FACULTAD DE
INGENIERIA

Propuesta de optimizacion del lay-
out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la

gestion del almacén para
desarrollar una nueva metodologia

de trabajo

Trabajo Final de la Carrera Ingenieria Industrial

Daniels, Ivan
Velasco, Miguel
Departamento de Ingenieria Industrial

Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Mar del Plata

Mar del Plata — 30 de octubre de 2018



“R I NFI

REPOSITORIO INSTITUCIONAL
INTEMA | FACULTAD DE INGENIERIA | UNMDP

RINFI se desarrolla en forma conjunta entre el INTEMA vy la Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.
Tiene como objetivo recopilar, organizar, gestionar, difundir y preservar documentos
digitales en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia de Materiales y Ciencias Afines.
A través del Acceso Abierto, se pretende aumentar la visibilidad y el impacto de los
resultados de la investigacién, asumiendo las politicas y cumpliendo con los protocolos y

estandares internacionales para la interoperabilidad entre repositorios

ZBE sta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-

NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestidén del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta
de Solana SRL, extendiendo el analisis sobre la gestion
del almacén para desarrollar una nueva metodologia de

trabajo

Autores:
Daniels, Ivan

Velasco, Miguel

Evaluadores:
Daniel Laville
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMdP

Juan Pablo Grammatico
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMdP

Raul Dematteis
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMdP

Director:
Daniel Laville
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMdP

Codirector:
Juan Pablo Grammatico
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMdP




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

INDICE
INDICE DE FIGURAS ... .ttt sbsbbnbbnnnes 1]
INDICE DE TABLAS ... .ttt sbsnssbbsnnes \%
LS 81| N SR VI
[ Y 2 NS T O I N TR VI
I INTRODUCCION ......cuiiiiiieeiecie ettt ettt ettt eteete et et e etestesteeneeeteeaesreenens 1
1.1 DesCripCiOn de 12 EMPIESA ........uuiiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e neeeees 1
111 CUUrA Y VAIOTES ... 1
1.1.2 Productos que fabriCa ............eeiiiieiiiiiice e 2
1.1.3 Localizacion de la planta..............ocoivveiiiiiiiieeeecee e 3
114 OrgaNIGraAMA ....cceieeeeeeeee e 4
N @ | o] 1= 110 PR 6
1. MARCO TEORICO .....oviieieeeeeee ettt ettt ettt e eaeateate e etenaesneeneens 7
2.1 NAVES INAUSTIHAIES ...ui e e e e e e e e e e e e eeree s 7
211 Proceso de CONSIIUCCION ......cccoeeeee et 7
2.1.2 Elementos €SENCIAIES ......cccoviiiieieeeeeeeeee e 9
2.2 Disefio de iNStalaCioNesS...........ccovviiiiiiiiii 12
2.2.1 Técnicas de andlisis de flujo ... 13
2.2.1.1 Matriz de productOS Y PrOCESOS........ccvuvuuieieeeeeeeeeiiieee e e e e e e eearra e 14
2.2.1.2 Diagrama de CUBIAAS.........cuuuiiiiieeiiieecee e 15
2.2.1.3 Tabla de origen-destiN0.........ccooeieeieeiieee e 15
2.2.1.4  Tabla d€ PrOCESO ....ccceeeeeeeeeeeeee e 16
2.2.1.5 Diagrama de flujO........coooiiiiiiiiic e 17
2.2.2 Técnicas de analisis de relacion de actividades..........cccccvvvvvveeeenenn.. 18
2.2.2.1 Diagrama de relacion de actividades............ccooovuviiiieiiieeiniiiiiiiieeeeenn. 19
2.2.2.2 HOJAa e trabajO......uci e 20
2.2.2.3 Diagrama adimensional de bloquEeS .........c..cooviiiiiiiiiiiiieeiiieee 20
2.2.2.4  BloQUES Y flUJO...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
l1l. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL ..ot 23
0 700 R o (oo [ B Tod (o IRV A o] o o == TR 23
311 DescripCion del ProduCO...........ooiiiiiiiiiiiieee e 23
3.1.1.1 Vigasde almallena........cccccciiiiiiiiiii 23
3.1.1.2  Vigas reticuladas. ........oooeeeiniiiiieeeeeee e 24
3.1.2 (DIl g oTed o] e [=] I o] fo Lo == o R 25
3.2 Técnicas de analisis de flUjO .........uuiiiiiiiiiiiii e 30
3.21 Matriz de producCtO Y PrOCESO ....ccoeeeeeeeeeeeeeee e 30




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

3.2.2 Diagrama de CUBIAAS .........uuvuiiiii i 31
3.2.3 Tabla de origen-destiNo............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
3.24 Tabla de ProCESO ......ccviiiiii i 37
3.25 Diagrama de flujO.......ccooiiiiiiiic e 39
3.3 Técnicas de analisis de relacion de actividades..............ooocuviiieiiiieiniiiciiiiieeenn. 41
3.3.1 Diagrama de relacion de actividades...........ccooooiiiiiiiiieeiiniiiiiieeeeenn 41
3.3.2 HOja de trab@jO.......ei e 43
3.3.3 Diagrama de adimensional de bloques ... 43
3.34 BlOQUES Y flUJO ... 44
3.3.4.1 Eficiencia del proceso con los nUevos recorridos .........cccoevvvvvveeneennnn. 46
V. PROPUESTA DE MEJORA ... .oottiiieie ettt e e e e e e e s ssaaaee e e e e e e e e nnnnnnees 50
4.1 Comparacion del nuevo disefio de la planta ...........cccoevvveiiiiiieeniee e 50
41.1 Plano de la planta ..o 50
4.1.2 DIStaNCia rE€COMITA ...coeeeee e 52
41.3 TrafiCco CrUZAAO .....ccvveeveeieieeeeeeeeeeeeeeeee e 54
4.1.4 REITOCESOS ...ttt e et e et e e e e ee 56
4.1.5 Otras CONSIAEIACIONES ......cceeeeeieeeeeeeeee e 56
O N [ 4= Tox =T o PP PPPPPPPPPPI 59
421 Caracteristicas del almacén............ccccceeeeee 60
4.2.2 Gestion del almacen ..o 62
4.2.2.1  CantilVer....ccoooiiiiiiie 63
4.2.2.2 EStANterias.........cccccoeiiiiii 65
4.2.2.3  ChapONES ....cooiiiiiiiii 66
4.2.2.4 Perfileria pesada..........ooouviiiiiiii i 69
O e - 1o Tox o o R PP 71
A5 PIrESUPUESTO ..ccvueiiiiii ettt ettt e e e e e e e e e e n e e e ena s 73
V. CONCLUSIONES......cottiiiiiiiiitieit e e et e e e e e e e s raaeeeeaasnsssaaeaaaaeeeaaannnennes 75
VI BIBLIOGRAFIA ..ot eaeeae e 77




