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RESUMEN
Las mejoras de distribucion en planta han sido y siguen siendo importantes, aunque

muchos empresarios no distingan su significado en el logro de la eficiencia y eficacia.
Por ello el trabajo titulado: Propuesta de reordenamiento de la Distribucion en Planta
en la UEB DIP Guillermo Moncada, persigue proponer una mejora en la distribuciéon
en planta que garantice disminuir los movimientos innecesarios del material, para
facilitar la organizacion del trabajo y de la produccion.

El trabajo esta dotado de técnicas y herramientas que ayudan a medir, determinar,
definir y mejorar los movimientos de los materiales en la instalacion objeto de
estudio. También se emplean técnicas computacionales, como editores de textos,
AutoCad 2008, Ms Visio, MS Excel.

La propuesta de mejora permite disminuir los recorridos en un 76 % y el tiempo
invertido en ellos se reduce en 66 % a partir de: organizar el taller de maquinado
eliminando puestos ociosos y creando otros necesarios, organizando el taller de

Tandem y proponiendo la creacidon de areas de almacenamiento.
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Propuesta de reordenamiento de la Distribucién en Planta en la UEB DIP Guillermo Moncada

INTRODUCCION

Durante muchos afios se ha escrito sobre distribucion en planta, aiun asi no muchos
empresarios han distinguido en este elemento una reserva de productividad y con ello de
eficiencia y eficacia.

Para alcanzar la eficiencia y eficacia se adoptan muchas filosofias modernas que contribuyen
a alcanzar las metas trazadas para satisfacer a los clientes, que cada vez exigen productos
de mayor calidad y mas personalizados.

Por otra parte la competencia se hace mas fuerte entre empresarios en un mismo producto y
ciclo de vida, que cada dia se acorta mas en su fase de desarrollo y madurez, lo que obliga a
la empresa a redisefar con frecuencia su producto, de igual forma necesita procesos mas
flexibles, capaces de adaptarse a las exigencias del mercado. Es asi que los procesos de
produccion y con ellos la distribucidon en planta necesita de analisis detallados y abiertos,
para garantizar dichas exigencias.

Desde final de la década de los 50 y principios de los 60, comienzan ya los esfuerzos por
sistematizar el proceso de obtencién de soluciones al problema de la distribucién en planta.
Desde entonces y hasta ahora han surgido multitud de procedimientos de generaciéon y
evaluacion, los que son diferenciados fundamentalmente por la modelizacién del problema,
el nimero de criterios contemplados, las técnicas de resolucion y las restricciones
existentes, todas ellas presentes simultineamente, constituyen un problema
verdaderamente complicado.

El beneficio de una adecuada disposicion o distribucion en planta debe ser no solo
economico, debe contemplar también criterios de bienestar, condiciones laborales y la salud
de los trabajadores.

Por ello cada organizacion empresarial debe revisar cuidadosamente la disposicién de sus
areas y puestos de trabajo para analizar en qué medida contribuyen estas a deficiencias de
SUS procesos.

La UEB DIP Guillermo Moncada no esta exenta de estas posibilidades. En los momentos
actuales la misma acomete un grupo de proyectos, los que con frecuencia se realizan contra
el tiempo, teniendo en cuenta las entregas demoradas de los recursos materiales para la
ejecucion del proceso, acrecentando esta problematica la distribucion en planta existente
que no facilita la organizacion del trabajo y el desenvolvimiento adecuado del proceso de
produccion.

Con la actual distribucién en planta se manifiestan inconformidades que afectan el desarrollo

y organizacion del trabajo tales como:
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e Limitaciones de espacio por amontonamiento de equipos a rehabilitar y materiales
que reducen la libertad de movimiento de materiales y hombres.
e Los equipos rehabilitados (listos para embarque) no tienen definidas las areas de
almacenamientos en el proceso.
e Exceso de tiempo empleado en el traslado de materiales entre puestos de trabajo.
e Desplazamientos continuos de materiales a distancias considerables.
e Existen maquinas herramientas ociosas instaladas en areas del taller de maquinado
que limitan la operatividad del mismo.
Ante esta situacién problematica en este trabajo se define el problema investigar como: la
distribucién en planta actual de la UEB DIP Guillermo Moncada no garantiza la organizacion
y el funcionamiento adecuado del trabajo y la produccion en la ejecucion de los proyectos
previstos, de manera que contribuya al alcance de los objetivos trazados.
La hipédtesis del trabajo se plantea como: la distribucion en planta propuesta permite la
adecuada organizacion y funcionamiento en la ejecucion de los proyectos previstos de la
UEB DIP Guillermo Moncada, lo que contribuye a disminuir la duracion del tiempo de
ejecucion y garantiza que se alcancen los objetivos propuestos.
El objetivo general a alcanzar es: Proponer una mejora en la distribuciéon en planta que
garantice disminuir los movimientos innecesarios del material, para facilitar la organizacion
del trabajo y de la produccion:
Los objetivos especificos responden a:
1. Argumentar teéricamente las tendencias fundamentales en la distribucion en planta,
que se adecuen a las caracteristicas del objeto de estudio.
2. Caracterizar la UEB DIP Guillermo Moncada y evaluar la incidencia de la distribucién
en planta actual en la organizacion y funcionamiento del trabajo y la produccion.
3. Proponer la mejora de la distribucién espacial.
La tesis estara estructurada en tres capitulos como siguen y que responden a los objetivos
trazados:
Capitulo I: Se trataran los aspectos tedricos de la distribucion en planta, asi como algunas
tendencias actuales hacia la busqueda de nuevos métodos de solucion.
Capitulo 1l: Se hace referencia a aspectos sobre la caracterizacion de la UEB DIP y se
diagnostica la situacion actual de la distribucién en planta.
Capitulo 1ll: Se proponen los cambios a la distribuciéon en planta existente y se cuantifican

los gastos a tanto en distancia como en tiempo. Se aborda ademas cuanto representara en
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gastos de materiales, fuerza de trabajo, entre otros, para la empresa llevar a cabo la nueva

propuesta.
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CAPITULO |I. FUNDAMENTACION TEORICA SOBRE LA DISTRIBUCION EN
PLANTA.

En el mundo de competencia actual, sobre todo en el de la industria deben analizarse todos
los posibles caminos para maximizar la eficacia y la rentabilidad o minimizar los costos de
explotacion.

Para lograr estas metas no cabe duda que uno de los factores incidentes que menos se le
presta atencion en las empresas es a la distribucion fisica de las empresas sean de
produccion o de servicio.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para las
condiciones de inicio, sin embargo, a medida que la organizacion crece y/o ha de adaptarse
a los cambios internos y externos, la distribucion inicial se vuelve menos adecuada, hasta
llegar el momento en el que la redistribucion se hace necesaria. Asi pues, para planear o
mejorar una adecuada distribucion en planta ha de tenerse presente cuales son los objetivos
estratégicos y tacticos que la misma ha de sustentar, asi como los posibles conflictos que
puedan surgir entre ellos, incluyendo desde las areas de produccién o servicio hasta las de

oficinas o servicios.

1.1 Origen de las Distribuciones en Planta.
Histéricamente las primeras distribuciones en la antigiedad eran llevadas a cabo por el

arquitecto que disenaba el edificio o por el trabajador que acondicionaba su propio puesto de
trabajo. Los documentos histéricos encontrados muestran areas de trabajo organizadas
para un servicio especifico, pero no reflejan la aplicaciéon de principios basicos asociados a la
distribucién espacial.

No es hasta el advenimiento de la revolucion industrial que la disposicion espacial de las
plantas de producciéon toman importancia como objetivo econdémico para los duefios de las
empresas y es asi que con el paso del tiempo y la especializacion del trabajo se empezaron
a crear grupos de especialistas para estudiar los problemas de distribucién en planta. De
esta manera comenzaron a regir principios y se documentaron técnicas que hoy en dia
sirven de base para planear distribuciones eficientes y que han hecho de esta disciplina una
de las mas importantes en los procesos productivos (Maynard, 1985)

Muchos autores refieren que cuando se trata del problema de la ordenacién de los diversos
equipos, materiales y personal, la distribucion en planta no solo constituye una ciencia, sino
mas bien un arte en el que la pericia y la experiencia juegan un papel fundamental.
(Colectivo de autores, 2007)
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Muchos son los sintomas que ayudan a identificar los problemas de la distribucién en planta
como muestra el grafico 1.1. Su eliminacién depende segun Muther de la mejora de la
distribucién en planta, siendo esta uno de los factores que contribuye a obtener eficiencia y

en algunos casos, la supervivencia de una empresa. (Muther, 1981)

Congestion
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Gréficol. 1. Sintomas de problemas de una distribucién en planta.

Fuente: Elaboracién propia

La distribucion en planta es un campo estudiado desde dos enfoques, el primero teniendo
en cuenta elementos de la arquitectura industrial, el cual es defendido por los arquitectos y
el segundo la ordenacién de los elementos del proceso de produccion de una empresa,
defendido por los ingenieros industriales. (Del Rio Cidoncha, M.G, 2008)

Asi pues, es absolutamente justificable la necesidad de un estudio detallado de las
necesidades de la planta. A partir de estos estudios debe obtenerse una distribucién a largo
plazo que traté de evitar modificaciones o redistribuciones que representan importantes
costos, no s6lo econdmicos sino también temporales, o bien, distribuciones facilmente
adaptables a las variaciones en la demanda del producto fabricado, o de los procesos
productivos. Segun Muther deben analizarse desde una perspectiva temporal, que garantice
la adaptabilidad a nuevas situaciones. (Muther, 1981)

La revision bibliografica sobre el tema de Distribucion en Planta ofrece diferentes

definiciones tratadas por diferentes autores. Con posterioridad a los conceptos dados por
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estos autores surgen otros que segun Diego Mass, la definen como ciencia o arte,
considerando ademas, todas esas definiciones se llega al concepto que adopta este trabajo:

“La distribucion en planta consiste en resolver el problema de situar todos los componentes
fisicos que intervienen en un proceso de fabricacion y/o de servicio de modo que su
comportamiento sea 6ptimo desde el mayor numero de puntos de vista posibles, siendo un

problema que en todas las plantas industriales se ha de resolver”. (Diego Mas, 2006)

1.2. Necesidad de realizacion de proyectos o estudios de localizacion y distribucion
en planta.

En la vida real se pueden dar varias situaciones que llevan a una organizacién a entenderse

y orientarse a estudios de distribucion en planta.

e Proyecto de una Planta Completamente Nueva: En este tipo de proyecto se disefara el
edificio de la empresa desde el principio. Este caso de distribucion en planta se suele dar
cuando se inicia un nuevo tipo de produccion o la fabricacidon de un nuevo producto o
cuando la empresa se expansiona y traslada a una nueva area.

e Expansion o Traslado a una Planta ya Existente: En este caso, los edificios y servicios ya
estan alli limitando la distribucion. El problema principal consiste en adaptar el producto, los
elementos y el personal de una organizacién ya existente en una planta distinta que
también ya existe.

¢ Reordenacion de una distribucion ya existente. Esta distribucion es la mas frecuente, sobre
todo en cambios de disefio del producto y en la modernizacion del equipo de produccion.
Aqui también existe una limitacion dada por las dimensiones del edificio y su forma.

e Ajustes menores en una distribucion ya existente. Se presenta cuando varian las
condiciones de la operacién, esta también es una buena oportunidad para introducir
mejoras con minimo de costos. Aplicandose gastos menores para adaptarse a las
variaciones de la demanda.

Al crear y poner en funcionamiento una unidad de produccion, se determina en primer lugar:

qué, cuanto, como y con qué producir, definiéndose una serie de factores a coordinar. La

distribucién en planta facilita dicha coordinacién pues pretende ordenar de la forma mas
satisfactoria, los elementos y equipos disponibles, pudiendo estar fijado o no el espacio total

donde se realizara la ubicacion. En general se comienza distribuyendo unidades globales o

departamentos, para posteriormente ordenar cada uno de ellos. La fase de detalle permite

detectar inconvenientes no percibidos anteriormente, lo cual puede provocar cambios en la

distribucién primitiva. Las razones mas comunes que ocasionan una redistribucion de algo
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que ya esta en funcionamiento pueden proceder de cambios en el volumen de produccion,
en la tecnologia, en el producto, etc., o simplemente por haber sido observadas
determinadas deficiencias en la distribucién actual. Esta retroalimentacion por la que se
remodelan distribuciones anteriores, puede tener lugar no solo en la fase de estudio, sino

incluso después de la implantacion.

1.3. Objetivos de unabuena distribucidon en planta.
Una distribucion en planta adecuada proporciona beneficios a la empresa que se traducen

en un aumento de la eficiencia y por lo tanto de la competitividad. Asi con la introduccion de
conceptos de fabricacion recientes, como los sistemas de fabricacion flexibles (FMS), la
fabricacién integrada por ordenador (CIM), o los sistemas de suministro de material Just-In-
Time (JIT). Sea cual sea el sistema productivo, una correcta distribucion en planta permite
reducir los requerimientos de espacio y los desplazamientos de material, disminuye el
volumen de trabajo en proceso y mejora el control de materiales y producto acabado. (Diego-
Mas, 2006)
Moore define la distribucion en planta éptima, como aquella que proporciona la maxima
satisfaccion a todas las partes que se ven involucradas en el proceso de implantacion
establece siete objetivos basicos a cumplir por la distribucién en planta: (Diego-Mas, 2006)

e simplificar al maximo el proceso productivo;

e minimizar los costes de manejo de materiales;

e tratar de disminuir la cantidad de trabajo en curso;

e aprovechar el espacio de la manera mas efectiva posible;

e aumentar la satisfaccion del operario y procurar la seguridad en el trabajo;

e evitar inversiones de capital innecesarias,

e aumentar el rendimiento de los operarios estimulandolos convenientemente.
Por su parte, Muther, define el objetivo perseguido como: lograr la mejor ordenacion desde
el punto de vista econdmico, de las areas de trabajo y del equipo, siendo ésta ademas
segura y satisfactoria para los trabajadores. Para este autor una buena distribucion debe
traducirse necesariamente en una disminucion de los costos de fabricacion. (Muther, 1981)
Autores mas recientes proporcionan listas de objetivos similares a los ya expuestos,
haciendo especial hincapié en la minimizacion de los costos de operacion y de manutencion,
de los riesgos y las molestias; en aumentar el uso efectivo del espacio, la flexibilidad de la

organizacion y el cumplimiento de las diferentes normativas; en proporcionar a los
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empleados comodidad seguridad y confort; en facilitar el flujo de operaciones, la
organizacion y la toma de decisiones; y sobre todo, en la necesidad de la flexibilidad de la
distribucion.
Asi pues, para llevar a cabo una adecuada distribucion en planta ha de tenerse presente
cuales son los objetivos estratégicos y tacticos que aquella habra de apoyar, asi como los
posibles conflictos que puedan surgir entre ellos, como: necesidad de espacio/economia en
centros comerciales, accesibilidad/privacidad en areas de oficina.
El proceso parte de forma global manejando unidades agregadas o departamentos, y
haciendo posteriormente la distribucion interna de cada uno de ellos. Por lo general, la
mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para las condiciones de
partidas, sin embargo, a medida que la organizaciéon crece y se adapta a los cambios
internos y externos, la distribucion inicial se vuelve menos adecuada, hasta llegar al
momento en que la redistribucion se hace necesaria. Los motivos que justifican a esta ultima
se deben con frecuencia a tres tipos basicos de cambio:
¢ En el volumen de produccion, que puede requerir mayor aprovechamiento del espacio
e En la tecnologia de los procesos, que pueden motivar un cambio en el recorrido de
materiales y hombres, asi como la disposicion relativa de equipos e instalaciones.
e En el producto, que pueda necesitar modificaciones similares a las requeridas por un
cambio en la tecnologia.
La frecuencia de la redistribucién dependera de las exigencias del propio proceso en este
sentido. En ocasiones, esto se hace periddicamente, aunque se limite a la realizacion de
ajustes menores de la distribucién instalada; otras veces las redistribuciones son continuas,
pues estan previstas como situacion normal y se llevan a cabo casi ininterrumpidamente;
pero también se da el caso en que las redistribuciones no tienen una periodicidad completa
debido a algunas de las razones expuestas anteriormente o bien porque la existente se

considera una mala distribucion.

1.4. Principios atener en cuenta en una distribucion en planta.
Existen principios que debe cumplir una distribuciéon en planta segun diversos autores.

Segun Muther estos objetivos pueden resumirse y plantearse en forma de principios,
sirviendo de base para establecer una metodologia que permita abordar el problema de la
distribucién en planta de forma ordenada y sistematica. (Muther, 1981)

e Principio de la integracién de conjunto: “la mejor distribucion es la que integra a los
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operarios, los materiales, la maquinaria, las actividades, asi como cualquier otro
factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes”.

e Principio de la minima distancia recorrida: “en igualdad de condiciones, es siempre
mejor la distribucién que permite que la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sera la mas corta”.

e Principio de la circulacion o flujo de materiales: “en igualdad de condiciones, es mejor
aquella distribucién que ordene las areas de trabajo de modo que cada operacion o
proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se tratan, elaboran, o montan los
materiales”.

¢ Principio del espacio cubico: “la economia se obtiene utilizando de un modo efectivo
todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal”.

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad (confort): en igualdad de condiciones,
sera siempre mas efectiva la distribucién que haga el trabajo mas satisfactorio y
seguro para los operarios, los materiales y la maquinaria”.

¢ Principio de la flexibilidad en igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costos o
inconvenientes”.

Estos principios constituyen bases pueden servir de base para determinar los objetivos a
cumplir durante la definicion de la distribucion en planta, y para medir el grado en que se ha
logrado alcanzar dichos objetivos. No obstante, esta enumeracion de principios fue realizada
en 1981, y la introduccién de nuevos conceptos en los procesos de fabricacion provoca que

algunos de ellos hayan quedado desfasados.

1.5 Clasificaciéon de la distribucidn en planta
La produccion es el resultado de la accion combinada y coordinada de un conjunto de

hombres que empleando maquinaria actua sobre los materiales, modificando su forma,
transformando sus caracteristicas o combinandolos de diferentes maneras para convertirlos
en un producto. EI movimiento en los medios directos de produccién es imprescindible para
el desarrollo del proceso productivo. En algunos casos son los operarios los que se
trasladaran a los puntos donde se realizan las diferentes operaciones; en otros casos es el
material o incluso la maquinaria la que se desplaza. (Diego Mas, 2006).

Considerando como criterio exclusivamente al tipo de movimiento de los medios directos de

produccion, existen tres tipos clasicos de distribucién en planta:
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* Distribucion por posicion fija.

« Distribucion en cadena, en serie, en linea o por producto.

« Distribucion por proceso, por funcién o por secciones.

Ademas del tipo de movimiento de los diferentes medios de produccién, otro factor que
puede afectar determinantemente al tipo de distribucion adoptada es la clase de operacién
de produccién que se realiza en la actividad industrial. Las tres clases de operaciones de
produccion fundamentales son:

e Elaboracion o fabricacién: las operaciones van encaminadas a cambiar la forma del
material inicial para obtener el producto final (inyeccion de plasticos, embuticion de
metales).

e Tratamiento: para obtener el producto final las operaciones transforman las
caracteristicas del material de partida (transformacion del acero, fabricacion de
grazna de plastico).

e Montaje: para obtener el producto final las operaciones unen unas piezas a otras,
materiales sobre las piezas o sobre un material inicial o base (elaboracion de calzado
0 montaje de automoviles).

Desde el punto de vista de su influencia sobre la determinacion de la distribucion en planta
mas adecuada para cada caso, las operaciones de elaboracién y tratamiento pueden
considerarse como una Unica actividad dada su similitud, asi pues, los tres tipos clasicos de
distribucién en planta combinados con los dos modos de operacion de produccion, dan lugar
a seis tipos de distribucién en planta basicos.

Por otra parte, considerando que existen tipologias clasicas de distribucion dificilmente
Compatibles con determinadas operaciones, el niumero de posibles tipologias de distribucién
disminuye. No es corriente que las operaciones de montaje adopten distribuciones por
proceso, dado que la maquinaria para este tipo de operacion suele ser ligera y de facil
desplazamiento. Sin embargo, las operaciones de elaboracion y tratamiento no suelen
emplear distribuciones en posicion fija, puesto que la maquinaria suele desempefar un papel
importante en este proceso y no suele ser facil moverla. De esta manera se reducen a

cuatro las tipologias basicas de distribucién en planta.

1.5.1 Distribucién por posicion fija
La distribucion por posicion fija se emplea fundamentalmente en proyectos de gran
envergadura en los que el material permanece estatico, mientras que tanto los operarios

como la maquinaria y equipos se trasladan a los puntos de operacién. Cada una de los tipos
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de distribucién en planta tiene ventajas y desventajas. Ver tabla 1.1

Ventajas Inconvenientes Se recomienda
e Poca manipulacién de la e Ocupacion de espacio. ¢ El costo de mover la pieza
unidad principal de montaje. e Movimiento de las piezas principal es elevado.
¢ Alta flexibilidad para adaptarse hasta el emplazamiento e El numero de unidades a
a variantes de un producto e principal de montaje. producir es bajo.
incluso a una diversidad de ¢ Dificultad para utilizar ¢ Las operaciones requieren
productos. equipos dificiles de mover. principalmente trabajo manual

0 herramientas o maquinaria

ligera.

Tabla 1.1. Ventajas y desventajas de la distribucion por posicion fija

1.5.2 Distribucion por procesos, por funciones, por secciones o por talleres.
Este tipo de distribucidn se escoge habitualmente cuando la produccion se organiza por

lotes. En esta distribucion las operaciones de un mismo proceso o tipo de proceso estan
agrupadas en una misma area junto con los operarios que las desempefian. Esta agrupacion
da lugar a “talleres” en los que se realiza determinado tipo de operaciones sobre los
materiales, que van recorriendo los diferentes talleres en funcidon de la secuencia de
operaciones necesaria. La secuencia requerida por cada tipo de producto fabricado suele ser
diferente, por lo que un numero elevado de productos distintos crea una gran diversidad de

flujos de materiales entre talleres. Sus ventajas y desventajas verlas en tabla 1.2

Ventajas Inconvenientes Se recomienda
e Mayor utilizacion de los e Movimiento de materiales e Variedad de productos y
equipos y por tanto menor costoso. demanda baja o
inversion. ¢ Alto stock de materiales en intermitente de cada uno
¢ Flexibilidad para los cambios curso de elaboracion. de ellos.
en los productos y en la e Programacion compleja. e Maquinaria cara o dificil
demanda. de trasladar.
e Mayor fiabilidad.
¢ Posibilidad de individualizar
rendimientos.

Tabla 1.2. Ventajas y desventajas de la distribucion por procesos.
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1.5.3 Distribucion por producto, en cadena o en serie.
Cuando toda la maquinaria y equipos necesarios para la fabricacion de un determinado

producto se agrupan en una misma zona, siguiendo la secuencia de las operaciones que
deben realizarse sobre el material, se adopta una distribucién por producto. El producto
recorre la linea de produccién de una estacion a otra siendo sometido a las operaciones
necesarias. Este tipo de distribucion es la adecuada para la fabricacion de grandes
cantidades de productos muy normalizados. Este sistema permite reducir tiempos de
fabricacién, minimizar el trabajo en curso y el manejo de materiales. Sus ventajas y

desventajas verlas en tabla 1.3

Ventajas Inconvenientes Se recomienda
¢ Minima manipulacién de e Mayor inversion. ¢ Alto volumen de produccion de
materiales. e Rigidez. unidades idénticas o bastante
* Reduccion del tiempo « Disefio y puesta a punto parecidas.
entre el inicio del mas complejos. ¢ Demanda estable.

proceso y la obtencion

El ritmo de produccioén lo

del producto acabado. marca la maquina mas lenta.
e Menos material en e Una averia puede interrumpir
curso. todo el proceso.

e Mano de obra mas facil e Tiempos muertos en algunos

de entrenar y de puestos de trabajo.

sustituir. e El aumento del rendimiento
e Programacion y control individual no repercute en el

sencillos. rendimiento global.

Tabla 1.3. Ventajas y desventajas de la distribucion por producto.

1.5.4 Células de trabajo o células de fabricacion flexible.
Este sistema propone la creacion de unidades productivas capaces de funcionar con cierta

independencia denominadascélulas de fabricacion flexibles. Dichas células son
agrupaciones de maquinas y trabajadores que realizan una sucesion de operaciones sobre
un determinado producto o grupo de productos. Las salidas de las células pueden ser
productos finales o componentes que deben integrarse en el producto final o en otros
componentes. En este Ultimo caso, las células pueden disponerse junto a la linea principal

de ensambilaje, facilitando la inclusién del componente en el proceso en el momento y lugar
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oportunos. La distribucion interna de células de fabricacion puede realizarse a su vez por
proceso, por producto o como mezcla de ambas, aunque lo mas frecuente es la distribucion

por producto. Sus ventajas y desventajas verlas en tabla 1.4

Ventajas Inconvenientes

e Mejora de las relaciones humanas (en las e Incremento del costo y desorganizacion
células un equipo de trabajadores completa una por el cambio de una distribucion de proceso
unidad de trabajo. Estos son entrenados para a una celular.
manejar cualquiera de las maquinarias de su e Normalmente, reduccion de la flexibilidad
célula y asumen de forma conjunta la del proceso.
responsabilidad de los resultados de los e Potencial incremento de los tiempos
outputs). inactivos de las maquinas (estas se

e Mejora de la pericia de los operarios (los encuentran ahora dedicadas a la célula y
trabajadores realizan solo un numero limitado dificilmente podran ser utilizadas todo el
de items en un ciclo de produccion finito. El tiempo).
incremento en la repetitividad permite un e Riesgo de que las células queden
aprendizaje mas rapido). obsoletas a medida que cambian los

e Disminucion del material en proceso (una productos y/o los procesos.
misma célula engloba varias etapas del
proceso de produccion, por lo que el traslado y
manejo de materiales a través de la planta se
ve reducido).

e Disminucién de los tiempos de preparacion
(hay que hacer menos cambios de
herramientas puesto que el tipo de items a los
que se dedican los equipos esta ahora
limitado).

¢ Disminucién de los tiempos de fabricacion.

¢ Simplificacién de la planificacion.

¢ Se facilita la supervision y el control visual.

