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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realiza un estudio para la empresa Disefio, Ingemeria v
Construccion en Acero, la cual pertenece al ramo de la industria metaimecdnica. El estudio da una propuesta
de disefio dptimo, en ¢l cual se determina la ubicacidon ideal de la planta, tamano v distoibucidn interna. La
propuesta se basa en el analisis de la planta actual, sus necesidades y tomando en cucnata la aplicacion de

herramientas de Manufactura Esbelta.



INDICE

| B Y11 B T P 1
LIS T A IE TA B L A ottt e e e e e e v
LIST A DE GRAE I S ottt it et e e e e e v
CAPITULOS
L INTRODUCCION wooeoeoeoeeeeeeeeeeessrssseseeseseessseesos s 1
T T T SNSRI P 2
B. LT R USROS U O Y R SRR SOOI 3
1. CEEIIETAL 11t e e eee e ee e s st h eSS E R e 3

1

TESPECTELEOS 1oovvrmtuenct s e b e

IL ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA oot

[11. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS DE LA EMPRESA o 3

Disedo v fabricacidn de estructuras metdhicas. et 5

B. AL U0 EIAUSETLAD ottt eecene et e ae s s sare e e s b e b b 3
V. ASPECTOS IMPORTANTES DE PRODUCCION QUE AFECTAN EL DISENO DE

LI £ 0N s OO SO OO OO P PO PRSPPI IS PRRPIRSPE S 6

A TAPOS LB PIOCESOS et G

1. COTVETSION < trvvrreceriereeesmeeesesesseaeesesnsessanens ettt s 6

12

TP AT I ACIODY e e s et s vt enee e et s ees et s mne et ens s srsssamnneen e snsnss e O
lns,lmble(;

(5]

B. Estructura de flljo de PIOCESG oot s 7

1. TAllEres e EEADAJO - ceeeeer et eeeriecor e comas oot 7

!,d

LLOES et eeea e e e er et ea e et ete et e e et AR p et ee bbb 7

Lineas de ensamble ..o e ettt e et s s et eae ettt mnemn et aaan s nere s erearaneeEe s 7

= W

FIUJO COLIETIIO 1oreecaaiisiiitoemess e s om0 st

C. Formatos bisicos de lu distribucidn en la produccidn
1. Distribucién por proceso (También llamada taller de empleos o distribucién funcicnal}... 8
2 Distribucién por productos (Llamada también disteibucién del taller de flujos) onnns 8
3. Distribucion por POSLEION FIi e 8
+. Tecnelogia de grupo o distnbucion CEIEIT oo s O
V. DESCRIPCION DEL PROCESO BASICO DE PRODUCCION UTILIZADO EN
DISENO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN ACERO oo 9

1




VI ANALISIS DE LA PLANTA ACTUAL wooooooivemeeecrersesrensesess s 1
A BICACION et arees TP O OO U SO ST PRSRRPPPRISOT PP 11

1. Dispon:bilidad de mano de B TSSO UPTPP ORI &

o

Disponibilidad de Prove@dores. ..ot s 11

(3]

Disponibilidad para los CIEETLEES o ee oo veeeee e ek s see s eme b e 11
4. Disponibilidad de 1a mfmeqtructura‘n
B. Analisis de los departamentos exiszentes en 1a PLAnTa 12

1. A1 AL ITITIIS LTI FL v rsereeeseeeemessomemesosessses et ecomesees bbb aR s ns St 0L oS TaR S 13

!\)

BOTEEAS 1o 8 13
Area de core T AOBLEEES corrrrerere ot 14

(3]

Area de eradoH

+

A0 (e SOLARAUIEA. 1 veeeeeereeeemeeeteeeees s sae e meeeas e ores e e E SR en b 14

A0 QB SOUBIEITA v oeoeeoeeeeeeoe e s eeeeeeaes e eeeeesees bR 15

o W

-~

LB CAIIICA 8 DIICO oot eeeeeeeeseese e eeaseeee b neees e eme s sed s s sns a8 15

A LE0 (1@ SEIVICIO oo oveveseeesseeeeeeeraes e sassneomseses s bbt e 13

o

(OIBSEIVACIONES GEMEIALES -oroooii s s 15
VIEL DISENO DE LA PLANTA oo oeevooeo et sssessss e osssssssss s ooemismammass s roossones 16
A UBicacion de 10 mUNA PLATA oo oeessss s imimesssmssesssns i 16

1. Disponibilidad de la TS EEUIC T ke v eevvtes s ermsesmsseseeesseecs s smnmnaab e remnna b e 16

ro

Utilizacion del terreno v diseiio propuutol?

L3

Caracteristicas generales de CONS IUCEIGI e 17

+ Descapcion del diSelo POT ATEES vt o 18
VIIL MANUFACTURA ESBELT A APLICADA EN DISENO, INGENIERIA Y

CONSTRUCCION EN ACERO .o reseeserssens s et 28

A Técaicas 5’529

1. Objetivo de las técnicas 3 et oo D

2

Beneficios de las técaicas 5’529

Definicidn de las técnicas B et 2D

W

B. Mantenimiento Productivo Total oo OO RPN X ¢

1. Pilares del TPAL oo et e et 34

C. Recomendaciones para implementar Manufactura Esbelta en Disefio, Ingenmiena ¥
Construccion en Acer036

13 CON CLIUSTONES - eere oo eeeees e taee s stess s emae e eemsaab 88 e 2000 37
RECOMENIIACTONES 1o emmisseee st aroesssssssssms 2858550 o 38

2

1l




heS
XIL

Al

BB IO G RAFTA oo eeoeee et eees oot

APENDICE

RECOMENDACION DE PRIMERA ETAPA DEL PROVECTO v



LISTADO DE TABLAS

1.7 DHAgrami d& OPEIACIOIICS oo ovvereereiearne s ot s st s

2. Alquinana del drea de corte v dobleEes. ... ovri i 23




LISTADO DE GRAFICOS

tw

L2

w

Distribucion actual de 1a planta y diagrama de recortdo. ... 12
O T et R L et s e o 1o T U TR R 17
Distibucion de dreas v diagrama de recornido. ..o 19
IDSER0 PrOPUESTO. - ereim e iae it or ottt 20
Distribucion de primiera FIPA. .. ..o oo e 0

vi




I. INTRODUCCION

La industria metalmecdnica se dedica a la conversion v fabncacidn de productos cuya matera prima
son metales como el hierro, aluminio, acero, entre oiros. Fste tipo de industra requiere de instalactones bien

distribuidas v seguras.

Las empresas que se dedican al campo de la mdustria metalmecinica en Guatemala se caracterizan pot
tener plantas improvisadas. Son pocas las empresas que cuentan con instalaciones adecuadas v sistemas de

produccién bien definidos.

La empresa Disefio, Ingenieria y Construccion en Acero (DICA) pectenece al ramo de industrias
dedicadas a la metalmecdnica. En los Glfimos afios se ha dado un desateollo en la industria metalmecanica, 1o

cual a beneficiado a esta empresa dandole oportunidad para su expansion.

La gerencia de la empresa conciente de la importancia que tene la planificacién del disefio para la
planta, ha solicitado que se realice el presente estudio con la finalidad de evaluar la distribucion y condiciones
actuales de 1a plania, asi como proponer un diseiio que sea dptimo para el funcionamiento eficiente y eficaz de

la planta.

Se ha desarrollade un disefio propuesio utilizando herranuentas que proporcicna la ingenieda
industrial, como andlisis de los sistemas productivos ¢ ingenieria de plantas. Para el disefio de la planta se
realizé un andlisis del sistema productivo utilizado por la empresa actualmente y los requerimientos de cada una

de las areas con las que cuenta, entre ellas, Cortes v dobleces, armado y soldadura.

Ademis se plantea aplicar Manufactura Esbelta como cultura dentro de las actividades de la empresa



Lo

A. Justificacion

Diseiio, Ingenieria v Construccidn en Acero es una empresa mediana que se dedica a la fubnicacion de
estruchiras metdicas, mantepimiento industdal v fabncacion o reconstruccién de maguinania. Actualmente la
planta se ubica en un drea industdal que le benefica, sin embargo, el desarrollo de la planta se ha visto afectado

en cierta forma por imitaciones de espacio.

Ein ocasiones, la empresa se ha visto forzada 2 hacer recontrataciones para cumplir con algunos

provectos que requieren areas grandes para su realizacion, lo que ocasiona costos mis altos de produccion.

La empresa ha ide ganando terreno en el campo de la industra meralmecinica por 1o yue la gerencia
tiene como proyecto a futuro el traslado de sus instalaciones a un drea mds amplia que le permita ampliar sus

SELVICIOS.

La mala planificacién de las instalaciones de una planta puede provocar pérdidas a largo plazo v
obstaculizar el desempefio de la maquinana o del pessonal, por eso el disefio de 1a planta debe ser tomandec en
cuenta cualguier expansién o cambios en lu maquiniaia, como el upo de produccion.  Consientes de esto la
empresa desea que se realice el presente estudio en el que se detennine el tamafio, ubicacion v distibucion

interna dptima para la planta.



