
[= DEP 9|
" DEP 11

[= DEP 12 |
[« DEP 13 |
(= DEP 14 |

BOP P EE & Q@ @ cromean

Figura XI1.3.1teracion de software Aldep bajo criterio cuantitativo.
Fuente: Elaboracion propia
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Para clarificar la propuesta, en la Figura XII.4 se observa el orden entregado por el
software con los nombre de cada departamento. Como el software es limitado e ignora
multiples factores, se debe volver analizar y modificar segin el criterio de la persona a
cargo de la distribucion, pero con la claridad de recoger la estructura que entrega el
software a partir de sus relaciones de cercania e importancia.

Recordando las restricciones previas, como por ejemplo: considerar las bodegas como
estructuras inmoviles.

Hidraulica Armado de poleas
. . Celula de Rodillo Mecanizado
. Bodega Materias primas Bodega 1000
Equipo . X
Pafiol Mantencion
CNC Armado dt.e rodillosy Matriceria
Corte y preparacion polines
yprep Bodega 1014

Figura XII1.4.Disefio de propuesta de distribucion de las actividades bajo criterio cuantitativo.
Fuente: Elaboracion propia

A partir de la propuesta entregada por el software Aldep, se observan las siguientes
cualidades a la distribucion, como son:

v’ La relacion importante del area de Materias primas con todos los departamentos que
recepciona el material para comenzar a elaborar los productos.

v Poca relacion de los departamentos auxiliares con el resto de departamentos
productivos.

En ese contexto, segun la informacion y cualidades de la distribucion es elaborada la
propuesta mostrada en la Figura XIL5, recordando que los departamentos de
almacenamiento no cambian su posicion.

Un cambio a consecuencia de esto, es la importante relacion del area de Materias
primas con los departamentos productivos. Debido a esto, se ordenan los departamentos
como son: Equipos; Corte y preparacion y Célula de rodillos. En una posicion, que presente
una relacion de cercania importante con la Bodega de Materias primas.

Por otro lado, se decide que los departamentos auxiliares (Pafiol, mantencion y
matriceria) se coloquen en una zona que no interrumpa con el proceso productivo de la
planta.

Y por ultimo, a partir de las decisiones, se cambia la posicion del departamento de
Hidraulica colocandose junto con los departamentos auxiliares. Sin embargo, en una
posicion que presente una importante relacion de cercania con el departamento de Equipos,
ya que es una area que apoya con un servicio personal al area de equipos al momento de
fabricar los equipos oleohidraulicos.

. Pafiol Mantencion
Equipos . . -
Hidraulica Matriceria

) Mecanizado

Bodega de materias Corte y preparacion z

K Armado de poleas
primas
Celula de rodillos CNC Armado de rodillos y polines

Bodega 1000 Bodega 1014

Figura XI1.5.Modificacion al diseiio de la propuesta de distribucion bajo el criterio Cuantitativo.
Fuente: Elaboracion propia



85

1.2. Aplicacion de método constructivo bajo criterio cualitativo.

En la Figura XII.6 se visualiza la relacion de actividades obtenida bajo el criterio
cualitativo mediante una encuesta realizada al personal de la empresa. Ponderando la
relacion entre los departamentos segin su importancia de cercania y asignandole un grado
de importancia para cada relacion.

Una vez ingresada la relacion se aplica el método constructivo. En la Figura XII.7 se
observa la propuesta del orden de departamento que entrega el software.

Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

RELATIONS _CHART

18 11 12 13 14

BOPoEE @ O @ @ cmruoerecta
Figura XI1.6.Diagrama de relacion criterio cualitativo en software Aldep.
Fuente: Elaboracion propia

[EZ! Win XP [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox o | @ [
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

OPTIMUM LAYOUT
CLOSENESS RATING = 776

BOPL 0 A= F O @ B cromecia
Figura XI1.7 Iteracion de software Aldep bajo criterio cualitativo.
Fuente: Elaboracion propia
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Al igual que en la propuesta anterior en la Figura XII.8 se clarifica la distribucion de
los departamentos generado por software con el nombre de cada uno de ellos.

Mantencion CNC
Armado de poleas
. . . Armado de rodillos y P Mecanizado
Corte y preparacion Bodega materias primas )
polines
. Hidraulica
. Equipo o
Celula de rodillos Bodega central Bodega 1014 Pafiol
Matriceria

Figura XI1.8.Diserfio de propuesta de distribucion bajo criterio cualitativo.
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en la distribucion anterior se recogen las calidades de la distribucion
entregada por el Software Aldep.

v En esta segunda distribucion se observa un orden centrado al despacho del material
en el centro de la planta. Ya que en el despacho, se consideran los departamentos de
armado, como son: Armado de Poleas, Polines, Rodillos y Equipos.

Los cambios que se realizan a la distribucion son:
Se mantiene la distribucion centrada en el despacho y armado de productos.

Se respeta la division de la planta, colocando a un lado los departamentos de
elaboracion de rodillos y polines y al otro lado los departamentos relacionados con la
elaboracion de las poleas y Equipos.

Por ultimo, se cambian los departamentos auxiliares en una posicion que no
interrumpan con el proceso productivo de la planta.

En la Figura XIL.9 se observa las modificaciones a la propuesta generada por el
Software.

Corte y preparacion Armado de
. Armado de . .
CNC rodillos y Equipo Mecanizado
X . X poleas
Bodega materias primas polines
Celula de rodillos R X .
Hidraulica  Pafiol
Bodega central Bodega 1014 o R
Matriceria Mantencion

Figura XI1.9.Modificacion al disefio a la propuesta de distribucion bajo criterio cualitativo.
Fuente: Elaboracion propia
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1.3. Aplicacion de método constructivo bajo el un criterio mixto

En la Figura XII.10 se visualiza la relacion de actividades obtenida bajo un criterio
mixto y calculado a través de la moda para cada relacion de actividad.

Una vez ingresada la relacion, se aplica el método constructivo. En la Figura XII.11
se observa la propuesta del orden de departamento que entrega el software.
[EZl Win XP [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox [E= o]

Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

RELATIONS CHART

9 18 11 12 13 14

4 3 4 5 6 7 8

1 mnnﬂmnnnmnn
z (a1 I

3 A Ao oo jru 1]

4 I O

5 o rojma 1]

CaCo o o]

7 CCo o]

8 oo | 11|

9 [ 1]

T [ 1]

Cal

11

]
12 [a]
i3
H mportant
disirable

BOPL @S & @ @ [ creerecta
Figura XI1.10.Diagrama de relacion criterio mixto en software Aldep.
Fuente: Elaboracion propia

£Z Win XP [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox 0
Archivo Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

OPTIMUM LAYOUT
CLOSENESS RATING = 888

BOF P EEE D S B crpRecta
Figura XI1.11 Iteracion de software Aldep bajo criterio mixto.
Fuente: Elaboracion propia
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Para finalizar, se realiza lo mismo que las propuestas anteriores clarificando la
distribucién en la Figura XIL.12 y modificando en la Figura XII.13. Extrayendo las
cualidades mas importantes, como son:

v Relacion importante del departamento de Materias primas con los departamentos
productivos.

v Poca relacion de los departamentos auxiliares de produccion

v" Evidencia atin mas la separacion de departamentos relacionados con la elaboracion
de rodillos y polines y los departamentos de elaboracion de poleas y equipos.

Matriceria .
. R . Mecanizado
Hidraulica . Bodega de materias .
Corte y preparacion primas Area de equipo
Armado de poleas
Bodega 1014 P
Mantencion Pafiol
Armado de rodillos 'y Celula de rodillos CNC Bodega central
polines

Figura XI1.12.Diseiio de propuesta de distribucion bajo criterio mixto.
Fuente: Elaboracion propia

Los cambios a la propuesta de distribucion son:

Se recoge la relacion importante del area de materias primas, pero como no considera
el cambio de posicion de esta, trae en consecuencia una seria de cambio a los
departamentos productivos como el area de Equipos, Corte y preparacion y Célula de
rodillos.

Se cambian los departamentos anexos a los productivos en una zona que no
interrumpan con proceso productivo de la planta.

Hidraulica Mantencion Pafiol

Area de equipo Armado de poleas
M izad
Bodega de materias ecanizado
. Cort .
primas ertey preparacion CNC Armado de rodillos y polines

Celula de rodillos

Bodega central Bodega 1014 Matriceria
Figura XI1.13.Modificacion al diseiio de la propuesta de distribucion bajo criterio mixto.
Fuente: Elaboracion propia
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Como conclusion una vez modificada todas las propuestas de distribucion segun las
restricciones de la planta se observan ciertas similitudes.

v" Distribucion enfocada a los productos como son; zona de polines, poleas y equipos.

v" Departamentos anexos al productivo; colocar en zonas que no interrumpan con las
operaciones.

v La zona de almacenaje de materias primas debe tener una relacion de cercania con
todos los productos elaborados.

v" Si es comparado con la distribucion actual el orden de los departamentos es similar
por lo que a primera impresion el orden de las actividades no varia en su estructura.

A partir de estas conclusiones, se finaliza la aplicacion del método constructivo y se
continta con el método de mejoramiento. Evaluando todas las propuestas de distribucion
obtenidas en este capitulo. Para luego mejorar la distribucion minimizando el costo del
traslado de material.



90

XIII. Aplicacion de Software de mejoramiento del diagrama general en
su conjunto

Para la construccion del mejoramiento al diagrama general en su conjunto se utiliza el
software CRAFT porque es un método que permite a partir de una distribucion inicial
modificar su orden, con la finalidad de minimizar el costo de traslado.

Para elaborar la propuesta se utilizaron los datos del Capitulo 3 de Recopilacion de
informacién, como son las distancias recogidas en el punto de Recorrido de los procesos y
los costos en trasladar un material obtenidas en el titulo Diagramas de relacion del
recorrido.