Tabla 1.4. Ventajas y desventajas de la distribucion por células de trabajo

1.6. Factores que intervienen en la distribucidon espacial de una instalacion.
Al disefiar una distribucion en planta, es necesario conocer la totalidad de los factores

implicados en la misma, asi como sus interrelaciones. La influencia e importancia relativa de
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los mismos puede variar con cada organizacién y situacién concreta en cualquier caso la
solucion adoptada para la distribucion en planta debe conseguir un equilibrio entre las
caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que se obtengan las
maximas ventajas. De manera que Muther propuso ocho factores incidentes en la
distribucién en planta. A continuacion se relacionan a continuacion:

e El material
Dado que el objetivo fundamental del subsistema de operaciones es la obtencion de los
bienes y servicios que requiere el mercado, la distribucion de los factores productivos
dependera necesariamente de las caracteristicas de aquellos y de los materiales sobre los
que haya que trabajar. A este respecto los principales factores a considerar son el tamafio, la
forma, el volumen, el peso y las caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que
influyen decisivamente en los métodos de produccion y en las formas de manipulacion y
almacenamiento. La eficiencia y eficacia de una distribucion en planta dependera en gran
medida de la facilidad que aporta en el movimiento de los distintos productos y materiales
con los que trabaja.
Es importante al analizar y mejorar cualquier distribucién en planta lograr una combinacion
del movimiento del material y de actividades relacionadas con él, tales como el
almacenamiento en proceso y las esperas de una u otra clase.(Maynard,. 1985).
También Apple, propone que puede ser que la mayor calificacion de cualquier distribucion en
planta se produzca en funcién de su capacidad para eliminar o reducir las operaciones de
movimiento de material. Por el mismo razonamiento, es solamente por medio de un analisis
efectivo de distribucion en planta que muchas operaciones pueden ser eliminadas o
mejoradas. (Apple, 1991)

e La maquinaria.
Para lograr una distribucién adecuada es indispensable tener informacion respecto a los
procesos a emplear, a la maquinaria, utillaje y equipos necesarios, asi como la utilizacion y
requerimientos de los mismos. La importancia de los procesos radica en que estos
determinan directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. El estudio y mejora de
métodos queda tan estrechamente ligado a la distribucién en planta que, en ocasiones, es
dificil discernir cuales de las mejoras conseguidas en una redistribucién se deben a esta y
cuales a la mejora del método de trabajo ligado a la misma e incluso hay veces en que la
mejora en el método se limitara a una redistribucién de los elementos implicados.

e La mano de obra.
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La mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucion, incluyendo no solo
directa sino la indirecta como la de supervision y demas servicios auxiliares. Al hacerlo, debe
considerarse la seguridad de los obreros, la iluminacion, ventilacién, temperatura, ruidos, etc.
De igual forma, habra de estudiarse la calificacion y flexibilidad del personal requerido, asi
como el numero de trabajadores necesarios en cada momento y el trabajo que habran de
ejecutar y esta presente la estrecha relacion de la distribucion en planta con el disefio del
trabajo, siendo bien claro la importancia del estudio de movimientos para una buena
distribucién de los puestos de trabajo.

También son claras las interconexiones que se establecen con el Subsistema de Recursos
Humanos, pues hay que tener en cuenta los aspectos sicolégicos y personales de los
trabajadores, la incidencia en la motivacién de las distintas distribuciones (especialmente las
asociadas a los trabajos monétonos) y que la distribucion ha de acoplarse a la organizacion
de la empresa.

e El movimiento.

En relacion con este factor hay que tener presente que las manipulaciones no son
operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay que
intentar que sean minimas y que su realizacibn se combine en lo posible con otras
operaciones, sin perder de vista que se persigue la eliminacién de los manejos innecesarios
y antiecondmicos. Es importante, por tanto, tener siempre presente el hecho de que la
distribucién del equipo determina la cantidad de movimiento a realizar con los materiales.
Maynard propone algunas consideraciones a tener en cuenta en el movimiento de los
materiales al planificar una instalacién.(Maynard, 1985)

e Es imposible procesar materiales sin operaciones de manipulacién, sin embargo los
estudios revelan que una gran parte del movimiento es innecesario, el nimero de
cargas, descargas y transporte que padecen muchos materiales es desproporcionado
al tiempo real del proceso .Hay movimientos que pueden ser eliminados,
simplificados mecanizados o automatizados.

e Durante muchos afnos las distribuciones en planta fueron proyectadas atendiendo a
las necesidades del proceso, pero con poca o nula atencion al recorrido del material.

e Al disedar la distribucion en planta de los equipos se debe tener en cuenta:
prever pasillos lo suficientemente anchos para permitir el paso de los diferentes tipos
de material.

e No dejar nunca materiales directamente sobre el suelo, a menos que sea

absolutamente necesario.
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e Planificar las primeras operaciones tan cerca del punto de recepcion como sea
posible.
e Planificar las operaciones de embalaje como parte integrante del proceso.
e Usar almacenamientos al aire libre cuando los materiales lo permitan
La ecuaciéon del movimiento de los materiales que muestra la figura 1.2 puede ser util para
interrelacionar los principales factores que intervienen en el andlisis de un problema de

manipulacion donde la distribucion en planta es un elemento decisivo.
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Figura 1.2. Ecuacion del movimiento de materiales. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo habran de tenerse en cuenta la frecuencia y el orden en el que se han de efectuar
las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacion de las areas de trabajo y los equipos,
asi como la disposicion relativa de unos departamentos con otros, debiéndose prestar
también especial atencion, como ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los items a
producir.
Los principios de manipulacién de materiales, son una guia para reaccionar acerca de los
materiales en movimiento sobre todo. De ellos estan relacionados con la distribucion en
planta los relativos

e Principio de la planificacion. Todas las actividades de movimiento de materiales

deberan ser planificadas.
e Principio de la simplificacion. Reducir o eliminar los movimientos y equipos

innecesarios.
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a) Relativos al equipo.
¢ Principio de la mecanizacion-automatizacion. Siempre que sea posible utilizar los
equipos de movimientos de materiales mecanizados o automatizados.
e Principio de la flexibilidad. Usar métodos y equipos que puedan realizar la mayor
variedad de tareas y aplicaciones.
e Principio del movimiento. Mantener en movimiento el equipo disefiado para el
transporte de materiales.
b) Relativos a las operaciones.
e Principio de capacidad. Usar equipos de manipulacion para ayudar a alcanzar la
capacidad total de la produccion.
e Principio de la eficiencia. Determinar la eficiencia del movimiento de materiales en
funcion de los gastos por unidad manipulada.
e Las esperas:
Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucién en planta es conseguir que
la distribucién de materiales sea fluida a lo largo de la misma, evitando asi el costo que
suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando dicha circulacién se detiene. Es
necesario que sean considerados los espacios necesarios para los materiales en espera.
En la distribucion en planta debera determinarse la situacién de los puntos de espera, que
estaran apartados o inmediatos al de flujo, o bien dentro de un circuito de flujo ampliado o
alargado.
El espacio requerido dependera fundamentalmente de la cantidad de material y de los
métodos de almacenamiento, asi como del método de inventario.
e Los servicios auxiliares:
Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una
planta. Entre ellos pueden estar el area de inspeccion, y los relativos a la maquinaria por
ejemplo: mantenimiento y distribucion de lineas de servicios auxiliares. Estos servicios
aparecen ligados a todos los factores que forman parte de la distribucion, estimandose que
aproximadamente un tercio de cada planta o departamento suele estar dedicado a los
mismos.
Con gran frecuencia el espacio dedicado a labores no productivas es considerado un gasto
innecesario, aunque los servicios de apoyo sean esenciales para la buena ejecucién de la
actividad principal. Por ello es especialmente importante que el espacio ocupado por dichos
servicios asegure su eficiencia y que los costos indirectos que suponen queden minimizados.

e El edificio.
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La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el disefio de la distribucién
en planta, pero la influencia del mismo sera determinante si este ya existe en el momento de
proyectarla. En este caso, su disposicién espacial y demas caracteristicas se presenta como
una limitacion a la propia distribucion del resto de los factores, lo que no ocurre cuando el
edificio es de nueva construccion pues, en tal caso, es este el que se proyecta de forma que
se adapte a las necesidades de la distribucion, la cual podra plantearse en un principio con
mucha mayor libertad.
e Los cambios.

Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la
distribucién y sus distintos elementos, considerando ademas los cambios externos que
pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que durante la redistribucion sea posible

seguir realizando el proceso productivo.

1.7. Métodos para mejorar una distribucién en planta en sistemas industriales.
El estudio de metodologias para el disefio de distribuciones en planta en instalaciones

industriales, se produjo fundamentalmente en la década de los afios 50, y entre sus autores
se destacan Immer, 1950, Buffa, 1955. (Diego Mas, 2006.) Los métodos de generacion de
Layout, no solo persiguen la enumeracion exhaustiva de todas las soluciones acorde con los
requerimientos, sino que cumplen una labor de filtro inicial de los mismos, muchos son los
métodos propuestos y solo la enumeracion de los mismos abarcaria el contenido de una
tesis, por esto solo se va a mencionar un reducido nimero de los mas utilizados:

1 Planeacion sistematica de la distribucion en planta (SLP).
Método lineal de ordenamiento (Método Hungaro)
Método triangular.
Método de los momentos de carga

a A 0N

Método de los eslabones

6 Meétodo relacional basado en la teoria de redes.
Uno de los objetivos que persigue la distribuciéon en planta es la flexibilidad. Es por tanto
ineludible la necesidad de prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios
en los restantes factores que se han enumerado lleguen a transformar una distribucién en
planta eficiente en otra anticuada que merme beneficios potenciales. Para ello habra que
comenzar por la identificacion de los posibles cambios y su magnitud, buscando una

distribucién capaz de adaptarse dentro de unos limites razonables y realistas
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En el afno 1961, Richard Muther presenta “Systematic Layout Planning “, o método SLP,
que incorpora el flujo de materiales, y es comun para el disefio de todo tipo de Distribucion
en planta independiente de su naturaleza, plantas industriales, hospitales, oficinas, locales
comerciales etc. La amplia aceptacién de este procedimiento y la extensién que los tres
modelos de distribuciones basicas en planta han tenido, han sido la causa que no haya
habido posteriores investigaciones de relieve en este contexto.

Este no es un indicativo de que el problema de la distribucion en planta haya perdido interés
en el ambito de la ingenieria, sino todo lo contrario, alcanzado un acuerdo practicamente
unanime, sobre la metodologia a utilizar, los numerosisimos estudios posteriores, han
centrado en los dos pasos fundamentales del procedimiento: la generacién y sintesis de
alternativas, a través de los métodos de generacion de layout, y la evaluacion y seleccion
de las mismas, por medio del estudio de técnicas para la optimizacion de las soluciones.

Los métodos precedentes al SLP son simples e incompletos y los desarrollados con
posterioridad son en muchos casos variantes de éste, mas o menos ampliadas, siendo el
meétodo de Muther el mas difundido entre la bibliografia consultada. De tal forma, es posible
afirmar que el SLP ha sentado precedentes y ha marcado un antes y un después en el
disefio de instalaciones de produccion y servicios como area del conocimiento de la

investigacion de operaciones.(Del Rio Cidoncha, 2003)

1.7.1. Método de planeacion sistemética de la distribucién en planta.
Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas aceptada y la

mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas de distribucion en planta a partir
de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el disefio de todo tipo de distribuciones
en planta independientemente de su naturaleza. Fue desarrollada por Richard Muther en
1961 como un procedimiento sistematico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones
completamente nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. EI método reune las
ventajas de las aproximaciones metodolédgicas precedentes e incorpora el flujo de materiales
en el estudio de distribucion, organizando el proceso de planificacién total de manera
racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther describe,
permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion
y las relaciones existentes entre ellos (Muther, 1968).

Fases de Desarrollo del método SLP

Las cuatro fases o niveles de la distribucién en planta (ver Figura 1.2), que ademas pueden
superponerse uno con el otro, son segun (Muther, 1981 )
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Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse de
una planta completamente nueva se buscara una posicion geografica competitiva basada en
la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una redistribucion el
objetivo sera determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento actual o si se
trasladara hacia un edificio recién adquirido, o hacia un é&rea similar potencialmente
disponible.

Fase II: Distribucién General del Conjunto. Aqui se establece el patron de flujo para el area
que va a ser distribuida y se indica también el tamafio, la relacién, y la configuraciéon de cada
actividad principal, departamento o area, sin preocuparse todavia de la distribucién en
detalle. El resultado de esta fase es un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.
Fase lll: Plan de Distribucion Detallada. Es la preparacion en detalle del plan de distribucion
e incluye la planificacién 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 los equipos y maquinas, para lograr la distribucion en detalle que
fue planeada.

Estas fases se producen en secuencia y segun el autor del método para obtener los mejores
resultados debe solaparse unas con otras.

A continuacion se describe de forma general los pasos del procedimiento
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Figura 1.4 Esquema del Systematic Layout Planning. Fuente (Muther, 1968).

Paso 1: Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es qué se va a
producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer 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 informacion, pueden presentarse
situaciones variadas, porque el numero de productos puede ir de uno a varios miles. Si la
gama de productos es muy amplia, convendra formar grupos de productos similares, para
facilitar el tratamiento de la informacion, la formulacion de previsiones, y compensar que la
formulacion de previsiones para un solo producto puede ser poco significativa.
Posteriormente se organizaran los grupos segun su importancia, de acuerdo con las
previsiones efectuadas. (Muther, 1981) recomienda la elaboracién de un grafico en el que se
representen en abscisas los diferentes productos a elaborar y en ordenadas las cantidades

de cada uno. Los productos deben ser representados en la grafica en orden decreciente de
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cantidad producida. En funcion del grafico resultante es recomendable la implantacion de
uno u otro tipo de distribucion.
Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccién)
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 informacion del
proceso productivo y de los volumenes de produccion, se elaboran graficas y diagramas
descriptivos del flujo de materiales.
Tales instrumentos no son exclusivos de los estudios de distribucion en planta; son o pueden
ser los mismos empleados en los estudios de métodos.
Entre estos se cuenta con:

o Diagrama OTIDA

e Diagrama de acoplamiento.

o Diagrama As-Is

¢ Cursogramas analiticos.

e Diagrama multiproducto.

e Matrices origen- destino.

e Diagramas de hilos.

e Diagramas de recorrido.
De estos diagramas no se desprende una distribucion en planta pero sin dudas proporcionan
un punto de partida para su planteamiento. No resulta dificil a partir de ellos establecer
puestos de trabajo, lineas de montaje principales y secundarias, areas de almacenamiento,
etc.
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 manipulacién y los diferentes servicios de la planta. Estas relaciones no se
limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o incluso inexistente entre
determinadas actividades. La no existencia de flujo material entre dos actividades no implica
que no 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 posicion en relacion a determinado servicio auxiliar. El flujo de materiales es
solamente una razoén para la proximidad de ciertas operaciones unas con otras.
Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta etapa las exigencias

constructivas, ambientales, de seguridad e higiene, los sistemas de manipulacion
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necesarios, el abastecimiento de energia y la evacuacion de residuos, la organizacion de la
mano de obra, los sistemas de control del proceso, los sistemas de informacion, etc.

Esta informacién resulta de vital importancia para poder integrar los medios auxiliares de
produccion en la distribucion de una manera racional. Para poder representar las relaciones
encontradas de una manera logica y que permita clasificar la intensidad de dichas
relaciones, se emplea la tabla relacional de actividades (Figura 1.4), consistente en un
diagrama de doble entrada, en el que quedan plasmadas las necesidades de proximidad
entre cada actividad y las restantes segun los factores de proximidad definidos a tal efecto.
Es habitual expresar estas necesidades mediante un cédigo de letras, siguiendo una escala
que decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E
(especialmente importante), | (importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante); la
indeseabilidad se representa por la letra X.

En la practica, el analisis de recorridos expuesto en el apartado anterior se emplea para
relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema productivo, mientras que la

tabla relacional permite integrar los medios auxiliares de produccion.

Codigoe | Relacion de proximidad
Abzolutamente necesaria
Ezpecialmente importante
Impotante

Impottancia ordinana

Mo importarnte

Indezeahble

. Oficinas

2. Torneado

. Arenado

LAl =1 =1 I

3
4. Montaje
5

. Roscado

. Prensado

. Ingpeccidn

B

7

8. Pulido
9.CNC
10. Fresado

11. Expedicidn

Figura 1.4. Tabla relacional de actividades (Ejemplo de su aplicacién en una empresa de la

industria sideromecanica).

Paso 4: Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

La informacién recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones entre las
actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es recogida en el
Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la ordenacién topoldgica de las
actividades en base a la informacién 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.
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El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos unidos por
lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacién (A,E,I,O0,U,X) entre las
actividades unidas a partir del codigo de lineas que se muestra en la Figura 1.5.

A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba vy error, lo cual debe realizarse de
manera tal que se minimice el numero de cruces entre las lineas que representan las
relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que representen una mayor
intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las que las
actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas préximas posible (cumpliendo el
principio de la minima distancia recorrida, y en las que la secuencia de las actividades sea
similar a aquella con la que se tratan, elaboran o montan los materiales (principio de la

circulacion o flujo de materiales).

O

Codigo de lineas
P : Ie| L) : e——
rensad e B |
2 ‘f o [
Torneadc u
/ AN —
3 m

Arerado

Fresado

8
Pulica

Figura 1.5 Diagrama relacional de actividades. (Ejemplo de su aplicacion en una empresa

sideromecanica).

Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencion de alternativas factibles de distribucién es la
introduccidon en el proceso de disefio, de informacion referida al area requerida por cada
actividad para su normal desempeno. El planificador debe hacer una prevision, tanto de la
cantidad de superficie, como de la forma del area destinada a cada actividad.

Segun Diego Mas, 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
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detalle con el que se esta trabajando, a la cantidad y exactitud de la informaciéon que se
posee y a su propia experiencia previa. El espacio requerido por una actividad no depende
unicamente de factores inherentes a si misma, si no que puede verse condicionado por las
caracteristicas del proceso productivo global, de la gestidon de dicho proceso o del mercado.
Por ejemplo, el volumen de produccion estimado, la variabilidad de la demanda o el tipo de
gestién de almacenes previsto pueden afectar al area necesaria para el desarrollo de una
actividad. En cualquier caso, segun dicho autor, hay que considerar que los resultados
obtenidos son siempre previsiones, con base mas o menos sélida, pero en general con cierto
margen de error. (Diego Mas, 2006)

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 solucion
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
de cada actividad son representados a escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno

sea proporcional al area necesaria para el desarrollo de la actividad (Figura 1.6).

65
65 o 5
Tameack [FFEiEEE:

= ,,
1%

d
&) | 7

Ihzpecs. Crficinas
Figura 1.6 Diagrama relacional de espacios con indicacién del area requerida por cada

actividad. (Ejemplo de su aplicacién en una empresa de la industria sideromecanica).

En estos simbolos es frecuente afadir, ademas, otro tipo de informacion referente a la

actividad como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la que debe situarse. Con
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la informacién incluida en este diagrama se esta en disposicion de construir un conjunto de
distribuciones alternativas que den solucion al problema. Se trata pues de transformar el
diagrama ideal en una serie de distribuciones reales, considerando todos los factores
condicionantes y limitaciones practicas que afectan al problema.

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

A pesar de la aplicacion de las mas novedosas técnicas de distribucion, la solucién final
requiere normalmente de ajustes imprescindibles basados en el sentido comun y en el juicio
del distribuidor, de acuerdo a las caracteristicas especificas del proceso productivo o servicio
que tendra lugar en la planta que se proyecta. No es extrafio que a pesar del apoyo
encontrado en el software disponible en la actualidad, se sigan utilizando las técnicas
tradicionales y propias de la distribucion en la mayoria de las ocasiones. De tal forma, sigue
siendo un procedimiento ampliamente utilizado la realizacién de maquetas de la planta y los
equipos bi o tridimensionales, de forma que estos puedan ir colocandose de distintas formas
en aquella hasta obtener una distribucion aceptable. (Muther, 1981) aconseja de dos a cinco;
Como se indica en la figura 1.2 el Systematic Layout Planning (SLP) finaliza con la
implantacion de la mejor alternativa tras un proceso de evaluacion y seleccion. El planificador
puede optar por diversas formas de generacion de layouts (desde las meramente manuales

hasta las mas complejas técnicas metaheuristicas), y de evaluacion de los mismos.

1.7.1.2. Métricas de distanciay forma.
Un elemento es importante abordar antes de resolver cualquier técnica de las abordadas y

es la necesidad de determinar la forma en que determinara la distancia entre las areas, asi
como la forma de cada area.

Métricas de distancia.

En algunos planteamientos de distribuciones en planta las funciones evaluadoras miden
Unicamente la adyacencia entre actividades; es decir, que las actividades que asi lo
requieran posean una frontera comun, aunque lo mas habitual es medir si la disposiciéon de
las actividades es adecuada en base a la distancia a las que han sido ubicadas.

Aunque hay otras posibilidades, las métricas mas frecuentemente empleadas miden la
distancia entre los centroides de las &reas asignadas a las actividades. Esta es una
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simplificacion debida a que la localizacion de los puntos de recepcion y expedicion de
materiales en cada actividad, son desconocidas hasta que no se determine la distribucion
detallada y escogida los sistemas de transporte de materiales. Asi pues, el centroide
representa en estos modelos tanto el punto de recepcion como el de expedicion del flujo de
materiales interdepartamental.

A partir de analisis teniendo en cuenta que la distancia n-dimensional entre dos actividades i
y j se determina de la forma:

n
dij(p) =p \/Z| Xij - Xj | P
k=i

haciendo variar p se obtienen diferentes métricas:

e Euclidea

e FEuclidea cuadratica

e Contorno lateral

e Camino mas corto

e Adyacencia
Esta ultima es la métrica mas sencilla que unicamente distingue si las actividades comparten
algunos de sus lados. Es estimada con criterios cualitativos que estiman la conveniencia o
no de que dos actividades sean adyacentes.
Medicion de la forma
El establecimiento de restricciones de tipo geométrico a las actividades en los problemas
multiarea requiere definir maneras de evaluar la cali9dad de las formas de los departamentos
a que son asignadas.
Paso 7: Evaluacién de las alternativas de distribucién de conjunto y seleccion de la mejor
distribucién
Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de ellas, para lo
que es necesario realizar una evaluacién de las propuestas, lo que nos pone en presencia de
un problema de decisién multicriterio. La evaluaciéon de los planes alternativos determinara
que propuestas ofrecen la mejor distribucion en planta. Los métodos mas referenciados entre
la literatura consultada con este fin se relacionan a continuacion:

a) Comparacioén de ventajas y desventajas

b) Analisis de factores ponderados

¢) Comparacion de costos
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Probablemente el método mas facil de evaluacion de los mencionados anteriormente es el
de enlistar las ventajas y desventajas que presenten las alternativas de distribucién, o sea un
sistema de "pros" y "contras". Sin embargo, este método es el menos exacto, por lo que es
aplicado en las evaluaciones preliminares o en las fases (I y Il) donde los datos no son tan
especificos.

Por su parte, el segundo método consiste en la evaluacion de las alternativas de distribucion
con respecto a cierto numero de factores previamente definidos y ponderados segun la
importancia relativa de cada uno sobre el resto, siguiendo para ello una escala que puede
variar entre 1-10 o 1-100 puntos. De tal forma se seleccionara la alternativa que tenga la
mayor puntuacién total. Esto aumenta la objetividad de lo que pudiera ser un proceso muy
subjetivo de toma de decision. Ademas, ofrece una manera excelente de implicar a la
direccion en la seleccion y ponderacion de los factores, y a los supervisores de produccion y
servicios en la clasificacion de las alternativas de cada factor.

El método mas substancial para evaluar las Distribuciones de Planta es el de comparar
costos. En la mayoria de los casos, si el analisis de costos no es la base principal para tomar
una decision, se usa para suplementar otros métodos de evaluacion. Las dos razones
principales para efectuar un analisis de costos son: justificar un proyecto en particular y
comparar las alternativas propuestas. El preparar un analisis de costos implica considerar los
costos totales involucrados o solo aquellos costos que se afectaran por el proyecto.
(Gosende, 2008)

1.8 Ventajas de una Eficiente Distribucién en Planta
Resulta ventajosa una eficiente distribucion en planta que no sdlo abarque la ordenacién

mas econdmica de las areas de trabajo y equipo sino también una ordenacion segura y
satisfactoria para los empleados, Algunas de estas ventajas se muestran a continuacion:
1. Se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de accidentes de trabajo,
eliminandose lugares inseguros, pasos peligrosos y materiales en los pasillos.
2. Se mejora la moral y se da mayor satisfaccion al obrero, evitando areas incémodas y
que hacen tedioso el trabajo para el personal.
3. Se aumenta la produccion, ya que cuanto mas perfecta es una distribucion se
disminuyen los tiempos de proceso y se aceleran los flujos.
4. Se obtiene un menor numero de retrasos, reduciéndose y eliminandose los tiempos de

espera, al equilibrar los tiempos de trabajo y cargas de cada departamento.
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10.

11

12.

Se obtiene un ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de recorrido y eliminarse
pasillos inutiles y materiales en espera.

Se reduce el manejo de materiales distribuyendo por procesos y disefando lineas de
montaje.

Se utiliza mejor la maquinaria, la mano de obra y los servicios.

Se reduce el material en proceso.

Se facilitan las tareas de vigilancia y control, ubicando adecuadamente los puestos de
supervision de manera que se tenga una completa vision de la zona de trabajo y de los
puntos de demora.

Se reducen los riesgos de deterioro del material y se aumenta la calidad del producto,

separando las operaciones que son nocivas unas a otras.

. Se facilita el ajuste al variar las condiciones. Es decir al prever las ampliaciones, los

aumentos de demanda o reducciones del mercado se eliminan los inconvenientes de
las expansiones o disminuciones de la planta.
Se mejora y facilita el control de costos, al reunir procesos similares, que facilitan la

contabilidad de costos.

13. Se obtienen mejores condiciones sanitarias, que son indispensables tanto para la

calidad de los productos, como para favorecer la salud de los trabajadores.

1.9 Estimacion de los costos de la nueva distribucion.
Con frecuencia, durante el periodo de modificaciéon se consumen grandes cantidades de

recursos internos, sin que se haga ningun esfuerzo para cargarlos a una cuenta especial.
(Muther, 1981)

COSTOS QUE DEBERAN SER CONSIDERADOS AL PROYECTAR UNA DISTRIBUCION
INVERSION COSTOS DE OPERACION O
FUNCIONAMIENTO

a) Costo inicial de nuevos elementos: e) Material:

Edificios Produccion

Construcciones Desechos o desperdicios

Maquinaria Suministros y embalaje

Equipo Piezas y materiales de mantenimiento

b) Costos accesorios: f) Trabajo ( mano de obra ):

Herramientas y utillaje Directo
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Equipo de manejo de materiales
Recipientes y bandejas
Bancos y sillas

Relojes, refrigeradores de agua, etc.