B. Objettvos

1. General

Determinar el tamafio, ubicacion y distribucidn mterna optima para la empresa Diseso, Ingenieda v

Construccion en Acero.

2. Especiticos

2. Determinar las necesidades especificas de cada drea de la planta.

b. Realizar el disedio de la planta con base en una distbucion de procesos y requerimientos de
la maquinaria.

c. Facilitar la aphicacién de Buenas Pricticas de Manufactura con el diseno propucsto.

d. Renlizar el disefio considerando cuatro crterios, seguridad v salud, desempenio, comodidad v

necesidades mavores, de los operados de a planta




[ ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA

Diseio, Ingenieria v Construccion en Acere es und empresa fundada en 1982. Se cataloga como
empresa mediana, debido a la cantidad de recurso humano cor el que cuenta. Esta empresa sc dedica a la
industria metalmecanica, siendo su principal fuerte ta fabrcacidn de estructuras metalicas industriales.

La producaion de Diseno, Ingenictia v Construcaion en Acero es varada, por lo que pata levar a cabo

sus actividades necesita mstalaciones bastante flexables.



1L DESCRIPCION DFE LOS PRODUCTOS Y
SERVICIOS DE LA EMPRESA

A. Disefto v fabricacidn de estructuras metalicas

El campo en el que se especializa la empresa es en el de disefio y fabricacion de estructuras metalicas.

Se fabrican estructuras, para residencias, industras, transporte pesado, maguinana y edificios comerciales.

B. Mantenimiento industrial

La empresa presta el servicio de mantenimiento industrial preventivo y correctivo.  Hste servicio
consiste en redlizar revisiones perddicas en las instalaciones de los clientes para veoficar el estado de la
maquinaria, equipo e instalaciones. Por la naturaleza de este servicio, se realiza fuera de las instataciones de la

empresa,




IV.  ASPECTOS IMPORTANTES DE PRODUCCION
QUE AFECTAN EL DISENO DE LA PLANTA

Tees factores que interviencn en el disefio de distnbucion de la planta son los tipos de proceso que se
llevan a cabo, la estructura del flujo de matcdates en dichos procesos v el formato bajo el cual se distabuye la

produccidn.

A. Tipos de procesos

Fin el nivel mas basico, los tipos de procesos se pueden clasificar de la siguiente nmanera

1. Conversion
[iste proceso consiste en combinar vagas materias pomas, con la finalidad de convertirlas en un
producto ya sea para una materia prima o como producto final. Ejemplo de este tipo de proceso cs convertr ¢l

Hieero cn laminas de acero o convertir todoes los ingredientes que figuran en 2l empaque de una pasta dental en

dentifrico.

2. Pabricacion

Proceso en el que se le da 9 la matena pama una forma especifica, por ¢jemplo trans formar una

lamina de metat en un guarda fngo.

3. Ensamble

En el cual se realiza la unidn de piezas fabricadas para obtencr un producto nuevo, como cjemplo esta

la eolocacion del guardafango mencionado antenormente en un antomovil

4. Prueba
[ste no es un proceso fundamental, estrictamente hablando, pero se menciona mucho como una de

las prncipales actividades individrales.




B. Estructura de flujo de proceso

La estructura de flujo de process cs la mancra en que uri fibrica organiza ¢l flujo material mediaic
una o mis de las tecaologias de proceso ya mencionadas.

Haves v Wheelwrgth ha identificado cuatro grandes estructuras de fujo de procesos

1. Talleres de trabajo

Produccidn de pequedias series de una gran cantidad de productos diferentes, la maver parte de los

cualcs requieren una sere O secucncia distinta de procesamientos.

2. Lotes

Esencigimente, es una especie de taller de trabaje un poco estandanzado. Esta estructura sucle
emplearse cuando una empresa Hene una linen relativamente estable de productos, cada uno de los cuales
producce en lotes periodicos, va sea de acuerdo con los pedidos del cliente o como inventanio. Cast todos estos

elementos siguen el mismo patron de flujo en la planta.

3. Lineas de ensamble

Produccién de componentes discretos, que pasan de una estacion de trabajo a otta a un 0mo

controlado, sipuiendo la secuencia requerida para fabsicar el producto.

4. Flujo continuo

Conversidén o procesamiento adicional de materales no diferenciados como petrolen, quimicos ©
cervezyt, A semejanza de lo que ocurre en las lineas de ensamble, ka produccion pasa por una secuencia de
pasos predeterminada, pero el flujo es continuo en vez de discreto. Este tipo de estructura suele scr altamente
automatizadas, y en cfecto, constituyen una miquina integrada que debe ser operada 24 horas al dia para evitar

C1ErIes ¥ arrangues COS{CS0s.



C. Formatos basicos dé la distribucién en la produccion

Los formatos segun los cuales se arreglan los departamentos estan definidos por el patron general det
flujo de frabajo; existen tres tipos basicos de formatos {La distribucién por proceso, la distribuadn por

producto v la distribucidn por posicién fija) y un tipo hibnde (La tecnologia de grupo o distibucion celular).

I. Distribucion por proceso (También llamada taller de empleos o
distribucidon tuncional)
Es un formato segin el cual los equUIpOs O funciones similares se agrupan. I:n este formato de

acuerdo con la secuencia establecida de las operaciones, una parte ya trabajada pasa de un drea a otra, en donde

s¢ encuentran ubicadas las maguinas apropiadas para cada operacion.

2. Disteibucién por productos (Llamada también distribucién del
taller de flujos)

Es un formato en el cual el equipe o los procesos de trabajo se arreglan de acuerdo con los pasos

PrOgresivos mediante los cuales se hace el producto.

3. Distribucion por posicion fija:

El producto (en virtud de su volumen o peso) permanece en un sitic. Fl equipo de fabricacion se

mucve hacia el producte v no viceversa.

4. Tecnologn de grupo o distribucion celular

Agrupar miquinas disimiles en centros de trabajo o células para trabajar en productos que tengan
formas v requisitos de procesamientos simiares. Una distribucién de tecnologia de grupe es similar a la
distribucién por proceso en que las células estin disefiudas para ejecutar una seae especifica de procesos. y es

similar a la distribucidn por producto en que las células estin dedicadas a una gama limirada de productos.




V. DESCRIPCION DEL PROCESO BASICO DE
PRODUCCION UTILIZADO EN DISENO, INGENIERIA
Y CONSTRUCCION EN ACERO

[s importante conocer y tener presenie el proceso basico de produccion para considerar el espacio y
1as necesidades en cada uno de los subprocesos, cn [a siguiente tabla se describe por medio de un dizgrama de

proceso, ta secuencia de los subprocesos de produccion llevados a acabo en Disefio, Ingenieria v Construccion

en ACero.

simbolo Descnpaidn del proceso

_/  [Disefio v elaboracidn de plantillas

Se realizan los cortes y dobleces necesanos

ertficacion de 1a calidad de los cortes v chequeo de medidas contra planos.

3§ [Se arman las piezus v se puntean

= . : .
1 Ein algunos casos es necesario hacer falsos montajes, con lo que se verifica 14
exactitud de medidas y disedio.
Vv _.‘.“ Y
I\ -~ .II .
'T"' Eunsambtle final v soldadura.
—
- "y
= Revision de soldaduras
e
L3 ) L .
“--.A.Ex' Limpieza y pintura

Inspeccidn final

Tabla No. 1: Diagrama de Operaciones

Es importante hacer notar que este proceso depende del producto que se fabrique, va que en algunos

casos es necesario realizar el proceso vanas veces, 0 no es necesario algunos subprocesos.

Como se pudo observar en la tabla No. 1 los poncipales procesos son, fabricacion, ensamble v
prueba. Como procesos de fabrcacidn estin cartes, dobleces, soldadura v pintura. Como ensamble se puede

tomar el armado de las piezas. Bl proceso de prueba se aplica en ocasiones eventuales en los que se necesita de

un alto grado de precisién.
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Se maneja una estructura de flujo de proceso de taller principalmente, ya que no se manejan productas
en serie, lo cual hace que la vacdedad en la produccidn sea amphia. Sin embargo en ocasiones eventuales s¢
maneja con lincas de ensamble, esto es necesado cuando se tiene que fabricar productos que requiesan Ui

nimero grande de piezas igualcs.

Las operaciones realizadas en Discilo, Ingeniena v Construccidn en Acero son intermitentes, por 1o
que se maneja un fomato de distribucion de produccion en el que se combina la distabucién por proceso ¥
posicidn fija, en ocasiones también se maneja una tecrologia de grupo. Por esta razon el disedio propuesto se
realizé de manera que la planta quede altamente flexible para que pueda ser adaptado a cualquier situacién

requerida por los productos fabncados.