En ese contexto, el funcionamiento del software funciona en buscar la distribucion
con el minimo costo en los traslados ademas de minimizar las distancias. El software
trabaja con dos tipos de distancias como pueden ser rectilineas o euclidianas, para el
desarrollo del trabajo sera utilizada las distancias rectilineas por entregar un célculo de
costo mas real, si son comparados con la euclidiana.

Al momento de la eleccion de la propuesta, se utilizaran los diagramas generales en
su conjunto que se obtuvieron a la hora de aplicar el método constructivo ALDEP. Y que
seran comparados con la distribucion original de la empresa a partir de los costos que se
obtengan de los traslados.

En la Figura XIII.1 se observa el software CRAF y donde para su funcionalidad, se
deben ingresar la siguiente informaciéon como es; el titulo del problema, numero de
departamentos y el nimero filas y columnas. Para posteriormente ingresar la matriz de
distancia/costo y las coordenadas de ubicacion de los departamentos.

Problem Specification B

Problem Type Objective Criterion

" Facility Location ‘s Minimization

f* Functional Layout

(-‘ . = -
" Line Balancing Maximization

Problem Title: IPloyecto layout Revesol |

Number of Functional Departments: (14 |

Number of Rows in Layout Area: 7 |

Number of Columns in Layout Area: (11 |
0K Cancel Help

Figura XIII.1.Software Craft.
Fuente: Elaboracion propia
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1. Evaluacion de iteraciones del Software Craft con recorridos Normales

Como parte inicial del mejoramiento de distribucion general, son evaluadas las
propuestas obtenidas del método constructivo y la distribucion original de la planta,
comparando los costos entregados por el software.

Recordando, que durante la elaboracion de las propuestas de distribucion se utilizaron
recorridos normales y extremos. Porque en la realidad el personal no utiliza siempre el
mismo recorrido para el traslado del material. Evaluandose ambas distancias.

En la Figura XIIL.2 se ven las propuestas y la distribucién original. Cada uno con los
costos de traslados, recogiendo el recorrido normal.

Original Opcion 1

M Final Layout After O Iteration for Proyecto layout Revesol M Final Layout After O lteration for Proyecto layout Revesol

Total Cost =—7.018.732,50 Total Cost 5204050
(Rectilinear Distance) (Rectilinear Distance)
Opcion 2 Opcion 3

M Final Layout After O Iteration for Proyecto layout Revesol M Final Layout After O Iteration for Proyecto layout Revesol

x¢ 1 2 3 4 5 6 7 k3 3 [] 1 x¢ 1 2 3 4 5 [3 7 k3 9 L] 1

Total Cost =6.590.612,50 Total Cost =7 157668,00
(Rectilinear Distance) (Rectilinear Distance)

Figura XII1.2 Iteracion de software con el uso de recorridos normales.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se visualiza que a partir de todas las opciones, la que implica menor costo
en su traslado considerando el recorrido normal, es la opcion 2 que fue elaborada a partir
del criterio cualitativo.
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2. Evaluacion de iteraciones del Software Craft con Recorridos Extremos

En la Figura XIII.3 se ven las propuestas y la distribucion original con sus costos de
traslados recogiendo sus distancias extremas.

Original Opcion 1

M Final Layout After O Iteration for Modificaicion layout Reve] M Final Layout After O Iteration for Modificaicion layout Revesol

Total Cost =2,705283E+07 Total Cost =3,222496E+07
(Rectilinear Distance) (Rectilinear Distance)
Opcion 2 Opcion 3
M Final Layout After O Iteration for Modificaicion layout Revesoll ™ Final Layout After O Iteration for Modificaicion layout Revesol
x¢ 1 2 3 4 5 6 7 £ 9 0 1 ¢ 1 2 3 4 5 6 7 & 9 0 1

Total Cost =2,250760F+07

Total Cost =2,55631E+07
(Rectilinear Distance)

(Rectilinear Distance)

Figura XIII.3.Iteraciones del software Craft con el uso de recorridos extremos.
Fuente: Elaboracion propia
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3. Conclusiones a partir de las evaluaciones a las propuestas de distribucién

Segun la Tabla XIII-1 y Tabla XIII-2 se observan los costos de cada propuesta para
poder comparar y definir la propuesta que permita minimizar la distancia de los traslados y
disminuir los costos.

En la Tabla XIII-1 contemplando los trayectos comunes y normales solamente la
propuesta 2 cumple con reducir las distancias en los traslados en un 6% lo que significa una
reduccion de $428.000 pesos.

Distancias Normales Original Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Costo $7.018.733 $ 8.204.050 $6.590.613 $7.157.668
Porcentaje 100% 117% 94% 102%
Diferencia 0% 17% -6% 2%
Diferencia $0 $1.185.318 -$ 428.120 $ 138.936

Tabla XIII-1. Costos de las propuestas de distribucion con recorridos normales
Fuente: Elaboracion propia

En cambio, en la Tabla XIII-2 considerando los trayectos extremos, las propuestas 2 y
3 son las que cumplen con reducir las distancias en un 17% y 6%. Significando una
reduccion aun mayor e importante en $4.545.140 en la propuesta 2 y $1.489.730 en la
propuesta 3.

Distancia Extremas Original Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Costo $27.052.830 $32.224.960 $22.507.690 $25.563.100
Porcentaje 100% 119% 83% 94%
Diferencia 0% 19% -17% -6%

diferencia $0 $5.172.130 -$ 4.545.140 -$ 1.489.730

Tabla XIII-2. Costos de las propuestas de distribucion con recorridos extremos
Fuente: Elaboracion propia

A partir de lo anterior, se decide que las propuestas 2 y 3 son las opciones que
permiten reducir los costos en trasladar el material entre departamentos.

Estos costos estan expuestos a variaciones, ya que no contemplan las distancias que
se generan al interior del departamento.

A partir de estas dos propuestas se disefia el diagrama general en su conjunto, como
se muestra en la Figura XIIL.4. Sin embargo, la propuesta estd expuesta a modificaciones al
momento de disefar la distribucion en detalle.

En la Figura XIII.4 se observa que el orden de la distribucién se asemeja a la tercera
propuesta, esto se debe por el disefio de la estructura de la planta. Que imposibilita ordenar
la distribuciéon como lo entrega la segunda propuesta, porque implicaria, para los ejecutivos
de la empresa en incurrir en una mayor en inversion de tiempo y dinero, que no estarian
dispuestos a realizar.

Ademas, en la Figura XIIL5 se observa la propuesta de distribucion elaborada en
Sketch-up un programa de disefio y modelado en tres dimensiones.
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Figura XII1 4.Diseiio de propuesta distribucion represeﬁ-tando el diagrama general

Fuente: Elaboracion propia

en su conjunto.
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Figura XII1.5.1lustraciones del modelamiento a la propuesta de distribucion mediante software Sketch-up.
Fuente: Elaboracion propia
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XIV. Plan detallado de distribucion

Para elaborar el plan detallado de distribucion es necesario tener los datos suficientes
de los elementos que integran la planta, como son; maquinas, material, hombre y las
actividades auxiliares de produccion. Ademas, determinar la circulacion y diagramar los
procesos que facilite el flujo del material y permita las necesidades productivas.

Sin embargo, debido a que el trabajo de titulo ademas involucra dar cualidades del
factor cambio como son la flexibilidad, adaptabilidad y variabilidad. Por esta razon, la
propuesta debe ser capaz de abordar estas cualidades e implementarlas en la planta de
Revesol.

Para hacer una distribucion, se deben considerar los principios fundamentales que
implican una buena distribucién, como son: Integracion en conjunto, Distancia minima
recorrida, Facilidad en el flujo del material, Espacio cubico, usar el maximo espacio
disponible, Resguardar la seguridad de los operarios y buscar siempre la flexibilidad de una
distribucion modificandola al minimo costo posible.

Por esta razon, las primeras adaptaciones que se proponen es:

v' Adaptar los 600m2 que actualmente no estan siendo utilizados. porque no
presentan las condiciones minimas para resguardar el material, maquinas y las
necesidades del operario. El proyecto considera adaptar el espacio para uso de
trabajo con necesidades eléctricas, neumaticas e hidraulicas. Esto permitiria
ampliar los metros cuadrados efectivos que utiliza Revesol, acondicionandolo
con recursos de la empresa para la produccion. Generando un espacio apto
para cualquier tipo de trabajo como puede ser instalar una nueva area o
simplemente ampliar la capacidad productiva de un area ya existente.

v' Facilitar el flujo del material contemplando el retiro de maquinas con una
situacion de dadas de bajas o sin uso por falta de mantenimiento u operario.
Ademés, retirar el material considerado como despunte y que no permita ser
reprocesado. Generando espacios para nuevos usos dentro de la empresa.

v’ redisefiando de estructura de la planta para entregar cualidades de libertad a la
distribucion permitiendo su modificacion con caracteristicas de flexibilidad.
En concreto, remplazar la estructura de tensores por cerchas estructurales
colocandolos a una altura adecuada a las necesidades de la empresa.

v' Modernizar equipos con un control manual y convencional hacia uno con
control numérico computarizado y auténomo. Permitiendo un manejo variable
de los productos.
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1. Desarrollo para la elaboracion de la propuesta de distribucion en detalle.

1.1. Las maquinas utilizadas y las que sean dadas de bajas

Del registro realizado previamente, en la Tabla XIV-1 son establecidas las maquinas
que deben ser retiradas por presentar una situacion de; dadas de bajas o sin uso por falta de
operario. Esto se hace para definir las maquinas que deben participar en la propuesta de
distribucion en detalle.