Estanterias, soportes para almacén, etc.

Instalacion eléctrica, de tuberias.
Equipo de oficina

Trabajo de oficina o disefio

Suplemento por horas o turnos especiales
Tiempo ocioso o de espera

Variacion de eficiencia

Administrativo

Mantenimiento

Inspeccién

Manejo y almacenamiento

Supervision

¢) Costos de instalacion:

Cambios de edificio

Maquinariay equipo

Elementos de los servicios auxiliares

Lineas de servicio auxiliar

g ) Generales:
Superficie ocupada
Energia eléctrica
Combustible
Impuestos

Seguros

Intereses de lainversion

d) Costo de depreciacion y desuso

Gastos indirectos

e Costo de planeacion.

Este es el renglon que probablemente se oculte mas facilmente dentro de las cuentas
normales de produccién y administracion. Cualquier cantidad de dinero que se invierta en la
elaboracion de planes de trabajo, planos, dibujos, especificaciones, lista de materiales, etc. y
cualquier otra informacion necesaria para poder proceder, debe considerarse en el costo
total.
Costos directos

e Equipo nuevo.
Incluye todos los desembolsos para la compra y entrega (en la planta) de maquinas nuevas,
equipo para el movimiento de materiales, bancos de trabajo y demas accesorios de
produccion que requiera el nuevo plan.

¢ Modificaciones estructurales y nuevas construcciones.
Horarios de Ingenieria y legales.
Seguros e impuestos.
Cargos de intereses sobre la nueva distribucion

Costo del proyecto en si.
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¢ Modificaciones a los servicios.
Cualquier modificacién en los servicios debe detallarse con toda claridad y estimarse el costo
o valor del trabajo contratado. Debemos considerar, la desconexién de las maquinas que van
a trasladarse y su re conexion a todas las instalaciones una vez que han quedado colocadas
en su nueva ubicacion. En muchos casos, esto puede ascender a mas del costo de traslado
de la misma maquina.
e Costo de traslado de las maquinas.
Depende de:
e Numero de maquinas que tengan que moverse.
e La distancia involucrada.
e Dimensiones y peso de las maquinas.
e La capacidad del personal de planta para realizar estas maniobras.
e Alquiler de gruas, montacargas y demas equipo necesarios (con o sin
operador).

Utilizacién de la computacion en el proceso de distribucién en planta.

Debido al numero elevado de factores que han de ser tenidos en cuenta a la hora de disefar
una distribucion, a menudo, las aproximaciones por prueba y error son las Unicas factibles.
Pero el enorme numero de calculos y posibilidades en los problemas a resolver (incluso en
los no muy complejos) llega a ser abrumador.
Resulta obvio, pues, que la ayuda de la computadora facilita enormemente el desarrollo de
los calculos sin embargo, a pesar de las capacidades y velocidades alcanzadas en la
actualidad por las computadoras, no existe en el mercado software capaz de encontrar la
mejor solucion para este tipo de problemas de distribucién en planta, utilizandose métodos
heuristicos. Los programas desarrollados para asistir a la distribucion en planta pueden
utilizar criterios cuantitativos (debiendo ser especificadas entonces las matrices de distancias
e intensidades de trafico) o cualitativos (en cuyo caso se utiliza la escala de prioridades de
cercania de Muther), entre los paquetes informaticos para el analisis de las distribuciones
existentes mas utilizados pueden mencionarse los siguientes:

e CRAFT ( Computer Relative Alocation of Faclities Technique

e ALDEP (Automated Layout Design Program)

e CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning)

e PREP (Plant Relayout and Evaluation Package)

e COSMOS (Computerized Optimization and Simulation Modeling for

Operating Supermarkets)
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e ABPOM (Operation layout)
e LOWARE
e WinQSB

1.10 Direccién Integrada de Proyecto.
El “Project Management” o Direccion Integrada de Proyecto ha manifestado un

considerable desarrollo en el mundo durante los ultimos afios Hasta el afio 1970 el concepto
y el término eran practicamente desconocidos., hoy por el contrario, La Direccion Integrada
de Proyecto a madurado y ha dado lugar a un conjunto de técnicas y disciplinas que,
cuando se utilizan adecuadamente, conducen a la obtencién de la finalidad de un proyecto,
entendido este como la realizacion de algo que tiene un comienzo y un fin determinado, asi
como un propoésito especifico.

La finalidad de un proyecto se traduce en un sistema de objetivos a conseguir referidos a la
propia finalidad y calidad con que se quiere realizar, al plazo en que es necesario disponer
de un “algo” y al costo en que se puede incurrir. Los tres objetivos estan entrelazados y por
ello constituyen un sistema.

La direccion del sistema se realiza a través de un proceso de optimizacion de todos los
recursos humanos y no humanos de que se dispone para la realizacion del proyecto.
(Heredia, 1985)

El “Project Management” o Direccion Integrada de Proyecto ha manifestado un
considerable desarrollo en el mundo durante los ultimos afios Hasta el afio 1970 el concepto
y el término eran practicamente desconocidos., hoy por el contrario, La Direccion Integrada
de Proyecto a madurado y ha dado lugar a un conjunto de técnicas y disciplinas que,
cuando se utilizan adecuadamente, conducen a la obtencién de la finalidad de un proyecto,
entendido este como la realizacion de algo que tiene un comienzo y un fin determinado, asi
como un propdsito especifico.

La finalidad de un proyecto se traduce en un sistema de objetivos a conseguir referidos a la
propia finalidad y calidad con que se quiere realizar, al plazo en que es necesario disponer
de un “algo” y al coste en que se puede incurrir. Los tres objetivos estan entrelazados y por
ello constituyen un sistema.

La direccion del sistema se realiza a través de un proceso de optimizacion de todos los
recursos humanos y no humanos de que se dispone para la realizacion del proyecto. (De
Heredia 1985)
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La resolucion No 91 del 2006 establece que el Ministerio de Economia y Planificacion es
el organismo de la Administracion Central del Estado encargado de dictar las normas que
regulan las funciones, obligaciones y relacién de las principales entidades que participan en
el proceso inversionista e instrumentan sus aplicaciones. En ella se analizan con
profundidad todos los temas relacionados con la inversion en Cuba. La misma esta
estructurada en 13 capitulos y estos a su vez en secciones que agrupan un total de 209
articulos. (Resolucion 91 del 2006)

Resultaria verdaderamente importante para las empresas actualmente dedicar algun tiempo
a la distribucion en planta, en ella siempre hay reservas de eficiencia y eficacia y tener en
cuenta que en la actualidad algunos autores como ejemplo Diego Mas, al cual se ha hecho
referencia constantemente trabajan otros métodos novedosos de distribuir la planta, entre
ellos los Metaheuristicos y redes neuronales para la distribucion en planta de actividades

industriales, ademas de otros como los algoritmos genéticos.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA ACTUAL EN
LA DIP “GUILLERMO MONCADA"

Los procesos industriales y/o de servicios se desarrollan cada vez mas en entornos
competitivos, donde rigen cada dia con mas fuerza las condicionantes de un mercado
exigente y selectivo, en el que la eficiencia y eficacia en el desempefio de todas las fases de
esos procesos, se hace condicidon necesaria para la subsistencia de la empresa. Uno de los
elementos que en las empresas deben disefiarse con cuidado y al que pocas veces se le

dedica la atencidon necesaria, es la distribucion de sus espacios fisicos.

2.1. Caracterizacion de la UEB DIP Guillermo Moncada

2.1.1. Redimensionamiento de la industria azucarera cubana
La agroindustria azucarera cubana en el afio 2002 inicia una profunda reestructuracién y

redimensionamiento. Las causas que dan origen a este complejo proceso estan vinculadas a
diversos factores tanto desde el punto de vista histérico como coyuntural, determinados entre
otros por la crisis econdmica provocada con la desaparicion del Campo Socialista en Europa
del Este, el agotamiento del modelo agro econdmico tradicional (Figueroa A, 2006), las
tendencias crecientes del precio de los hidrocarburos, el recrudecimiento del bloqueo
impuesto al pais por los Estados Unidos y la disminucién del precio del azucar en el mercado
mundial, a lo que se suma la alta competitividad de la produccién azucarera en Brasil, lider
mundial en las exportaciones.

El peso que tradicionalmente habia tenido y tiene la agroindustria azucarera en la economia
nacional explica el significado tactico y estratégico de los cambios que en la organizacién
empresarial se dieron, sobre todo en el sector de la produccién de azucar.

Ante este escenario la maxima direccion del pais y del MINAZ, se vio en la necesidad de
reflexionar sobre la factibilidad del cultivo de la cafa y la produccién de azucar y retomar las
palabras del Comandante en Jefe Fidel Castro desde el 1960: “En la cafia, si fuera posible
empezar a organizar de nuevo toda la produccion azucarera, lo que hariamos en primer
lugar es buscar las mejores tierras para esos cultivos, planear un tipo de agricultura
diversificada, y calcular cuantos centrales hacian falta para producir determinada cantidad de
azlcar. En el sector industrial, no hay otra solucién que convertir los centrales de mas
rendimientos en centros industriales para garantizar el empleo durante todo el afio. La

cuestion mas dificil de resolver es esa, habra que reducir centrales, y esta es una palabra
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dura, pero yo se que tanto un gobernante revolucionario como un lider revolucionario, no
vacila en decir las cosas con honradez.”
Los altos precios y la estabilidad del mercado que durante mas de 30 afos fueron sostenidos
con el Campo Socialista de Europa del Este, imposibilit6 comprender a cabalidad estos
sefalamientos, pero a partir de los cambios en el escenario econdmico mundial en la década
del 90, estos planteamientos cobraron mayor vigencia y constituyen el reto que debe
enfrentar la agroindustria azucarera cubana en el presente siglo XXI.
La Tarea Alvaro Reynoso en su documento programético sefiala: ha llegado el momento de
reestructurar y redimensionar nuestra industria azucarera a los niveles que aconsejan los
costos de produccién, el consumo y los precios del azlcar. El objetivo fundamental en este
proceso de reestructuracion es acelerar el incremento de los ingresos netos generados a
través de un profundo proceso de disminucion de los costos. (MINAZ, 2002)
Esto genera un programa integral de reestructuracion complejo y arriesgado, que implica un
reordenamiento y perfeccionamiento no solo de las instalaciones y areas de produccion, sino
también de la agricultura cafera, las facilidades e instalaciones de apoyo y de toda la fuerza
laboral del sector. Se inicié con una primera etapa enmarcada desde abril del 2002 hasta
mayo del 2004, caracterizandose, por profundos procesos de participacion de los
trabajadores en la definicién de una legislacion especial, cambios de objetos sociales y
organizacionales, desarmes de fabricas y equipos de mecanizacion y la participacion masiva
de los trabajadores en la superacién. Fue objeto de esta etapa la identificacion de nuevas
misiones para el sector, que le han sido encomendadas por la direccion del pais y que se
convierten en metas como:
e Ser competitivos y eficientes en la producciéon de cafa y azucar.
¢ Producir alimentos, mediante la diversificacién agricola e industrial.
e Mejorar las condiciones sociales de los trabajadores en general y la participacién
de los mismos en los programas de superacion.
e Vincular el sector a los convenios de colaboracion entre los miembros del ALBA
en la esfera de produccion alcoholera como alternativa para la reduccion de los
efectos medio ambientales que genera en el mundo la produccion de

carburantes a partir de combustibles fosiles.
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2.1.2. La Alternativa Bolivariana paralos pueblos de América.
La propuesta del ALBA la formuld por primera vez el Presidente de la Republica Bolivariana

de Venezuela, Hugo Rafael Chavez Frias, en el marco de la 1l Cumbre de jefes de estados

de la Asociacion de Estados del Caribe, en Isla Margarita en diciembre del 2001.

El ALBA es un proyecto histérico que tiene el propdsito de unir las capacidades y fortalezas de
los paises que la integran, en la perspectiva de producir las transformaciones estructurales y el
sistema de relaciones necesarias para alcanzar el desarrollo integral requerido para la

continuidad de nuestra existencia como naciones soberanas y justas.

Convenios de colaboracién Cuba —-Venezuela

La progresiva relacion econdmica politica que existe entre los pueblos y gobiernos de Venezuela
y Cuba ha facilitado el desarrollo paulatino de los procesos de colaboracién y ha fortalecido los
vinculos de estos paises con el resto de los miembros del ALBA. La decision es el resultado
de la VIl reunion de la comisidon mixta del convenio integral, que desde el afio 2000 ha permitido
la firma de acuerdos en las esferas salud, comunicaciones, deportes, educacion, formacion de
empresas mixtas como PDVSA- CUPET y mas reciente la participacion reciproca de ambos
paises en el programa de produccién de etanol, entre otras.

El programa alcoholero de colaboracién puesto en marcha entre Venezuela y Cuba forma parte
de los esfuerzos conjuntos para proteger el medio ambiente, disminuir el consumo de
combustibles fosiles y fomentar fuentes alternativas de energia bajo el principio de no usar
cereales en la fabricacion de carburantes, apelando a la extraccion de alcohol a partir de la cafa
de azucar que sera empleado en la mezcla para la produccién de gasolina, con ventajas
economicas y ambientales probadas.

Venezuela actualmente importa Etanol brasilefio para sus mezclas de gasolina, en reemplazo del
Metil Terbutil éter (MTBE) y el Tetra etilo de Plomo, productos contaminantes usados para
oxigenar y antidetonar el combustible.

El acuerdo firmado entre ambas naciones contempla la instalacion de once plantas alcoholeras
y el desarrollo de la produccién cafiera con esos fines en cinco estados de la geografia
venezolana.

La parte cubana tiene la responsabilidad del desmontaje y rehabilitacion de once ingenios
azucareros que se encontraban paralizados y conservados por acuerdo del proceso de
redimensionamiento de la industria del Azucar. Ubicados en la region centro-oriental, y su

conversion a plantas procesadoras de cafia con capacidades potenciales de molida de 8000 y
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10000 toneladas diarias, su posterior montaje y puesta en marcha en la Republica Bolivariana de
Venezuela

La actividad de construccion y rehabilitacion de equipos de segunda mano para esta mision
debia ser realizada en las propias instalaciones existentes en la infraestructura del sector
azucarero (centrales azucareros y grupos de apoyo del MINAZ) y la misma responde al nombre
de Misién RABILOV.

2.1.3. La Direccion integrada de proyecto en el sector azucarero.
Para llevar a cabo la misién RABILOV se crearon en marzo del afio 2006, amparado por la

resolucion 81/06 las Direcciones Integradas de Proyectos (DIP) vinculadas al sector
azucarero. Estructuradas en quince unidades empresariales de base (UEB) se decidié que
se integraran a Empresas de los Grupos Agroindustriales (GEA) de los territorios. En
Cienfuegos se decide que se integre a GEA Cienfuegos.

La finalidad de estas DIP en todo el pais consiste en: desmontar y rehabilitar los centrales
azucareros que se exportaran, en cumplimiento de la “Tarea RABILOV” con destino al
proyecto alcoholero convenido con la Republica Bolivariana de Venezuela.

Las funciones principales de las DIP en el sector azucarero son:

e Organizar, planificar, supervisar y controlar el desmontaje, rehabilitacion del central, su
traslado hasta el puerto que se le designe y aceptacion por el cliente de los activos que
seran vendidos.

e Elaborar y emitir los planes y balances econémicos segun el habitual funcionamiento en
el sector, asi como otras informaciones econdmicas solicitadas por el organismo Central,
GEA y la empresa TECNOAZUCAR como administradora del proyecto.

e Controlar todos los recursos, medios técnicos y fuerza de trabajo para cumplir con la
tarea asignada.

e Participar en la seleccion del personal que integra la DIP, coordinar su capacitacion y
cumplir con lo orientado en cuanto a su aprobacion para las funciones encomendadas.

e Revisar toda la documentacion de proyectos, programaciones, fuerza de trabajo vy
equipos elaborados por la empresa, vinculados al proyecto y emitir los criterios y
sugerencias cuando corresponda.

e Controlar la calidad del desmontaje y la rehabilitacion, exigiendo que se cumplan las

normas fijadas en el proyecto.
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e Controlar y hacer cumplir el presupuesto acordado para cada etapa del desmontaje,
rehabilitacion y traslado hasta el puerto cubano.

e Garantizar el cumplimiento de los sistemas de utilizacion de las finanzas, segun lo
asignado y previsto por el grupo de trabajo de la “Tarea RABILOV”.

e Firmar contratos a nombre y en representacion de la entidad a la que se subordina la
DIP, chequear y controlar el cumplimiento de los contratos.

o Participar y emitir criterios en las subcontrataciones que realicen los contratistas
principales. Velando por la calidad y el respeto de los plazos para el desmontaje,
rehabilitacion y transportacion hasta el puerto de embarque.

e Cumplir y hacer cumplir las leyes nacionales en todo lo relacionado con la actividad
asignada.

o Elaborar las programaciones de proyecto de acuerdo con las directivas emitidas por el
grupo de trabajo de la “Tarea RABILOV”.

e Cumplir y hacer cumplir las normas de seguridad e higiene en el trabajo.

e Cumplir y hacer cumplir todo lo previsto y contratado en materia de atencién al hombre,
asi como lo legislado en materia de proteccién del medio ambiente.

e Las UEB DIP tienen una estructura organizativa funcional, constituida por un aparato
técnico-administrativo reducido, de acuerdo a las caracteristicas de los objetivos a cumplir,
integrada por funcionarios y técnicos con conocimientos y experiencias para garantizar la
actividad encomendada. Los mismos fueron seleccionados y aprobados por el departamento
de Recursos Humanos del GEA de la provincia y la comisién de cuadros del organismo
central.

Las funciones diferenciadas por la letra (k) son las que este trabajo contribuira a su

cumplimiento.

2.1.4 Caracterizacioén interna de la DIP Guillermo Moncada.
La DIP Guillermo Moncada como todas las de su tipo constituye un importante obijetivo

economico para el sector azucarero y el pais ingresando cantidades considerables de divisa,
parte de la cual constituye su aporte al presupuesto del estado.

Esta direccion para dar cumplimiento a su objeto social tiene definida como mision:
Desmontar, rehabilitar y transportar al puerto de forma integra y con la calidad demandada
las piezas necesarias para la construccion del central alcoholero en la Republica Bolivariana
de Venezuela. Garantizando el cumplimiento de los plazos y normas establecidas en los

contratos, contando para ello con el esfuerzo de los trabajadores.
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Su vision:

Alcanzar un elevado nivel de competencia y profesionalismo en sus obreros, de manera que
se encuentren a la altura de las exigencias competitivas internacionales, apoyados en las
escuelas de homologacion de las compafias extranjeras en nuestro pais, dando la
posibilidad de dar apoyo a tareas en paises hermanos.

Dentro del objeto social de la DIP Guillermo Moncada se encuentran:

Desmontar y rehabilitar todos los componentes de los centrales paralizados, autorizados por
la alta direccién del organismo central para el cumplimiento de la tarea técnica.

Esta, realizada con la calidad requerida, debe garantizar la aceptacion por el cliente de los
activos que seran vendidos y asumir la responsabilidad del traslado hasta el puerto cubano
que se designe para su exportacion

Dentro de su objeto social la DIP Guillermo Moncada tiene la responsabilidad de desmontar
las piezas que va a rehabilitar y que en ocasiones se encuentran en otros ingenios
paralizados, ubicados en diferentes provincias, asi como debe coordinar el traslado de éstas
hacia sus instalaciones.

La DIP mantiene relaciones de subordinaciones con GEA provincial con caracter
administrativo, con la direccién nacional del MINAZ en cuanto a la supervisiéon técnica y con
el departamento de control de calidad de ICINAZ, quien coordina acciones con el grupo del
ALBA vy la representacién de PDVSA-Agricola, que constituye su cliente extranjero. Asi
como con TECNOAZUCAR que es la empresa comercializadora de los productos de la
industria azucarera en el exterior.

Internamente la DIP se desempefna segun la estructura organizativa que muestra el figura
21.

Direccion
general

Direccion Direccion

Direccion
Técnica Logistica Ingenieria

Direccion Direccion
Econdmica RH

Figura 2.1. Estructura organizativa de la DIP Guillermo Moncada

Autor: Francisco Vega Alsina. 44



Propuesta de reordenamiento de la Distribucién en Planta en la UEB DIP Guillermo Moncada

Sus recursos humanos actualmente estan integrados por 79 trabajadores, de 115 en plantilla

aprobada. Ellos estan distribuidos por categoria ocupacional segun muestra el grafico 2.1.

7,59% 1,27%

24,00%

64,50% 2,53%

O Dirigente B Administr. O Técnicos O Servicios B Obreros

Grafico 2.1. Plantilla por categoria ocupacional.

De acuerdo a sus funciones la plantilla directa a la produccion esta distribuida en cinco
brigadas, entre las que se encuentran las de: paileria, mecanica, sanblast y pintura,

magquinado y servicios auxiliares.

2.1.4.1. Descripcion de los proyectos asignados.
Al comenzar sus actividades de rehabilitacion y construccion a la UEB DIP Guillermo

Moncada le fueron asignados 84 proyectos.
Los proyectos se clasifican en 3 grupos:

1. Equipos nuevos adquiridos a través del grupo comercializador (AZUGRUP).

2. Equipos nuevos construidos en la UEB DIP Guillermo Moncada o contratados a otra
entidad, teniendo en cuenta las normas establecidas en el contrato con el cliente y las
especificaciones del disefio.

3. Equipos de segunda mano que se compran a centrales paralizados y se rehabilitan
en la UEB DIP Guillermo Moncada.

El resumen de los proyectos o tareas a ejecutar se relacionan en la tabla 2.1. En el Anexo
A se desglosan los proyectos por componentes o piezas, cantidad a ejecutar de cada uno y

si es rehabilitacion o construccion.
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Areas del | Cantidad  de | Tipo de
proyecto proyectos proceso
Planta o4 Construccion 'y
Moledora rehabilitacion
Proyecto -
Recepcién y
Planta . .,
preparacién de 12 Construccion y
procesadora B
5 la caiia
de cafa

Purificacion vy Construccion

concentracion 39

rehabilitacion
de jugo
Naves 9 Rehabilitacion

Tabla 2.1. Cantidad y tipos de proyectos

Los proyectos asignados a la UEB representan un total de ingresos de 3 106 502.
pesos.(cierre del afo 2010) Para la primera etapa ya entregada fue de 1 713 689 pesos.
No se conoce plan de gastos de cada proyecto para poder comparar con los gastos en que
se van incurriendo.

Las primeras exportaciones, 370 toneladas se realizaron en el mes de diciembre del afio
2009, en cumplimiento al plan de exportacion para ese afno quedando pendientes para el
siguiente embarque, que se realizé en enero del 2010 con 56 toneladas , por insuficiente
capacidad de transportacion maritima, en marzo del afio 2010 se exportaron 57 toneladas
para dar cumplimiento a los compromisos de entrega del primer trimestre del 2010 y en el
momento en que se realiza esta investigacion se trabaja en funcién de la entrega de junio

del presente afo.

2.1.4.2. Descripcion de las fases del sistema empresarial en la UEB DIP Guillermo
Moncada.
En la DIP se desarrollan las tres fases de cualquier sistema empresarial, es decir el proceso

de aprovisionamientos, de produccion y comercializacion.

Autor: Francisco Vega Alsina. 46



Propuesta de reordenamiento de la Distribucién en Planta en la UEB DIP Guillermo Moncada

El proceso de aprovisionamiento de las materias primas y materiales se hace a través de la
comercializadora nacional del MINAZ, AZUGRUP que radica en la Habana pero tiene
representacion en la provincia.
El departamento de proyectos nacionales vinculado al sector azucarero IPROYAZ es el
encargado de elaborar los proyectos de ingenieria para la construcciéon de las plantas para la
Tarea RAVILOB a partir de la tarea técnica, documento que obra en poder de las DIP.
La prioridad para la ejecucion de los proyectos depende del orden de montaje en la
Republica de Venezuela.
A partir de la planificacién anual de los proyectos a ejecutar y la documentacién (planos de
los equipos) se solicita la necesidad de recursos materiales para el proximo afio. Esta
informaciéon se elabora en el 3er trimestre del afo y se transmite a las empresas
responsabilizadas con la misma (ASUGRUP, TECNOAZUCAR'Y grupo de trabajo del ALBA).
Los recursos asignados se depositan en los almacenes AZUGRUP, Giiines, provincia La
Habana y en la reunion mensual de evaluacion del avance de la tarea, donde participa una
representacion de la DIP se formaliza la distribucion.
Los recursos fundamentales adquiridos por este sistema son:

¢ Perfiles y laminados
Electrodos para soldar
Pinturas

Herramientas manuales

* & o o

Utiles de corte

¢ Medios de proteccion
Estos recursos son transportados hasta la UEB de forma general con los medios propios de
ASUGRUP o arrendados por ellos, y en casos excepcionales y previamente coordinados con
camiones de la UEB DIP.
Existen otros insumos como gases industriales, vestuario, alimentos, entre otros, que se
gestionan y trasportan con los medios disponibles de la provincia.
En el caso de los equipos a rehabilitar, que constituyen activos fijos de segunda mano el
departamento técnico de TECNOAZUCAR, de acuerdo a la informacion en su poder sobre
los medios disponibles en los centrales paralizados, asigna y autoriza oficialmente la venta
de estos a la UEB DIP, teniendo en consideracion en primer lugar la solucién con los activos
existentes en la provincia, o en otro central del pais.
Es importante sefalar que existen retrasos con la llegada de los recursos materiales para la

ejecucion de los proyectos, considerandose este como el elemento de mayor peso en el
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cumplimiento del ciclo de entrega a los clientes. Y si bien es cierto que generalmente se
cumple con las fechas entrega de cada proyecto, es cierto también que se realiza un gran
esfuerzo para cumplimentar su ciclo de produccion, por lo que se trabaja en los ultimos
momentos de forma apresurada. Este es uno de los motivos por los cuales es necesario
buscar reservas en productividad, sobre todo en tratar de disminuir aquellas actividades que
no agregan valor al producto como el movimiento de los materiales.

Paralelamente a la ejecucion de las piezas se realiza el proceso de preparacion de la
comercializacion, en este se procesa la documentacién que acompafa a cada equipo
(expediente) y que forma parte fundamental de la entrega al cliente.

El expediente del equipo es un documento que recoge las actividades, inspecciones, las
fuentes de materia prima, caracteristicas de los insumos, procedimientos de trabajo, planos,
entre otros documentos.