Los ensambles en su mayora se nunejan en forma no progresiva, es decir, en general se asigna el
provecto a uno o dos empleados y ellos lo trabajan desde su inicic hasta el final, son pocos los productos que

se manejan en sere v en fonma progresiva



VI  ANALISIS DE LA PLANTA ACTUAL

A. Ubicac1on

Acrualmente la planta sc encuentra ubicadz en drea industral de la zona 12, cercana a las instalaciones

de sus principales clientes, lo cual le bencticiz.

1. Disponibilidad de mano de obra

La mayoria de empleados de la empresa residen en el drea de zona 12, 21 v vitla nueva, por lo que s1

hav bastante accesibilidad a mano de obra,

2. Disponibilidad de proveedores

Las instalaciones de Disefio, Ingenieda y Construccion en Acero actualmente se encucntran g ui
drea industrial muy coaveniente, una de las ventajas con las que cuenta es 1a facdidad para obtener matena

prim, ya gue sus marores proveedorcs se loealizan cerca de ba planta actual.

3. Disponibilidad para los clientes
En cuanto « los clientes desde el punto de vista del acceso de ellos a la plants, la locahizacidn no ¢s un

factor influvente, ya que generalmente la empresa visita al cliente en sus instalaciones. Bn cuanto a ios clientes

actuales, la empresa se encuentra localizada en un punto céntrico para cllos.
4. Disponibilidad de la infraestructura

2. Electricidad
En el sector en donde se localiza actualmente la planta, se dificulta obtener el suministzo de cornente
trifisica, por el hecho de ser un drea industeial v encontrarse muy sobrecargado el servicio. La planta por esta
cazon utiliza corrente induserial monofisica 220. Hasta ahora esto no les ha ocasionado mucho problema,
puesto que toda la maguinaria de Disefio, Ingenieria y Construccion en Acero utiliza corsiente 220 monotistca.
Fl servicio de energia, actualmente es tomado de un banco de SURW), sin embargo cuando se trabaja tiempo

corndo v con la capacidad de Ia maquinaria & 100% no se da abasto.

b. Comunicacion

En cuanto a comuicacion el drea no ticne ningan problema, ¥a que existen vanas emipresas que

prestan el servicio a dicho sector.
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c. Agua

El agua si es un factor escaso en el drea, debido a que el servicio es bastante irregular. 1o cual obliga 4

las empresas a instalar tanques de resernva

B. Analisis de los departamentos existentes en la planta

Actualmente la planta de Disedo, Ingeniera y Construccion en Acero cuenta con uil area de 471.75

mts? de la cual se utiliza 66.5 mes® en bodegas, quedando un drea de trabajo de 405.25 mis™

La planta se encuentra dividida en cuatro dreas principales que son corte ¥ dobles, armadeo, soldaduca,
pintura v una dltima lamada mecanica de banco; sin embargo el espacio en cada una de estas areas se ve
reducido para llevar a cabo algunos productos, por lo que la ualizacion del acea de trabajo es totalmente flexible
parz adecuarse a lus necesidades de cada uno de los productos que se fabucan.

El becho de que cada drea se adecue al tipo de producto, implica el uso de equipo para facilitar el
manejo de los mateniales, ocasionandao perdidas de tiempo y reduccidn de espacio en el area.

En el grafico No.1 se observa la distabucidn de la planta y su diagrama de recorndo, elaborado a

parur de la operacidn No. 2 que ez donde va entra a taller la mareria prima:

— : D Alaquunauria
. \w‘// // // Maquina de soldar.
i et RLGLEr ’; Maguina de soldar
SRR A i S Maguina de soldac
g Cortadora de abrasivo.
: ” i AMagquina soldadeaa
Boess ! Baccene: de pre.
- : MMiquina pululunaonal
3 HE para cortes en acero.
i Esmenil
5 Compresor de alee
1
ooy gciisee S
SR B
LR i
IH]]] Corte vz Molde para perfiles
Bodega de materi pruma Fosamble 74 Area de almacenaje
. de piezas prandes
Mesas de Trabajo Soldadura
3 { : e  Columnas
§ Aecanica de Banco % Area descuberta

Grifico No. 1: Distribucion actual de la planta y diagrama de recorrido



Fn el grifico No. 1 se observa la distobucién real de la planta, a continuacion se desarrollara el andlis:s

basado en dicha distribucion.

1. Areaadministrativa

Como se puede notar en la grafica No. 1 no hay un drea especifica para el drea administrativa, ya que
estd ubicada en una construccion apaste de la de 1aller, esta es compartida con otra empresa, Disefio, [ngenieda
v Construccién en Acero cuenta con un area en la que se localiza una oficina privada del Gerente General v un
drea en 1a que estin sccretaria, dibujante y Gerente Administradvo. Debido a que el objetivo de la presente tesis

es e disefio de la planta no se analizard a detalle el departamento administrativo.

2. Bodegas

Debido al espacio actual de la planta Disefio, Ingenieda y Construccion en Acero, cuenta Con fres
bodegas improvisadas en el interior de furgones metdlicos, una bodega de matena prima, ademas de
contemplar un 4rea para almacenaje de materia prima de mucho volumen. Las bodegas son utilizadas de la

siguiente forma

a. Bodega de insumos y herramienta

En esta bodega se almacenan las herramientas pequetas, como llaves, cadenas, polipastos, barrenos,
pulidoras, etc., ademas se almzcena los insumos como el electrodo, lija, pintura, discos de pulir, discos de corte

etc. Ocupaun area de 17.25m1s2:

b. Bodega de materia prima

Ocupa un irez de 13.8 mts?, aqui se almacenan los perfiles como laminas, tubos, hierros planos, etc.
En Diseilo, Ingenieria y Construccion en Acero no se maneja mucho inventario de materia prima, debido a que
su produccion es bastante vardada y generalmente los materiales usilizados son distintos para cada producto.

Los materiales ingresan a bodega conforme se van necesitando y generalmente son consumidos en el

momento, pot 1o que no es necesario contar con un drea demasiado amplia para los mismos.

¢. DBodega de herramienta y equipo

En esta bodega se guarda el equipo de uso en campo, como las maquinas de soldar ¥ compresores
méviles. Cada soldador cuenta con una caja de herramientas las cuales también son guardadas en esta bodega.

El drea que ocupa es de 17.25mts% También se ubica en el intedor de un furgdn.

d. Bodega para equipo de uso eventual

Esta bodega también es un furgdn v en ella se almacena equipo utilizado para montajes grandes,

motores ¥ [EPUES['OS.
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e. Area de aimacenaje para materia prima de mucho volumen

Esta drea sc contempla para materia prima como las vigas, también sc utiliza con producto terminado
como columnas y estrucruras.  Es importante hacer notar que esta area os ocupada en ocasiones muy
eventuales en las que se trabajan proyectos como estructuras para edificios, tanques de petedleo o fabricacion

de graneleras, de lo contrario el area se utiliza como parte del drea de trabajo en el taller.

3. Area de corte y dobleces

El drea de corte v dobleces es el departamento por dende da inicio el proceso de preduccion, en esta
irea se encuentra la maquinana y mesas de trabajo especiales para realizac los cortes ¥ dobleces. Ocupa un area
de 36mts=

Al igual que el resto de dreas, corte y dobleces es un drea totalmente flexible, en la que hay mesas de
trabajo v magquinaria que puede ser ficiimente trasladada a conveniencia de la produccién.  El drea esta
adecuada de manera que el equipo de corte se pueda adaptar para manejar cualquier tipo de matenal, como
cualquier tamafio, en las mesas de trabajo.

En Disefio, Ingenieria y Construccidn en Acero se trabaja con caatro métodos de corte que son de
abrasivo, plasma, oxiacefileno v con sisalla. De la magqumana utilizada para estos cortes {as Unicas estacionarids
son 1a cortadora de abrasivo y la sisalia, el resto son maquinas de ficil manejo que se utlizan sobre las mesas de

trabajo o se colocan burros para manejar materiales mas grandes.

4. Area de armado

Segunda operacidn por la que pasa la matera prima. En esta drea basandose en planos del producto ¥
de las necesidades que hayan para facilitar el ensamble final, las piezas son armadas pero solo se puntean no se

remata la soldadura. Ocupa un dcea de 75mise.

Hay productos que no son ficiles de movilizar o no se cuents con el equipo necesano parca trasladaro
a otro departamento, por eso esta area v el drea de soldadura en algunas ocasiones sc unen. Por ello también,
como s¢ puede ver en el grifico No. 1 las maquinas de soldar estin posicionadas de forma que se comparta su

uso en las dos areas.

Aqui también se encucntra un drea de moldes, va que en ocasiones en las que no se encuentra los
perfiles requenidos, aqui se adecua la materia prima con la que cuenta el mercado de manera que funcione para
los fines del producto cn fabricacion. Sin embargo el equipo que se requiere paca cealizac esta operacion no

ocupa mucho espacio.