MAQUINA AREA PLANTA Uso
ROBOT N°2 830405 CELULA SIN OPERARIO
SIERRA HORIZONTAL STARRET 830102 CELULA SIN OPERARIO
BARDONS & OLIVER 15C-350 830306 CELULA SIN OPERARIO
SOLDADORA AUTOMATICA OSSA 830102 CELULA DADO BAJA
TORNO PARALELO KRASNY 830102 CELULA DADO BAJA
TORNO CELULA DADO BAJA
TORNO CNC OKUMA 830304 CNC REPARACION
TORNO PARALELO CNC LEADWELL 830304 CNC REPARACION
TORNO PARALELO MISAL 830804 EQUIPO SIN OPERARIO
TORNO PARALELO SOFIA 830701 MECANIZADO DADO BAJA
EQUIPO DE OXICORTE VICTOR AUTO-40 830202 POLEAS SIN OPERARIO

Tabla XIV-1. Registro de mdquinas dadas de baja
Fuente: Elaboracion propia

1.2. Establecer el orden de las maquinas que minimice las distancias en el
traslado al interior del departamento.

El orden estructural de la distribucion en detalle es guiado por los diagramas de flujo
de los productos que fabrica Revesol, como son; rodillos, estaciones, polines, poleas y
equipos. En las siguientes imagenes, se observan los diagramas de flujo incluyendo el
orden de maquinas segun el proceso productivo, con el fin de buscar células de trabajo para
cada departamento, seglin el producto elaborado. Esto le da una eficiencia a la hora de su
produccidn, ya que se busca recorrer la minima distancia durante el traslado del material.

A continuacion, se observa los diagramas de flujo para productos terminados y
semielaborados fabricados por Revesol. Ademas, se afiaden las maquinas que deberian
participar en cada proceso del diagrama de flujo de la propuesta en detalle.

En la Figura XIV.1, se observa el diagrama de flujo en la elaboracion de los soportes
de polines.

Para la elaboracion del soporte, participarian dos departamentos, estos son el
departamento de: corte y preparacion del soporte polin y el area de equipo armado de
estacion. Luego para la posterior formacion del polin, se trasladaria hacia el area de
armado, donde se integrarian los soportes con el conjunto rodillo.
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Corte y preparacion

Estaciones

Equipos

Estaciones

ol

Figura X1V .1.1lustracion del diagrama de flujo para la elaboracion del soporte polin.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura XIV.2 es observado, el diagrama de flujo para los productos
relacionados a la elaboracion del rodillo del polin, como son; mantos, ejes y tapas. Para
ambos productos los procesos involucrados se encontrarian en el departamento de célula de
rodillos y el departamento de CNC. Funcionando en paralelo ambos departamentos, ya que
tanto para los mantos como los ejes deben contemplar una produccion similar. Luego, se
deben ingresar al area de armado e integrar cada uno de estos elementos.
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Celula de rodillos

Manto del rodillo

Linea rapida

Linea lenta

Tapa rodillo

Corte y preparacion CNC

Celula de rodillo
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CNC

Eje de rodillo linea lenta

Armado de rodillos

Figura XIV.2.1lustracion de los diagramas de flujo para los componentes del rodillo.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura XIV.3, se observa el diagrama de flujo de los elementos relacionados a
la elaboracion de poleas para cintas transportadoras. Como son; tapas, mantos y ejes. Al
igual que los rodillos contemplan los siguientes departamentos. Estos son; el area de
mecanizado y armado de poleas. En el caso de los ejes, estos continuarian siendo elementos
tercerizados por peticion del departamento de produccion.
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Manto polea
Equipos Polea
Tapa palea
Mecanizado
Ejes poleas
Polea

Armado polea
Figura XIV .3.Ilustracion de los diagramas de flujo para los componentes de las poleas.
Fuente: Elaboracion propia
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Para terminar en la Figura XIV.4, se observa el diagrama de flujo general para la
fabricacion de equipos oleohidraulicos. La distribucion de los equipos debido al tamafio y
peso de los elementos, se considera una distribucion enfocada a posiciones fijas.

Equipos
@ Corte P Lijado > Soldar > Prearmado > Armado
Plasma Koike
Sierra banda Lijadora de banda Casetas Puestg e Zona de anclaje
Marvel trabajos
Sierra horizontal o @ o o
Cosen

Figura XIV 4.1lustracion del diagrama de flujo para la elaboracion de Equipos oleohidraulicos.
Fuente: Elaboracion propia

1.3. Proponer cambios de maquinas para permitir una variabilidad de los
productos, flexibilidad en el movimiento de maquinas y generar una
autonomia en el control y manejo de las maquinas.

En conjunto al departamento de mantenimiento se realiza Tabla XIV-2 registrando las
maquinas que se deben cambiar para luego remplazarlas. Ya que Revesol presentan
maquinas que no han sido renovadas provocando la sobrecarga de trabajo en maquinas que
presentan un mejor funcionamiento.

Maquinas Situacion
BARDONS & OLIVER 1SC-350 830306 cambiar
SECADOR DE AIRE INGERSOLL 830200 cambiar
ROBOT N°2 830405 cambio
NISSAN D21 CABINA SIMPLE KA24 - SX4896 836005 cambio
NISSAN D21 CABINA DOBLE KA24 - WD7537 836005 cambio
SIERRA DE BANDA VERTICAL MOSSNER RECKORD 831001 cambio
CEPILLADORA SANCHES BLANES 831001 cambio
BANCOS DE PRUEBA REVESOL 830901 cambio
BANCOS DE PRUEBA REVESOL 830901 cambio
MESA DE OXICORTE Y CARROS DE OXIGENO KOI 830806 cambio
SOLDADORA DE PERNOS NELSON (S0276) 830803 cambio
TORNO PARALELO IMOR 830102 cambio
TORNO PARALELO KRASNY 830102 cambio
TORNO PARALELO CNC LEADWELL 830304 cambio
TORNO CNC OKUMA 830304 cambio
TORNO CNC FEMCO 830304 cambio
COMPRESOR DE AIRE FIAC 836005 Cambio
EQUIPO DE OXICORTE VICTOR AUTO-40 830202 Cambio

Tabla XIV-2. Registro de propuesta de cambios de maquinas
Fuente: Elaboracion propia

1.4. Disefiar la propuesta de distribucion en detalle recogiendo la informacion
y evaluando la aceptacion del personal hacia la nueva distribucion.

La propuesta de distribucion es generada a partir del orden obtenido de las relaciones de
cada actividad y ordenadas por los diagramas de flujo de cada producto. En el Anexo
XX-5 se observa la propuesta de distribucion en detalle seglin la informacion recogida.
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2. Validacién con puntuacion

Luego de hacer la propuesta de distribucion, se elabora la validacion de la propuesta
recogiendo los principios que debe cumplir toda distribucion. Para esto, se realiza una
validacion por puntuacion observando los cambios y beneficios entre ambas distribuciones
(actual versus nueva).

La validacién por puntuacion contempla evaluar cada factor segiin su importancia,
clasificando cada factor por letras. Estas son las mismas que fueron utilizadas al momento
de disefiar el diagrama de relaciones de actividades seglin su importancia.

Debido a esto, los factores fueron elegidos por el personal de produccion y
mantenimiento. Por la razén de medir el uso efectivo de los recursos, adecuacion en el uso
del espacio y traslados eficientes.

En la Tabla XIV-3 se observa los factores y sus ponderaciones. Clasificandolas con
un criterio de importancia (A; B; C; D; E). Ademas de evaluar la distribucion actual y la
distribucidn propuesta.

Factores Planta actual  Propuesta de planta Ponderacion
Manejo efectivo del material 1 2 A
Uso efectivo de maquinaria 1 A
Célula de rodillos 1 2 B
CNC 1 2 B
Corte y preparacion 1 2 B
Equipos 1 2 B
Armado de poleas 1 1 B
Mecanizado 1 1 B
Armado de polines y rodillos 1 1 B
Adecuacion de espacio 1 2 A
Conexion eléctrica 1 2 B
Conexion Neumadtica 1 2 B
Conexion Hidrdulica 1 2 B
Seguridad para operarios 1 2 A
Espacios adecuados para el personal 1 2 C
Manejo de materia prima 1 2 B
Planchas de acero 1 2 B
Tuberias de acero 1 1 B
Caiierias de acero 1 1 B
Flejes de Acero 1 1 B
Barras de acero 1 1 B

Tabla XIV-3. Ponderacion de validacion por puntuacion
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se observa la validacion por puntuacion luego de haber evaluado
cada factor. Segun la Tabla XIV-4 se aprecia que la propuesta de distribucion mejora los
siguientes aspectos, como son:

Orden efectivo de maquinaria, ya que la totalidad de las maquinas se encontrarian
ubicadas en los departamentos correspondientes, sin generar un desorden en los procesos
como si ocurre con la distribucion actual, donde presentan maquinas ubicadas en
departamentos ajenos. Sin embargo, los departamentos de armado de rodillos y armado de
poleas presentan la misma calificacion, ya que no presentan cambios con el orden de las
operaciones al interior del departamento.
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Adecuacion de espacios, se mejora el uso efectivo del espacio a un 100% de la
totalidad de la superficie que presenta la planta de Revesol. Esto se debe, a que la
propuesta adecua los 600m2 que no estaban siendo utilizados por no presentar las
condiciones minimas para la instalacién de material, maquinas y operarios.

La nueva distribucion reduce el traslado del material, debido a que no presenta
departamentos y elementos que interrumpan o impidan el movimiento de los traslados del
material, sin incurrir en grandes recorridos.

Seguridad para operarios, debido a que la propuesta presenta pasillos de libre accesos
con dimensiones acordes al acceso de grias horquillas. Esto permite contar con accesos
amplios y rectos para el traslado de material y seguridad en las labores de los operarios. La
planta actual, evidencia problemas en los accesos, ya que no todos los pasillos son
propicios para el manejo y movimiento del material.