En el contrato de compra-venta firmado entre las partes se establecen indicadores de
calidad, fecha y forma de entrega, entre otros, todos de caracter obligatorio.

La aceptacion final de cada uno de los equipos que forman el embarque esta sujeta a la
revision por parte del cliente, que se persona en la UEB, acompafado de los especialistas
del departamento de calidad de TECNOAZUCAR vy representantes de la DIP Guillermo
Moncada.

En esta visita se Inspecciona visualmente los equipos terminados, realizan pruebas y
mediciones a cada equipo propuesto a exportar y se emite el dictamen de aceptaciéon. En
caso de rechazo por incumplimiento de indicadores de calidad en el equipo o la
documentacion, se elabora un informe de no conformidad, que pasara a formar parte del
expediente, en el que se plasma un plan de acciones para la solucion de los mismos, lo cual
es revisado en la préxima visita de aceptacion.

Finalmente es el traslado de los equipos a puerto se realiza con la transportacion asignada
por TECNOAZUCAR vy los costos corren a cargo de la UEB DIP Guillermo Moncada

Para el cumplimiento de los compromisos ademas, la UEB contrata algunos servicios a las
entidades siguientes:

» Grupo empresarial de construcciones (GECA)

» Empresa de Ingenieria y Servicios Técnicos Azucareros.

» Empresa de Informacion y el Conocimiento (TEICO)

» Empresa de Ingenieria y Proyectos Azucareros (IPROYAZ)

» Grupo Empresarial del Transporte (TRANSMINAZ)
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Intencionalmente, el ultimo proceso a describir es el proceso de produccion, el cual esta

centrado en la rehabilitacion y construccién de equipos para la industria azucarera.

El proceso de rehabilitacion comienza con el desmontaje de los equipos, partes y piezas,

que se encuentran instalados en centrales inactivos. Para la ejecucion de las operaciones

de desmontaje y traslado de estos equipos el departamento técnico y de ingenieria de la

UEB DIP confecciona previamente los procedimientos normalizados a llevar a cabo durante

cada operacion.

En ambos procesos las operaciones son similares y se recogen a continuacion en la tabla

2.2
» L : _ Cantidad de
Operacion Descripcion Tipo de equipo :
equipo
Combinaciéon de oxigeno y
acetileno sometidos a presién para )
Equipo manual de corte
Corte provocar una llama de alta ] o 5
_ oxiacetilénico
temperatura, que se aplica sobre la
superficie metalica
Desbaste de irregularidades sobre
Preparacion de relieve de superficie metalicas con Equipo manual 9
superficie disco de desbaste o cepillo de eléctrico o neumatico
alambre
Unién de dos metales mediante )
. ) Maquina de soldar
Soldadura fusion del metal de aportacion. 7

(Eléctrodo) con metal base

eléctrica (Regulable)

Montaje y ajuste

Actividades manuales con ayuda
de herramientas Ej. Armar,

desarmar, apretar, montar etc.

Herramientas manuales

Médulo pafiol

Torneado

Realizar actividades sobre una
pieza Ej. refrentar, cilindrar, roscar

etc.

Torno universal

Torno perforador

Taladrado

Realizar orificios sobre una pieza

utilizando barrenas o brocas

Taladro radial

Taladro de columna

Limpieza

mecanica

Aplicar granalla a alta presion
sobre la superficie del metal para
eliminar particulas. de 6xido o

pintura

Equipo de sanblast.
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Aplicar las capas de pintura a | Pistola de pintar
presion establecidas sobre la | manual. 2

Pintura superficie a pintar Maq. automatica de
pintura 1

Tabla 2.2 Descripcion de las operaciones y tipos de equipos.

El tipo de sistema de produccion se caracteriza como muestra la tabla 2.3.

Factores determinantes Caracteristica

Externos
Comportamiento de la demanda Fija
Cantidad de clientes Uno
Tendencia del disefio con relacibn a la
Estable
demanda
Forma de ejecutar la produccién Por pedidos
Internos

Tipo de produccién

Unitaria o pequefia serie

Duracion del ciclo

Largo

Nivel técnico del proceso

Mecanico Manual

Dificultad para ejecutar el producto Alta

Magnitud del producto Grande

Medios para movimiento del material Tractores industriales, carretillas y Gruas

Estructura espacial de la produccion Tecnoldgica o por procesos

Tabla 2.3. Caracterizacion del sistema de produccion

2.2.1. Evaluacion preliminar sobre la distribucion en planta actual.
Segun los resultados alcanzados en indicadores los significativos de eficacia de la DIP

Guillermo Moncada se plantea el siguiente problema: la distribucion en planta existente no
satisface las condiciones para garantizar el buen desarrollo y funcionamiento del proceso
productivo de los equipos a rehabilitar y construir.

El primer paso para comenzar a estudiar la distribucion en planta actual es la aplicacion de la

lista de chequeo, recomendada en la bibliografia y que aparece referenciada en el capitulo I.
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La lista de chequeo es adaptada para varios aspectos de los diferentes factores que trata,
teniendo en cuenta las particularidades de los mismos en la DIP. Ver Anexo B

Los resultados de la lista de chequeo muestran que en efecto la distribucion en planta actual
no es la mejor y el factor que mas incidencia tiene es el movimiento. El resumen de

incidencias negativas por factor aparece en el grafico 2.2.

8 - + 120,00%

T+ 100,00%

T 80,00%

T 60,00%

T 40,00%

2 +|3684%

T 20,00%

0,00%

MOVIMIENTO
ESPERA
MATERIAL
EDIFICO
HOMBRE
MAQUINARIA
CAMBIO

Grafico 2.2. Representatividad de los problemas por factores

2.3. Diagndstico de la distribucion en planta actual de la DIP Guillermo Moncada
La DIP Guillermo Moncada se encuentra localizada en las areas industriales de la antigua

fabrica de la Empresa Azucarera del mismo nombre, perteneciente ésta al Consejo Popular
Constancia del municipio Abreus.

En las instalaciones de la fabrica no solo se encuentra ubicada la DIP sino ademas, lo
comparte con la unidad 423 del MINCIN, la posicién de silos refrigerados para almacenar
granos que pertenece a CONAZUCAR vy la Oficina Liquidadora Guillermo Moncada. Ver

Distribucion en planta actual en figura 2.2 o0 en anexo C.
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Figura 2.2. Distribucién en planta actual.

2.3.1. Razones de localizacion de lainstalacién
La decision de localizar en ese lugar la DIP estuvo relacionada a los siguientes factores:

e Disponibilidad ya instalada de fuente de corriente eléctrica a través de una sub-
estacion de 6,3 Kv ya existente. De igual manera el .abasto de agua.

o Existencia de instalaciones de oficinas, comedor y almacenes.

¢ Disponibilidad de fuerza de trabajo, en ese momento sin empleo por la desactivaciéon
del central azucarero Guillermo Moncada, la cual poseia calificaciéon y experiencia
en las labores similares.

e Existencia de vias de acceso que permiten la transportacion hacia la instalacion de
los abastecimientos y desde la instalaciéon de los equipos terminados a su destino.
Ademas la cercania a la capital provincial donde se encuentra instalado el puerto de
Cienfuegos, por donde deben transportarse las diferentes cargas al cliente
venezolano.

e Cercania a la principal fuente de suministro, en este caso los equipos y partes que
debian ser rehabilitados estaban ubicados en ese central azucarero y otros cercanos

a esa zona, entre otros.
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Consideraciones socio culturales existentes en el batey, después de desactivados los
centrales en el pais, donde estudios realizados demuestran que era necesario crear
otras fuentes de empleo y de atencién para aquellas personas que han vivido toda
una vida pendiente de la actividad azucarera.

La existencia de una infraestructura industrial adecuada o al menos muy semejante a
lo que necesitaba el proceso de rehabilitacion y construccion de equipos de la
industria azucarera, teniendo en cuenta que este era el taller de maquinado del
central azucarero. Las naves son techadas, habilitadas con instalacion de grias de
capacidad de carga que garantizan la manipulacion de las cargas a mover en los

proyectos previstos.

2.3.2. Descripcion de las areas que componen lainstalacién de la DIP Guillermo
Moncada

La infraestructura de la DIP Guillermo Moncada ocupa actualmente: Ver anexo C

el area que pertenecia a la nave de molinos o Tandem, se destiné a las operaciones
de rehabilitacion y construccion, tales como paileria, montaje y desmontaje, limpieza
mecanica y pintura. Ademas, se ubicO en esta area un espacio para
almacenamiento de equipos en espera de rehabilitacion y equipos rehabilitados en
espera de embarque. También, se destina un espacio a equipos ociosos ajenos a la
actividad. Las dimensiones de esta drea es de 80 X 26 metros, de largo y ancho,
respectivamente. Una altura con puntal libre de 15 metros, es decir hasta el puente
de la grua viajera.

diametralmente opuesta a la nave descrita anteriormente a unos 60 m de distancia
se encuentra el taller de maquinado que ocupa un area de 54 X 24 metros y 10
metros de altura hasta el puente de la grua viajera.

areas de almacenes techados (cuatro) y a cielo abierto (uno)

edificio de oficinas

area de comedor

La comunicacion entre las principales areas techadas (Nave Tandem- Nave taller de

Maquinado) se realiza a través de la carretera que circunda el cercado perimetral y la

distancia a recorrer es de 397 metros entre sus entradas principales.
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2.3.3. Analisis de los factores que intervienen en la distribucidon en planta actual.
Para estudiar la distribucion en planta actual en la UEB DIP Guillermo Moncada, teniendo en

cuenta los ocho factores se toman como referencia los proyectos de construccion y
rehabilitacion que se asumen en el afio 2010. Esta decision es posible ya que las
operaciones de los restantes proyectos a ejecutar en el periodo posterior tienen similar
secuencia.

Para analizar la distribucion en planta actual se toma como referencia la incidencia de los

ocho factores propuestos por Muther.

2.3.3.1. Material
El material es uno de los factores mas importantes dentro de una distribucién en planta,

constituyendo en el caso analizado el tercer elemento en orden de importancia que presenta
problemas, aunque el de mayor incidencia segun el Pareto es el movimiento, el analisis en
todo momento estara centrado en ambos, pues el movimiento puede estar enfocado al
hombre, a la maquinaria y al material. El factor material en la DIP Guillermo Moncada esta
constituido por materias primas, material en proceso y producto terminado, los que forman
parte de los proyectos a construir o rehabilitar.
El analisis de este factor se realiza a través de la descripcion de cada material en cuanto a:
Productos terminados:

e el nombre

e las dimensiones

e el area que ocupa

e el peso

e cantidad a fabricar o rehabilitar
Materias primas y materiales en proceso:

e caracteristicas fisicas como: forma, dimensiones y peso

e cantidad a elaborar

e equipos de manipulacion necesario para moverlo
La descripcion se realiza primeramente para los equipos y piezas componentes de cada
equipo o proyecto a asumir y posteriormente se muestran las materias primas y materiales
en proceso, pues ellas se desagregan a partir de los proyectos. Ver AnexoD y E
Las caracteristicas descritas en cada caso se seleccionan teniendo en cuenta aquellas que

inciden mas en la distribucién en planta, para ello el equipo de investigacién formula una
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técnica que le permite clasificar los productos y materias primas por su grado de dificultad
para operar en los puestos a través del proceso de produccion que forman la distribucién en
planta.

El grado de dificultad de los materiales para operar se define como la uniéon de dos o mas
caracteristicas fisicas en un mismo material y que inciden significativamente en la
distribucién en planta durante la realizacion de las operaciones en el proceso de produccion.
Para aplicar la técnica se seleccionan las caracteristicas mas relevantes y se evallan en una
escala del 1 al 5, donde 5 y 4 son de alta dificultad para el proceso, la puntuacién 3 de
mediana dificultad y 2 y 1 baja dificultad. Ver Tabla 2.6.

Proyectos Evaluacion peso Evaluacion tamafio

1. Const. Pernos anclaje, tuercas y 2 2
platinas

2. Const. De calentadores de 4 5
guarapo.

3. Rehabilitac.bancazos. trans. baja

4. Const. Canoas de lubric. Y 1 3
tapacetes

5.Rehabilitacién pifidn y eje alta

6. Rehabilitacion pedestales de alta

7. Rehabilitacion Catalinas

8.Rehabilitacion Ejes catalinas

9. Rehabilitacion Pedestal de baja

10. Rehabilitaciéon de naves

11. Rehabilitacion transmision Alta 5 5
(reductores David Brown)

12. Const. Tanques alto vacio

13. Rehabilit. Calandrias evaporador

14. Rehabilitacién. fondo evaporador

15.Construccion separador centrifugo

16. Construc. Cono separador
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17. Construc. Plataforma bascula

18. Rehabilitacion Filtro rotatorio

Tabla 2.6. Evaluacion de las caracteristicas de peso y tamanio.
Después de evaluado cada material se ubica en la matriz grado de dificultad del material,
ubicandose por las abscisas la incidencia de las dimensiones o tamafio del material y por las

ordenadas el peso del material.

Incidencia del tamafio

1 2 3 4 5
—
1
L 1L
-+ 1 69 e )
5 15 16
o
(%]
s 5 8 3
D 12
e]
« 3
(8]
c
(]
° :
= : 14 10 17
. |
5 7 11
5 : 13 18

Grafico 2.7 Matriz de grado de dificultad del material. Elaboracion Propia.

Una vez realizado el analisis se resume que los materiales y productos que tienen una alta
incidencia para la distribucion en planta fundamentalmente en el elemento espacio son los
que aparecen en los cuadrantes tercero y segundo en ese orden. El tercer cuadrante

agrupa las piezas que tienen mayores dimensiones y peso. El segundo agrupa aquellas
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piezas donde las dimensiones son significativas a pesar de que el peso no juega un papel

decisivo en la identificacion del grado de dificultad.

2.3.3.2. Hombre
El factor Hombre en la UEB DIP Guillermo Moncada esta integrado por una plantilla de 79

trabajadores, lo cual ya ha sido reflejado en la caracterizacion. De ellos directos a la

produccion son 49, los cuales estan distribuidos por brigadas. Ver figura 2.3.

Trabajadores directos

I L A
Brigadas de| | Brigada Taller Brigadas Brigada de Brigada Sanblast
Paileria de Maquinado Mecanicas Servicios y Pintura
— I Especiales p— —
ZZQP;'T'\&;O Jefe de Taller 3 mecanicos 2 mecanicos ], 2 Operadqres Sanblast 2 pintores
Soldador 2 tameras Ayudante Ayudante Operador de tractor 2 Pintares Ayudante
1 Ayudante
- 4 operadores MH Operador de Alzadora
Operador de gria 2 Ayudantes
Pailero Operador Compresores
| 3 Soldadores Operador Grua Tandem
Oxicortador

Ayudante

Pailero
Soldador
Oxicortador
Ayudante

Pailero
2 Soldadores
| Oxicartador
Ayudante

Figura 2.3. Plantilla de trabajadores directos a la produccion

Cuando se analiza el hombre como recurso mas importante del proceso de produccion, es
necesario tener en cuenta elementos como las condiciones laborales, la organizacion del
trabajo, entre otros.

Las condiciones laborales en la UEB DIP Guillermo Moncada se ven afectadas
fundamentalmente por el constante ruido que emiten las maquinas fundamentalmente las
maquinas porta discos manuales, aunque si bien es cierto que los obreros que laboran con
ellas poseen los equipos de proteccion adecuados, como los protectores contra ruido, otros
trabajadores que operan otras maquinas ubicadas cercanas a esa area como los soldadores,
estan sometidos a altos y constantes decibeles de ruido.

Uno de los elementos importantes en cualquiera instalacion productiva y/o de servicio es la

iluminacién y la ventilaciéon. En los talleres de la DIP que se analizan no existen problemas
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con la iluminacién, existen tanto iluminacién artificial como natural, predominando esta
ultima, pues los talleres son techados abiertos. Igual sucede con la ventilacién.

Existen otras insatisfacciones referidas a la distribucién espacial segun muestra la figura 2.4
como es la colocacion de materiales y equipos en el suelo en esperas de rehabilitacion, otros
almacenados, existen amontonamiento cercano a puestos de trabajo, obstaculizando pasillos
o ubicados en areas no reconocidas como almacén, esta situacion crea malestar e incide
sicolégicamente en la motivacion del trabajador durante la ejecucién de las operaciones que

debe realizar.

Figura 2.4. Imagen que demuestra desorganizacion

En algunos casos como es en una de las areas de paileria, el trabajador opera muy cercano
a otra area donde se almacenan piezas de grandes dimensiones y almacenadas ademas de
forma desorganizada, esto provoca que en ocasiones se vean hasta cierto punto limitados
sus movimientos durante la operacion que esté realizando. También en alguna medida

constituye un riesgo de accidente labora.

2.3.3.3. Maquinaria
El factor maquinaria es importante también, pues define sobre todo, los espacios necesarios

que ocupa cada maquinaria o equipo y el total de ellas, asi como el espacio que queda
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disponible para operar el material, para alimentar y extraer el material a transformar de la
maquina.

A continuacion en la tabla 2.8 se muestra la relacién de equipos existentes en la UEB DIP
Guillermo Moncada, asi como sus caracteristicas, haciendo especial énfasis en las

dimensiones de cada uno y cantidad, pues ambas definen espacio ocupado por cada area

o taller.
Taller maquinado
Equipos Cantidad | Nacionalidad Dimensiones Requisitos
Maquina
porta disco 3 Espana 2008
neumatica
Torno
1 USA 1951 1905x1050x1400
perforador
Torno
_ 1 URSS 2005x1300x800 Ocioso
Universal()
Torno
1 URSS 1977 4850x1180x1220
Universal
Torno
1 USA 7230x1600x2100 Ocioso
Universal
Recortador 1 USSR 1966 2700x1500x1700
Taladro
1 USSR 3000x2430x1000
Radial
Taladro de
1 USSR 3000x900x1100
columna
Segueta
o 1 USSR 1400x600x1200
mecanica
Roleadora URSS 2000x3000
Esmeriladora URSS 1050 x 800x1200
Diferenciales 4
manuales

Tabla 2.8 Relacion de equipos y maquinas herramientas.
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Actualmente, el area total ocupada por los equipos es de 90 % para el taller de Nave
Tandemy 75 % para el taller de Maquinado.

Una de las deficiencia que tiene la distribucion en planta actual radica en los espacios
ocupados por equipos inactivos, un caso concreto es en el taller de maquinados que existen
dos equipos inactivos, los que ocupan un area del espacio de 64 m? el cual limita las
operaciones contiguas, como en el caso del torno vertical y cepillo longitudinal que interfieren
en las operaciones de Paileria 1 y la maquina Roleadora.

La ubicacién de los equipos generalmente es inclinada con respecto al pasillo, de acuerdo a
las normas de instalacién de los mismos, por razones de efectividad en la alimentacién y
evacuacioén de los materiales, entre otras.

De forma general las maquinas no responden de manera éptima a la secuencia, teniendo en
cuenta que esta instalaciéon no fue proyectada para cumplir con el proceso de rehabilitaciéon y
construccién de equipos de centrales azucareros, sino fue concebida para la reparacion y
mantenimiento de piezas y equipos de la industria azucarera. También, es el caso del area
de Sanblast y Pintura que son operaciones que se agregaron a las que existian, teniendo
que crear entonces un area para ellas, ubicandose en otro taller como muestra la distribucion
en planta del Anexo F. Esto trae consigo las grandes distancias que recorren los materiales
y también los medios de manipulacion, al transportar esas piezas hacia esos puestos de
trabajo. Esta deficiencia de la distribucién en planta hace que se incumplan principios del
movimiento de los materiales, como son el de simplificacion de los movimientos,

sistematizacioén, entre otros.

2.3.3.4. Movimiento
Este factor es de gran importancia sobre todo si se tiene en cuenta que las manipulaciones

no son operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay
que tratar que sean minimas y que su realizacién se combinen en lo posible con otras
operaciones, sin perder de vista que se eliminen de los movimientos innecesarios y
antieconémicos.

El estudio del movimiento parte del andlisis de la secuencia que describen los proyectos
2010 durante su elaboracién. Antes de comenzar el analisis fue preciso elaborar las
representaciones de los diagramas de flujos, pues en la UEB DIP no existen actualmente.
Los diagramas de flujo aparecen en el Anexo G

Para analizar el movimiento centrado en el material se aplica la técnica conocida como

diagrama de recorrido. En este diagrama se representan las distancias recorridas por el
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material, asi como el tiempo que demoran los recorridos. Se toman como referencia 18
proyectos pertenecientes al afio actual. Ver Anexo H.

Para mostrar con mas claridad, los recorridos realizados se representan en el diagrama en
planta actual, teniendo en cuenta la disposicion de las areas e instalaciones.

El resultado de la aplicacion de ambas técnicas refleja que en el proceso existen recorridos
innecesarios, el material que recorre distancias significativamente largas, retrocesos
constantes, asi como el equipo de manipulacion que se utiliza en este caso una carreta
industrial (Tractor). El recorrido de este ultimo representa ademas gastos de combustible.
Ver anexo |. (Recorridos reflejados en la DP

Los resultados totales de la distancia recorrida y el tiempo utilizado por cada uno de los

proyectos aparecen en la tabla: 2.9.

Distancia Tiempo

AR SRS recorrida invertido
Const. Pernos anclaje, tuercas y platinas 2892 215.0
Const. De calentadores de guarapo. 147510 10365.1
Rehabilitac.bancazos. trans. baja 2100 925.9
Const. Canoas de lubric. Y tapacetes 11724 1180.5
Rehabilitacion pifion y eje alta 6240 730,6
Rehabilitacion .pedestales de alta 1860 1117.2
Rehabilit. Catalinas 990 666.5
Rehabilit. Pedestal de baja 3396 427.9
Rehabilit. de naves 3972 434.4
Sreg:sr?)mt Transmisién. Alta (reductores David 930 378
Const. Tanques alto vacio 12020 1092.5
Rehabilit. Calandrias evaporador. 696 9051
Rehabilit. fondo evaporador 7983 645,8
Construccion. 5826 4921 1
separador centrifugo
Const. Cono separador 3006 141.3
Const. Plataforma bascula 1056 141.3
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Rehabilitacién de .Filtro rotatorio para cachaza 15866 1405.7

Total 223351 18451.5

Tabla 2.9.Distancias Recorridas Y tiempos utilizados por procesos en al distribucion en
planta actual.
Medicion de la distancia.
Antes de abordar las técnicas presentadas en la bibliografia para la resolucion de un
problema de distribucidon en planta se hace necesario determinar la forma en que se medira
la distancia entre ellos una vez ubicados, y la forma de las areas asignadas a cada
actividad.
La mayor parte de los criterios empleados en la evaluacién de la calidad de una solucion
determinada utiliza la distancia entre las diferentes actividades de una forma u otra.
Por ejemplo: es muy habitual emplear la ) del flujo entre cada par de actividades
multiplicando por la distancia entre ellas.
Por otra parte para establecer cualquier tipo de distribucion geométrica al area asignada a
cada actividad es necesario poseer una manera de medir dicha forma.
Meétricas de distancia.
En algunos planteamientos las funciones evaluadoras miden unicamente la adyacencia entre
actividades es decir que las actividades que asi lo requieran posean una frontera en comun,
aunque lo mas habitual es medir si la disposicion de las actividades es adecuada en base a
la distancia a la que han de ser ubicadas.
Las métricas mas frecuentemente empleadas miden las distancias entre los centroides de
las areas asignadas a la actividad. Esta es una simplificacién debida a que la localizacién de
los puntos de recepcion y expedicidon de materiales en cada actividad, son desconocidas
hasta que no se determina la distribucién detallada y escogida de los sistemas de
transporte de materiales. “El centroide representa en estos modelos tanto el punto de
recepcién como de expedicion del flujo de materiales entre areas (Diego Mas, 2006).
En la tesis antes mencionada el autor hace referencia a las métricas mas extendidas para el
célculo de las distancias entre dos puntos i y j tales como:

¢ Euclideas

¢ Euclideas cuadratica

¢ Manhattan

¢ Tchebychev

*

Entorno lateral
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¢ Adyacencia.

La métrica Tchebychev: considera la distancia, como la mayor de las distancias verticales y
horizontales entre los centroides de las actividades y representa como:
D(ij) = Max(l Xi-Xj I lYi-Yjl)
Con esta métrica el tiempo de transporte entre dos actividades sera el que se tarde en
recorrer la componente mas larga (horizontal o vertical) es aplicable a gruas puente de
motores independientes en dos direcciones.
La métrica del entorno lateral: se calcula como el recorrido que debe realizar el material entre
dos actividades a lo largo de pasillos que rodean las actividades existentes. Es apropiado
para carretillas y vehiculos autoguiados. Se expresa como:
D (ij)= > de las longitudes de los segmentos.
Cuando se analizan las caracteristicas de las areas principales asignadas al proceso de
construccioén y rehabilitacion de la UEB DIP Guillermo Moncada estas se pueden clasificar en
dos tipos atendiendo a la forma de medir las distancias entre los puestos o areas de trabajo:

1. Las distancias entre dos puntos dentro del area de las naves.

2. Ladistancia entre las puertas de entrada de una nave y la otra.
En el primer caso como existen gruas viajeras que recorren la totalidad del area de las
naves, que mueven el material en direccion vertical y horizontal (Longitudinal y
transversalmente) o combinando estos movimientos. Se determina que la distancia vertical
maxima entre el punto (i), nivel 0 y la altura maxima que puede alcanzar el gancho de las
gruas en ambos talleres puede ser a lo sumo:
-Para nave Tandem = 15m
-Para nave taller Maquinado = 10 m
A estas distancias verticales se le resta la altura del material a trasladar y la longitud que
ocupa el cable de izaje.
Por lo antes expuesto se asume la distancia que une a los centroides entre dos puntos
como la recta horizontal que los une y esta se considera la distancia entre ambos.
En el segundo caso. Las naves de Tandem vy taller de maquinado se encuentran
diametralmente opuestas y separadas entre si por otras naves como aparece reflejado en el
anexo C. Existe comunicacion entre ellas por el camino minimo solo a través de pasillos
retorcidos y estrechos que permite el paso de trabajadores caminando, pero no es posible
actualmente habilitar un acceso a vehiculos motorizados.
Por esta razdn es necesario realizar los traslados de material entre una y otra nave a través

de la carretera que bordea el cercado perimetral.
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En este caso se aplica la métrica del contorno lateral que suma las distancias de los
segmentos que unen las puertas de los dos talleres o naves. Con los resultados de estos
calculos combinados se construye la tabla de distancias expresadas en metros entre los
diferentes puestos que aparecen en el anexo J
Calculo del tiempo utilizado para el movimiento de materiales
Los medios utilizados para el traslado de materiales entre los puestos de trabajo de la UEB
DIP Guillermo Moncada son:
¢ Traslado manual
¢ Traslado con carretilla
¢ Traslado con tractor y remolque
¢ Traslado con tractor alzadora
¢ Traslado con grua montada sobre gomas
¢ Traslado con grua viajera montada en naves
Para determinar el tiempo utilizado por los diferentes medios se utiliza la técnica de
observacion visual y cronometraje de los tiempos empleados en los traslados, promediando
el resultado de las diferentes mediciones.
Datos recopilados para el calculo del tiempo .
Medio de transportacion:
1) Tractor Yunz 6M con remolque.
Velocidad maxima 20 Km./h
Velocidad con carga realizando giros 5 Km./h
El medio necesita 1 minuto para recorrer 83.3 metros
2) Grua viajera de 32 TON (Tandem)
El medio emplea 0.15minutos/metro
3) Grua viajera de 10 TON (Taller Maq.)
El medio emplea 0.10 minuto/metro
4) Carretilla de rueda de goma
El medio se mueve a una velocidad de 19 m/minutos
Medios de carga y descarga
Tiempo empleado en carga manual (Variable, dependiendo de peso, volumen vy distancia a
recorrer)
Tiempo empleado en carga con alzadora (8 minutos)

Tiempo empleado en carga con grua viajera (12 minutos)
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Tiempo empleado en carga con grua montada sobre gomas (20 Minutos, incluido el
emplazamiento)

T=distancia entre centroides/velocidad del medio +) tiempos utilizados para carga y
descarga.