5. Area de soldadura

El drea de soldadura ocupa 34mis2. Como se puede observar esta drea no ficne mesas de teabajo hjas ¥

la maquinana estd en €l Emite con el drea de Armado, ¢30 es por ta razén que se menciono anterormente,



algunas maquinas de soldar se comparten en los dos deparramentos. Aqui se trabaja principalmente en mesas
desmontables que se pueden armar de acuerdo a las necesidades que tenga la producciéﬁ; .

Disedo, Ingenierda y Construccion en Acero trabaja con cuatro tipos de soidadura que son, soldadura
de arco abierto, Gas inerte de tungsteno (T1G), Gas Arco Metal (MIG) e Innershield, en la actualidad se tenen
cuatro maquinas estacionarias, el resto son mdquinas pequedas que se colocan en el lugar de trabajo que se
requiera.

Es importante hacer notar que algunas de estas maquinas son semiautomatcas, en la planta se han
fabricado piezas que faciliten su uso pero la falta de espacio dificulta el mancjo de los materiales, por lo que el

uso de las mismas se ve imitado.

6. Area descubierta

Esta drea es utilizada para varios propésitos, uno de ellos es el almacenaje de materia prima o piezas
terminadas de mucho volumen, €l otro es vtlizado como drea de pintura. Es un drea de 177.25mts™

Esta area en ocasiones es utilizada como drea de armado v soldadura, esto en casos en que los
productos requieran de un drea amplia para su realizacién, también es utibzads en proyectos en los que se

requiere realizar falsos montajes.

7. Mecanica de banco

Entre los servicios prestados por Disefio, Ingeniena y Construccién en Acero estd el de
mantenimiento industnal, este servicio se realiza en las instalaciones de los clientes, sin embargo hay ocasiones
en que es necesacio levar fa maquinaria al taller para reparaciones. Por eso se cuenta con un area de 63mts®
para estos fines. Esta es el drea en que hay mayor numero de miquinas estacionarias pues las piezas que se
manejan, no requieren de mucho espacio. El drea es utilizada también para el trabajo de productos pequedos,

que estén en cualquier parte del proceso de produccion.

8. Area de servicio

Como ya se menciono anteriormente en el terreno en que se localiza actualmente Diserio, Ingeniera y
Construccién en Acero también hay otra empeesa, por lo que los servicios de comedor, sanitarios y vestidores,

se encuerntran en un irea comun para las dos empresas.

9. Observaciones generales

En cuanto al manejo de materiales, debido al espacio no se ha podido fabricar equipo fjo para el
manejo de materales, lo que se utiliza son polipastos montados en marcos moviles, mesas con rodes, entre
otrot. Esto trae como consecuencia perdida de tiempo por la dificultad de manipular el matenal, utilizacidn de

mis recurso humano v no se aprovecha bien el equipo con que se cuenta.




VII. DISENO DE LA PLANTA

Durante el tiempo que se ha estudiado la planta industrial metalmecinica de ta empresa Diseno,
Ingeniena y Construccidn en Acero, sc a observado la importancia que tiene una buena distribucion de su
equipo. Actualmente es necesario modificar parte de la distribucion cuando se realizan proyectos grandes, por

esto se optd por trazar como meta a futuro el trastado y ampliacién de la planta.

Como basc para la distribucidn del equipo se tomd el manejo del tamaio estandar en que se trabaja ta

matens prima, que es de Gmts de lacgo.

Este disefio se ha trabajado con la colzboracidn de 1 gerencia de la empresa, buscando satsfacer
todas las necesidades v aspiraciones que se tienen, también se realizaron investigaciones sobre los
requerimientos de plantas metal-mecdnica, para lograr una propuesta Optima gue permifa a la empresa

desarrollarse mejor.

Ademas de tomarse en cuenta gue se facilite aplicar he rramientss de Manufacrura Esbelta come las

técnicas 5°S v Mantenimento productivo Total, asi como la utilizactdn de Buenas Practicas de Manufactura.

Se presenta una propucsta completa cubnendo todas las aecesidades v requednientos, sin embargo

esta propuesta csti disefiada de manera que se pueda ir implementando por etapas.

A. Ubicacién de la nueva plata

El rerreno para las instalaciones de la meva planta estd ubicado en un sector de averuda perapa zona

12 ciudad capital. Tiene una extension de 45 por 70 metros.

Debido a que el terreno queda en la misma zona que la planta actual 1a disponibilidad de mano de
obra, proveedores, clientes ¢ infraestrucrura tienen las mimas caractensticas mencionadas en el andlisis de
ubicacién de Ta planta actual. Sin embargo, en cuanto a la disponibilidad de infrmestructura se ha solicitado que

se tomie en cuenta soluciones para Nejoras.
1. Disponibilidad de la intraestructura

4. Electucidad
Fn las nuevas instalaciones se ticnen previsto el uso de corriente 220 monofisica v 40 trifisica, la
empresa aspim a tener una subestacién, dentro de sus instalaciones Futuras. Sin embargo, por el costo elevado
que representa la nstalacion de la misma, se pucde iniciar solicitando a la empresa eléctnca el sunumstro por

medio de bancos como lo tienen actualmente.
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b. Agua
El suministro de agua es escaso en la zona, en la planta no hay mucho consumo de agua, sin embargo

la falta de la misma ocasiona incomodidades. Por lo que se instalard una cisterna de 1,100 galones para evitar

estas mcomodidades.

2. Utilizactén del terreno y disefio propuesto

La estructura principal se ubicari en el centro del terreno y es el punto de partida para la ubicacién del
resto de construcciones necesarias.
En el grifico No 2 se observa la distabucién del terreno en una vista de planta asi como la divistén

modular de 1a estructura.
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Grafico No. 2: Utihizacién del terreno

3. Caracteristicas generales de CONSHUCCION

Como se menciond anteriormente el disefio propuesto estd planteado para ser desarrollado por
etapas, a continuacién se da una serie de caractedsticas con respecto 2 la construccion que benefician el

desarrollo por etapas y facilitan la produccidn en la plaara.
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a.  Estructura principal
El disefio consta de una sola nave principal para la planta compuesta pot seis mddulos de 6mts de
largo por 23mts de ancho. Las columnas serin de 8mts de alto. Esta secd una estructura metalica de mazcos
rigidos de alma llena v cimientos de concreto. Enla pacte superor de las columnas van motadas las vigas
carrileras para la instalacién de un puente gria, que trabajard a todo lo large de la nave.
Anexo 2 la nave de la planta se montard una estructura liviana a cada lado para las dreas de

mantenimiento, bodega, servicios y cafeteria.

b. Techo

La estructura serd techada Con ldmina aluzine calibre 26, y por motivos de luminacion se colocardn

laminas plasticas que permitan la luminacién narural. La pendiente del techo serd de 25%.

c. Piso
Se recomienda que la superficie sea antideslizante y ficil de limpiar, de preferencia de concreto pulido

v con pendiente adecuada que facilite la limpieza.

d. Duminacion

La planta no contatd con paredes perimetrales por lo que en el drea de taller se aprovechara la luz
natural, sin embargo se recomienda una uminacion artficial uniforme por medio de lamparas, esto facilita la
flexibilidad en las estaciones de trabajo ¥ ya que no se realizan trabajos que necesiten iluminacién especial,

resulta mas conveniente,

e, Instalacion elécinica
El cableado es recomendable se haga por medio de la estructura metdlica, de manera que queden los
tomacordentes en las columnas. Fisto para evitar que los cables queden sueltos dentro del area de trabajo. Se
recomienda que la caja de flipones quede en un drea visible ¥ del conocimiento del personal, para que en €aso

de emergencia cualquier persona pueda cortar el suministro de corriente.

4. Descripcion del disefio por areas
La distibucién de la produccién se realizé por proceso, utlizando dentro de la planta un flujo de
produccién en “U”. En los graficos No. 3 v 4 se observa, en el primero, la distribucion de dreas y el dragrama

de recorrido (ver tabla No.1) v en el segundo, la distribucién completa de la maquinana dentro de la planta.
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a.  Area de oficinas administrativas
No se requiere que esta drea esté localizada cerca de la planta de produccion. Poclo que se sugere se
haga una construccion aparte, ¢n el disefio se contempld para la construccion de oficinas un area de 10mtes por
10mits.
Aqui sc tomurd en cuenta oficina de gerencia gencral, gerencia adnunistrativa, gerencia de produccion,
secretaria, recepcion, salén de reuniones, drea de disefio, servicios sapimnos para chentes y personal

administrativo v comedor para personal administrativo.

b.  Area de cafeteria

Esta drea esta discfiada para el personal de la planta, de tal fooma que sicva a los empleados como area
de descanso para relajarse en los iempos de conuda, también se contempla que esta drea pueda ser usada como

satdn de reuniones con los empleados en caso de capacitaciones.