Manejo efectivo de maquinaria, porque la propuesta selecciona las maquinas que
realmente estan siendo utilizadas, desechando las maquinas con una situacion dadas de
bajas o sin uso por una falta de operarios.

Factores Planta actual Propuesta de planta Ponderacion

Manejo efectivo del material 8
Uso efectivo de maquinaria
Célula de rodillos

CNC

Corte y preparacion
Equipos

Armado de poleas
Mecanizado

Armado de polines y rodillos
Adecuacion de espacio
Conexion eléctrica
Conexion Neumdtica
Conexion Hidrdulica
Seguridad para operarios
Espacios adecuados para el personal
Manejo de materia prima
Planchas de acero

Tuberias de acero

Caiierias de acero

Flejes de Acero

Barras de acero
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Total 66 111

Tabla XIV-4. Resultados de ponderacion de la validacion por puntuacion
Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente capitulo se espera cuantificar los beneficios y costos que traeria la
nueva distribucion. Ademas de generar, la planificacion que permite guiar la ejecucion del
proyecto para conseguir una distribucion que permita ser flexible, variable y adaptable.
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Capitulo 5 Validacion y planificacion de la propuesta

A continuacion se evalua el proyecto de distribucion mediante un anélisis financiero,
con el objetivo cuantificar los beneficios y los costos. Y asi, permitir a la empresa decidir si
es conveniente invertir en la modificacion al layout de la planta. Para la validacion se
contemplan varios elementos desarrollado anteriormente en el trabajo de titulo.

XV. Planificacion de proyecto de distribucion de la empresa Revesol

A partir de la planificacion, se podran estimar los costos en modificar la distribucion.
Ya que de ahi, son obtenidos los recursos, las actividades y el tiempo de duraciéon del
proyecto en modificacion y movimiento de la redistribucion de la empresa. Segin la
planificacion obtenida, se podra calcular el monto de la inversion y que podra ser
comparado con los beneficios de la propuesta de distribucion.

Para efectos de la planificacion, se definen las actividades y los recursos que se deben
de contar para modificar la planta, como pueden ser el personal interno (mantenimiento o
almacenamiento) o externo (personal contratista).

En la Tabla XV-1 se identifican los recursos y el costo hora-hombre de cada uno
segun fuentes del departamento financiero de la empresa.

Nombre del recurso Tasa estandar Tasa horas extra
Personal de mantenimiento $ 15.000,00/hora $ 25.000,00/hora
Contratista $ 40.000,00/hora $ 70.000,00/hora
Personal de bodega $ 11.000,00/hora $ 17.000,00/hora

Tabla XV-1. Planilla costo H-H
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, las actividades seran establecidas por etapas, como son: planear,
proveer, preparar, trasladar, instalar, poner en marcha y limpiar. Ya que son las actividades
convenientes para una planificacion de cualquier distribucidon. Segun ese principio, se
establecen las actividades que se muestra en la Tabla XV-2 para las actividades por etapas
de la modificacion.

Ademas, la duracion de cada actividad fue empleada mediante el conocimiento del
departamento de mantenimiento, estableciendo tiempos estimados para la realizacion de
cada actividad. Con esto se consigue una referencia de la duraciéon completa que deberia
tener el proyecto para su ejecucion.

Por ultimo, se identificaron los recursos que deberian participar en cada actividad y
etapas del proyecto.

En el Anexo XX-6 se observa la carta Gantt realizada segun los criterios establecidos
para llevar a cabo el proyecto de redistribucion de planta. A partir de esta, se obtienen los
tiempos y las fechas para las actividades del proyecto. En la Tabla XV-3 se muestran los
datos segun la carta Gantt.

Una vez obtenidos los tiempos e identificado el recurso empleado en cada actividad.
Es estimado el costo de inversion para cada etapa del proyecto, mostrado en la Tabla
XV-4.
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Etapas Tareas

Proyecto Proyecto de distribucion de empresa Reveso

Hito Comienzo del proyecto

Fase 1 Retiro de material

Actividad 1 Proveer drea con los recursos necesarios para hacer traslad
Actividad 2 Retiro de material

Fase2 Retiro de mdquinas sin uso

Actividad 1 Proveer drea con los recursos sarios para hacer traslad.
Actividad 2 Desinstalar conexiones de maquinas

Actividad 3 Retiro de mdquinas sin uso

Fase3 Adecuar zonas de produccion de comp tes de equipos y poleas
Actividad 1 Proveer drea con los recursos necesarios
Actividad 2 Modificar estructura y superficie de planta
Actividad 3 Techar 600 m2 del galpon

Actividad 4 Proveer de conexiones eléctricas, iticas e hidrdulicas
Actividad 5 Trasladar puentes griias

Actividad 6 Trasladar portones metdlicos

Actividad 7 Mover maquinas departamento de equipos
Actividad 8 Mover maquinas departamento de Poleas
Actividad 9 Mover maquinas depar de Mecanizado
Actividad 10 Empleo de conexiones eléctricas provisionales y per I
Actividad 11 Comprobar la i lacion y confirmar la posicio
Fase4 Adecuar zonas de produccion de componentes de elaboracion de rodillos y polines
Actividad 1 Proveer drea con los recursos necesarios para hacer los traslados
Actividad 2 Modificar estructura y superficie de planta
Actividad 3 Proveer de conexiones eléctricas, iticas e hidrdulicas
Actividad 4 Mover maquinas departamento de Corte y preparacion
Actividad 5 Mover maquinas departamento de Células de rodillos
Actividad 6 Mover maquinas departamento de CNC
Actividad 7 Mover maquinas departamento de Armado de rodillos y polines
Actividad 8 Empleo de conexiones eléctricas provisionales y per Il
Actividad 9 Comprobar la instalacion y confirmar la posicio;

Fase 5 Trasladar departamentos auxiliares de produccion
Actividad 1 Proveer drea con los recursos necesarios
Actividad 2 Despejar zonas de traslado

Actividad 3 Construccion de salas y oficinas de las dreas
Actividad 4 Proveer de conexiones eléctricas

Actividad 5 Trasladar depart to de i

Actividad 6 Trasladar departamento de matricaria
Actividad 7 Trasladar depar to de Hidrdulica
Actividad 8 Trasladar Paiiol

Fase 6 Puesta en marcha

Actividad 1 Comprobar la instalacion y confirmar la posicion
Actividad 2 Asegurar conexiones eléctricas, neumdticas e hidrdulicas
Hito Termino del proyecto

Tabla XV-2. Actividades de proyecto de distribucion
Fuente: Elaboracion propia
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Duracion de proyecto
86,5 dias
4,325 Meses

Fecha de inicio | 01-01-2019
Fecha de termino | 16-05-2019
Tabla XV-3. Datos generales del proyecto de distribucion
Fuente: Elaboracion propia

Etapas Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Nombres de los recursos Costo
Proyecto de .
Proyecto distribucién de 86,5 dias mar% 01- | jue 32'05' $67.630.494,72
empresa Revesol
Etapa 1 Retiro de material 2 dias mar% O01- | jue 22-01- Personal de bodega $ 198.000,00
Etapa 2 Retiro ‘?e maquinas 7,5 dias Jue 03-01- mar 15-01- Personal de mantenimiento $1.012.500,00
sin uso 19 19
Adecuar zonas de
produccion de . mar 15-01- | jue 14-03- .
Etapa 3 componentes de 37 dias 19 19 Contratista $31.814.999,04
equipos y poleas
Adecuar zonas de
produccion de . 3. . 4.
Etapa 4 componentes de 27 dias Jue II; 03 Jue i’; 04 Contratista $27.854.999,04
elaboracion de
rodillos y polines
Trasladar
departamentos . Jjue 25-04- mar 14-05- .
Etapa 5 auxiliares de 11 dias 19 19 Contratista $5.760.000,00
produccion
Etapa 6 Puesta en marcha 2 dias mar 14-05- | jue 16-05- Contratista; Personal de $990.000,00
19 19 imient T

Tabla XV-4. Inversion por etapa del proyecto de distribucion
Fuente: Elaboracion propia
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XVI. Validacion econdomica

El trabajo de titulo termina una vez validada economicamente la propuesta costeando
los beneficios y la inversion que conlleva una redistribucion. La validacion emplea los
beneficios econdmicos de la reduccion en las distancias del traslado del material y el
aumento de produccion entregada por la propuesta.

Inversion de proyecto de distribucion

Segiin la estacion durante la planificacion empleando los recursos de personal
(mantenimiento, almacenamiento y contratista) se estima que la inversién final es de
$67.630.359 pesos durante alrededor de los 5 meses de trabajo.

Sin embargo, para conseguir una referencia en el Anexo XX-7 se observa la
cotizacion de empresa contratista para efectuar la modificacion a la distribuciéon de la
empresa.

1. Beneficios del proyecto de distribucion

El célculo del beneficio econdmico se compara ambas distribuciones con los costos
de trabajos (mano de obra), utilizando los costos de manejo y almacenamiento del material.
Por otro lado, se calcula el beneficio productivo que traeria como consecuencia la nueva
distribucion.