Ejemplo de calculo de tiempo empleado

Proceso: Construcciéon de tanques de alto y bajo vacio.

Actividad: Traslado de rectangulo de 3800x2200x8 desde area de Paileria 2 ubicada en
nave Tandem a maquina de rolear planchas ubicado en taller de maquinado para conformar
el cilindro o cuerpo del tanque.

Distancia entre las areas de trabajo antes mencionadas 411m (calculo de las métricas).
Tiempo empleado en el movimiento=Tiempo de recorrido + Tiempo de Carga + Tiempo de
descarga.

Tiempo de recorrido =Distancia entre las areas

Velocidad del Tractor con remolque cargado

Tiempo recorrido= 411 metros = 4.93 minutos.

83.3 metros/minutos
Tiempo empleado en la carga=Tiempo utilizado para mover la gria a posicion de ubicacion
del material o equipo (carga) + Tiempo utilizado en colocar el cable de izaje en el punto u
oreja de izaje + Tiempo utilizado para desplazar (Vertical y Horizontal) la carga hasta el
medio de transportacion + Tiempo empleado para quitar los cables y asegurar la carga sobre
el medio de transportacion. = 12 minutos.
Tiempo empleado en la descarga se considera similar al tiempo de carga.

Tiempo utilizado en el movimiento= 28.93 minutos.

2.3.3.5. Espera. Almacenamiento.
El factor espera en la UEB DIP como en muchas organizaciones empresariales de

produccion, se realiza de dos formas: cuando la materia prima o producto en proceso, espera
momentaneamente en una de las areas de produccién y cuando el material espera en areas
determinadas, concebidas para almacenamiento. En ambos casos estan justificadas por una
economia y servicio a la produccion.

Especificamente, durante el proceso de rehabilitacion y construccién de equipos existen
varias esperas. Las areas de espera en el proceso de produccion, tienen lugar
fundamentalmente en las operaciones de rehabilitacion de proyectos que requieren

ensamblaje, siendo ubicado al lado del puesto los producto en proceso, que en ocasiones se
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colocan en areas libres que no interfieren otro movimiento, pero otras en ocasiones se

ubican en pasillos o en lugares que pertenecen a area de otra operacion,

P = v ]

Figura 2.5 Esperas en areas de produccion

Una espera significativa en el proceso es la que ocurre después de la operacion de pintura,
el secado, el cual se realiza en un area definida
Actualmente el almacenamiento de la DIP se realiza en:

e acielo abierto.

e almacenes techados
A continuacion de muestran las caracteristicas de los almacenes y del almacenamiento.
El almacén a cielo abierto esta localizado en el area, ocupa un area de, a una distancia de
25 m de la entrada principal de la nave del Tandem, en el se almacenan sobre: de alas
superiores a 75 mm y Ubicadas sobre plataformas de hormigén fundido se depositan los
atados de planchas de diferente espesor y tubos entre 3y 8" (76 y204 Mm.) de diametro.
Para almacenar los equipos terminados (en espera de embarque) esta designada el area
para almacenamiento de equipos terminados 2, con una superficie de 400 m2, localizada
entre el edificio de oficina vy el taller de locomotoras.
El almacenamiento en areas techadas se divide segun sus caracteristicas en dos tipos:

a) Almacén techado abierto.

b) AlImacén techado cerrado.
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El primero ocupa el area bajo la nave del tandem y su ubicacion no esta definida
exactamente, en el se depositan materiales pesados, tubos con dimensiones superiores a 10
" de diametro, equipos en espera de rehabilitacion y equipos rehabilitados en espera de
embarque, existe ademas un area techada abierta que se identifica como romana Ffcc. Por
el uso anterior de la instalacion, que se utiliza para almacenar la Granalla nueva o
recuperada, que se deposita sobre el piso de cemento y tiene una capacidad de 10 m3, esta
area se encuentra a 15 m del area de Sanblast.

Almacenes cerrados techados. Existen 4 instalaciones para almacenar materiales e insumos
en areas cerradas:

1. Almacén general. Ubicado en el edificio del mismo nombre, en el se depositan
insumos de pesos, dimensiones menores y mayor riesgo de extravio, como:
eléctrodos para soldar en cuarto estufa, discos de corte, Utiles de taller. Etc. En
esta area se encuentra ademas el panol de herramientas. El area total del almacén
ocupa un area de 32 m2 y los recursos se colocan sobre estantes metalicos o de
madera.

2. Almacén de pinturas y disolventes. En el se depositan sobre estantes metalicos los
recipientes con pintura, disolventes y otros insumos, ocupa un area de 48 m2.

3. Almacén para fluses. Tiene un area de almacenamiento de 20 m? y se depositan
sobre estantes o jaulas metalicas los tubos de cobre o aceros inoxidables, nuevos o
recuperados que se utilizaran en los equipos de intercambio calérico. Se localiza al
igual que el almacén de pinturas en el area nave de evaporacion.

4. Almacén para tubos y perfiles menores recuperados. Se encuentra en un local
aledafio a nave tandem, con un area de 40 m2, utilizado para almacenar tubos y
perfiles (angulares, vigas |, vigas canal. etc.)que se desmontan del ingenio
paralizado y son recuperados para uso de la rehabilitacién.

En el anexo F se representa la localizacion de los almacenes antes mencionados.

El almacenamiento de los materiales se realiza en diferentes almacenes, esta situacion no es
positiva para la empresa desde diferentes puntos de vistas, primero segun los requerimientos
de control los almacenes deben concentrarse en la menor cantidad de puntos, teniendo en
cuenta su clasificacion de materias primas, material en proceso y productos terminados, no
es conveniente en lo absoluto que existan diferentes materias primas en diferentes
almacenes, excepto si existen materias primas que por sus caracteristicas se adecuan al

almacenamiento a cielo abierto.
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Este fendmeno tiene sus origenes en la utilizacion de una instalacion ya concebida para otro
proceso.

Otra deficiencia de la distribucién en planta actual en cuanto a las esperas es que no existe
definido un almacén para las piezas terminadas, estando almacenados pasillos, dentro de
las areas que ocupan puestos de trabajo y algunos a cielo abierto, pero sin delimitacion de

que esa sea un area de almacenamiento.

2.3.3.6. Edificio.
La consideracion del edificio es un factor fundamental en el disefio de la distribucion en

planta, sin embargo la influencia del mismo sera mayor si el edificio ya existe en el momento
de proyectarla. En este caso, la disposicidén espacial y demas caracteristicas de la instalacion
se presenta como una limitacion a la propia distribucion del resto de los factores.

En este caso lo que resta es tratar de mejorar algunos factores que la propia instalacion ha
afectado.

El edificio de la UEB DIP Guillermo Moncada como se ha explicado anteriormente, fue
concebido para otras funciones, esto ha provocado que alrededor de él existan otras naves y
construcciones destinadas para otros fines, que obstaculizan el acceso directo hacia las dos
naves utilizadas para la rehabilitacion y construccion y sea necesario hacer recorridos
extensivamente largos y frecuentes para mover el material.

En ocasiones se desaprovechan espacios muy cercanos a las naves que pudieran tenerse
en cuenta para almacenamiento de productos terminados, pero no es posible por existir un
drenaje de evacuacion de residuos liquidos que era del central.

Interiormente las dos naves utilizadas satisfacen las necesidades de edificio para la
ejecucion de los proyectos, tales como:

e el piso de ambos talleres es de cemento rustico que se mantiene en buenas
condiciones,

e desde el punto de vista estructural una de las naves (Maquinado) es cerrada con
paredes de cemento y techo de zinc acanalado. El otro taller (Tandem) es una nave
abierta techada, con similares caracteristicas a las de la otra nave.

e Las ventanas en el caso de la nave cerrada estan constituidas por rejas a todo lo
largo, existen dos puertas y de los trabajadores. . La puerta para el acceso de los
materiales es de hojas y tiene tamafo suficiente para permitir la entrada del medio de
trasporte que mueve las piezas y materiales de grandes dimensiones y peso. La otra

puesta es la de entrada de los trabajadores al taller.
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e Los pasillos concebidos tienen suficiente espacio para permitir el movimiento de los

materiales a través de la planta.

2.3.3.7 Servicios auxiliares
Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una

planta determinada. Para su analisis es preciso enfocarlo a los elementos del proceso, el
servicio a la fuerza de trabajo, al material y a la maquinaria.

Las areas de servicios auxiliares relacionada con el hombre, en la DIP existen, pueden
relacionarse los servicios sanitarios, los estantes de cada trabajador, ubicados en los
talleres, donde guardan su ropa de trabajo, asi como los medios de seguridad y proteccion y
de trabajo.

Existen ademas, areas para comedor y cafeteria.

Lo relativos a la maquinaria como el mantenimiento, no siempre se cumple como pudiera. El
tipo de mantenimiento que se aplica a los equipos es contra averia y en la mayoria de los
casos se efectua en el mismo lugar donde esta enclavado el equipo, por lo que esta
concebido en el espacio de que dispone cada puesto.

Relacionada también con los servicios auxiliares estan la materiales sobre todo en cuanto a
su seguridad e integridad, que para ello esta el almacenamiento. De almacenes ya se aborda
en el epigrafe espera.

La inspeccion es otro de los servicios que se brinda a los materiales. Con gran frecuencia el
espacio dedicado a labores no productivas es considerado un gasto innecesario, aunque
este de tipo de servicios de apoyo es esencial para la buena ejecucion de la actividad
principal. La ubicacion del area de control de la calidad radica en la oficina general

mostradas en la distribucion en planta actual.

2.3.3.8. Cambio
Es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la distribucién y sus

distintos elementos, considerando ademas los cambios externos que pudieran afectarla y la
necesidad de conseguir que durante la redistribucion sea posible seguir realizando el
proceso productivo.

Este factor tiene grandes limitantes en la DIP, pues no es posible prever cambios en una

instalacion prevista para otros fines, que de hecho no cumple con todos los requerimientos
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para la distribucion existente. Los posibles cambios no pueden tener la intencién futura, sino
inmediata.

El analisis de todos estos factores que inciden y estan presentes en cualquier distribucion en
planta, se encuentran interrelacionados entre si y no se dan de manera aisladas, sino que

uno complementa a los demas.

2.4 Valoracién del cumplimiento de los principios de distribucion en planta en la
instalaciéon actual.

e Principio de la integracién de conjunto
Este principio en la distribucion en planta actual de la DIP no se cumple totalmente, pues la
integracion de conjunto tiene sus limitantes como ya se ha venido explicando a lo largo del
capitulo.

e Principio de la minima distancia recorrida
Este principio se ve afectado por las distancias tan grandes que existen entre las
operaciones de Samblast - pintura y las areas del maquinado y otras.

e Principio de la circulacién o flujo de materiales
No estan organizadas las operaciones en consecuencia con la secuencia de operaciones
para cada flujo. Aunque parezca logico tratdndose del tipo de distribucién por talleres o
funciones podria lograrse una mayor continuidad del flujo y eficiencia en las manipulaciones
tanto del material como del hombre.

e Principio del espacio cubico
Este principio se cumple pues a pesar de la altura que alcanzan ambas naves es posible
aprovechar la altura, sobre todo con la utilizacién de la grua puente.

e Principio de la satisfaccion y de la seguridad (confort)
La satisfaccion y seguridad de los trabajadores se ve afectada por el amontonamiento y
desorganizacion de piezas y partes en procesos y ya terminadas, lo que afecta la motivacion
para acometer las operaciones productivas.
Existen areas que aunque han sido tratadas desde el punto de vista medioambiental y su
influencia en la salud del trabajador aun persisten con potencialidades reales de dafo a la
salud de los obreros.

e Principio de la flexibilidad
Es dificil cumplir este principio con una distribucién ya existente y con las limitantes que
presenta la instalaciones existentes, no obstante se hace un analisis en el capitulo posterior

de algunas potencialidades en cuanto a la flexibilidad.
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2.5. Resumen de las principales deficiencias detectadas en la distribucién en planta

actual de la UEB DIP Guillermo Moncada- .

Equipos ociosos ocupando espacios en otras areas

Distancia recorridas excesivamente largas y con una alta frecuencia
Almacenamientos demasiado desagregados y otros no definidos
Amontonamiento de productos terminados y piezas esperando a rehabilitar

Lejania del area de Sanblast y pintura de las restantes

Recorrido frecuente de la carreta, para mover piezas y equipos pesados hacia el

area de mecanica.

Ubicacion cercana de las areas de Sanblast y pintura, relacion esta que es

indeseada, pues las operaciones de la primera afecta la calidad de los objetos

pintados.

Después de hacer todos los analisis en cuanto a la distribucién en planta actual se concluye

en este capitulo que la UEB DIP Guillermo Moncada los diversos sintomas de necesidad de

mejora de su distribucibn son evidentes, quedando demostrado por las distancias

significantemente altas que recorre el hombre y el equipo de transporte y la duracién del

tiempo del proceso por estas causas. Queda claro que la UEB debe enfrentar la mejora que

sera propuesta en el capitulo precedente.
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CAPITULO lIl. PROPUESTA DE MEJORA PARA LA DISTRIBUCION EN PLANTA
ACTUAL EN LA UEB DIP GUILLERMO MONCADA.

Una vez realizado el analisis de la distribucion en planta actual, lo cual ha permitido definir
los principales factores que constituyen las causas que la afectan hoy en la UEB DIP
Guillermo Moncada, se proponen una serie de cambios que aunque no alcancen la

distribucidn 6ptima sera una alternativa para la solucion de dicha problematica.

3.1. Reordenacion y ajustes menores en la distribucién en planta actual.
La literatura refiere cuatro formas de asumir los arreglos de distribucion en planta, como se

explica en el capitulo |. Para la mejora del estudio que se lleva a efecto en la DIP, se adopta
la reordenacidén de una distribucion ya existente con ajustes menores. Este tipo de mejora
es una de las mas frecuentes y es asumida teniendo en cuenta que la instalacion ya existe y
tiene determinadas limitaciones ya explicadas en el capitulo anterior, las cuales resulta dificil
cambiar, por tanto la mejora esta encaminada a aquellas transformaciones de tipo

organizativo y algunos cambios fisicos que son verdaderamente objetivos de realizar.

3.2. Enfoque utilizado para la mejora de la distribucion en planta actual.
Para la mejora de la distribucion en planta se utiliza la secuencia l6gica de la metodologia del

SLP propuesta por Muther.
El SLP define cuatro etapas a transitar, las que seran explicadas a continuacion:

3.2.1. Fase |. Emplazamiento y ubicacion.
En esta fase no se proponen mejoras ni se recomiendan cambios al ser una instalacion

existente.

3.2.2. Fase Il. Planificacién de la distribucidon general conjunta.
En esta etapa se concibe la planificaciéon de la distribucién general conjunta, pero antes es

necesario definir los datos basicos de entrada, pues son necesarios tanto para la fase Il
como la lll. Los datos basicos de entrada son:

Producto- Cantidad-Proceso-Servicios-Tiempo.
En el capitulo Il se listan todos los materiales (materias primas, materiales en proceso,

productos) en el anexo E, necesarios entones para describir y evaluar el factor material en la
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distribucién espacial. En la tabla se muestra el modelo para la recopilacién de los datos

basicos.
Peso :
: : : Necesidad de
: Formay dimension | Cantidad por _
Proceso Material : : medios de
(mm) (Unidades) | unidad
transporte
(Kg)

T ———

Tabla 3.1. Datos basicos material-cantidad-caracteristicas.

La decision de ubicar en el taller de Tandem un area con distribucion por posicion fija para el

caso de productos de gran envergadura por sus dimensiones y volumen.

Argumentos para ubicar en el taller de Tdndem un area con distribucién por posicion
fija.

Cambiar actividades de paileria (1 area) del taller de Tandem al de maquinado
habilitando un area para aquellas operaciones necesaria a partir de desinstalar
equipos ociosos que impiden la utilizacion de ese espacio.

Habilitar dos areas de almacenamiento para los productos terminados.

Mover el area de pintura dentro del mismo taller, para separarla de las operaciones de
Sanblast.

3.2.2.1. Argumentos para ubicar en el taller de Tandem un &rea con distribucién por
posicion fija.
Entre los proyectos a ejecutar para este afio se proponen cuatro de ellos para rehabilitarse

en un

area de disposicion fija. Estos productos son considerados de envergadura por sus

dimensiones y pesos y aparecen a continuacion:

Calandria de evaporadores
Transmision de alta (reductores David Brown)
Catalina modulo 36

Bancazo
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Estos productos actualmente, los que se han ejecutado ha sido bajo condiciones
inadecuadas, con dificultades para la manipulacion y fabricacion, pues necesitan de mucho
espacio.
La propuesta de ubicar estos productos en posicion fija se fundamenta en que este tipo de
distribucién se emplea de forma general en proyectos de gran envergadura como es el caso,
donde el material debe permanecer estatico, debiéndose mover otros materiales necesarios
y la maquinaria, como maquinas de soldar por arco eléctrico, corte oxiacetilénico, el
recortador y torno perforador. Estos ultimos hoy se encuentran en el taller de maquinado y es
precisamente otra de los cambios a proponer.
El area que se propone a este fin es en el taller de Tandem, el cual tiene las condiciones
necesarias:

e Grua viajera de 32 toneladas de capacidad.

¢ Disponibilidad de red de suministro de aire a presion.

e Disponibilidad de red de agua para las pruebas hidraulicas.

o Cercania al area de Sanblast y pintura, area que debe mantenerse en ese lugar.

e Cercania al area de almacén de producto terminado que también es otras de las

propuestas.

Las dos ultimas son convenientes, pues es imposible mover estos productos desde otras

areas.

3.2.2.2 Argumentos para habilitar dos areas de almacenamiento para los productos
terminados.

En la propuesta de distribucion se relaciona la necesidad de habilitar dos almacenes para los
productos o piezas terminadas en espera de embarque.

En la actualidad los productos se almacenan en areas no delimitadas, como areas de
pasillos, entre areas de operaciones, etc, que trae como consecuencia amontonamientos en
areas no concebidas para ello lo que impide la manipulacién adecuada de los materiales en
los procesos de produccién, ademas causa incomodidad e inseguridad para los obreros

durante la ejecucion de las operaciones. Un ejemplo se muestra en la figura 3.1
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Figura 3.1. Area de Paileria. (Ejemplo de espera en area inadecuada)

La solucién a esta deficiencia de la distribucion actual esta en habilitar un almacén dentro del
area da la nave Tandem, especificamente en la plataforma de emplazamiento del Tandem
del antiguo central azucarero. Esta decision esta fundamentada en la disponibilidad de una
grua puente necesaria para la carga y descarga de los piezas desde la operacién de pintura
y secada que es la ultima del proceso de produccion, para cumplimiento al principio de
circulacion y de minima distancia recorrida.

Se propone para este almacén delimitarlo con cerca de malla, el cual requiere de un estudio
mas detallado en su interior en posteriores investigaciones.

El otro almacén propuesto estaria ubicado en area que clasificaria en almacén a cielo
abierto, para aquellos equipos que no requieran de la proteccién de temperatura y humedad.
Estos también estarian delimitados por cerca de malla.

Este almacén se propone su ubicacion entre un area disponible cercana a la nave de

Tandem, que es donde se encuentran las ultimas operaciones.

3.2.2.3. Argumentos paratrasladar las actividades de paileria del taller de Tandem al
de maquinado.

La propuesta de trasladar una de las brigadas de Paileria a la nave de maquinado creando
un area para ello se fundamenta en los grandes recorridos que se realizan entre las

operaciones de Paileria-actividades mecanicas-actividades de taller, debido a la ubicacion
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actual de ambas naves teniendo en cuenta que al concebir las actividades da la UEB DIP la
instalacién estaba creada para otros fines.

Esta decision es posible llevarla a cabo desinstalando equipos que actualmente estan
ociosos ocupando espacios innecesariamente y que existen las condiciones necesarias para

realizar estas operaciones.

3.2.2.4. Argumentos para mover el area de pintura dentro del mismo taller, para
separarla de las operaciones de Sanblast.

Las areas de pintura y Sanblast se ejecutan en el mismo taller, esto provoca segun se
analiza en el capitulo anterior que al realizar la operacién de limpieza a los metales de las
piezas a rehabilitar desprendan particulas de metal que se adhieren a la pintura en la fase de
secado. Esto actualmente se ha resuelto con la planificacion alterna de ejecucion de ambas
operaciones, lo que trae consigo retrasos en la terminacion de la rehabilitacion de las piezas.
Se propone separar el area de pintura ubicandola en un espacio disponible dentro de la nave
de Tandem hacia un area en el extremo opuesto, a unos 60 metros aproximadamente.
Después de propuestos los cambios y analizados los argumentos que sirven de sustento a
ellos, se expone la distribucion general conjunta que responde a la Il fase de la secuencia
SLP.

La distribucion en planta general se muestra en la figura 3.2.

[Entriacero] Taller de maquinado A\
\ PTH. J 1 X

| e \ A
Nave | iR
Almacén | | Mave | 1}
Bagazo | PTH | Il
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Tathos Posiciin Silos Almacén
Centrifuga Almacén Granos MINCIN
Cristaliz Unidad 423

/ Nave i
4 Evaporacion | . -
Fatio Posician
Alrmacin Granos

T NN
- Nave Bazculador | W
Erpigee Tarminadat |
Amacerndas f
& ¥
Mave Tandem 1
|
|
Camador e v Taller Locormatoras 1 oy
Estacido : |
| R ucde, Ged |
o o, |
¥

—T —————— l D &n P Propuesta

UEB DI P G Moncada

Figura 3.2 Distribucion en planta general
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A pesar de estar en la fase Il los analisis anteriores son necesarios, pues en ocasiones
cuando se evaluan distribuciones en planta las fases Il y Il se solapan lo quiere decir que,

antes de llegar a los detalles en la fase Ill, es preciso haberlos tenido en cuenta ya.

3.3. Fase lll. Plan detallado para la propuesta de distribucion en planta en el taller de
maquinado.

Esta etapa consiste en la preparacion en detalle del plan de distribucion en planta a

proponer e incluye la secuencia que representa la figura 3.3.

—

Flujo de
materiales

Analisis Producto-
Cantidad

Relacién entre
actividades

Diagrama relacional de

artividadec
Espacio
Aicnanihia

Diagrama relacional de

espacios
Limitaciones
nrAntinac

Generacion de alternativas

Necesidades
de espacio

Factores

infliniantac

ONONO)

Seleccion I
Instalacién I

Figura3.3 Esquema del Systematic Layout Planning fuente en Aproximacion a
Muther (1981)
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3.3.1. Analisis producto cantidad (PQ)
El primer paso de esta secuencia es el analisis de la relacion producto cantidad (PQ).

En este analisis se pretende demostrar que el tipo de distribucion en planta implantado es el
adecuado para el proceso que se ejecuta en el taller de maquinado.

A partir de la informacion del taller sobre los productos a ejecutar y las cantidades a fabricar
se plotean en un histograma de frecuencia. El analisis se realiza teniendo los productos o
piezas a ejecutar durante todo el periodo de Rehabilitacion, donde cada uno de ellos sigue
una secuencia de diversas operaciones que transcurren en un tiempo significativo y para lo
cual deben ejecutar varios movimientos. (Ver Anexo D

El gréafico realizado se corresponde con una distribucion por proceso como refiere la
bibliografia (Diego Mas), de la cual se presenta en la figura 3.4. el diagrama producto
cantidad de la UEB DIP para los procesos a realizar en distribucion por proceso. En el grafico

3.5 se encuentra el diagrama que refiere la bibliografia.

12345678 9101112131445161718102021222324 252627 2820 303132 333435 3637 383040 414243 4445 464748 4950 515253 545556 5758 596061 626364 6566 67686970

Cantidades

Productos

Figura 3.4. Diagrama producto-cantidad
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F = PrOOUCID

4 Distribucion por pro}:eso

- gantidad

a

] [ ] ] ] "3 r N " "

Figura 3.5. Distribucion por proceso. Fuente. (Diego Mas, 2006)

De forma general la similitud entre los proyectos a ejecutar en los préoximos afios permite
realizar el analisis teniendo en cuenta solo los del presente afio, lo cual ofrece la posibilidad

de éxito en la propuesta de reordenamiento de la distribucién en planta realizada.

3.3.2. Analisis del flujo de materiales
En este paso se describe la secuencia de los productos a ejecutar, la cantidad de

movimientos de los productos por las diferentes operaciones durante el proceso.

Como en este caso hay gran variedad de productos se representan los diagramas de flujo en
una tabla matricial, donde se representan tanto por las filas como por la columnas de la
matriz todas las operaciones del proceso productivo, indicando en las casillas el numero de
veces que circula cada producto desde una operacion fila hasta la operacion columna.

Para realizar la tabla se seleccionan 14 proyectos, pues de los 18 que inicialmente se
detallaron en el capitulo I, se excluyen cuatro que se cambiaran a posicion fija.