¢.  Servicios sanitarios y vestidores
Fl 4rea esta contemplada para 25 trabajadoses, pero esti contemplado ¢l poder hacer modaficaciones o
ampliaciones en caso de aumento de personal. Se ubica a una distancia que permita que los empleados pasen al

vestidor antes de entrar a la planta, esto le da mds segundad a la empresa. Y acocta la ruta de los trabajadores

para llegar a su estacion de trabajo.

d.  Bodega de materiales, herramientas y equspo

Para tener un mejor control sobee el consumo de mnsumos, materia prima v de he rramienia, se disenio
una bodega central ubicada de tal forma que se le facilite el acceso a ella tanto por parte del personal como de
los proveedores que entregan la mercaderia. La bodega funciona de wl forma que el matenial y SLMINIstros
llevado por las proveedores ingrese a bodega por el lado fuera del dcea de taller v que los operanas puedan
acceder a ellos por lado dentra de la planta.

En esta badega es donde mds estrictamente se debe aplicar la hecramienta de las técnicas 5°S, que se
detallard mas adelante, esta herramienta ayudara al buen manejo del contenido de ka bodega.

Dentro de la bodega se deben instalar casilleros para organizas isumos como tornillos, tuercas, etc.
Asi como estanterias para miruinas pequefias como las pulidoras ¥ remachadoras, también un lugar especial

para colocar las Haves de tal forma que sca ficil de ordenarlas y reconacerdas.

e.  Area de producto terminado

Como se menciond en el proceso de produccion de la empresa, ¢ste espacio no se requicre sea muy
grande, puesto que por lo general el producto terminado de una vez ¢s entregado. Solo en caso de estructuras

me tilicas como de edificios, en los que es un gran numero de prezas las que componen la estructura, en estos




casos si es necesario ternier un drea para ir almacemando las piczas conforme se van terminando, hasts que sea

posible realizar el montaje.

f.  Banco de oxigeno, aire v gas propano

En empresas de la industria metalmecinica, son comunes los accidentes por el mal manejo de los
citindros de oxigeno. Es importante tener en cuenta que el oxigeno reacciona fuertemente al contacto con
aceites o algunos otros hidrocarburos.

Para evitar accidentes, a los bancos de aire v gas se recomienda montar dos estructuras Livianas
alejadas de la planta, como se observa en el grifico No.4, una para banco de compresores y otra para el banco
de gas.

Deben utilizarse reguladores de peesion en-los cilindros. Los cilindros que tengan fugas deben ser
retirados v tratados como fuentes de ignicidon. Todo el equipo debe estas libre de sustancias aceitosas o
grasosas.

Por ello sc recomienda establecer un banco central que suministre el oxigeno a toda la planta por
medio de tuberius, las tomas deherdn ser ubicadas en puntos esteatégicos de las estaciones de trabajo. Para la
localizacion de estos puntos se debe considerar que sea factible el manejo de los muateriales para realizar las
soldaduras o cortes, segin sea el ¢aso, sin intervenir con el trabajo en otra estacién o puesto de trabajo, Por ello
en el disedo se colocan las tomas en las columnas.

Para la instalacidn de las tuberias se debe tomar en cuenta que se deben probar (con respecto a fugas
del gas) a unas 1 '2 veces la presién mixima de operacion. Las tomas de servicio de la tubena deben estar
protegidas por medio de dispositivos de liberacién de presion que descarguen hacia arriba, hacia alguna
ubicacién segura. Debe proporcionacse un sistema de proteccion de contra flujo por medio de agin
dispositivo aprobado para que impida que ¢l oxigf:uo-ﬂuya hacia el sistema de combustible.

Actualmente la empresa estd considecando ia utlizacion de gas propano en sustitucion del acetlleno,
esto debido al alza en los precios de los gases comprimidos, sin embargo, no es una decision definitiva. En el
disefio, de una vez se contempla que este gas sea suministrado de la misma manera que el oxigenc.

Actualmente se trabaja Unicamente con un compresor de aire, sin embargo, si la empresa se amplia
como lo tiene previsto, este no se dacd abasto para las necesidades de la maquinana, poc €so se contenipla en ¢l
disefio contar con un banco en el que se centralice ya sea un compresor industnal grande © vanos pequenos

similaces al que se tiene actualmente. Al igual que los pases el aire s¢ hard llegar por medio de tuberias.

g Area de corte, doblado v wolado

Como se describio en el andlisis de la planta, en esta drea s¢ realizan los cortes y dobleces necesanos,
se le contemnplo un drea de 11mts por 30mts. Es el drea mas grande pues aqui se maneja la matena prima en $us

tamafios onginales v la maquinaria requiere del suficiente espacio para manipularla facilmente.
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1) Maquinaria
Para el disefic propuesto se tomard en cuenta equipo con el que no cuenta actualmente Iz emypr. i w0
embargo la gerencia de la empresa sclicito sea tomado en cuenta.

En la tabla No.2 encontsard a continuacion se descrbe brevemente el equipo que se ubicard en esta

area.
AMAQUINA AREA DE TRABAJO # DE
OPERARIOS
NECESARIOS
Cortadora  de | Se contemplo que la miquina quedara con espacio de dSmisa | Lo 2
Abrasive los lados para facilitar Ia manipulacién de los matedales.
Sisilla De preferencia debe contar con 6mts de cada lado para|lo2
manejo de materal.
Cortadoras  de | Se contemplo una mesa de 18mts”. Requiere toma de gas. 1
oxiacetileno
Cortadora Colocada al centro de dos tramos para aprovechar el espacio | !
multusos libre de Srts a cada lado.
Dobladora Se coloce abarcando el largo de un tramo, 6mis, y €l ancho |2 03
hasta el pasillo 1lmts, para facilitar el trabajo con las
laminas.
Roladora Generalmente utilizada para fabricar tanques se coloco de tal | 2
forma que la limina rolada salga directo al drea de armado ¥
soldado de tanques.
Tablal Maguinaria del drea de corte y dobleces
2  Requerimientos de seguridad
Aqui es de suma importancia que las dreas estén bien definidas, porque el desgo de cada maquing es
alto.

Es necesado cque cada maquina tenga sus guardas de seguridad adecuadas y que el personal utilice

equipo de proteccidn completo.
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h.  Area de armado v soldadura

Fstas arcas se descobirin juntas debido a que el equipo y maquinada son similares v uglizan
maquinana comparnda.

Las miguinas soldadoras estin localizadas cerca de los toma cornente, para que el cable de poder sea
conectado directamente y evitar perdidas por el uso de extensiones. Se recomienda que los cables para soldar
sean los que se lleven unicamente al arca de trabajo, esto evita dadlos en la maquinania y reduccion de espacio.

Se tiene contemplada un 4rea de 11mts por 6mts para el armado v soldado de tanques. Actualmente
po existe csta drea, sin embargo se solicitd sea tomada enr cuenta en el disefio para una linea futura de
produccién, aqui se trabajara con soldadura de arco sumergido.

Play un drea de 11mts por 12mts para armado v un drea de 11mts por 12mts para soldadura.

A continuacidn se describird fa maguinada v equipo utilizado en estas dreas v los requenmicatos de

seguridad necesarios.

1} Maquinaria v equipo

Tanto en armado como en soldadura sc trabaja sobre burros de 4mts de largo, se prefiere trabajar con
burros pues cstos son mas faciles de movilizar, dejando el area flexible. Como equipo auxiliar se requiere de
prensas v polipastos.

Est previsto la colocacion de un puente graa, que trabajari a todo lo largo v ancho de la planra. Este
puente grua sirve como auxiliar para movilizar el material y productos ya terminados. Como maquinany para
estas dreas estan lag pulidoras, miquinas de soldar, rernachadoras, todos son equipos de facil movilidad, en el
disefio se le asigné un drea especifica a cada miquina, sin embargo pueden ser movilizadas como lo requiera ta

produccion.

2y Requerimientos de segundad

Es necesado para esta drea tomar en cuenta todas las precauciones necesarias pard realizar soldaduras
v trabajar con maquinas giratogias portitiles.

En cuanto 2 las mdquinas hay dos recomendaciones bisicas: 1. Que en el arca de rotacion cucnten con
Ia proteccién adecuada y 2. Que los cables de corriente estén debidamente aislados y en buen estado.

Ahora én cuanto a la soldadura hav que considerar una sene de precauciones, tanto como para el

OpETAro, COMo pard la maquenana:

a) Protecaidn de ojos y cara

La luz de la soldadura de arco nunca debe ser observada de cerca sin proteccion en 0jos, ya que puede
causar quernaduras.

Se debe usar caretas de preferencia de color negro o grs para evitar la reflexion, Estas deben estar
disefiadas para cubsdr la cara, el cuello v Ias orejas de la radiacion directa provemente del arco. La careta lleva
un vidro que permite al soldador obsenvar ¢l drca de trabajo; este vidno debe ser especial para rayos infrarrojos

v ultravioleta.



b) Ropa de proteccidn

La energia ultravioleta de la soldadura v de las operaciones de corte produce quemaduiras en la picl.
parecidas a las queumdumé de sol, que no son visibles inmediatamente. Por esto los soldadores deben vesti
ropa que les proteja toda drea de la piel que quede expuesta.