1.1. Beneficio de manejo y almacenamiento de material

En la Tabla XVI-1 son comparados los recorridos de la distribucion actual versus la
distribucién propuesta, observando la distancias entre cada relacion de departamentos.
Reconociendo un aspecto a favor de la nueva propuesta, donde ninguna distancia entre
departamentos aumentaria sus traslados si es comparado con la distribucion actual. Incluso,
existen relaciones que se llega a reducir considerablemente las distancias, como por
ejemplo: materias primas con el area de equipos. Esto es provocado porque, entre los
departamentos relacionados, el material en movimiento como son las planchas de acero,
actualmente necesita recorrer por al alrededor de una zona donde se almacena material no
conforme y que impide un trayecto adecuado a la mesa de oxicorte del area de Equipos,
donde se recepciona este material. La propuesta, soluciona este problema, ya que reordena
la bodega de materias primas y mueve el lugar de almacenamiento de planchas de acero a
una zona donde el trayecto hasta la mesa de oxicorte no existan interrupciones.
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Relacion Distancia total actual | Distancia total propuesta
1000-ARMADO 800 800
1000-CORTE Y PREP 400 400
1014-ARMADO 600 600
ARMADO-EMBALAJE 200 200
CELULA-CELULA 100 100
CELULA-CELULA 100 50
CELULA-CELULA 50 50
CELULA-CELULA 50 50
CELULA-CNC 800 400
CELULA-EXTER 50 50
CELULA-EXTER 40 30
CELULA-EXTER 40 20
CNC-1000 200 200
CNC-1014 1200 1200
CNC-CNC 200 200
CORTE Y PREP- EQUIPO 280 80
CORTE Y PREP- EQUIPO 120 80
CORTE Y PREP-CNC 250 200
CORTE Y PREP-CORTE Y PREP 50 25
CORTE Y PREP-CORTE Y PREP 50 25
EQUIPO-ARMADO 440 320
EQUIPO-EQUIPO 40 10
EQUIPO-MECANIZADO 240 160
EQUIPO-MECANIZADO 200 120
EQUIPO-MECANIZADO 160 120
EQUIPO-POLEA 360 240
EXTER-MECANIZADO 0 0
MECANIZADO-EQUIPO 360 200
MECANIZADO-EQUIPO 200 160
MECANIZADO-EXTER 0 0
MECANIZADO-MECANIZADO 0 0
MECANIZADO-POLEA 120 120
MECANIZADO-POLEA 120 120
MP-CELULA 350 100
MP-CELULA 200 100
MP-CELULA 200 100
MP-CELULA 150 100
MP-CORTE Y PREP 1800 600
MP-CORTE Y PREP 600 400
MP-EQUIPO 560 80
MP-EQUIPO 360 80
POLEA-MECANIZADO 200 160
TOTAL 12240 8050

Tabla XVI-1. Registro de las distancias totales por relacion de los departamentos
Fuente: Elaboracion propia

Recordando que las distancias se recogieron del capitulo y calculadas mediante la
medicion de la distancias y frecuencias en los traslados entre cada relacion de
departamentos. Ademas, todas las mediciones se encuentran en unidades de metros y
calculadas con el uso de las cotas en AutoCAD.
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Luego mediante la velocidad y reconociendo el recurso para el empleo del traslado
(puente grua, grua horquilla o transpaleta) se multiplico esos factores con las distancias
para obtener los tiempos de ejecucion para el traslado del material entre departamentos.

A partir de los tiempos mostrados en la Tabla XVI-2, se observa que hay reduccion
de tiempo en gran parte de los traslados entre departamentos en comparacion a la
distribucion actual. Reduciendo hasta un 85% el tiempo entre los departamentos de
Materias primas y el area de equipos. Y en general, entre todos los traslados la reduccion de
tiempo llega a un 28% equivalente a un beneficio en unidades de tiempo a ahorrar 40
minutos en un determinado periodo de trabajo.

RELACION Tiempo Distribucion actual Tiempo distribucion Propuesta % Reducido
1000-ARMADO 800 800 0,00%
1000-CORTE Y PREP 200 200 0,00%
1014-ARMADO 600 600 0,00%
ARMADO-EMBALAJE 200 200 0,00%
CELULA-CELULA 100 100 0,00%
CELULA-CELULA 100 50 50,00%
CELULA-CELULA 50 50 0,00%
CELULA-CELULA 50 50 0,00%
CELULA-CNC 800 400 50,00%
CELULA-EXTER 50 50 0,00%
CELULA-EXTER 40 30 25,00%
CELULA-EXTER 40 20 50,00%
CNC-1000 200 200 0,00%
CNC-1014 1200 1200 0,00%
CNC-CNC 200 200 0,00%
CORTE Y PREP- EQUIPO 280 80 7143%
CORTE Y PREP- EQUIPO 42 28 33,33%
CORTE Y PREP-CNC 250 200 20,00%
CORTE Y PREP-CORTE Y PREP 50 25 50,00%
CORTE Y PREP-CORTE Y PREP 50 25 50,00%
EQUIPO-ARMADO 440 320 2727%
EQUIPO-EQUIPO 40 10 75,00%
EQUIPO-MECANIZADO 120 80 33,33%
EQUIPO-MECANIZADO 100 60 40,00%
EQUIPO-MECANIZADO 80 60 25,00%
EQUIPO-POLEA 180 120 33,33%
EXTER-MECANIZADO 0 0 0,00%
MECANIZADO-EQUIPO 180 100 44 44%
MECANIZADO-EQUIPO 100 80 20,00%
MECANIZADO-EXTER 0 0 0,00%
MECANIZADO-MECANIZADO 0 0 0,00%
MECANIZADO-POLEA 42 42 0,00%
MECANIZADO-POLEA 42 42 0,00%
MP-CELULA 175 50 7143%
MP-CELULA 100 50 50,00%
MP-CELULA 100 50 50,00%
MP-CELULA 75 50 33,33%
MP-CORTE Y PREP 900 300 66,67%
MP-CORTE Y PREP 300 200 33,33%
MP-EQUIPO 280 40 85,71%
MP-EQUIPO 180 40 77,78%
POLEA-MECANIZADO 100 80 20,00%
TOTAL 8836 6282 28,90%

Tabla XVI-2. Registro de tiempos totales por relacion de los departamentos

Fuente: Elaboracion propia
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En ese contexto, para calcular los costos de traslados del material para ambas
distribuciones, se acude al departamento de finanzas para recoger los costos H-H que se
muestran la Tabla XVI-3. Mostrando los costos de cada traslado en unidades de
pesos/horas.

Operario Costo H-H
griia horquilla 3 4.800
transpaleta $6.959
puente griia $ 6.959

Tabla XVI-3. Planilla Costo H-H segiin el medio de transporte
Fuente: Elaboracion propia

Donde luego, el calculo del beneficio econdémico de la distribucion se consigue
mediante la sustraccion entre el costo calculado para cada traslado.

Finalmente, ese beneficio obtenido en un periodo determinado (3 dias), se pasa a
unidades anuales, como se muestra en la Tabla XVI-4. Obteniendo un beneficio en ahorro
del costo en los traslados del material para la nueva distribucion de $ 20.651.650 pesos.

Costo H-H Actual $ 910.762

Costo H-H Propuesta $ 672.473
Beneficio Costo H-H (Periodo 3dias) | $ 238.288
Beneficio Anual Costo H-H $  20.651.650

Tabla XVI-4. Planilla de beneficio anual del costo H-H
Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Beneficio en el aumento de productividad

Otro punto importante al beneficio economico de la empresa, es el aumento de su
capacidad productiva que traeria como consecuencia la propuesta de distribucion.

En ese contexto, el célculo fue efectuado para los procesos productivos integrados en
la elaboracion de los componentes rodillos y polea. Para el resto de las operaciones, no se
realiza el calculo del aumento de capacidad productiva, ya que son operaciones que
elaboran componentes que varian en sus cantidades y volimenes.

Por esta razon, los productos como son: rodillos y poleas poseen operaciones en serie
con procesos estandarizados facilitando el calculo y aumento de sus capacidades
productivas.

Para ambos componentes, fueron calculados los tiempos promedios en elaborar un
componente seglin fuentes del departamento de planificacion, mostrado en la Tabla XVI-5.

Producto | Cantidad | Unidad | Unidad anual | Cantidad anual Tiempo produccion por unidad Unidad

POLEA 37 MES 12 meses 444 5 Horas
Producto | Cantidad | Unidad | Unidad anual | Cantidad anual Tiempo produccion por unidad | Unidad

RODILLO 200 DIA 260 dias 52000 0,045 Horas

Tabla XVI-5. Planilla de produccion para poleas y rodillos
Fuente: Elaboracion propia

Luego a través del beneficio en unidades de tiempo conseguido por medio de la
nueva distribucién para los procesos de ambos productos. Se calcula el aumento de
producciéon durante un afio de trabajo para la elaboracion de ambos componentes. En la
Tabla XVI-6 se muestran los resultados conseguidos para el componente rodillo y polea.

Detalle Rodillos | Poleas
Horas de trabajo anual 2340 2340
Beneficio Tiempo H-H 1849 809
Beneficio Tiempo H-H 31 13
Beneficio de produccion 685 3

Tabla XVI-6. Planilla de beneficios productivos anuales
Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, segun la informacion entregada por el departamento de adquisiciones.
Se entregan los precios promedios de ventas de un rodillo y polea estandar, mostrados en la
Tabla XVI-7. Multiplicando el beneficio de produccion por el precio generando los
siguientes beneficios econdmicos durante un afio de produccion.

Detalle Rodillos Poleas
Precio promedio de venta | $ 48.852 | $ 10.852.130
Ingreso beneficio $ 33.452.563 | $§ 27.760.015

Tabla XVI-7. Planilla de ingresos del beneficio productivo
Fuente: Elaboracion propia
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2. Beneficio/ Inversion del proyecto layout

Para ver la rentabilidad del proyecto, es comparado el beneficio de ahorro y la
inversion del proyecto de redistribucion de planta. Recogiendo los datos calculados
anteriormente, se observan que durante el primer afio ejecutado el proyecto se tienen los

siguientes resultados.