Los resultados del analisis se muestran en la tabla 3. 2.
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Operaciones © -g — : .
Sle|e|2|8|8|2|S |28 s | 8| & 3
(@) %) S -] o © e} o - e © o] — = [0} e
, o S |s|ele|s|le|le|8|8|=2|5]|%5 s | =
Operaciones\ |5 |8 |3 |5 |5 |8 |s |z |8 |8 |5|E|8|5|E]|2
Desde Ol |||l |F |l |Eg|ln|d |O0|<|<]|F
Corte Oxicort. 0 64 10 5 4 2 3 9 2 2 92
Desbaste 0 66 711 2 2
Soldadura 22 /(16 2 1 3 11 4 11 70
Torno Universal 2 4 1 4 2 1 14
Torno Perforador 2 2 4
Recortador 1 1 2 2 3 9
Taladro Radial 3 2 4 5 1 15
Taladro Columna 1 1 2 1 S
Segueta Mecanica 2 2
Roleadora 1 2 4 1 8
Sanblast. 24 6 30
Pintura 4 1 1 1 2 8 15 7132
Carpinteria 1 18 19
Act. Mecanicas 1 5 1 14718 3 40
Almac. Eq.Term
- 45 |87 |87 [16 |3 8 14 |7 1 9 30 |32 |6 50 |18
Total Movimientos.

LI

Tabla 3.2. Tabla de relaciones “desde” “a”

3.3.3. Analisis de las relaciones entre actividades.
Conocido el diagrama de flujo de los productos se analizan las relaciones existentes entre

areas de trabajo para el taller de maquinado. Para ello se emplea la referida tabla matricial, o
cuadro “desde”- “a” referida en el epigrafe anterior.

Una vez representados la cantidad de movimiento entre las areas, se calcula la cantidad de
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movimiento total, para lo cual se tienen en cuenta los movimientos desde una operacion i
hasta una operacién j mas los que existen desde la operacion j hasta la operacién i. Los

resultados del analisis realizado se representan en la tabla 3.3
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Tabla 3.3. Resumen de las relaciones de actividades (Total de movimientos)

3.3.3. Diagrama relacional de recorridos y/o actividades
Con la informacion recogida hasta el momento, referente a la cantidad de movimientos entre

las areas del taller objeto de estudio se realiza el diagrama que Muther denomina Diagrama
relacional de recorridos y/o actividades.

Este diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por nodos unidos
por lineas. Las lineas expresan la existencia de relacion entre las actividades unidas, asi
como la intensidad de movimientos entre ellas. La intensidad de la relacién queda reflejada
con numeros junto a las lineas.

Para organizar el grafo hay que tener en cuenta que el numero de cruces entre las lineas
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que representan las relaciones entre las actividades sea minimo, o por lo menos entre
aquellas que representan la mayor intensidad relacional (cantidad de movimientos).

Asi, se van buscando las mejores iteraciones, de esta forma, se trata de ubicar las areas o
puestos de trabajos que mayor flujo de movimientos estén lo mas proximas posible, dando
cumplimiento a los principios de distribucion en planta de la minima distancia recorrida y de
flujo de materiales o de la circulacion. .

En la construccion de la red o grafo se tienen en cuenta sobre todo aquellos productos que
en la matriz grado de dificultad del material, confeccionada en epigrafe 2.3.3.1 del capitulo
II, se ubican en el primer y segundo cuadrante, por ser ellos los que definen en gran medida
ubicaciones con requerimientos especificos como es el caso de la grua puente
fundamentalmente.

Para construir el grafo o diagrama se realizaron las iteraciones necesarias a partir del
resumen que relaciona la cantidad de movimientos entre areas de trabajo, considerandose
como elementos mas importantes a tener en cuenta las areas que tienen mas de dos
movimientos entre ellas. No se utiliza ningun Software de computacion para llegar a la
solucién porque muchos de los que recomienda la bibliografia no estan disponibles y otros
como el ABPOM, solo admite 8 areas de trabajo, necesitando para la solucién de este
trabajo al menos diez areas.

Ver diagrama relacional de recorridos y/o actividades en la grafico 3.5

7

Torno
Universal.

Act.

10 Mecanica.

Segueta

S 2

67 Soldadura.

Deshaste.

Taladro
Columna.

Roleadora. Recortador.

Figura 3.5. Diagrama relacional de recorridos y/o actividades
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3.3.4. Determinacion de la necesidad de espacio.
El diagrama relacional de recorrido y/o actividades mostrado refleja las necesidades de

aproximacion entre areas de acuerdo a la intensidad de movimiento. Sin embargo, las areas
en ese caso son adimensionales.

En este paso de la secuencia SLP, se obtiene la informacién necesaria para determinar la
necesidad de espacio y comparar con la disponible actualmente.

No existe un método general e ideal para el calculo de la necesidad de espacio, segun la
bibliografia consultada, debe emplearse aquel mas adecuado al nivel de detalle con el que
se esté trabajando.

Por tanto, la determinacién del tamafio de espacio para cada area en la propuesta de
mejora para el taller de maquinado se calcula a partir de los criterios de experiencia de los
especialistas y obreros del taller, de la informacion que se posee de las maquinas, de los
materiales, etc.

Los materiales tenidos en cuenta para los calculos son aquellos mas representativos del
cuarto y tercer cuadrante de la matriz de dificultad del material reflejada en el capitulo Il. Ver
tabla 2.7

Caracteristicas
Material Dimensiones
Peso (Kg.)
(mm)
Plataforma p/ pesar camiones | 12000x2650x450 15110
Filtro p/ extraer cachaza 6000x3500x3800 13240

Tabla 3.4. Materiales representativos tenidos en cuenta.

El calculo de las necesidades de espacio esta basado en los factores de areas diferenciados,
tomando como principal parametro el area basica de la maquinaria y/o equipos. La expresion
de célculo es la siguiente:
Apt=Abm+Ao+Amr+Ah+Aa+At (3.1)
Donde:
Apt =  Area del puesto de trabajo
Abm =  Area basica de la maquina

Ao =  Areade operacion
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Amr Area de mantenimiento de la maquina

=
Ah =  Area de almacenamiento de herramientas

Aa = Area para el almacenamiento de la produccion
At = Areade trasporte y manipulacién

Calculo de la necesidad para paileria 1

Datos

Maquina para soldar por arco eléctrico = 3

Magquina porta discos manual (pulidora) = 2

Equipo de corte oxiacetilénico =2

Largo del cable para soldar (con tenaza) = 10 metros

Largo de mangueras oxiacetilénicas (con antorcha) = 10 metros
Dimensiones de la maquina (largo x ancho) = 0.770m x 0.550 m
Area de almacenamiento de herramientas = 1m2

Dimensiones de equipo de oxicorte (Largo x ancho) =1 mx1 m
No se almacena la produccién en el area de trabajo.

Area que ocupa el mayor proceso ( Construccion de plataforma pesar camiones) = 36 m?

Operaciones matematicas

Apt (Maquina de soldar 1)

Abm=0.423
Ao=(5.0m)xm = 39.27 m?
2
A mr =1 m? lado izquierdo + 1 m? lado derecho + 1m *fondo = 3 m?
Ah=1m?

At =Area que ocupa el mayor proceso = 36 m?

Apt (Maquina de soldar 1) =0.423 +39.27 +3.0 +1.0 +36.0

Apt (Maquina de soldar 1) = 79.69 m?

Apt (Maquina de soldar 2) = 79.69 m? (idem anterior.)

Apt (Maquina de soldar 3) = Se solapa con el area ocupada por las maquinas 1y 2
Apt(maquinas portadiscos1 y 2)= Se solapa con el area ocupada por las maquinas 1y 2

Apt( Equipo de corte oxiacetilénico 1)

Abm =1 m?
Ao=(5.0m)>m = 39.27 m?
2
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Amr=0

Ah= 1.6 m?

At =Area que ocupa el mayor proceso = 36 m?

Apt( equipo de corte oxiacetilénico 1) =1.0 +39.27 +1.6 +36.0

Apt( equipo de corte oxiacetilénico 1) =77.87 m?

Apt( equipo de corte oxiacetilénico 2 ) =Se solapa con el area ocupada por el equipo 1

Apt( Paileria 1) =Apt(Maquina de soldar 1) +Apt(Maquina de soldar 2) +Apt(Equipo corte
oxiacetilénico 1)

Apt( Paileria 1) = 237.25 m?

Distribucion del area = 25.24m Largo * 9.5 m ancho

Calculo de la necesidad de area Paileria 2

Datos

Maquina para soldar por arco eléctrico = 2

Magquina porta discos manual (pulidora) = 2

Equipo de corte oxiacetilénico = 1

Largo del cable para soldar (con tenaza) = 10 metros

Largo de mangueras oxiacetilénicas (con antorcha) = 10 metros
Dimensiones de la maquina (largo x ancho) = 0.850mx0.550m =0.467 m?
Area de taquillas para almacenar herramientas = 2.0 m?

Dimensiones del equipo de oxicorte (largo x ancho) =1 x1 = 1m?

No se almacenan producciones en Apt

Operaciones matematicas

Apt (Maquina de soldar 1)

Abm =0.468 m2

Ao=(50m)%m = 39.27m? Distribucién en semicircunferencia
2

Amr =1 m? lado izquierdo + 1 m? lado derecho + 1m *fondo = 3 m?

Ah =2 m?

At =18 m?

Aa =18 m?

Apt (Maquina de soldar 1) =0.468 +39.27 +3.0 +2.0 +18.0 +18.0
Apt (Maquina de soldar 1) = 80.73 m2
Apt (Maquina de soldar 2) = se solapa con la maquina de soldar 1
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Apt( Equipo de corte oxiacetilénico )
Abm =1m?
Ao=(50m)>m = 39.27 m?
2
Amr=20
Ah= 1.6 m?
At =Area que ocupa el mayor proceso = 18 m?
Aa =18 m2
Apt( equipo de corte oxiacetilénico ) =1.0 +39.27 +1.6 +18.0 +18.0
Apt( equipo de corte oxiacetilénico ) =77.87 m?
Apt(Maquina porta discos ) = Se solapa con Apt( equipo de corte oxiacetilénico )
Apt (Paileria 2) =80.73 +77.87
Apt (Paileria 2) = 158.60 m?

Distribucion del area = 16.69 m de largo x 9.5 m de ancho

Calculo de necesidad de area mecanica 2

Apt mecanica 2

Datos

Abm = 0 Trabajo manual

Amr=0

Ah=18m?

At = Area del proceso mayor .Rehabilitacién de filtro para cachaza = 6.0m largo x 3.0 m
ancho = 18 m?

Aa = Area del mayor proceso = 18 m?

Ao = Area del mayor proceso +1.5 m2 alrededor del proceso
Ao=18.0+27.0=450m?

APT Mecanica 2 = 45.0 +1.8 +18.0 +18.0 =82.8 m?

Distribucion del area =9.77m de largo x 9.5 metros de ancho.

Necesidad de area para pasillos

La necesidad de pasillos esta dada, independiente de la circulacién de los trabajadores, por
el espacio requerido para ubicar el medio de transportacion (remolques ) en el momento de
carga y descarga de materiales o equipos.

Ancho maximo del remolque(cufia) = 3.0 m
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Largo maximo del remolque =12 m

Ancho del pasillo =Ancho maximo del remolque +1 metro por cada lado

Ancho del pasillo =5.0 m

El largo del pasillo para uso de los medios de transportacién depende solamente del espacio
necesario para ubicar el medio , como se explico anteriormente por la disponibilidad de grua

viajera para cubrir toda la superficie de la nave.

Necesidad de area para _maquina roleadora de planchas metalicas

Datos

Dimensiones de la roleadora Largo x ancho=3.0x 2.0 m

Dimensiones de la mayor plancha a doblar =6.0 x 2.0 m

Amr = 1.3 m2 por el extremo de ubicacién de transmisiones

Operaciones matematicas

Abm =2.0x3.0=6m?

Ao =Largo de la plancha mayor (6.0 m)para ambos lados del centro de la maquina.
Ao = 12.0x 2.0 = 24m?

Ah=1.6 M2
At = Solapada por Ao
Aa=9m2

Apt roleadora = 6.0 +24.0 +1.3 +1.6 +9.0
Apt roleadora =41.9 m?
Distribucion del area =12.0 m largo *3.39 m ancho.

En la tabla 3.5 se representan las necesidades de espacios determinadas.

Espacios necesarios
Pailerial =237.25 m?
Paileria2 =158.60 m”
Mecéanica2 =82.8 m?
Roleadora =41.9 m?
Pasillos  =50.00 m?
Total =570.00 m?

Tabla 3.5. Espacios necesarios
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3.3.5. Comparacion del espacio necesario con el disponible.
Resumen de las necesidades de area para las maquinas

Area total de Nave taller= 54.0 m largo x 24.0 m ancho = 1296.0 m?

Area disponible  del taller después de proponer eliminar los equipos ociosos y
desmantelados = 972.0 m?

Area disponible utilizada para la reordenacion de la distribucion en planta propuesta:

Comparacién espacio necesario-disponible

Area total de Nave taller (largo =54m ancho =24 m) 1296 m?

Area disponible sin equipos ociosos 972 m?

Espacios necesarios
Paileria 1 =237.25 m?
Paileria 2 = 158.60 m?

Mecanica 2 = 82.8 m?

Roleadora =419 m?
Pasillos  =50.00 m?
Total =570.00 m?
972 — 570 = 402 m?

Tabla 3.6. Comparacion espacio necesario-disponible

Como refleja la tabla el espacio disponible después de eliminados los equipos ociosos es

mayor que el espacio necesario para llevar a cabo la propuesta.

3.3.6. Diagrama relacional de espacio
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Figura -3.6 Diagrama relacional de espacio

Taladro
Radial.

El diagrama relacional de espacio es la representacion a escala de las areas, que forman la

instalaciéon ya con un tamafio definido. En el estudio realizado al taller de maquinado no se

calcula el area a todas, pues estas no sufriran cambios de ningun tipo.

Finalmente la distribucion en planta propuesta se representa en la figura3.7 o en el Anexo K
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Figura 3.7.Distribucion en planta propuesta.
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3.3.7. Evaluacion de la distribuciéon en planta propuesta respecto a la actual.
En la tabla 3.8 se resume la cantidad de movimientos, distancia y tiempo en que se incurre

en la distribucion actual, asi como en la propuesta y se realiza un analisis de los ahorros que
representan algunos de los cambios propuestos, concluyendo asi, que se obtiene una
mejora de la distribucion propuesta con respecto a la actual. Este planteamiento se traduce
en 452 movimientos innecesarios, fundamentalmente desde el taller de maquinado al de
Tandem, que era uno de los mas criticos, teniendo aun reserva para el ahorro, pero
imposible de obtener por la limitaciéon de la instalacion. La cantidad de movimientos
eliminados significa reducir la distancia recorrida por obreros y/o equipo de transportacion en
170933 metros, equivalentes en tiempo segun las estimaciones realizadas a 12115

minutos. Esto es evaluado para los proyectos a ejecutar del afio 2010.

3.3.7. Estimacién de los gastos de la nueva distribucién.
Para estimar los gastos de la nueva distribucién se tienen en cuenta aquellas actividades

fundamentales que se deben llevar a cabo para su implantacion:

1- Desmontaje de equipos instalados en areas del taller que no tienen utilidad en los
proyectos actuales o futuros del proceso de construccion o rehabilitacion y traslado al
almacén de la Oficina Liquidadora.(Torno vertical y cepillo)

2- Desmontaje de maquina rodeadora de planchas que actualmente se encuentra
instalada en posicidon que no considera las necesidades de area para el proceso de
rehabilitacion, traslado y montaje en la nueva posicién.

3- Desmontaje de torno perforador y recortador 1 en taller de maquinado, traslado y
montaje en estructura deslizante para realizar actividades en distribucion por posicién
fija en nave de tandem

4- Limpieza y organizacion del area.

Los datos de los gastos a incurrir en las actividades antes mencionadas, se estiman en su
mayoria, excepto aquellos que son imposibles de obtener en las informaciones de la UEB.
Se consideran en la estimacion de algunos gastos tomando como otras actividades
realizadas en el taller similar. El trabajo a realizar se llevara a cabo solo con recursos

humanos y materiales de la propia UEB DIP Guillermo Moncada.
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Tarifa Tiempo Gasto salario | Gasto total de
A e Horaria | utilizado(Horas) | por T. Horaria salario
Brigada Paileria 3 6.69 30 200.70 301.04
Brigada Mecanica 2 5,47 16 87.52 131.27
Brigada Auxiliar 4,82 8 38,56 57.83
Operador de grua 1.61 18 28.98 43.46
Total 357.76 533.60
Tabla 3.6 Gastos en salario
Materiales a utilizar
SRS Precio por
Material de Cantidad ; Costo total
medida Ll
Oxigeno Cilindro 2.0 10.55 21.11
Acetileno Cilindro 0.66 33.38 22.03
Electrodo  E-6013 Kg. 5.4 1.54 8.34
Disco abrasivo U 2.0 1.23 2.46
Viga | 180 Kg. 260.8 204.57/tonelada | 53.20
Plancha 16 mm Kg. 44,24 1790.00/tonelada | 79.19
Tornillo18x120mm U 16.0 0,23 3.68

Tabla 3.7 Gastos en materiales

Total de gastos en materiales: $ 190.01

Total de gastos a incurrir (sin incluir combustible):$ 723.61

La UEB DIP Guillermo Moncada esta en condiciones en el momento actual de asumir los

gastos estimados en el analisis anterior para llevar a cabo la mejora de la distribucién en

planta actual, teniendo en cuenta que significan elementos significativos en la contribucién

del logro de la eficiencia y eficacia, ademas de mejorar las condiciones de trabajo del hombre

factor primordial para alcanzar las metas de la UEB.
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Tabla 3.8. Evaluacién de la propuesta de mejora para la distribucion en planta

Descrincion Cantidad Distribucién en planta actual Distribucién en planta propuesta Ahorros
del rop ecto rovectos Cantidad de | Distancia | Tiempo Cantidad de | Distancia | Tiempo Cantidad de | Distancia | Tiempo
proy proy movimientos (m) (Minutos) | movimientos (m) (Minutos) | movimientos (m) (Minutos)
Pernos de
anclaje, tuercas 24 9 2892 215.0 6 1518 126.5 3 1374 88.4
y platinas
Calentadores 22 352 147510 10365.1 44 10032 1356.7 308 137478 9008.3
Canoas de
lubricacion y 12 48 11724 1180.5 24 5736 655.1 24 5988 5254
tapacetes
Pifién y eje alta 6 30 6240 730.6 18 5448 330.1 12 792 400.5
Pedestales alta 12 60 1860 1117.2 60 2024 1248 0 (164) (130.8)
Pedestales baja 12 24 3396 429.9 18 4884 462.1 6 (1488) (32.2)
Naves 4 20 3972 434 .4 20 3972 434 .4 - - -
Tanques alto y 4 40 12020 1092.5 16 3588 433.1 24 8432 659.4
bajo vacio
FEILD e 3 21 7983 645.8 6 1464 187.7 15 6519 458.0
evaporador
Separador
centrifugo 3 18 5826 4211 6 1359 151.7 12 4467 269.3
e 3 12 3006 272.4 6 1359 151.7 6 1647 120.7
separador
Plataforma para
bascula 2 4 1056 141.3 4 1056 141.3 - - -
Al 7 (R 2 66 15866 | 1405.7 24 9942 657.6 42 5924 7481
cachaza
[ Total I 109 W 704 W 223351 | 184515 | 252 W 52382 || 6336.0 452 ||l 170969 | 12115.1 ||

Nota: Los valores que aparecen entre paréntesis en color rojo no representan ahorro.
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CONCLUSIONES.

El estudio realizado con la ayuda y aplicaciéon de técnicas y herramientas permiten

arribar a las conclusiones:

La literatura técnica de los ultimos afios encontrada en su mayoria no muestra
cambios significativos con respecto a la tradicional en el desarrollo de la distribucion
en planta, excepto una investigacion doctoral que introduce elementos novedosos
como la metaheuristicas y redes neuronales.

La distribucion en planta adoptada por la UEB DIP Guillermo Moncada, es por
funciones o procesos, estando esta en correspondencia con la cantidad de proyectos
y productos a ejecutar, asi como el volumen de produccién a asumir de cada uno de
ellos.

La mayor incidencia de los factores influyentes en la distribucidén en planta la tienen el
movimiento, el material y las esperas. El resultado de las mediciones y estudios
realizados respecto a estos factores, reflejan que para ejecutar los proyectos
asignados al afio en curso, segun la distribucién actual, la distancia a recorrer se
estima en 223351 m, el tiempo invertido en ello es de 307 h, lo que evidencia la
necesidad de ajustar la distribucion espacial existente.

La mejora propuesta que se lleva a efecto en la DIP, responde a una reordenacion
de la distribucion existente con ajustes menores, teniendo en cuenta que la
instalacion ya existe y tiene determinadas limitaciones imposibles de cambiar, por lo
que los cambios propuestos estan asociados fundamentalmente a la distribucion en
planta detallada.

Con los cambios propuestos en la mejora de distribucién en planta se logra disminuir
la distancia recorrida para la ejecucion de los proyectos en 76 %, que representa en
tiempo un 66 %. Ademas, la distribucion propuesta garantiza mejor organizacién de
la produccién y del trabajo en el taller.

Los gastos a incurrir para llevar a cabo la mejora propuesta ascienden a 723.61

pesos.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el trabajo siempre existen aspectos que por disponibilidad de tiempo o no ser

objetivos del mismo queda inconcluso, estas propuestas son la siguiente:

e Poner en practica la propuesta de distribucion en planta por las ventajas que puede
representar para la UEB DIP en el alcance de sus metas, en funcion de disminuir los
tiempos de recorrido que alargan el ciclo de produccion, y de la organizacién de las areas
de trabajo.

e Realizar un estudio detallado de la distribucion en planta del taller de Tandem,
teniendo en cuenta el reajuste propuesto sobre la base de distribuciéon por posicién fija.
Ademas, incluir un estudio en este taller sobre la seguridad y salud en el puesto de
Sanblast

. Estudiar software disponible con aplicacién de distribucion en planta y seleccionar
uno adecuado para validar los resultados de la distribucion propuesta donde se incluyan
ademas las intensidades de carga entre puestos, pues en este trabajo por ser de
reajustes menores de la disposicién y no adecuarse a las cantidades de puestos no se

tuvo en cuenta.
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Anexo A

Tarea Técnica para planta procesadora de cafia de 8000 TCPD

Area: 01 recepcion y preparacion de la cafia

Descripcion del equipo Cant. sm | nuevo | Observaciones
Bascula pesaje camiones 2 X Construir plataforma
Grua tipo hilo 25 TM 2 X Construir estructura
Mesa alimentadora cap. 6000 TMCD 2 X Construir estructura
Dosificador de cafia 2 X Construir estructura
Transportador elevador 1 X Construir secciones
Nivelador de caia 1 X Adquirir por AZUGRUP
1er juego de cuchillas 1 X Adquirir por AZUGRUP
2do juego de cuchillas 1 X Adquirir por AZUGRUP
Alimentador Transportador de cafa 1 X Construir estructura
Transp. Aliment. Molino desmenuzador 1 X Construir estructura
Separador electromagnético 1 X Adquirir por AZUGRUP
Caseta de operacion, mando a distancia 1 X Construir estructura
Tarea técnica planta procesadora de cafia 8000 tcpd
Area tecnoldgica: 04 Naves

Descripcion de la nave Cant SM | Nuevo Observaciones
1- Nave recepcién de la cana(estructura) 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
2-Nave planta moledora 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
3-Nave casa de bagazo 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
4-Nave taller Maquinado 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
5-Nave productos quimicos 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
6-Nave purificacion y concentracioén del jugo 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
7-Nave almacén general 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
8-Nave planta eléctrica 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB
9-Nave generacion de vapor 1 X Se compra a centrales paraliz. y rehabilita en UEB




Anexo A (Continuacion)

Tarea Técnica Planta procesadora de cafia 8000 TMCD.
Area: 02 Planta moledora.

Descripcidn del equipo Cant. | SM | Nuevo Observaciones
1-Molino desmenuzador Fulton inclinado 1 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
2-Molino de 3 masas Fulton inclinado 5 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
3-Tolva de alimentacion vertical Donelly 6 X Se construye en la UEB, AZUGRUP suministra componentes
4-Transportador intermedio 5 X Se construye en la UEB, AZUGRUP suministra componentes
5-Caja reductora de alta David Brown 6 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
6-Engranaje de baja 6 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
7-Sistema de acumuladores 1 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
hidroneumatico
8-Sistema de lubricacién centralizada 1 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
9- Bomba Centrif. Jugo mezclado sin colar | 2 X Se compra a través de AZUGRUP
10-Bomba Centrif. Jugo mezclado colado | 2 X Se compra a través de AZUGRUP
11-Bomba centrif. Jugo maceracion 4 X Se compra a través de AZUGRUP
12-Bomba centrif. Agua imbibicién 2 X Se compra a través de AZUGRUP
13-Colador rotatorio 450 TJPH 2 X Se construye en la UEB, AZUGRUP suministra componentes
14-Transport. tablillas de arrastre bagacillo | 1 X Se construye en la UEB, AZUGRUP suministra componentes
15-ventilador enfriam. 1er juego cuchillas 1 X Se compra a través de AZUGRUP
16- ventilador enfriam. 2do juego cuchillas | 1 X Se compra a través de AZUGRUP
17-Bomba centrif. Enfriamiento molinos 4 X Se compra a través de AZUGRUP
18-Bomba enfriamiento de reductores 6 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
19-Bomba centrif. para achique 1 X Se compra a través de AZUGRUP
20-Tanque prep. Y dosificar bactericidas 1 X Se construye en la UEB
21-Grua viajera para nave tandem 30 TON | 1 X Se rehabilita en la UEB
22-Cuarto de control Tandem 1 X Se construye en la UEB, AZUGRUP suministra componentes
23-Torno para peinar masas 1 X Se compra a centrales paralizados y rehabilita en UEB
24-Maquina afilar herramientas de corte 1 X Se rehabilita en la UEB




Anexo A (continuacion)

Tarea técnica planta procesadora de cafia 8000 TMCD

Area Tecnolégica: 03 Purificacién y concentracién del jugo

24-Tanques para jugo claro y turbio

Se construye en la UEB

25-Bomba centrif. Jugo filtrado

La suministra AZUGRUP.