La ropa de preferencia debe ser de algodon o fibra sintética, lo ideal es que sea de matenal no
inflamable. Se recomienda que la ropa sea de colores obscuros para minimizar la reflexion.

De preferencia tratar que los empleados utilicen zapatos altos, tipo bota, con punta de acero, esto 10s
protege de las chispas v de accidentes con piczas que se puedan czer.

Como proteccidén adicional el soldador debe unbzar guantes de cuero. FHay trabajos en los que la
posicién para soldar ¢ el tipo de soldadura obliga, al soldador, a utilizar gabachas o mangas de cuero para evitar

quemaduras en el cuerpo y en brazos.

¢) Cuidado de la maquinana para soldar

Las maquinas de soldar se deben muntener impias v frias, las maquinas de soldac evan un ventilador
que mantiene fria la miquina cuando esta en funcionamiento, es indispensable que ¢l venrilador se mantenga
limpio ya que al recalentarse la méiquina pucde ocasionar corto circuito.

También es importante revisar continuamente que los cables de la miquina sean los adecuados parael
voltaje con el que se trabaja ¥ que estén debidamente aislados.

Se debe alejar eualquier material combustible del area de soldadura.

3 Area de piatura

Ultima parte del proceso, en esta area se lleva a cabo In timpieza de las piezas y la pintura,
generalmente se protege primero el materiat con pirttura anticorrosivo ¥ juego con la pintura de acabado. En el
disefio, como se puede observar en el grafico No. 3, se considerd un drea para limpieza y otra de pinfura, €5t0

con 1a finalidad de alejar del drea de soldadura Jos materiales inflamables de la pintura.

d)  Maquinana y equipo
En estd drea se trabaja sobre burros v s el producto es de mucho volumen pues se trabaja en el piso
directamente. También son aecesarias las prensas que sostengan las piezas.
Se utlizan pistolas de aire por lo que en esta drea no debe faltar 12 toma de aire. Para el drea de

iimpieza las pulidoras.

b) Requermientos de Segundad

El personal debe estar provisto de mascanilas adecuadas al tipo de pintura utlizado. Y las pulidoras

con sus guardas de seguridad correspondientes.



4} Arca de mantenimiento

Fstd drea no es muy amphia como se puede ohservar en la grifica de disefio No.2, por dos razones:
1. El mantenimiento que se le da ala maquinara propia de la empresa es preventivo por lo que

se mantiene una rutina en las maguinas, no salen todas a mantenimiento al mismo tiempo.

[

Dara prestar el servicio de mantenimiento a otras empresas, si se requiere Ia revision de
alguna parte de Ia maquinaria, no se necesita de mucho espacio, generalmente no son piezas

muy grandes.

Esta drea se encuentra fuera de la estructura central, en una estructura anexa, ya que no forma parte

del proceso de produccidn directamente.

5) Estacionamientos

El drea de estacionamientos se disefio frente a la planta, del lado que da para las oficinas esto con la
finalidad de tener un mejor control de las personas que ingresan 2 la empresa.

Se recomicnda para la empresa un estacionamiento con las dimensiones que aparecen cn el grifico
No.3, va que este tipo de estacionamiento es de ficil acceso v en la empresa el flujo de visitantes no es
demasiado por io que no se requiere de mucho espacio. Las dimensiones se proponen de acuerdo a las

recomendadas por el autor Stephan Ionz en su libro Diseno de Instalaciones Industriales.
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Grafico No. 5: Dimensiones para parqueo

6y Ingreso ala planta
Se contemplaron dos ingresos a la planta. Uno por la parte de enfrente que corresponde para visitas,
empleados v proveedores de insumos. Los proveedores de insumos tienen drea para ingresar por esta enteada
hasta la bodega para dejar el producto. La segunda entrada queda enla parte final del terceno, de tal forma que

por estd entrada ingresen plataformas o camiones grandes a dejar mateniales de mucho volumen.




7y Areade Carga y Descarga
En la parte frontal se contempld el espacio para que ingresen camiones pequenos hasea fa bodogr
puedan descargar facilmente.
En la parte de atras de la planta se dejo un drea libre para el almacenaje tanto de piezas terminadas,
como de materiales de mucho volumen. Como se menciond en el inciso anterior, se cuenta con una entrada

directa a esta drea, en Ia que los camiones pueden ser cargados y descargados con facilidad.



VIIL. MANUFACTURA ESBELTA APLICADA EN
DISENO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN ACERO

Al instalar una planta nueva se puede tomar como que s¢ iniciard una nueva etapa en Iz vida de la
empresa, por lo mismo resulta un momento propicio para implantar una nueva cultura de trabajo. Una muy
buena opcidn es buscar una cultura de manufactura esbelta desde el micio de operaciones en la nueva planta,

Son varias herramientas que ayudan a climinar todas las operaciones que no le agregan valor al
producto, servicio v alos procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada v eliminando lo que no se
requicre. Reducir desperdicios v mejorar las operaciones, basdndosc siempre en el respeto al trabajador. La
Manufactura Esbelta nacié en Japén y fue concebida por los grandes guris del sistema de produceion Tovota:
William FEdward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyoda entre algunos.

[l sisterna de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definido como una filosofia de
excelencia de manufactura, basada en:

1. Laeliminacion plancada de todo tipo de desperdicio

)

Fl respeta por el trabajmlor: (Kazen)

3. Lamejora consistente de productividad v calidad

Bl iniciar en una planta pueva implica unz sede de cambios mdicales en los sistemas de produccion,
puncipalmente para los empleados, ya que son ambientes distintos, mds amplios v comodos para trabajar.
Disciio, [ngenieria v Construccion en Acero desarroltard el disesio propuesto en la presente tesis POT ¢rapas, sin
embargo desde que se inicie en el nuevo local de fa planta debe empezar a trabajar con el personal, para que
éste valia aprendiendo v haciendo una rutina de trabajo la aplicacion de las herramientas de manufactura

eshelra,

Las herramientas de Manufacrura Esbela son:
1. Téenicas 3'S
Justo a Tiempo

anban

)
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4. Nlantenimiento Productive Tortal

3. Poka-Yoke
6. SMED
7. AMlejora Contnua (Kmzen}

Para aplicar todas estas herramientas en Diseflo, ingenieria v Construccicn en Acero se deben realizac
cambios en su sistena de produccion, como estandarizar piezas o procesos, entre Otras. Se recomiemda iniciar
implantando dos herramientas bastante bisicas como lo son las técnicas 5’8 v Mantenimiento Productivo Total

(TPAD), a continuacién se describe brevemente en que consiste cada una de estus herrarmientas.




A. Técnicas 5°S

Fiste concepto se refiere a la creacién y muntenimiento de ircas de trabajo mids limpias, mis
organizadas v mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor calidad de vida al trabajo. Las cnicas 3'5
provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en prictica en nuestra vida cotidiana, estas son:

1. Clasificar, organizas o arreglar apropiadamente: Seiri

2. QOrdenar: Seiton

3. Limpieza: Seiso

4. Estndanzar Seiketsu
3. Disciplina: Shitsuke

1. Objetivo de las técnicas 'S
Fl objetivo central de las técnicas 5'S es lograr el funcionamiento mids efciente v uniforme de las

personas en los centros de trabao.

2. Beneticios de las técnicas 35S

l.a implantacién de una estrategia de técmicas 3°S es importante en diferentes areas, por ejemplo,
permite climinar despilfarros v por otro lado permite mejorar las condiciones de seguridad industrial,
beneficiando asi a la empresa y sus empleados. Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las
téenicas 35 son

1. Mayores niveles de segurdad que redundan en una mayor motivacion de los empleados

Mavor calidad

I

(W3]

Tiempos de respuesta mas corros

4. Aumenta la vida Gul de los equipos

L

(Genera cultura organizacional

6. Reduccién en las pérdidas v memmas por producciones con defectos

3. Definicion de las técnicas 3°S

a.  Clasificar (seiri)

Clasificar consiste en retirar del drea o estacion de trabajo todos aquelios elementos que no son
necesarios para realizar la labor, ya sea en dreas de produccion o en dreas administrativas. Una forma efectiva de
identificar estos elementos que habran de ser eliminados es llamado etiquetado en rojo. En efecto una tarjeta
roja (de expulsion) es colocada a cada articulo que se considera no necesario para la operacién, Enscguida, estos
articulos son levados 2 un drea de almacenamiento transitorio. AMis tarde, si se confirmé que eran innecesanos,
estos se dividirin en dos clases, los que son uthzables para otra operacion v los ininles que seran descartados.