Inversion
Nombre del recurso Tasa estindar Tasa horas extra Costo
Personal de mantenimiento $ 15.000,00/hora $25.000,00/hora $1.552.500,00
Contratista $ 40.000,00/hora $ 70.000,00/hora $65.879.859,20
Personal de bodega $ 11.000,00/hora $ 17.000,00/hora $ 198.000,00
SUMA $ 67.630.359
Beneficio ahorro
Beneficio Anual Costo H-H $ 20.651.650
Ingreso beneficio 3 27.760.015
Ingreso beneficio $ 33.452.563
SUMA $ 81.864.228
Beneficio/costo 1,210

En conclusion, segin las tablas de inversion y beneficios, se observa que el
beneficio/costo es mayor a 1 solamente durante el primer afio de ejecucion. Por lo
tanto, se puede decir que es “rentable el proyecto de distribucién”, porque en menos de

un aiio el dinero invertido seria retornado.
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Capitulo 6 Conclusiones y recomendaciones del proyecto de titulo

Para finalizar el trabajo de titulo se presentan las consideraciones y recomendaciones
una vez ya terminado el proyecto, mencionando sus puntos mas importantes y relevantes.

Permitiendo, dar una respuesta a cada uno de los objetivos definidos al comienzo de
nuestro trabajo de titulo, y asi; ser capaces de mitigar el problema.

XVII. Conclusiones

A Partir de los diagndsticos y andlisis del problema, la informacion recopilada, el
analisis a los factores y posterior desarrollo para la elaboracion de la propuesta, se
concluye lo siguiente:

Segun el diagnostico y analisis de la situacion actual de la planta de Revesol, se
afirma el problema que presenta la distribucion, debido a que no cumple con los principios
basicos que exige un buena distribucion, como son: integracion en conjunto, minimo
recorrido, facilidad del flujo del material, seguridad operacional, espacio cubico y
flexibilidad al cambio. Principalmente, recabando informacion de la historia de Revesol, se
ha dado cuenta que la empresa ha tenido que incurrir en innumerables ocasiones a cambios
para poder adaptarse a lo largo del tiempo. Donde también, se transmite y refleja al layout
de la planta, que ha ido sufriendo modificaciones provocados por los cambios en el entorno
de la empresa. Evidenciando las carencias que posee la planta por presentar una falta de
flexibilidad.

Para esto, el trabajo disefia una propuesta de distribucién, que permite darles
cualidades, como son: flexibilidad, adaptabilidad y variabilidad. Para que la distribucion,
pueda ser capaz de adaptarse en el tiempo. Y no verse a futuro, obligado a incurrir en
grandes inversiones.

El proyecto, ademas define que la mejor metodologia a implementar, para un
problema de distribucion, es la entregada por el autor del libro “Distribuciéon de planta” de
Richard Muther y su método SLP. Ya que es el unico método, que provee una mayor
cantidad de elementos y es capaz de integrarlos en su conjunto. Esto se logra, mediante
diferentes fases dependiendo el tipo de problema que presente la distribucion. En ese
sentido, se define que el problema de distribucion que aborda el trabajo, es una
“redistribucion”, estableciendo las siguientes fases: distribucién general, distribucion en
detalle e instalacion.

Segin la situacion actual de la planta, también fue capaz de reconocer los
departamentos que participan en la empresa. Distinguiendo 14 departamentos (7
productivos, 4 de espera y 3 auxiliares).

Donde, segtin un analisis de productos y cantidades; se evidencio la diferencia en sus
cantidades productivas, volumenes y tiempos de fabricacion. Estableciendo un orden de los
elementos pensado en los productos que fabrican, y asi, subdividir la distribucién en tres
areas, como son: areas de elaboracion para polines, poleas y equipos. Actualmente en la
distribuciéon, el nombre establecido a los departamentos evidencia esa estructura, sin
embargo, no se cumple a cabalidad, ya que hay procesos y operaciones que cruzan material
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de diferentes elementos. La propuesta de distribucion corrige este problema ya que ordena
los procesos y las operaciones para cumplir esta subdivision de productos.

Por ultimo, el cambio realizado al orden y ubicacioén de los departamentos auxiliares
de produccion, como es el area de: mantenimiento, matriceria ¢ hidraulica. Son ubicadas
en zonas que no interrumpan con los trayectos directos de los departamentos productivos.
Ya que estos, presentan un mayor grado de relacion comparados con los departamentos
auxiliares.

Determinando la distribucion en detalle, la propuesta de distribucion a la planta
ordena las operaciones seglin el proceso para la fabricacion de cada elemento, formando
células de trabajos al interior de estos. El generar una planta pensada en células de trabajo,
también cambia la forma de como trasladar material, ya que ahora, en vez de trasladar
piezas se trasladan productos semielaborados o terminados. Permitiendo, el manejo y orden
adecuado al libre transito del flujo de material.

Ademas, se proponen diferentes modificaciones al galpén de la planta a favor de
obtener una buena distribucién que cumpla con todos sus principios. Un ejemplo son los
realizados a la estructura del galpon para volver flexible los movimientos a los elementos
de la planta.

A partir de esto, se concluye que la propuesta de distribucion si responde al objetivo
de mejorar la distribucion, ya que reduce las distancias debido al orden empleado a
magquinaria y elementos de un distribucion. En concreto, reduce en un 28% la distancia total
durante los traslados del material, equivalente a un beneficio de ahorro de 40 minutos.

Por ultimo, la distribucion traeria beneficios econdémicos a la empresa, ya que la
distribucion genera un ahorro de 84 millones de pesos anuales, solamente por cumplir los
principios basicos de una buena distribucion. Y recuperando la inversion antes del primer
afio ejecutado el proyecto.

Mencionando, que el beneficio calculado es el que permite validar economicamente
la propuesta. Sin embargo, el disefiar una propuesta pensada en el cambio, genera también
beneficios que no se encuentran a la vista y pueden ser ain mayores a los estimados. Y
como en la planta de Revesol significar grandes sumas de ahorro en futuras inversiones.
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XVIII. Recomendaciones

Renovar la maquinaria de Revesol, sobre todo, la que se encuentre en una situacion
dada de baja. Buscando maquinas modernas y automatizadas, ya que sigue existiendo una
gran cantidad de maquinas manuales que generan una gran dependencia en la habilidad
manual del operador, y que evita entregar cualidades de flexibilidad a la planta frente a
situaciones de cambios. Como por ejemplo: una reduccion de personal, porque implicaria
buscar personal calificado para ciertas maquinas incurriendo en gastos y tiempos
operacionales.

Recursos con una gran capacidad de movilidad, para generar una distribucion
modificable en el transcurso del tiempo. Donde cada factor debe ir pensado en generar
espacios libres y adecuados para adaptar con facilidad la planta, sobre todo los factores de
material, maquinaria, hombre e instalacion. La nueva distribucidn, hace pequefios cambios
pero que permiten generar una distribucion adaptable. Como por ejemplo: el remplazar
tensores estructurales por cerchas para otorgar movimiento a los recursos de la planta.

Para finalizar, es recomendable que producto de las diversas actividades que implica
el proyecto de distribuciéon, donde una vez ejecutado provocaria grandes ahorros al
momento de trasladar el material. Se recomienda, por parte de la Gerencia de Revesol,
chequear una restructuracion de costos H-H, ya que el margen o beneficio economico de la
fabricacion de productos aumentaria por causa de la disminucion de sus costos en los
traslados de material.

Implicando cambios no solamente directos a la distribucion, si no también cambios
indirectos y relevantes al beneficio productivo y econémico de la empresa.
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XX. Anexos
Anexo XX-1. Plano de la planta Revesol
Fuente: (Metaliirgica Revesol S.A., s.f.)
Anexo XX-2.Respuesta de los supervisores de Revesol frente a la ponderacion de importancia de cercania
entre departamentos
Fuente: Elaboracion propia
Anexo XX-3. Planos estructurales de la planta
Fuente: (Metaliirgica Revesol S.A., s.f.)
Anexo XX-4.Registro técnico de maquinas
Fuente: Elaboracion propia
Anexo XX-5. Propuesta de distribucion en detalle a la planta de Revesol
Fuente: Elaboracion propia
Anexo XX-6. Carta Gantt de proyecto de distribucion
Fuente: Elaboracion propia
Anexo XX-7.Presupuesto de proyecto de distribucion de empresa contratista
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo XX-2 Respuesta de los supervisores de Revesol frente a la importencia de cercania entre departamentos
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Plano estructural de la planta

Anexo XX—3 Plano estructural de la planta




‘Taladro roscador
Taladro roscador

Soldadora arco sumergido.
Cabozal arco sumergido
Soldadora arco sumergido.
Sierra de banco

Prensadora de mangueras
Prensa 100 ton. Sobre mesa
Prensa de mangueras
Compresor de aire
Compresor de aire

Soidadora de peros
Posicionador

Esmeri do pedestal

Esmeri de pedestal
Soidadora arco manual portati

‘Taladro de pedestal
Taladro de pedestal
Taladro de pedestal
‘Taladro de pedestal
Carro Oricorte portat
Carmo Oricorte portat
Esmeri de pedestal
Esmeri de pedestal
Soldadora de rodilos semiautomatica
Equipo de soldar automatico.
Carro Oxicorte portat
Carro Oricorte portatl
Oxicorte y carros de oxigeno
wicort

Oxcorte
Liadora Vertical
Carro Oricorte Portati
Carro Onicorte portat
Carro Oxicorte portatl
Liadora de banda
Central hidraui

Central hidraulca

Liadora de pedestal doble banda
Soldadora Mig arco manual s0222
Soldadora Mig arco manual 0227
Soidadora Mig arco manual 0228
Soldadora Mig arco manual 50229
Soldadora Mig 0237

Soldadora Mig arco manual 0260
Soldadora arco manual sol-b-30
Soldadora mig solb-34

Soldadora Mig arco manual 0223
Soidadora Mig arco manual 50230
Soldadora Mig arco manual
Soldadora Mig arco manual so237

Soldadora Mig_ sokb-
Central hidrauica portati
Soldadora Mig

Cortadora de angulos  central hdr.
Equipo de plasma

Centradora

Soldadora Kemppi Ps 3500 50225
Soidadora arco manual $0236
Soldadora Mig arco manual
Liadora de pedestal doble banda
Soldadora Mig arco manual
Soidadora Mig arco manual
Soldadora Mig arco manual
Soidadora Mig arco manual
Soldadora Mig arco manual
Soldadora Mig arco manual

Soldadora Mig arco manual
Soldadora Mig

Esmeri

Compresor de aife.