26-Condensador tipo cascada para filtros

Se construye en la UEB

Descripcion del equipo Cant. SM | Nuevo | Observaciones
1-Tanque jugo mezclado colado 1 X Se construye en la UEB.
2-Bomba centrif. Mezclado colado a calentadores 2 X La suministra AZUGRUP.
3-Tanque para mezcla de condensados 1 X Se construye en la UEB.
4-Bomba centrif. Condensado a calentadores 2 X La suministra AZUGRUP.
5-Calentador 1ra etapa jugo mezclado 4 X Se construye en la UEB.
6-Calentador 2da etapa jugo mezclado 4 X Se construye en la UEB.
7- Calentador 3ra etapa jugo mezclado 4 X Se construye en la UEB.
8- Calentador 4ta etapa jugo mezclado 4 X Se construye en la UEB.
9- Tanque flash 1 X Se construye en la UEB.
10-Clarificador BTR de 40 pies de diametro 1 X Se construye en la UEB.
11-bomba centrif. Para lodos 2 X La suministra AZUGRUP.
12- Colador para jugo clarificado 1 X Se construye en la UEB,AZUGRUP suministra telas
13-Tanque mezclador coagulantes 1 X Se construye en UEB, AZUGRUP suminist. Comp
14-Tanque depdsito de coagulante 1 X Se construye en la UEB
15-bomba reciproc. Dosificar coagulantes 1 X La suministra AZUGRUP.
16-tanque vertical jugo clarificado 1 X Se construye en la UEB
17-Calentador para jugo clarificado 4 X Se construye en la UEB.
18-Cernidor estatico para bagacillo 1 X Se construye en la UEB.
19-Ventilador para bagacillo 2 X Lo suministra AZUGRUP.
20-Ciclén para bagacillo 2 X Se construye en la UEB.
21Mezclador cachaza bagacillo tipo U 1 X Se construye en la UEB
22-Bomba centrif. Para cachaza 2 X Lo suministra AZUGRUP
23-Filtro Rotatorio para cachaza 4 X Se rehabilita en la UEB

4 X

2 X

4 X

4 X

27-Separador de arrastre para condensador

Se construye en la UEB




Anexo B — Evaluacion de la lista de chequeo

FACTOR

Sl

NO

1.- MATERIAL

a) Alto porcentaje de piezas rechazadas

b) Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o
destruidas en proceso, pero no en las operaciones productivas
c) Entregas interdepartamentales lentas

d) Articulos voluminosos, pesados o costosos, movidos a
grandes distancias.

e) Material que se extravia o que pierde su identidad

f) Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del
material en proceso, en comparacion con el tiempo real de

operacion

FACTOR
2.- MAQUINARIA
a) Maquinaria inactiva
b) Muchas averias de maquinaria
¢) Maquinaria anticuada
d) Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad,
vapores
e) Equipo demasiado largo, alto, ancho o pesado para su
ubicacion

f) Maquinaria y equipo inaccesibles

Sl

NO

X X X X X




FACTOR
3.- HOMBRE
a) Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcién
de accidentes
b) Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de
edificacion o contra incendios
c) Quejas sobre condiciones de trabajo incbmodas
d) Excesiva rotacion de personal
e) Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte de su tiempo
f) Equivocos entre operarios y personal de servicios
g) Trabajadores calificados pasando gran parte de su tiempo

realizando operaciones de servicio (mantenimiento)

Sl

NO

X X X X

FACTOR
4.- MOVIMIENTO, MANEJO DE MATERIALES
a) Retrocesos y cruces en la circulacién de los materiales
b) Operarios calificados o altamente pagados realizando
operaciones de manejo
c) Gran proporcién del tiempo invertido en recoger y dejar
materiales o piezas
d) Frecuentes movimientos y levantamientos a mano
e) Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que

implican esfuerzo

f) Operarios esperando a sincronizarse con el equipo de manejo X

g) Traslados de larga distancia y demasiado frecuentes
h) Equipo de manejo inactivo y/o manipulacion ocioso

j ) Congestion en los pasillos y manejo excesivos y
transferencias

k) No estan definidas las areas de trabajo por actividades,

realizando multiples actividades de caracter diferenciado. E;j.

X

Sl

NO




.cortando con oxiacetileno, soldando, esmerilando
manualmente, dilatando cuerpos con calor, etc. En un area de

trabajo comun y reducida

FACTOR Si
5.- ESPERA. ALMACENAMIENTO
a) Se observan grandes cantidades de almacenamiento de X
todas clases
b) Gran numero de pilas de material en proceso esperando X
c¢) Confusidn, congestion, zonas de almacenaje disformes o X

muelles de recepcion y embarque atiborrados

d) Operarios esperando material en los almacenes o en los
puestos de trabajo

e) Poco aprovechamiento de la tercera dimensién en las areas
de almacenaje

f) Materiales averiados o mermados en las areas de
almacenamiento

g) Elementos de almacenamiento inseguros o inadecuados X
h) Manejo excesivo en las areas de almacén o repeticion de las
operaciones de almacenamiento

j) Frecuentes errores en las cuentas o en los registros de
existencias

k) Elevados costos en demoras y esperas de los conductores

de carretillas

NO




FACTOR
6.- SERVICIO

a) Personal pasando por los vestuarios, lavabos o entradas y
accesos establecidos

b) Quejas sobre instalaciones por inadecuadas

¢) Puntos de inspeccion o control en lugares inadecuados

d) Inspectores y elementos de inspeccién y prueba ociosos
e) Entregas retrasadas de material a las areas de produccion

f) Numero grande de personal empleado en la recogida de
rechazos y desperdicios

g) Demoras en las reparaciones
h) Costos de mantenimiento indebidamente altos

j) Lineas de servicios auxiliares que se rompen o averian
frecuentemente

k) Elevada proporcion de empleados y personal de servicio en
relacion con los trabajadores de servicio

I) Numero excesivo de reordenaciones del equipo, precipitadas
o de emergencia

m) Trabajadores realizando sus propias ampliaciones o
modificaciones en el cableado, tuberias, conductos u otras
lineas de servicio.

Sl

XXXX XXXX X

X

Z
O




FACTOR S NO |
FACTOR Sl NO
7.- EDIFICIO
X

a) Paredes u otras divisiones separando areas con productos,
operaciones o equipos similares X
b) Abarrotamiento de los montacargas o excesiva espera de los X
mismos X

X
d) Pasillos principales, pasos y calles, estrechos o torcidos
e) Edificios esparcidos sin seguir ningun patrén
f) Edificios atestados, trabajadores interfiriéndose unos en el
camino de otros, almacenamiento o trabajo en los pasillos,
areas de trabajo abarrotadas, especialmente si el espacio en
las areas colindantes es abierto
8.- CAMBIO

X

a) Cambios anticipados o corrientes en el disefio del producto,
materiales, produccion, variedad de productos X
b) Cambios anticipados o corrientes en los métodos, X
maquinaria o equipo

X
c) Cambios anticipados o corrientes en el horario de trabajo,
estructura de la organizacion, escala de pagos o clasificacién
del trabajo
d) Cambios anticipados o corrientes en los elementos de
movimiento y de almacenaje, servicios de apoyo a la
produccion.




Anexo C Distribucioén al inicio del estudio
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Anexo D

Andlisis de caracteristicas fisicas de los procesos a ejecutar durante el afio 2010

Descripcion del proceso Prod.total | Prod.afio Forma Vol. Peso Act. Fundamental a realizar
2010 geométrica (m3) (Kg.)

fﬁ?ﬁ?agﬁmos anclaje, tuercas 24 24 | Cilind..hexagonal | 0.115 | 98 | Tomeria y pintura

Const. De calentadores de 29 29 Cilind. Vert., tres 11.365 | 8400 Pai_lerl'a,torneado,taladrado,mandrilado

guarapo. Sec. paralelas y pintura

Rghabilitac.bancazos. trans. 12 12 Cubo 1205 | 6000 L!mpieza superficie,paileria,taladrado y

baja pintura

Const. Canoas de lubric. Y 12 12 | Cilindrica 4.541 | 2040 | Paileria y pintura

tapacetes

Rehabilit.pidn y eje alta 6 6 Cilindrica 1.950 | 4100 | Torneado, recortado, acoplado y pint.

Rehabilit.pedestales de alta 6 6 Semi-cilindrica 0.932 | 710 | Limp.de superf.,paileria y pintura

Rehabilit. catalinas 6 6 Cilindrica 4.080 | 12500 | Perforado, recortado y pintura

Rehabilit. Ejes catalinas 6 6 Cilindrica 0.960 | 1750 | Torneado, recortado y pintura

Rehabilit. Pedestal de baja 6 6 Semi-cilindrica 0.983 | 845 | Limp. De superf., paileria y pintura

Rehabilit. de naves 9 4 Perfiles 27.010 | 15000 | Paileria, recortado, taladrado y pintura

Rehabilit. transm. Alta Piramide . , - .

(reductores David Brown) 6 4 truncada 13.300 | 12000 | Limp. Superf., ajuste mecanico y pint.

Const. Tanques alto vacio 4 4 Cilindro vertical 1.100 | 1700 | Paileria. Torneado, taladrado y pint.

Rehabilit. Calandrias evap. 3 3 Cilindro vertical 51.520 | 38000 | Paileria, mandrilado y pintura

Rehabilit. fondo evaporador 3 3 Cono truncado 13.230 | 7450 | Paileria y pintura

Const.separador centrifugo 3 3 Cilindro vertical 1.840 | 0.768 | Paileria y pintura

Const. Cono separador 3 3 Cono truncado 2.150 | 0.590 | Paileria y pintura

Const. Plataforma bascula 2 2 Cubo 14.280 | 15000 | Paileria y pintura

Rehabilit.Filtro rotatorio 4 2 Cilindrica 67.200 | 13240 | Paileria, torneado, ajuste mec. y pint.




Anexo. E

Descripcion de las caracteristicas fisicas de los materiales que intervienen en los procesos de rehabilitacion del afio 2010.

Proceso Material Formay Peso Peso Cantid. | observaciones Necesidad de
dimension Kg. por | Kg. medios de
unid total transporte
Construccion 1-Barra redonda Largo 263.7 5274 2 Material 1y 2 se agrupan Tractor con
de pernos de 80mm 6000mm en un viaje remolque y graa
anclaje, tuercas | 2-Barra hexagonal Largo 533 533 1 - Tractor con
y platinas 120mm 6000mm remolque y gria
3- Plancha acero 6000x1500x25 | 1777 3554 2 1 viaje Tractor con
25mm espesor remolque y graa
4- tornillos Largo 600 13.31 319.5 24 Material 4,5 y 6 se agrupan | Tractor con
Mm en un viaje remolque y grua
5- tuercas 120 ¢y80 alto | 7.10 50.6 24 Tractor con
remolque y grua
6- platinas 250x250mm 12.34 296.16 |24 Tractor con
remolque y grua
7-Viga canal 120 Largo 62.4 249.6 4 Material 7 y 8 se agrupan | Tractor con
6000mm en un viaje remolque y grua
8-Angular 75x75 Largo 44.34 88.68 2 Tractor con
6000mm remolque y grua
9-madera aserrada 4000x100x100 | 16 34 2 Traslado manual
10-Tornillos con 1038.5 1038.5 1 1 viaje Tractor con

tuercas , platinas y
guacal

remolque y graa




Anexo E Continuacion

Construccion 1-Tubo de 20°(pulg.) | Largo 1056 58095 55 28 viajes Tractor con remolque y
de calentadores 8000mm grua
de guarapo 2-Plancha de acero 6000x1500x25 | 1773 12411 7 4 viajes Tractor con remolque y
25mm espesor grua
3-Plancha de acero 6000x1500x8 | 568.8 2275 4 1 viaje Tractor con remolque y
8mm espesor grua
4-Platillo guia de O508mm 52.8 1690 32 4 viajes Tractor con remolque y
fluses grua
5-Plancha de acero 6000x1500x16 | 81.8 2619 3 2 viajes Tractor con remolque y
16mm grua
6-Platillo para bridas | @ 649mm 65.3 17212 264 27 viajes Tractor con remolque y
grua
7- Bridas para tubo @ 640mm 59.0 15576 264 27 viajes Tractor con remolque y
508mm gria
8-mocheta de tubo @ 532 x 50.4 6656 132 14 viajes Tractor con remolque y
508mm 400mm gria
9- Tubo 204mm Largo 10000 303.7 5163 17 Grla
10-tubo 304mm Largo 10000 603.5 6133 11 Graa
Construccion 1-Tubo de 20°(pulg.) | Largo 1056 58095 55 28 viajes Tractor con remolque y
de calentadores 8000mm gria
de guarapo 2-Plancha de acero 6000x1500x25 | 1773 12411 7 4 viajes Tractor con remolque y
25mm espesor grua
3-Plancha de acero 6000x1500x8 | 568.8 2275 4 1 viaje Tractor con remolque y
8mm espesor grua
4-Platillo guia de d508mm 52.8 1690 32 4 viajes Tractor con remolque y
fluses grua
5-Plancha de acero 6000x1500x16 | 81.8 2619 3 2 viajes Tractor con remolque y
16mm gria
6-Platillo para bridas | @ 649mm 65.3 17212 264 27 viajes Tractor con remolque y
grua
7- Bridas para tubo @ 640mm 59.0 15576 264 27 viajes Tractor con remolque y
508mm grua
8-mocheta de tubo ® 532 x 50.4 6656 132 14 viajes Tractor con remolque y




508mm 400mm gria
9- Tubo 204mm Largo 10000 303.7 5163 17 Gria
10-tubo 304mm Largo 10000 603.5 6133 11 Grta
Anexo E Continuacion
Proceso Material Formay Peso Peso Cantid. | observaciones Necesidad de
dimension Kg. por | Kg. medios de
unid total transporte
continuacion 11-tubo 254 mm Largo 10000 504.4 4538 9 Grla
12-Patas de apoyo 600x600x300 | 79 3476 44 28 viajes Tractor con
remolque y gria
13-Platillos para @ 480 mm 6.5 858 132 11 viajes Tractor con
bridas remolque y gria
14-Bridas para tubo 8 | @ 478 mm 5.1 674 132 6 viajes Tractor con
yl12~’ remolque y gria
13-platillo para bridas | @ 120 mm 2.0 176 88 1 viaje Tractor con
remolque, carga
manual.
14-brida tubo 3 ° @ 118 mm 1.7 149 88 22 viajes Tractor con
remolque, carga
manual.
15- Calentadores 8400 184800 |22 22 viajes Tractor con
remolque y grua
Rehabilitacion | 1-Bancazo 4000x800x400 | 6000 72000 12 Traslado a sanblast Grua viajera
de bancazos 2-Viga canal 180 6000x180x70 | 97.8 1173.6 12 Groa
tren de engrane | 3 Bancazos con 83730.6 | 83730.6 | 6 Traslado a almacén 6 Tractor con
guacales viajes remolque y grua
Construccion 1-Plancha de acero 6000x1500x8 | 568.8 13651 24 Graa
de Canoas y 8 mm
tapacetes para | 2-Angular de 75x75 Largo 77.2 926.4 12 Grua
catalinas 8000mm
3-Angular 125x125 Largo 92 1380 15 Graa
8000mm
4-Plancha 8§ mm 6000x800 303.3 3640 12 1 viaje Tractor con




remolque y grua.
5- Duela conformada | 6000x800 303.3 3640 12 3 viajes Tractor con
8 mm remolque y grua.
6-Tapacete y Canoa | @ 4600 2040 24480 12 Traslado a sanblast. Graa
7- Tapacete y Canoa | @ 4600 2040 24480 12 Traslado a area alm. Tractor con
Equip.terminados remolque y grua.
Anexo E Continuacién
Material Formay Peso Peso Cantid. | observaciones | Necesidad de medios
Proceso dimensién Kg. por | Kg. de transporte
unid total
Rehabilitacion Eje de alta(en ®490 m m, largo | 2100 12600 6 6 viajes Tractor con remolque y
de piiidn y eje bruto) 1400 mm grua
de alta de Eje de alta ®480mm, 1900 11400 6 6 viajes Tractor con remolque y
transmision de magquinado largo1400mm grua
baja de planta Eje de alta ®480mm, 1900 11400 |6 Traslado a Grua
moledora maquinado largo1400mm sanblast.
Madera aserrada | 0.18 m3 90 90 0.18m3 | Tablones Traslado manual
Viga canal 180 Largo 6000mm 97.8 782.4 8 Tractor con remolque y
grua
PiAdn de alta ® 810mm 708 5448 6 2 viajes Tractor con remolque y
grua
Eje y pifidn en 1500x900x900 5331 15993 3 3 viajes Tractor con remolque y
guacal grua
Rehabilitacion Pedestal 0.932 m3 710 4260 6 Grua
pedestales de Viga canal Largo 6000mm | 97.8 489 5 Grua
alta, transmision | 180mm
de baja Pedestal y 1.0 m3 807.8 4842 6 3 viajes Tractor con remolque y
guacal grua
Rehabilitacion Catalina modulo | ®4100mm, 12500 | 75000 6 Grua tandem
Catalinas, 36 ancho 510mm
trasmision de Eje de catalina Largo 1950mm 1750 10500 6 Grua tdndem




baja Catalina con eje | ®4100mm, 14250 | 85500 6 Grua tandem
acoplado ancho 1950mm
Viga|l 200mm Largo 6000mm 164.4 698.4 6 Grua tandem
Catalina con eje | 4400x4400x2000 | 15414.8 | 92489 6 Grua tandem
y guacal
Rehabilitacion Pedestal 0.983 m3 845 5070 6 Grua tandem
pedestal de baja | Viga canal 160 Largo 6000 mm | 130.4 537.6 4 Grua tandem
mm
Guacal con 2 3100x1000x600 | 1820 5607.6 |3 Grua tandem
pedestales
Rehabilitacion Reductor David 2200x1400x2100 | 32000 | 192000 |6 Grua tandem
transmisiones Brown
de alta Viga canal Largo 6000 mm | 91.8 642.6 7 Grua tandem
reductores 160mm
David Brown Reductor con 2200x1400x2800 | 32091 192146 |6 Grua tandem
guacal
Anexo E Continuacion
Material Formay Peso Peso Cantid. | observaciones | Necesidad de medios
Proceso dimension Kg. Kg. de transporte
por total
unid
Rehabilitacion | Viga | 350mm Largo 8000 mm 388.8 | 44712 | 115 39 viajes Tractor con remolque y
de naves (4) grua
Angular 120x120 | Largo 6000 mm 129 5418 42 3 viajes Tractor con remolque y
grua
Angular 75x75 Largo 6000 mm 44.3 2303 52 3 viajes Tractor con remolque y
mm grua
Plancha de acero | 6000x1500x12 853.2 5119.2 |6 3 viajes Tractor con remolque y
12 m m espesor grua
Plancha de acero | 6000x1500x16 1137.6 | 5688 5 2 viajes Tractor con remolque y
16 m m de grua
espesor




Plancha de acero | 6000x1500x25 17775 | 12442 |7 7 viajes Tractor con remolque y
25mm de grua
espesor
Viga canal 160 Largo 6000 mm 91.8 40942 | 446 23 viajes Tractor con remolque y
mm grua
Columnas de 15100x1000x1500 | 1764 11284 | 32 16 viajes Tractor con remolque y
viento grua
Columnas portico | 15100x2500x1500 | 2350 150400 | 64 32 viajes Tractor con remolque y
grua
Construccion | Plancha acero 8 | 6000x1500x8 mm | 568.8 45504 |8 1 viaje Tractor remolque
dtanques de | mm
alto y bajo Plancha 6000x1500x10 711 355.5 0.5 1 viaje Tractor remolque
vacio acero10mm
Plancha acero16 | 6000x1500x16 958 479 0.5 1 viaje Tractor remolque
mm
Plancha acero 6000x1500x25 1777.5 |2310.7 | 1.3 1 viaje Tractor remolque
25mm
Cilindro ®1212x2200mm | 528.3 2113.4 | 4 4 viajes Tractor remolque
Cono ® 1212x0.780mm | 104.6 418.4 4 2 viajes Tractor remolque
Tubo ©273mm Largo8000mm 42.2 168 0.8 Tractor remolque
Construccién | Platillo para ®379mm 3.75 30.0 8 1 viaje Tractor con
tanques alto y | bridas remolque
bajo vacio Angular 125x125 | Largo 8000mm 83.2 124.8 1.5 grua
(Continuacion) | Angular 75x75 Largo 8000mm 59.12 170.4 2 grua
mm
Tanque ®1212 x 3100mm | 1700 6800 4 grua
Guacal para 2 3100x1500x3000 | 621 1214 2 grua
tanques
Tanques con 3100x1500x3000 | 4021 8042 2 2 viajes Tractor con
guacal remolque y grua




Anexo E Continuacion

Proceso Material Formay Peso Kg. | Peso Cantid. | observaciones Necesidad de
dimension(mm) | por unid | Kg. medios de
total transporte
Rehabilitacion | Calandria 4420 x3300 | 30000 90000 |3 Grua de 32 ton
calandrias de | Tubos fluses de 3000x38x1.5 4.75 22173 | 4668/ Se agrupan 4 Traslado manual
evaporadores | cobre caland. | unidades
(3) Plancha de 20 6000x1500x20 | 1422 237 0.16/ Tractor con
mm caland. remolque y Grua
Plancha de 30 6000x1500x30 | 2079 231 0.11/ Tractor con
mm caland. remolque y Grua
Viga | 350 mm Largo 8000 388.8 92.7 0.25/ Tractor con
caland. remolque y Grua
Rehabilitacion | Fondo antes ®4420x1496 7450 2235 3fondos Tractor con
fondo rehabilitar remolque y Grua
evaporadores( | Plancha de 10 mm | 6000x1500x10 | 711 5539 |0.78 Cartabones de Tractor con
3) refuerzo remolque y Grua
Plancha de 30 mm | 6000x1500x30 | 2079 436.5 |0.21 Para bridas y orejas | Tractor con
izaje remolque y Grua
Platillo para brida | ® 735 124.7 249.2 | 2/fondo Tractor con
remolque y Grua
Brida para registro | ® 730 110.5 221.1 | 2/fondo Tractor con
remolque y Grua
Rehabilitacion | Tubo @ 219mm 10000xx219x1 | 543 7059 |13 Anillo aliment. jugo Tractor con
fondos(Contin 0 remolque y Grua
uacion) Tubo ® 273mm 10000x273x8 | 326 65.2 0.2 Asperjadotas de jugo | Tractor con
remolque y Grua
Tubo ® 168mm 10000x168x8 | 266.8 106.7 | 0.4 Entrada de jugo Tractor con
remolque y Grua
Tubo ® 508mm 10000x508 1008 100.8 | 0.1 Registro hombre Tractor con
x10 remolque y Grua
Viga canal 180 6000 largo 130.4 19.5 0.15 Patines de apoyo Tractor con
remolque y Grua
Plancha de 18 mm | 6000x1500x18 | 1279 592 0.46 Pestana Tractor con
remolque y Grua




Anexo E Continuacion

Construccién Plancha 10 mm 6000x1500x10 | 711 6399 |0.9 Tractor con
separador /sep. remolque y Grua
centrifugo(3) Plancha 6 mm 6000x1500x6 | 426.6 170.4 | 0.4/sep. Tractor con
remolque y Grua
Separador 1.84 m3 788 2364 3 unid. Tractor con
centrifugo remolque y Grua
Construccion | Plancha 6 mm 6000x1500x6 | 426.6 5119 112 Tractor con
separador remolque y Grua
Cono(3) Viga canal 100 6000 largo 51.5 10.2 0.2 Tractor con
remolque y Grua
Tubo ® 57mm 6000x 57x3 29.2 17.5 0.6 Tractor con
remolque y Grua
Construccién | Viga |1 450 8000 largo 521.6 25558 4.9/ Tractor con
plataforma plataf. remolque y Grua
para pesar Viga | 300 8000 largo 313.6 2508.8 | 8.0/ Tractor con
camiones platf. remolque y Grua
Viga canal 160 8000 largo 113.6 692.1 | 6.1 Tractor con
/plataf. remolque y Grua
Plancha 6mm 6000x1500x6 | 426.6 1621 3.8/ Tractor con
plataf. remolque y Grua




Anexo E Continuacion

Rehabilitacion | Plancha de acero 6000x1500x8 | 568.8 25596 |45 Fondo bandeja Tractor con
filtro para 8mm remolque y Grua
cachaza (2) Plancha de acero 6000x1500x10 | 711 1066 1.5 Nervios unién estruc. | Tractor con
10mm remolque y Grua
Plancha de acero 6000x1500x12 | 853.2 1962.3 | 2.3 Laterales bandeja Tractor con
12mm remolque y Grua
Duelas para fondo 5500x1500x8 | 521.4 2346.3 | 4.45 Fondo bandeja Tractor con
remolque y Grua
Viga canal 80 6000 largo 42.3 84.6 2 Cierre bandeja Tractor con
remolque y Grua
Viga canal 160 6000 largo 85.2 3124 | 3.66 Estructura bandeja Tractor con
remolque y Grua
Tubo acero ® 168 10000x168x8 | 204 30.6 0.15 Mochetas bridas Tractor con
remolque y Grua
Angular 75x75 6000 largo 44 .34 14.63 |0.33 Base reductor Tractor con
remolque
Base moto-reductor | 500x500x800 | 39.23 39.23 |1 Tractor con
mov. tambor remolque y Grua
Bandeja de filtro 5500x3500x 3167.2 | 3167 1 Tractor con
1500 remolque y Grua
Rehabilitacion | Catalina ®710 67.0 67.0 1 Mov. tambor Grua
filtro para Soporte para batidor | 1110x800x600 | 54.2 1084 |2 Mov. Batidor Grua
cachaza oscilante
(continuacion) | Buje eje tambor @ 760 x600 36.0 72.0 2 Mov. Batidor Grua
oscilante
Husillo mov. tambor | ® 200x 1300 78.0 78.0 1 Mov. Batidor Grua
oscilante
Tambor sin $2450 x 6120 | 5050 5050 1 Grua
agregados
Junta de paronita 10000x1000x5 | 63.2 6.0 0.095 Cierre de registro Manual
Viga canal 180 6000 largo 16.3 97.8 1 Batidor oscilante grua
Batidor oscilante 5600x1500x10 | 392 392 1 grua
00
Plancha de cinc 6000x1500x0. | 56.8 1649 |29 cubierta




8

Angular 40x40 6000 largo 17.76 53.28 | 3.0 Ventanas traseras manual
Cabezal de Vacio ® 700x180 61.4 61.4 1.0 Sistema de vacio grua
Disco de corte de & 500x30 41.0 41.0 1.0 Sistema de vacio grua

vacio




Anexo F Distribucién en planta actual
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Anexo G. Diagramas de Flujo. Tanques de alto y bajo vacio

——Flancha de acero de 8 mm:

—Plancha de acero de 16 mm

———T U0 de 273 mim

Tubo de 219 mm de g

=Plancha de acero de 25 mi

Cortar cilindro
3B0D0O X 2200

Cartar circunferencia
1212 = cono

Cortar bafle
1200 X 200

=

Jam

Conformar
cilindro

J

Conformar

cono

Soldar
dilindro

Saldar
Tapas dilindro

Cortar Mocheta
273 mm

Cortar Mocheta
219 mm

Cortar platilles
273 mm

-

—Plancha de acero de 10 mm;

Cortar platillos
295 mm

] amw

Refrent. tubos
219 mm

lc‘il'ndms bridas

] Barrenar bridas

apoyo patas

Barrenar
apoyo patas

Soldar Macheta
273 mm

Saoldar Interior
tapa

———~Angular de 125 X 125 mm

Soldar Brida
273 mm

Soldar orejas
izaje

apoyo

1 Soldar rect

lSDIdar bafle
lCnrtar orificio

lSDIdar bridas

Cartar
angulares patas

Soldar angulares
al cilindro

angulares

159“:-" apoyo a

Soldar rect al
dilindro

-

Soldar mocheta
al cono

Saldar brida a
macheta cono
J-

Saldar conoe al

cilindro

A=
Comprabar
dimensién y
soldadura

-

=———Plancha & m

Viga [ 160—1

Limpiar
granalla

-

Fabricar
juntas
bridas

marcar
bridas

Pintura
esquema

Madir
pintura

Cortar
viga
huacal

Cortar
angular
huacal

Soldar
huacal

Calocar
en huacal

A pintura

Pintura
huacal

Pintura
sefializar
.
Inspeccién
final

| -

A almacén
productos
terminados




Anexo G. Diagramas de Flujo. Tanques de alto y bajo vacio

Proceso: Transmision de baja. Planta Moledora.
Subproceso 10: Construccion de canoa y tapacete para catalina.