Este paso de ordenamiento es una mancra excelente de iberar espacios de piso desechando cosas tales como:




Sl

heeramientas rotas, aditamentos o hereamnieatas obsoletas, recortes v excesos de materia pnma. Este paso

tarnbién avuda a eliminar la mentalidad de Por si acaso.

1y Clasificar consiste en

1. Separuren el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las gque no sirven

2. Clasificar lo necesaro de lo innecesado para el tabajo rutmario

3. Mantener lo que necesitamos y ehmmaar lo excesivo

4. Sepaez los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, segundad v frecuencia de valizacdn
con ¢l objeto de facilitar 1a agihdad en ¢l trabgjo

5. Organizar las herramicntas en sitios donde los cambios se puedan realizar en el menor iempo posible

6. Eliminar elementos que afectan el funciommiento de los equipos v que pueden producir averias

Eliminar informacién innecesaria y que nos pueden conducir a errores de interpretacidn o de

=1

acruacion

2y Beneficios de clasificar
Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas seguros v productivos. Ll
primee v mas directo impacto esta relacionado con la segundad.
Ante la presencia de elementos innecesarios. el ambiente de trabajo es tenso, impude la wvisidn
completa de las dreas de trabajo, dificulta observar el funcionamiento de los equipos v maguinas, las salidas de
emergencia quedan obstaculizadas haciendo todo esto que el drea de teabajo sea mis insegura, Clasihicar

permite (ue no surjan e3tos IMCONVEmentes.

b, Ordenar (seiton)

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesaros de modo que se puedan
encontrar con facilidad. Ordenar £n mantenimiento tene que ver con la mejora de la visualizacion de 1os
elementos de las maquinas e instalaciones ndustriales. Algunas estrategias para este proceso de todo en su lugar
son, pintura de pisos delimitando claramente dreas de trabajo v ubicaciones, tablas con siluetas, asi como
estanteria modular o gabinetes para tener en su lugar cada cosa. Entee las ventajas de ordenar estin:

1. Disponer de un sitio adecuado para cada elemento uthzado en ¢l trabajo de rutina para facilitar su

acceso v retomo al ugar

12

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con poca frecuencia

L2

Disponer de lugares para ubicar ¢l material o elementos que no se usarin en el futuro

4. Hn el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de Ins elementos de los equipos, sistemas de
seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, erc.

5. Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su mspeccidn zuténoma v control de

himpieza
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Identificar v marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, airc compurnudn,

combustibles
Tncrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de produccion
Beneficios de ordenar.

Ordenar trae beneficios tanto para lo empresa como para los trabajadores

1) Beneficios para el trabajador

Facifita el acceso ipido a elementos que se requieren para el trabajo .

Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de nesgo potencil

El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad v seguricad

La presentacién y estética de la planta se mejora, comumica orden, responsabilidad v compromiso con
el trubajo

Se libera espacio

El ambiente de trabajo cs mis agradable

La segurdad se incrementa debido 2 la demarcacion de todos los sitios de la plannta v a la utihzacion de

protecciones transparentes especiaimente los de alto sesgo

2}  Benehcios para la empresa
La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de matenales y materas primas ¢n
stock de proceso
Eliminacion de pérdidas por crrores
Aavor cumplimiento de las drdenes de trabajo
Fl estado de los equipos se mejora ¥ se evitan averias
Se conserva v utiliza el conocimiento que posee la empresi

Mejora de 1a productividad global de la planta

¢. Limpieza (seiso)

Limpieza significa ehminar el polvo y suciedad de todos los clementos de una fibnca. Desde el punto

de vista del TPM implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpicza. Se identifican problemas de

escapes, averias, fallos o cualquier tipo de fuga. Limpieza incluye, ademds de 1a acovidad de limprar las dreas de

trabajo v los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad v hacer

mis seguros los ambientes de trabajo.

1.

2

1) Pura aphicar 12 limpieza sc debe:
Integrar 12 limpieza como parte del trabajo diano

Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autonomo: la limpieza es mspeccdn



’b)

1
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Se debe abolir la distincidn entre operario de  proceso, operario de bmpiciza ¥ técnico - de
manteninmiento

El trabajo de limpicza como inspeccién genera conocimiento sobre el equipo. No se trata de una
actividad simple que se pueda delegar en personas de menor calificacion

No se reata unicamente de eliminar 1a suciedad. Se debe elevar la accion de Limpieza a la basqueda de

las fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar sus causas primarias,

%) Beneficios de la impreza

Reduce ¢! nesgo potencial de que se produzcan acadentes

Mejora el bienestar fisico y mental deb trabajador

Se incrementa la vida 0til del equipo al evitar su deterioro por contaminacion v suciedad

Las averias se pueden identificar mds ficilmente cuando el equipo se encuentra en estado optmo de
limpieza

L.a limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del Equipo (OLE)

Se reducen los despilfarcos de materiales ¥ energia debido a la eliminacién de fugas y escapes

La calidad del producto se mejora v se evitan las pérdidas por suciedad y contaminacion del producte

Y empﬂquc

d. Estandarizar (seiketsu)

Fl estandarizar pretende mantener el estado de limpicza y organizacion alcanzado con la aplicacion de

Yas primeras 3's. Bl estandarizar sdlo se obtienc cuando se trabajan continuamente los tres PENCIPIOS Anteriores.

En esta etapa o fase de aplicacidn (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes adelantan programas

v disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos. Para generar esta cubtura sc pueden utilszar

diferentes herramientas. una de ellas es ba localizacién de fotografias del sito de trabajo en condiciones dptimas

para que pueda ser visto por todos los empleados v asi recordarles que ese es el estado en el que deberia

permanecer, otri cs ol desarrollo de unas normas en las cuales se especifique 1o que debe hacer cada empleado

con respecto a su area de trabajo.

1} La estandarizacion pretende:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres pameras S

Enseiiar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccidn v un adecuado entrenamicnto.

Las noemas deben contener los clementos necesarios para realizar el trabajo de limpicza, dempo
empleado, medidas de seguridad a teqer en cuenta v procedimiento a seguir en €aso de idennficar algo
ancrmal

En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el equipo v las zonas de
cutdado

Elempleo de los estindares se debe auditar para venficar su cumplimiento
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6. Las nocmas de limpieza, lubrcacién v apretes son la buse del mantenimiento sutonomao {lishu

Hozen)

2y Beneficios de estandanzar

1. Se guarda el conocimiento producido durante afdos de trabajo

2. Se mejora cl bienestar del personal al crear un hibito de conservar impecable el sitio de trabajo en
forma permanente
3. Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo

4 Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o resgos laborales inaecesanos

h

La direccién se compromete mds en el mantenimiento de las dreas de trabajo al intervenir en la
aprobacion ¥ promocidn de los estandares
6. Se prepara el personal para asumir magores responsabilidades en la gestion del puesto de trabajo

7. Los tiempos de intervencidn sc mejoran ¥ se incrementa la productividad de la planta

e. Disciplina (shitsuke)

Significa evitar que se rompan tos procedimientos va establecidos. Solo si se implanta la disciplina v el
cumplimicnto de las normas v procedimicntos va adoptados se podrd disfrutar de los beneficios que ellos
brindan. La disciplina es el canal entre las técnicas 3°S v el mejoramiento continuo. Implica control penddico,
visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y pos tos demas v mejorar la calidad de
vida laboral, ademds:

s El respeto de las nommas v estandares estublecidos para conservar el siio de trabajo
impecable

e Realizar un coutrol personal v el respeto por las normas que regulan el funcionamiento de
una organizacién

e Promover el hibito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de cumphmiento de las
normas establecidas

e Comprender la importancia del respeto por los demas v por las normas en tas que el
trabajador seguramentc ha participado directa o indirectamente en su elaboracion

e Mejorarel respeto de su propio ser y de los demas

B. Mantenimiento Productivo Total

El TPM, como se le conoce por sus siglas en ingles, se orenta a crear un sisterna cofporativo que
maximiza ta cBciencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en
todas las operaciones de la empresa. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos en todo ¢l cicto de
vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores, incluyendo produccién, desarrollo v departamentos
administrativos. Se apoyaen la participacidn de todos los integrante s de la empresa, desde 1a alta diceccion hasta

los niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se logra a traves del trabajo de pequefios equipos.