Prensa Hidrauica

Prensa Hidrauica

Prensa Hidruica

Prensa Hidr. Shimeq

Torno Crc.

Torno Crc.

Alimentador de flejes

Sierra carpintera

“Tormo CNC

Alimentador Automatico
o rica

Posicionador arco sumergido radial
Posicionador arco sumergido radial
Posicionador arco sumergido lineal
Soldadora Arco sumergido
‘Taladro Pedestal

Bateria de taladros.

Bateria de taladros

Tronzadora
Refrentadora de tubos.
Equipo de oxlcorte y carros de oxgeno

Oxicorte
Maquina de prueba rodillos
Rectificadora Plana

Tomo paralelo crc.

‘Tomo paralelo cnc.

‘Toro paralelo cnc.

Toro paralelo cnc

‘Tomo paralelo crc.

‘Toro paralelo cnc.

Tomo paralelo cnc

“Torno paralelo cc.
Fresadora

Fresadora

Fresadora

Fresadora

Fresadora

Tecle Neumatico 500 kg.
Tecle Neumatico 1000 kg.
Tecle Neumético 500 kg.
Tecl ético 500 kg.
Tecle Neumatico 500 kg.
Banca de Prucba.

Banca de Prucba

Prensa Hidr. 2 col. 100 ton.
Prensa Hidr. 4 col. 100 ton.
Tecle Neumético 500 kg,
Tecle Neumitico 1000 kg,
Tecle Neumatico 1000 kg.
Tedle Neumatico 1000 kg.

Rectiicadora ciindrica

Ingelsoll Rand
Nelson

Kemppi
Messer Griesheim

Columna Driling
bion

bion

Tejero

Koke
messer griesheim

Jakobsen
Leadwel

corte y preparacion

armado poleas.
armado poleas
armado poleas.
armado rodilos
Hidravica

Hidrauica

Hidrauica

Patio materias primas
Patio materias primas.
Eauipo.

Célua
armado poleas
armado poleas.
corte y preparacion

Celua
armado poleas
armado poleas.
corte y preparacion
corte y preparacién
corte y preparacion

o
mantencion

Patio materias primas
corte y preparacion
corte y preparacion
corte y preparacion
corte y preparacion

oNe
corte y preparacion
armado rodilos

corte y preparacion

corte y preparacion

corte y preparacion

corte y preparacion

corte y preparacion

Equipo.

matriceria

armado poleas

armado poleas.
armado poleas
armado poleas.
Hidravica

corte y preparacion
mecanizado

corte y preparacién
corte y preparacion
Equipo.

corte y preparacion

o

Equipo.
Equipo.
mecanizado
armado rodilos

corte y preparacion
Hidrauica

cr
corte y preparacién
mecanizado

mecanizado
mecanizado

200 3 180 18 sl NO NO NO
250 3 160 18 1 380 volts sl NO NO NO
200 3 8 [ 0 380 volts NO sl sl NO
200 3 235 o 0 380 vots sl NO NO NO
250 3 150 [} 0 380 volts No sl sl NO
250 3 100 55 3 380 vols sl NO sl NO
50 3 155 18 1380 NO sl NO NO
200 3 190 o 0 380 volts sl NO NO NO
50 3 135 0 0 380 volts sl NO NO NO
200 3 120 204 11380 volts sl NO NO NO
200 3 110 204 11380 w sl NO NO NO
250 3 120 65 35 380 volts NO sl NO NO
65 3 130 08 12200t sl NO NO NO
85 3 115 18 1 380 volts sl NO NO NO
8 3 120 18 1380 v sl NO NO NO
200 3 150 o 0 380 vols NO sl
65 3 130 [ 0 380 volts sl NO
250 38 190 09 1 380 volts NO sl No )
100 38 164 09 1 380 vols NO sl NO NO
120 38 205 09 1 380 vots NO sl NO NO
250 38 195 09 1 380 vols NO sl NO NO
100 38 150 [ 0 No NO st NO NO
100 38 150 [ oNO NO sl NO NO
85 38 120 18 1 380 volts sl NO NO NO
100 38 118 18 1 380vols sl NO NO NO
100 38 180 [ 0 380 vots sl NO sl NO
100 38 180 18 1 380 vots sl NO NO sl
100 38 150 kg. [ 0No NO sl NO NO
100 38 150 [ 0No NO sl NO NO
100 38 140 o 0 380 volts sl NO sl NO
100 38 125 09 1 380 vols sl NO NO sl
100 38 170 o 0 380 vots sl NO NO NO
100 38 150 [ oNo NO sl NO NO
100 38 150 o 0 NO NO sl NO NO
100 38 150 o () NO sl NO NO
150 4 170 74 4 380 volis sl NO sl NO
120 4 125 35 2 380 vols sl NO NO NO
200 4 125 35 2 380 volts sl NO NO NO
4 35 2 380 volis sl NO NO NO
4 35 2 380 volts sl NO NO NO
200 4 115 35 2 380 volts sl NO sl NO
250 4 180 35 2 380 volis sl NO sl NO
150 4 182 35 2 380 sl NO sl NO
4 60 35 2 380 vols sl NO NO NO
125 4 150 [} 0 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 o 0 380 volts NO sl NO NO
150 4 78 [ 0 380 volts sl NO NO NO
125 4 150 13 13 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 13 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 13 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 v NO sl NO NO
125 4 150 13 14 380 volis NO sl NO NO
125 4 150 13 13 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 14 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 14 380 w NO sl NO NO
125 4 150 13 11380 votts NO sl NO NO
125 4 150 13 11380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 11380 NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 11380 volis NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 w NO sl NO NO
145 4 125 o 0 380 vols NO sl NO NO
125 4 150 1 7 380vols NO sl NO NO
150 4 180 10 15 380 volts sl NO NO NO
80 4 35 185 10 380 w sl NO NO NO
150 4 132 35 2 380 volis sl NO NO sl
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4150kg 13 11380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
150 4 190 o 0 380 vots sl NO NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 18 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 w NO sl NO NO
125 4 150 13 16 380 volts NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 vols NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 vols NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380w NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 vots NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 vols NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 vols NO sl NO NO
125 4 150 13 7 380 v NO sl NO NO
8 5 115 X} 1 380 volts sl NO sl NO
500 5 120 204 11380 volts sl NO NO NO
5000 52 350 40 22 380 vots sl NO NO sl
4500 52 370 40 22 380 v sl NO NO sl
52 185 40 22 380 vols sl NO NO sl
5000 52 345 40 22 380 vots st NO sl NO
6000 6 195 65 37 380 volts sl NO sl NO
7000 6 196 65 37 380 v sl NO sl NO
300 6 170 35 2 380 volis NO sl NO NO
150 6 110 35 2 380 vols sl NO st NO
3000 6 162 65 37 380 volts sl NO sl NO
300 6 150 [} 0 380 volts sl NO NO NO
6000 65 300 4 22 380 volts sl NO NO sl
4000 65 260 ) 22 380 vols sl NO NO sl
6000 65 330 4 22 380 vots sl NO NO sl
2500 65 1% 40 22 380 sl NO NO sl
300 8 229 35 2 380 volts sl NO sl No
350 8 160 35 2 380 volts sl NO sl NO
800 8 74 o 0 380 vols sl NO NO NO
800 8 8 [ 0 380 volts sl NO NO NO
800 8 136 o 0 380 vots sl NO sl NO
500 8 250 a8 25 380 vols sl NO NO NO
350 8 190 [ 0 380 vots sl NO NO NO
800 10 185 35 2 380 vols NO sl sl NO
200 10 180 35 2 380 vols NO sl sl NO
250 10 185 35 2 380 volts sl NO sl NO
10 o 0 380 volts
850 10 200 08 1220ots sl NO sl NO
11 190 o 0 220 vots sl NO
12 74 4
250 12 160 55 3 380 vols sl NO sl NO
4000 14 190 315 17 380 volts sl NO sl NO
4000 g7 202 315 17 380 volts sl NO st NO
4000 gn) 202 315 17 380 volts sl NO sl NO
5000 14 178 315 17 380 volts sl NO sl NO
4000 1 202 315 17 380 volts sl NO st NO
4000 14 205 315 17 380 volts sl NO sl NO
g 315 17 380 volts sl NO sl NO
1 315 17 380 volts sl NO sl NO
2000 155 162 10 6380w sl NO NO sl
4500 155 210 10 6 380 volis sl NO NO sl
1500 155 210 10 6 380 volts sl NO NO sl
4500 155 270 10 6 380 volis sl NO NO sl
3000 155 250 10 6380w st NO NO sl
1500 155 370 [ 0 NO sl NO NO sl
1500 155 370 [ ) sl NO NO sl
1500 155 320 o 0 NO sl NO NO sl
1500 155 290 [ oNO st NO NO sl
1500 155 390 o 0 No sl NO NO sl
2000 155 145 o 0 380220 volts sl NO sl NO
2000 155 145 [ 0 380.220 volts sl NO sl NO
2000 155 550 2 15 380 volts sl NO NO sl
2000 155 290 27 15 380 volts sl NO No sl
1500 155 350 [ 0 N st NO NO sl
1500 155 424 [ 0 NO sl NO NO sl
1500 155 424 [ ) sl NO NO sl
1500 155 358 [ 0No st NO NO sl
1500 155 78 [ 0 NO st NO NO sl
6000 1 263 4 22 380 volts sl NO NO sl
2500 8 290 6 4 380 volts sl NO sl NO
2500 18 175 10 6 380 volis sl NO st NO
2500 18 300 6 4 380 volts sl NO st NO
4000 8 140 10 6 380 volts sl NO sl NO
2000 18 160 10 6 380 volts sl NO sl NO
3500 18 180 10 6 380 volis sl NO sl NO
3500 8 165 10 6 380 volts sl NO sl NO
3500 18 180 10 6 380 volis sl NO sl NO
2500 18 280 6 4 380 volts sl NO sl NO
18 1 8