Plancha acero 8mm
Angular125x125
Angular 75x75
Viga canal 100

Cortar
semicircunferencia
r=2000 mm

Cortar
Rectangulo
600x3200 mm

Cortar
angulares
A taller
Maquinado
Doblar
planchas
Barrenar
angulares
125x125
mm
) 4
Soldar
6 circunferencia

(tapas laterales)

Soldar
conformacion
de Canoa y
Tapacete

Cortary
soldar
Viga
Canal
Patines



Comprobar
dimensién

Cortar madera en
sierra y colocar
patines

RO

A
Sanblast

Grenalla a
presion

Esquema
pintura

Medir pintura

Sefalizaciones
embarque

A almacén

Equipo
terminado 2

e



Proceso: Transmision de baja .Planta Moledora.
Subproceso 9: Rehabilitacion de bancazos. Tipo Matanzas.

Bancazo
Segunda mano

Limpieza
manual

Eliminar
arena
Fundicion
(Soldadura
eléctrica)

Defecto
visual

Determinacion
ultrascopica

Rellenar
(Soldar)
irregularidad
bajo relieve

Eliminar con
pulidora
irregularidad
sobre relieve

Rellenar
Deformacion
Orificios
Anclaje

Comprobar
retransmision




A

Samblast
Madera
Aploar €« aserada
grana][a 2 Viga 1-180
presion
i Cortar viga
eggﬂger‘nra (secciones)
pintura
Soldar
Medir estructura
pintura guacal
Espera
terminacion Co_rtar
del bancazo patines
Granalla a
presion
(guacal)
Pintura
esquema
4
Colocar 2
13 bancazos en
guacal
Sefalizar
embarque

A almacén
n EQ.
terminado



PROCESO: CONSTRUCCION DE SEPARADOR DE ARRASTRE

SEPARADOR CENTRIFUGO(3 UNIDADES)

. SECCION

Plancha acero
1500600010 mm |

Trazas semi circunf.
Tapa superior

Cortar semi
circunf, tapa

Soldar

tapa
Plancha acero ¥

1500x6000x8 mm

Cortar

platilla
Plancha acero inferior
1500x6000x6 mm

Cortar rectangulo 2
Para envolventa

Cortar rectangulo
para anilla Evap,

Cortar rectangulo
Alabas-—

Doblar duelas
envalvente

Doblar duelas anillo
entrada evap.

Doblar alabes---

Trasar y soldar
Alabeg---




Soldar tapa
superior

Soldar duela anillo
entrada evap.

Soldar anillo
a platillo

Soldar {conform,
Envolventa)

Viga € 100

Corar seccidn
300 mm

Soldar seccidn 9
gnvolvente

Soldar refuerzo

Madera aserrada

Cortar patines
{sierra circular)

Mantar patines
en apoyo

—(&—(—)

Flancha acero 16 mm

Cortar orejas
izaje

A taller
MAAC,

Barrenar

®
G-t G



Soldar orejas

A SANBLAST

Granalla a presion
{ limpiar)

Aplicar esquema
pintura

2 | Inspeccidn

A almacén equipo
terminadao

Almacén



PROCESO: CONSTRUCCICON ¥ REHABILITACION NAVES
(AREA DE EJECUCION NAVE T. MAQ )

Perfiles conformados naves

vigjas *
Viga | 350 x ; b .
Viga 1 400 Qlagnu@tlm evaluacion
Viga 1 450 visual

Cortar incertos

Soldar (rellenar)
Inregular bajo relieve
Plancha acero
Espesor— 10 mm

& mm Esmerilar disco deshaste
12 mm irregular sobra ralieve
16 mm
25 mm
Cortar
- Arrinstres
- Empates
- Carlabones
Viga C 160 %
Viga G 140 Platos base
Cortar vigas
Angular 75x7 5 mm Purling
10021 00 mm
125x125 mm

Cortar angulares
arnostres

Referen-- caras
elementos imegulares

Barreras elementos
irregulares

Barreras purling y
amostres




Soldar conform,
perfiles
Soldar conform.
arrinstres
Ensamblar

columnas viento
columnas portico

- Comprobar dimencidn
- Calidad de la soldadura

Esmerilar
- salpicadura
= puntos sobresal.

3 £ A samb/ast.

Limpiar granalla
a presidn
Aplicar esguema
de pintura

Medicién pintura

{guacal)

20 Corte de madera

(patines vy entredos)
Montaje
guacal
Sefalizackin
embargue

¥ A almaceén
U Eq. Temm.

Almacen Eq.
Ternm.

Pintura esquema

Cortar vigas
{guacal)

Soldar estructura
guacal

i, samb/ast.

Limpieza granalla
{guacal) presian



Praceso Construccion de plataforma bascula para pesas camiones (150 ton)

Cortar
Insertar
Soldar
Rellenar
Paoli

Perfiles Desmontados
Yigas | 450 mm
“Wigas 1 300 mm

Prep, Estructura

Mivelacian
Cortar
Mivelar
Soldar

Empate
Wiga
Cortar
Biselar
Alinear

Flancha Saldar

10 mim

Deprimidos
Cortar
Soldar

Conf,
Cuadro
Cortar
Biselar
Soldar

Trang.
JTranv, Princ,
Cortar
Biselar
Soldar

Tranqg.
Long. Princ.
Cortar
Bizelar.
Soldar

OO O Oo-0O



Trang.
Long. Sec.
Cortar
Biselar
Soldar

Trang.

Tranv. Sec.
Cortar
Biselar
Viga Soldar.

[ 160 mm

Trang.
Tranv. Auxil.
Cortar
Soldar

Tapa este
Cortar
Soldar

Planchas
40 mm

Cart
Izaje
Cortar
Barrenar
Soldar

Izar
(Cambio
Posicion)

GGI

Puntilla Soldar
[ 160 Lado opuesto

Madera acerrada
B

Patines apoyo
Cortar
Soldar

Colocar maderas



I

& SANBLAST /—:Z
\;

° Limpieza
Aplicar

Convertidor

Aplicar

18 Pintura

Ferro protectora

Aplicar
Pintura
Final
5
Rotular

A

A Almaceén




Anexo G. Continuacién. Proceso: Construccién Calentadores

TuhoDS08

Cortar
Transversal
Longuitudinal
Mochetas 310 mm

Plancha 6000x1500x25 mm

Cortar
Circunferencia 30 mm
Soldar
Puntear parejas({placas)

A taller de maguinado

Barrenar

A monteje

Plancha 600x1

Cortar

Circunferencia 508mm
Soldar

Puntos Internas

A taller de maguinado

Trazar

Barrenar Q

A montaje 4

Plancha 600x1500x10mm

Cortar 4
Rectangulo
Circunferencia 254 mm 8
Soldar
Media circunferencia
Biselar
Tubo 508 mm
Soldar
Placas
1

Plancha 600x1500x16mm .

Cortar
Rectangulo 508x310
Soldar
Rectangulo a tubo

Cortar
Circunferencia 649 mm
Soldar
Puntos por pareja

A taller de maguinado

Maquinar
Cilindro Exf

Trazar
Circunferencia.Barrenar

Barrenar

A montaje



Soldar
Brida a la mocheta

A taller de maquinado

Refrentar cara mocheta

A montaje

Biselar
Mocheta

Saldar
Mocheta a placas
Tubo B000x20%xGmm
Tubo S000x304x 0mm
Tubo B000x25 4% Brmm
Cortar
Tubo 254mm
Circunferencia plancha 10mm
Soldar
Canaleta al tubo

Cartar
Tubo 254 mm
Soldar
Mocheta tubo 508 mm

Cortar
Nervio de pata
Plato de patas

A maguinado

Barrenar

A montaje 10

Y

U

OO

Soldar
Alma

Nervios
Patas

Cortar
Tubo 304
Soldar
Mocheta a tubo

Cortar
Platillos 343 mm
Flatillos 483 mm

Soldar

Funtear pareja

—_

A taller de magquinado

ploiBic

Cilindrar

Trazar
Circunferencia barrena

Barrenar

Magquina Inferior

10,000

A montaje 12

Cortar
Tubo 203 mm a 200mm
Soldar
Bridas a mochetas

s Op



Soldar
Brida a tubo

Tubo de acero 6000x32x1.5 mm

Cortar disco
Tubo a 4945 mi
Mandrilar
Tubo en placa

Paronita 1200x1500x10mm
Cortar
Cartabones
Bisagras
Soldar
Cartabones
Bisagras
Cortar
Cartabones
Soldar
Puntear parejas

A taller de maquinado

Trazar circulo

Barrenar

Maquinar internos

Maquinas de nucleos

A montaje

Soldar
Colectar
Condensador
Niples de una pulgada
Nucleos
Niples de 3/8 pulgadas

Cortar *
Cartabones
Soldar
Cartabones
Comprobar dimensines del cubo 3
'
A montaje 4

Tornillos 24x90

Colocar juntas

Apretar tornillos 42
Poner Platillos ciegos
Prueba hidrdulica 5

Abrir Tapas

Soldar
Patines

A SANBLASTIMG

Aira a presidn

Granalla a presion

Convertidor de oxido

Pintura ferro protectgra <&

U

Pintura final

Medir pintura

Rotulado

A almacén de
Producciones 16
terminadas

HIOHHOC



samblado < 101

Comprob.
Jimens. Y 15
soldadura

) Limp. Granalla Presion

) Esquema Pintura

Comprob.
Dimens. Y
Pintura

A Montaje

92

11

Soldar Bridas

Junta Paronita 6 mm
D

Construir Junta

E Montar Junta

14 Co_mprob.
Dimens.

A 4 E

Tornear
Ejes
(Torno)

Soldar
Estruct. @

Comprob.
Dimensioén

Corte
Manual
Planchas
Cinc.

Barrenar
Taladro
Manual

Soldar
Visagras

Montar
Tapacetesy( 83
Puertas

D
D
A Samblast.
25
Limp.
84 ) Granalla
Presion

Esquema
e > Pintora

13 Medic. Pint.

-

SeFUE T WAl BiaR 1

Granalla
Presién
Esquema
Medic.
Pintora 10
vC

Abrir
Rejistro< 40

Limp. Inter

A Montaje

Cortar Vigas
Conformar
Estructura

Soldar
Estructura

Prueba
Hidraul.

Nervios
Ref.

Fondo Soldar

Soldar Inter.

Cortar
Nucleo Viejo

Nucleos Soldar Vigas
Acero Inox. Gierre
Sup.
S9Idar 45 Bandeja
Nucleo

Pulidora
Irreg. Ext. L Soldar Tranques

6
Restaur.
Respaldos Cortar Nervios
Conform.
7

Nervios
A Estructura

Cortar Vigas

Cortar Tranques

B
B
Cortar Tornillos 4D — Cortg;ls\leeswlos
Tornillos
<7
Ac. Inox. 30x10 .
Conf Soldar Nervios
~ont A Trapa Lat.
Bases
Soldar Tornillos 48 Pedestal
Colay
Carter.
aner L Cortar Rectang.
Prueba 8
Hidraulica
Soldar Rectang.
A Nervios
Limp. Inter. < 49
Junta Paronita 6 mm Biselar Duelas
Fondo
Const. Junta
Conf. Soldar Duelas
Fondo (Unién)
Cierre Resist.
Soldar Duelas A
Estructuras
A Samblast.
Cortar Rectang.
- 100x350x10
— - 150x400x10
Li G " - 150x500x10
52 ) -me. Sranata - 400x500x10
Presion
—— Soldar Canal
Conf.
14 Canal Reboso
Montar Bujes y Cortar Tubo
53
Soportes

Viga C 160

Plancha A
Acero 10 mm

Tubo 168 mm



E-3

D-2
D-2

Soldar Eje
Contrap.

Barrenar
(Manual)

Banda Goma y Lona
-~
Corte y

Montaje
Banda

Comprobar
Dimens.

11

A Samblast.

Limp.
Granalla
Presion

Esquema
Pintura

.

Bases A
Motor
Red. Barrenar
Mov. - Plancha 600
Tambor - Estruct Ang.
Alinear y
Soldar 3
Comprobar
Dimens. Y 2
Calidad Sold.
A Samblast.
Limp.
Granalla
Presién
Esquema
Pintura
Medicion 3
Pintura
10
#
A-1
B-C

A1
B-C
Montaje de
Tambor en
Bandeja

Montaje de
Rasp. en
Bandeja

Montaje
Estructura
Band.

F-3

Montaje
Cabezales a
Tambor

Reduct Veloc.
Montaje de Motor Elect.
Reductores y
Motores
Elect.

Balanceo
Dinamico

Montaje Filtro
en Embalaje

Inspeccion
Visual 17
General

Sefalizaciones
Embarque



Rehabilitacién calandria
Colocar en de Evaporador de Jugo
posicién horiz.
Prep. Superf.
1. lijar
2. engrasar

Prueba
Med. espesor

Extraer
fluses
Cilindrar ~_Limpieza
fluses Soluc. acida

Neutralizar
;e”en]ar Soluc. acida
smerilar
Biselar
anillo rolo
sobre calandria
r
2 A almacén
Biselar Tubos recuperados

Anillo fondo

Apoyos
Cortar
tapas

plato
nervios
Soldar
apoyos

Cortar
niples

Soldar
tapa
Aliment.

vapor

Cortar
ventana

Sanblast
interior

Presion
Aire
interior

Tubos de cobre
recuperados
3000x38x1.5



Convertidor de
Oxido interior

Pintura ferro
Protectora
interior

Evaluacién
pintura

Soldar
ventana

OSESORORS

Tubo cobre

Cambiar
posicion

Conecciones

Monometro
valvulas

Prueba
hidraulica

nuevo 3000x38x1,5
et tailaiN

Recoser
Tubos nuevos

Montary
mandrilar

Plancha 40 mm

Cartabones
cortar
Plancha 40 mm
soldar
Cartabones

Sanblast

Convert.
oxido

Pintura
Ferrop.

o=

A almacén

Rotular Prod. terminado



Proceso Rehabilitacion

Engranajes de Alia
Reductor David Brown

Desarme
Limpieza
1.Carter Banco de
2 Elem.transm. Prueba
3. Accesirios vy rodamientos
¥

1 Defectacion 2
Visual

¥
Medicion
ra\

1. Liguidos Penet.

. 2. Medios Mec.
Rodamiento | Diagnastico
Pifiones 1
> Cambio o
sustiluciin ¥
Restauracion Pintura exterior
Dientes Vigz £ 180
- Madera
.
Sanhblast Pintura
Interior i
| Carler y tapas Inferior N
a Banhlast Paileria - A Mecanica
Const. guacal
‘
y Montaje
en
Pre - Ensamble Guacal
[ A amac. Eq.
terminado



Anexo H

Diagrama de recorride UEB DIP Guillermo Moncada

Actual Propuesta Diferencia
= Tpo = Tpo = Tpo Tarea:Construccién de Tangue de Alo v Bajo Wacio Total 4 Equipos

| |H-:rnbr5 I'ateriﬂl

m In=specciones Comienzo Lrea de paileria 2

Re=zumen

> Qperaciones

— Transporte 40[(10582.5 1

o
I
Tl
0l
I

I
I
(&
in
[ia]
(4]
=]

D Ezpera Final Almacen de equipos terminados 1
¥ _Almacenamiento Registrado
Diztancia recorrida (Mi=s 12020 Fecha:

Ll
n
=]
=]
I
il
I

a
[}

Andliziz Accidn

T

-
7

Cambio

.
¢

Detalls del

(factual}y Metodo Diztribucién propuesta

2Cuanda
2 Como?

J Donde?
4, Cuien’?

3ue?

5

Wl

Distancia (metro)
Tiempo (mts)
Fersona

Cantidad
SecUeEnCia
Luigar

[

M

!

Ll

C

i
Elim
Coambinar

Mejorar

Cartar rect. En plancha 222043200

Cortar circunf, #1212 [cono]

Cortar bafle de jugo 12008200

Trasladar a taller maquinado 41 2893 Se elimina el movimisnto

Doblar plancha en roleadora

Doblar cono en roleadora

Trazladar alinea de montaje 411 2883 Se elimina el movimiento

Soldar cilindro

Soldar cono

Cortar orejas de izaje

Cortar circunfer. Tapa

Soldar tapa a cilindro

p—e—e—e—e—q 0 &g 0 E0-0 |Dperacion

Cortar tubod 273 mm

Cortar tubod 219 mm

154

154

Cartar platillosd 375 en plancha 25

.

Cartar platillo=d 295 en plancha 25

Trasladar a taller de maguinado 503 29038 Se elimina el movimiento

Fiefrentar tubo en borno

Tornear bridas

Earrenar brida=s

Trasladar alinea de montaje 504 29.05 Se elimina el mosimiento

Cortar cartabones de refusrzo

Gartar punta de apoyo lateral

Cortar punto de apoyo bafle

Cortar apoyo patas anclaje

Trasladar a taller de maquinado 507 29.05 Se elimina el movimiento

PO D rr s n bbb P Transporte

IR EEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEEE|[EpECCion
LEC RE RE RE BE B BE BE BE BE BE BE BE IRE BE BE BE BE BE BE DR DR BE BE BR BE o Patela pra il (=) (8]

Lo I o o e I o e I o e I R EIEIEIEIEIEIEIEIDDEIEIEIESL]L'HJ

0 0 pEperp—g, O s g o

Fecortar platinas de patas




Anexo H (continuacion)

Diagrama de recorrido UEB DIP Guillermo Moncada
Fesumen hctual Propuesta Diferencia
i Tpo # Tpo i Tpo Tareas de alto v bajo vacio continuacian

- Operaciones

— Transporte | |H|:||'nhre Material

m Inspecciones Comienzo  Area de paileria 2

DD Espera Final Almaceén de equipos terminados 1
¥ Almacenamiento Flegistrado
Distancia recorrida (Mis) Fecha

Detalle del

Analisis Distribucion propuesta Accicn
[

Cambico

(actual) Metodo

;Oonde?
. Cuando
L Quign?
. Como?

LOuE?

Distancia (metra)

Cantidad

[

T

=

o

o
Eliminar
Combinar
Secuencia
Lugar
Persona

Tiempo (mts)

fejorar

Dperacion
| |Transporte

e

Barrenar patas de apoyo

Trasladar a linea de montaje =

()]
=)

=]
%]
[1a]
)
o

Se elimina el movimiento

Saldar mochetadZ73 mm =T —

Soldar cartabdn refuerzo tapa - —

Saldar brida a mocheta - —

Soldar orejas de izaje . —

Soldar apoyo lateral tapa . —

Soldar Bafle = —=

Caortar arificio en cilindro - —

Saldar brida a mocheta - —

Cortar angular 125x125 patas - —

Soldar patas al cilindro . —

Soldar apoyo de angulares cilindro . —

Saldar refuerzo a cilindro - —

Saldar mochetadZ19 mm cono - —

Saldar brida a mocheta cono - —

Saldar cono al cilindro W | —

Fm mmm s s s wnnw|Inspeccion

Comprobkar dimenciones = =

40 24.8 4 29.42 minutos

in
[l
=
-

Trasladar a sanblast : e

limpiar con granalla a presion _:-'-" T —

Construir juntas k —

Marcar bridas % —s

Aplicar esquema de pintura

.“1.
|

Comprobar calilad pintura

40 24.8 Se mantiene el movimiento

k.

Traslado alinea de montaje e

Cortarviga canal 160 Guacal

44 d A dd44 4444« a|Amacenamiento

JoouoouUoooUooooooogU Yoy Yoo o|bspera

|
III\..;IIIII

ey
I

Corar angular 125x125 Guacal




Anexo H (continuacion)

Diagrama de recorrido UEB DIP Guillermo Moncada

Resumen Actual Propuesta | Diferencia _ _ _ _
£ | Tpo = Tpo = Tpo Tarea Construcion de tanques de alto y bajo Vacio  Continuacidn
< Qperaciones
— Transpore | |H0mbre r'-;1ateria|
m Inspecciones Comienzo Area de paileria 2
D Espera Final Almacén de equipos terminados 1
¥ Almacenamiento Registrado
Distancia recaorrida (Mts) Fecha:
o = Ané!i_sis Accidn
= =] o | o . .
Detalle del 2| B 7l | 2|25 Cambio
(actual) Metodo S 1% S S| T | |E E E g 318 | Distribucion propuesta 512 N
5 %§ £ § § - A I IR R E-J%%._gﬁ
T = =% o = = t|E ) . E|lE|lo|&| 2|2
=3 & w [ = o [ T iPorqué? =|o|lo|5|a|2
O = £ LI =L (] o | E w|o|wm|d|o | =
Soldar guacal [ — u D A
Colocar tanques en el guacal — u D v
Trasladar guacal al area de pintura ) = u D A 40 24.8 453 m 29 43minutos
Aplicar esquema de pintura = — u D v
Sefalizar para embarque Wl — u D Ad
Inspeccidn final a] — == D v
traslado a almacen A i ] D v 3 24 62 Se mantieng el movimiento
Almacenamiento :] — s D% |




Anexo | Recorrido del proceso

g L oe
T
RSN -t

Enfriadero
PTH.
MHawe
Amacén Mave
Bagazo PTH.
Mawve
Tachosz
Centrifugs
Cristaliz.
MNawe
Generacion
Wapor I
1
Mawve )
E vaporacidn ;
[ |

Posicidn Silos
Almacen Granos

Almacén
MM CIRM
Unidad 423

4 &

;‘G

[~
m © ©

i
[ ]

=

=

Patio Posicidn
Almacen Granos

@d Mawe Basculador

¥ —

&=

Bqniece Te mn bados
M awe Alnacs yacks
E:ggtrts_u -:.-:urtukvmr b Extackn -:.-It:hal < 2 Taller Locom atoras
ECINICE e L) Amac 1 iG@A
Cabraton|JEF 2 op.
\‘\“\_\,\’_“(7 -

Mw"




Anexo | (continuacion) 10 G
|:| - r = ¥ [~
Erfriadera - L
PTH. —
— 1 ==

Have :5”::'&,%;% A i
LE=T] Have 3 R
Bagamo FTH.

Mawe

Taches Fosicidn Siles Almacén

Centrifuga Almacen Granos MINCIN

Cristaliz. Unidad 423

Have
Gelerack
A
2
H ave ;
Evaporacion : ) .
I F atio Posicidn
[ mr | Almacén Granos i
| ——ren
s =

= Mawve Basculador

R R

-
o © (=)

]
®

Ca

Equipcs Temlreados
M awe Alnace rsl o
Flanta - ommedaT b E ool 5 Taller Locomataras
Electrica Ankua e s Alma®n Gra
Lo o botbs b

\ku_ 5

[ en P Actual
UEB DI P&, Moncada




Anexo.J Distancias en metros entre los puestos de trabajos de las areas de rehabilitacion de la UEB DIP Guillermo Moncada

Almacé

Almacé

Pail. | Pail. | Pail. | Pail. | MEC |[MEC | n n | 7° | Tormo | Reco | Rec gaR'a Tal'ad' Seg | Rolea Qre?) c
1| 2| 3| 4| 4 2 |Eqterm |Eqterm | °. | IM-63| rt1 | or2 ajeoumi o | g anb ) Larp.
P P perf. d. n Is
Pail. 1 413 421 428 422 416 423 428 46 38 36 30 42 12 24 6 453 418
Pail. 2 16 35 16 22 8 43 459 451 449 443 455 425 437 411 40 28
Pail. 3 43 16 10 53 53 467 459 457 451 463 433 445 419 50 10
Pail. 4 50 43 45 15 474 466 464 458 470 440 452 426 75 45
MEC. 1 10 8 50 474 466 464 458 470 440 452 426 50 26
MEC. 2 15 43 467 459 457 451 463 433 445 419 35 10
Alm eq.ter1 45 469 461 459 453 465 435 447 421 15 25
Alm eq.ter2 474 466 464 458 470 440 452 426 75 45
Torno perf. 8 10 16 6 34 22 48 499 469
Torno IM63 6 6 8 10 8 40 491 461
Recort. 1 6 6 12 8 38 489 459
Recort.2 12 16 6 32 483 453
Talad.Rad. 30 18 44 495 465
Taladro col 12 12 465 435
Segueta 26 477 447
Roleadora 461 421
Area Sanbls 45




Anexo K Distribucién en planta propuesta

Mave
Almacen
Bagazo

Mave
Generacion
Vapor

[ 20 L e
-F@- - -
A ~
Mave CH 3 SIONES e @
FTH.
MNave
Tachos Fosicion Silos Almacén
Centrifuga Almacen Granos MIMCIN
Cristaliz. nidad 424
L~
MNawe
Evaporacian fFoee,

:

=1
==
=

Fatio Posician
Almacen Granos

Mawve Basculadaor

Equipos Terminados
Almacenados
2

:é = s T
:I
— -
T 2
L' - il
MNave [ —
FPlanta Comedor i Oficingl v
: : Eub Estacion -
: At ot & Gral
Electrica Eabéggﬂomnj FlEctricn Digacﬂn el

\x—m

o

Taller Locomotoras

M

. f

-

O enP Propuesta
LUEE DI P G. Moncada