El TP\ permite diferenciar una organizacién con relacién a su competencia debido al impacto en la

reduccion de los costos, mejora de los ticmpos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que
poseen las personas v la calidad de los productos ¥ servicios finales. TPM busca:
1. Maxjmezar ka eficacia del equipo

Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo

[

Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o mantienen equipa, en la aplicacidn

de TPAL

L

1. Activamente involucrae a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los trabajadores de pro.

s

Promover el TPM a través de motivacidn con actividades autdnomas de pequenos grupos
6. Cero accidentes

Cero defectos

=l

8. Cero averias

1. TPilares del TDPAI

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de un sistema de
produccidn ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares
considerados como accesarios para el desarrollo del TPM en una organizacidon son los que se indican a

contnuacion:

a.  Pilar 1: Mejoras enfocadas (Kaizen)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencidn de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo. con el objeto maximizac la Efectividad Global del Equipo, proceso ¥
planta; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologia
especifica v concentrando su atencidn en la eliminacidn de los despilfarros que se presentan can las plantas

ndustriales.

b. Pilar 2: Mantenimiento autdnomo (Jishu FHozen)

El mantenimiento auténomo esti compuesto por un conjunto de actividades que se reahzan
diariamente por todos los trabajadares en log equipos que operan, incluyendo inspeccidn, lubricacidn, limpieza,
intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, esmudizndo posibles mejoras, analizando ¥
solucionando prablemas del equipo y acciones que conduzcan a mangener el equipo en las mejores condiciones
de Funcionamiento. Estas actividades se deben realizar siguiendo estindaces previamente preparados con la

colaboracion de los propios operarios.
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¢. Pilar 3: Mantenimiento progresivo o planificado (Neikiku
Hozen)

El propésito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la bisqueda de fa

meta "cero averas" para una planta industrial.

d. Pilac +: Educacion y formacion
Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar parz el desarrollo de habilidades pura
lograr altos niveles de desempedio de las personas en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los

pilares TPM v emplea técnicas utilizadas en mantenimiento auténomo, mejoras enfocadas v herramuentas de

cahidad.

e. Pilar 5: Mantenimiento temprano

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Este pilar actia durante la
planificacién y construccién de los equipos de produccion. Para su desarrollo se emplean métodos de gesndn
de informacion sobre el funcionamiento de los equipos actuales, acciones de direccion econdmica de provectos,

técnicas de ingeniera de calidad y mantenimiento.

£ Pilar 6: Mantenimiento de calidad FHinshitsu hozen)

Tiene como propésito establecer las condiciones del equipo en un punto donde el cero defecros es
factible. Las acciones del mantemimiento de calidad buscan venficar y medirc las condicicnes cero defectos
regularmente, con el objeto de facilitar la operacidn de los equipos en la situacion donde no se generen defectos

de calidad.

g DPilar 7 Mantenimiento en Areas Administrativas
Este pilar tiene como propdsito reducir las pérdidas que se pueden producir en el trabajo manual de
las oficinas. Si cesca del 80 % dei costo de un producto es determinado en las etapas de disefio del producto ¥
de desasrollo del sistema de produccién. El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitac
pérdidas de informacion, coordinacion, precisidn de ia informacion, ete. Emplea técnicas de mejora enfocada,
estrategia de técnicas 3°S, acciones de mantemimicnto auténomo, educacién y formacién v estandadzacdn de

trabajos. Es desarrollado en las dreas administrativas con acciones individuales o en equipo.

h. Pilar 8: Gestidn de seguridad, salud v medio ambiente

Tiene como proposito crear un sistema de gestidn integral de seguridad. Emplea metodologias
desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento autdénomo. Contribuye significativamentc a

prevenir fesgos que podran afectar la integndad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.



i. Pilar 9: Especiales (Monotsukurt)
Hste pilar nene como proposita mejorar la flexibilidad de la planta, implantar tecnologia de

aplazamiento, nivelar flujo, aplicac Justo a Tiempo v otras tecnologias de mejora de los procesos de

manufactura.

C. Recomendaciones para implementar Manufactura Esbelta en
Disefio, Ingenierfa y Construccion en Acero

Como se menciond anteriormente para iniciar a implantar una cultura de Manufactura Esbelta en ta
empresa, es recomendable que se inicie con las herramientas, técnicas 3°S y TPM, pues esto pesmite organizar a
la empresa de tal forma que se facilite en ua futuro aphcar las demds herramientas.

En Disefio, Ingenieda v Construccidn en Acero, en cierta forma, ya s¢ trabaja con la herramienta de
las técnicas 5'S, pues cada empleado tiene la obkgacion de mantener limpia v ordenada el area en que se trabaja
v las herramientas wenen lugares predeterminados para ser guardadas. En la planta nueva para equipar la
bodega por ejemplo, se deben disefiar estantes para herranuenta pequedia, areas marcadas para las llaves,
casilleros para colocar tuercas, tomillos, clavos, remaches, etc; todas Ias dreas deberian estar delimitadas en el
piso para evitar el desorden en el taller v s¢ debe inculcar una nutina de organizacidn v imipieza antes de imciar
el rrabajo v al final de la jornada

Con respecte al TPM se reconnenda que antes de iniciar operaciones en la nueva planta se le de
mantenimiento a toda ks maquinada existente ¢ se cree un registro del estado de la misma, para que sc pueda
planificar un mantemmicnto preventivo para cada miquina, s importante que todo el personal que trabaja
directamente con la maguinaria se involucre en este procedimiento para que puedan conocer mejor la
maguinaria v se les pueda capacitar en cuanto al cwdado que deben tener con ella, Es recomendable también
que se realice una revisién de todo el equipo de segurdad para los empleados con la finalidad de venhcar su
buen ¢stado v funcicnamiento.

Toda empresa debe cumplir con Buenas Practicas de Manufactura v como se pudo observar las
herramientas de Manufactura Esbelta tracn como aiadidura el cumplimiento de las Buenas Practicas e

hManufactura.
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IX. CONCLUSIONES

En la empresa se manejan tres procesos bisicos, fabacacion, ensamble o armado vy prueby; el
flujo de materia prima por estos procesos ¢s bajo una estructura de taller v la distribucion de
la produccidn es por proceso.

Disciio, Ingenierfa y Construccion en Acero generalmente trabaja bajo especificaciones de
las necesidades de los clientes, lo cual hace que tenga una produccidn poco estandanizada,

La zona 12, ha resultado ser una ubicacién muv conveniente para Disefio, [ngenicna v
Construccién en Acero por ser un drea industnal, lo cual facilita ¢l acceso a proveedores,
mana de obza v principalmente a clientes.

El espacio de trabajo en cada una de las reas debe ser bastante amplio para manipular el
material dentro de la planta ficimente. Por lo que el disefio dptimo propuesto cuenta con un
area total de trabajo de 900mits®.

El ricsgo que se maneja por el tipo de trabsjo y la maquinaria es alto, por lo que es
impottante tomar en cuenta los requenmientos de seguridad en las distintas areas de trabajo
v capacitar a los empleados para el uso de equipo de seguridad.

Manufactura esbelta es una herramienta de mucha importancia actualmente para toda
empresa, ya que ofrcce herramientas que le permuten a la empresa organizarse Mmejor e
involucrarse en el compromiso de mejora continua.

Al crear en la empresa una cultura de Manufactura Esbelta por afadidura se cumple con

Buenas Practicas de Manufactura.
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X. RECOMENDACIONES

La instalacién de una nueva planta trae consigo una gran inversion, en-este Caso esa
inversion no solo seda el montaje de ta nueva planta, sino también la adquisicion de
nueva maquinaria. Por eso se recomienda el proyecto sea desarrollado por etapas.
Como anexo se dan las sugerencias para la primera etapa

Es recomendable se inicie desde va un estudio para ver posibilidades de
estandurizar algunos procesos y productos, esto Ffacilitaria aplicar herramientas
como &l Justo a Tiempo.

Este es un proyecto a fitturo, por lo que se recomicnda sea tomado en cuenta én
los objetivos v metas de la empresa, dentro de su planificacion administrativa.

Es recomendable involuczar al personal en el desarrollo de este proyecto desde su
inicio para que ellos se sientan motivados con la idea de tener mejores condiciones
de trabajo.

Se debe realizar un estudic mds profundo sobre manufactura esbelta v COMmMO s¢
puede aplicar a la empresa, ya que esto traeria grandes beneficios organizacionales v

OpCratvOos.
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XII. APENDICE

A. RECOMENDACION DE PRIMERA ETAPA  DEL
PROYECTO

Como se mencioné en el desarrollo del presente trabajo de Graduacion es recomendable iniciar el
provecto del traslado v ampliacidn de la empresa con el montaje de dos pameros maodulos de estructura v luego

como sea posible seguir realizando el mentgje del resto del diseric propuesto.

Parz la primen etapa se recomienda hacer la construccion de las oficinas, ubicar las dos entradas a la
empresa v como va se dyo el montaje de los dos primero modulos de estructura. Paca no ocupar espacio dentro
de 2 estructura se puede seguir haciendo uso de los tres furgones que se tienen ac malmente como bodega. El

diagrama de recorrido seda en linea.

En el grifico No. 5 se muestra la propuesta de distribucion interna paca la primera etapa.

D Maquinaria

*Naguina de soldar
*Maguina de soldar
*hliquina de soldar
*Cortadora de
abrasiva.

*plaquina soldadora
*Maquina
multifuncienal para

cortes enr acero.
*Mesa de cortes

Bodegas Armado Pintura
Corte D Soldadura

Limpieza

Grafico No.5: Distribucidn para primera etapa
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