Tomo paralelo Revolver Céula 3500 18 160 10 6 380 voits st No st No
Tomo paralelo Rovolver Céta 2500 18 135 10 6 380 vots st No st No
Tomo paralelo Revoler Céua 18 138 10 6 380 volts st No si No
Tomo paralelo Revolver Ceula 3000 18 180 10 6 380 voits st No st No
Tomo paralelo Rovolver mecanizado 4000 18 190 10 6 380 vots st No si No
Tomo paralelo Revolver mecanizado 8000 18 160 10 6 380 voits st No st No
Tomo paralelo Revolver 7000 18 160 10 6 380 voits si No st No
Tomo paralelo Rovolver mecanizado 5000 18 200 10 6 380 vots st No st No
Tomo paralelo Revoler mecaniz 11000 18 200 0 6 380 volts 1 No 1 No
Tomo paralelo Revolver mecanizado 5000 18 180 10 6 380 voits ] [ 1 No
Tomo paralelo Revolver 3500 18 200 0 6 380 vots 1 No 1 No
Tomo paralelo Rovolver mecanizado 6000 18 170 10 6 380 vots ] No 1 No
Tomo paralelo Revolver 6000 18 200 10 6 380 volts 1 No 1 No
Tomo paralelo Revolver mecanizado 10000 18 257 10 6 380 voits ] No ] No
Zizalla Universal VEB Sofda corte y preparacion 1000 18 162 0 6 380 vos 1 [ No No
Zizalla Universal VEB Soidia corte y preparacion 1000 18 165 10 6 380 voits si No No No
Tomo paralelo Revolver matriceria 18 180 10 6 380 voits st No st No
Taladro Radial Hocket Equpo 2500 18 300 6 4 380 vots st No st No
Tomo paralelo Revole uia 3000 18 190 i) 6 380 volts st No si No
Ghin Yuan Hsing _ mecanizado 8000 18 210 50 28 380 volis st No No st
Prensa Hidr. 4 col. 20 fon. Revesol rte  preparacion 1000 18 260 185 10 380 vots si No No si
Sierra de banda horizontal Jaespa corte y preparacion 1200 20 136 35 2 380 volts st No No st
Jaespa corte y preparacion 1200 2 140 35 2 380 voits si No No st
horizontal Jaespa Equipo 1200 2 170 35 2 380 vots si No No st
fidora. Rovesol mecanizado 2000 25 120 “ 8 380 vots st No No No
Gindradora Ghina armado poleas 4500 2 180 w0 22 380 volts: si No No No
Cllindradora China 12000 2 230 £ 22 380 volis si No No No
Sierra horizontal Cosen Céta 1000 30 180 35 2 380 vots st No st No
Cosen Céua 900 20 120 35 2 380 volts st No st No
Robot 1 0 Equipo 10 o 0 380 voits st No st No
Robot 2 0 Equipo 10 o 0 380 vos si No si No
Robot 3 0 Eauipo 0 o 0 380 voits st No st No
Robot 4 0 Eauipo 10 [ 0 380 voits si No st No
Contral Hidrauica Rovesol 3 150 o 22 380 volis si No No No
Central Hidrauica Rovesol armado rodilos 3 180 o 22 380 volts st No No No
Revesol armado rodilos 5 210 o oNo ] No 1 No
Revesol 5 210 o oNo 1 No 1 No
Rovesol armado rodilos 6 210 o ono ] No 1 No
Revesol 6 350 o oNo 1 No 1 No
Revesol 6 350 o oNo ] No 1 No
Rovesol 10 600 o oNo 1 No 1 No
Revesol armado rodilos 10 600 o oNo si No si No
Revesol 6 420 o oNo st No st No
Pronsa y central hidrauica Rovesol Céta 6 230 o 0 380 vots st No st No
P Revesol Céla 6 220 o 0 380 volts st No st No
Pr Revesol Céula 6 20 o 0 380 voits st No st No
Exractor o are 0 Céua 6 35 2 [ [ [ o
Tomo poinero Ossa Cela 18 o 11 o 0 o 3
Rectifcador sobre tormo Revesol 155 7 4 [ [ [ o
L pas  poleas Reesol 8 100 o 0 380 vos st No No No
ir.-banco apoyo Rovesol amado poleas 8 238 08 1380.220 vots st No No No
entral 0 armado poleas 8 136 [ 0 380 voits si No No No
Revesol 8 18 1 [ [ [ Q
entral Rovesol Céta 5 100 o 0 380 vots st No No No
imentador Automatico Revesol 18 o 0 380 volts si No No No
limentador Automatico Revesol corte y preparacién 18 o 0 380 voits st [ No No
Rovesol 3 100 o 0 380 vos st No No No
Aspiradora indusiral Rigd mantencion 3 09 1 o o [ 3
Acumulador Revesol 4 120 o 0 380 voits si No No No
Acumulador Rovesol 4 o 0 380 vots st No No No
Punsonadora Simplex Equipo 5 170 o 0 220 vos st No No No
Electricdad Dry Rodove Equipo 5 154 o 0 220 voits si No No No
Lja Rovesol 2 180 o 0 380 vots si No [ o
Solda Manual Rovesol 3 7 o 0 380 voits No st [ o
T Revesol 3 22 o 0220 vots No st [ o
Tecl oléctrico o 2 35 2 o 0 o o
Tece eléctrico o 2 35 2 [ [ [ o
Puente gria Revesol 3 A A A A AN A AN
7 Revesol 3 #NA A #NIA #NA #NIA #NIA #NIA
Puente gria Rovesol 3 A A #NA A #NA #NA #NA
Puente gria Revesol 3 #NA A #NA A #NA #NIA #NA
Puente gria Revesol 3 #NA A #NIA A #NIA A #NIA
Puente gria Rovesol 3 #NA A #NIA A #NA #NIA #NA
Puente gria Revesol 3 A A #NA A #NA A #NA
Puente gria 3 #NA A ANIA A ANIA ANIA #NIA
Puente gria Rovesol 3 A A #NIA A #NIA NI #NIA
Puente gria Rovesol 3 #NA A #NA A #NA #NIA #NA
Puente gria Revesol 3 #NA A A A #NA A #NA
Puente gria Revesol 3 #NA A #NIA #NA #NIA #NIA #NIA
Puente gria Rovesol 3 A A #NA A #NA ANA #NA
Kental Céla 30000 20 250 #NA A 380 votts st No ANIA AN
2 Jaespa Geula 500 14 250 380 volts No si
Bardon y olver Céta 30000 ® 250 380 vos si No si No
Bardon y oiver 350 Céla 30000 a5 250 380 votts st No st No
Plasma Esab corte y preparacién 30000 30 250 380 volts si No st No

Anexo XX-4 Registro tecnico de maquinas
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Costo
16 dic'18 |06 ene '19 [27 ene'19 [17 feb '19 [10 mar 19 [31 mar'19 [21abr'19 [12 may '19
D | L M| x [ 0T v s ol it IwmIx T v vis ol clm] x| s | v
1 |Proyecto de distribucion de 86,5 dias mar 01-01-19 jue 16-05-19 $ 67.630.494,72
~ |empresa Revesol
2 Comienzo del proyecto 0 dias mar 01-01-19 mar 01-01-19 $0,00 ¢ 01-01
3 Retiro de material 2 dias mar 01-01-19 jue 03-01-19 $ 198.000,00 L g
6 Retiro de maquinas sin uso 7,5 dias jue 03-01-19 mar 15-01-19 $1.012.500,00 §
21 Adecuar zonas de produccién de 37 dias mar 15-01-19 jue 14-03-19 $ 31.814.999,04 4 v
componentes de equipos y poleas
91 Adecuar zonas de produccién de 27 dias jue 14-03-19 jue 25-04-19 $ 27.854.999,04 4 v
componentes de elaboracion de
rodillos y polines
173 Trasladar departamentos 11 dias jue 25-04-19 mar 14-05-19 $5.760.000,00
auxiliares de produccién
182 Puesta en marcha 2 dias mar 14-05-19 jue 16-05-19 $990.000,00
185 Termino del proyecto 0 dias jue 16-05-19 jue 16-05-19 $0,00 ¢ 16-05
Tarea NN Tareas externas G Tarea manual B Sélo fin J
Divisién G Hito externo @ Sélo duracion Fecha limite A4
Proyecto: PROYECTO DE DISTRIBU . . .
Fecha: jue 03-01-19 Hito L 4 Tarea inactiva ( ) Informe de resumen manual ces——  Progreso ——
Resumen P=======W Hitoinactivo Resumen manual p—
Resumen del proyecto (P====@  Resumen inactivo U——— Sélo el comienzo =

Anexo XX-6 Carta Gantt de proyecto de distribucion




Presupuesto para proyecto Traslado maquinaria y material a nueva posicion

PRESUPUESTO DE EMPRESAS CONTRATISTAS

Traslado de materias primas $  5.870.000
Traslado de maquinaria $ 34.420.000
Proyecto eléctrico $ 13.993.360
gastos generales y utilidades $ 29.822.000
TOTAL NETO 3 84.105.360

Anexo XX-7 Presupuesto de proyecto de distribucion de empresa contratista