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Fotografia aérea de la planta. Fuente: Google Earth .............cccccceeeeiiiiiinnnn. 3
Figura 2: Distribucion de planta dentro del predio. Fuente: Solana SRL ....................... 4
Figura 3: Organigrama funcional de la empresa. Fuente: Solana SRL.......................... 5
Figura 4: Limpieza de terreno. Fuente: Solana SRL ...........ccccooviieiviiiiiiciiin e, 7
Figura 5: Pozos para bases de hormigén. Fuente: Solana SRL.............ccccooeeeiiiiivinnnnnn. 8
Figura 6: Estructura hecha con vigas reticuladas y con alma llena soldada. Fuente:
Y0 F= 1 F= TS o SR 8
Figura 7: Cerramiento hecho con chapas y bloques de hormigén. Fuente: Solana SRL8
Figura 8: Nave finalizada con cubierta de chapa metélica. Fuente Solana SRL............ 9
Figura 9: Marco con cercha (A) y con alma llena (B). Fuente: Troglia (2010)................ 9
Figura 10: Columnas hechas con vigas reticuladas de seccion constante y variable.
FUENLE: SOlANA SRL ... 10
Figura 11: Columnas hechas con combinacién de concreto y vigas de alma llena de
SECCION VAIIADIE. ....covviiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 10
Figura 12: Union entre pilar y viga. Fuente: Brotons (2010) .........cccoveriiiiiiiiieeeieeennnnnne 11
Figura 13: Union entre pilar y columna. Fuente: Brotdns (2010) ..........ccccvvvveeeeeeennnne 11
Figura 14: Estructura con correas y arriostramientos. Fuente: Troglia (2010) ............. 11

Figura 15: Ejemplo de Diagrama de cuerdas. Fuente: Meyers y Stephens (2006)...... 15
Figura 16: Simbologia utilizada en la Tabla de proceso. Fuente: Meyers y Stephens

0200 ) PP PUPPPPPPRPPR 17
Figura 17: Ejemplo de Diagrama de flujo. Fuente: Meyers y Stephens (2006)............ 18
Figura 18: Codigos y definiciones. Fuente: Meyers y Stephens (2006)...............c....... 19

Figura 19: Porcentaje de utilizacion de codigos. Fuente: Meyers y Stephens (2006)..19
Figura 20: Ejemplo de Diagrama de relacion de actividades. Fuente: Meyers y

StEPhENS (2006) ......coooiiiiiiieee e 20
Figura 21: Cuadrado que compone al Diagrama adimensional de blogques. Fuente:

Meyers Y SIEPNENS (2006) .......ciiieeeiiieiiiieie et e e e et e e e e e e e e rrb e e e aaeaaaane 21
Figura 22: Ejemplo de Diagrama adimensional de bloques. Fuente: Meyers y Stephens
(2006) ... 21
Figura 23: Viga de alma llena. Fuente: Brotons (2010) ........ccooveeeiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 24
Figura 24: Perfil de viga de alma llena armada. Fuente: Troglia (2010) ...................... 24
Figura 25: Elementos de una viga reticulada. Fuente: Brotons (2010) .............cccee..... 25
Figura 26: Viga de celosia a la izquierda y Cercha a la derecha. Fuente: Troglia (2010)
................................................................................................................................... 25
Figura 27: Pantégrafo. Fuente: Pantografos Cormax...........ccceeeeeeeeeeiiieeiiiiiieneeeeeeeeennns 26
Figura 28: Guillotina/Punzonadora usada en Solana SRL. Fuente: Bipress................ 27
Figura 29: Soldadura por arco con gas de proteccién y equipo de soldado. Fuente:

[T o] [ 1 = 1= o 4TSRS 28
Figura 30: Antes y después del pulido. Fuente: Solana SRL............cccoociiiiieiieeennnne 29
Figura 31: Partes pintadas y colocadas. Fuente: Solana SRL.............cccooeeeiiieieeeeennn. 30
Figura 32: Diagrama de cuerdas para situacion actual. Fuente: Elaboracién propia... 32
Figura 33: Diagrama de flujo. Fuente: Elaboracion propia ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 40
Figura 34: Diagrama de relacion de actividades. Fuente: Elaboracion propia............. 42
Figura 35: Diagrama de bloques. Fuente: Elaboracién propia............cccooeeeeeeeeeeeeeennn. 44
Figura 36: Diagrama de bloques con flujo. Fuente: Elaboracion propia ...................... 45
Figura 37: Diagrama de cuerdas ideal. Fuente: Elaboracion propia..............cccoeeee. 46
Figura 38: Diagrama de cuerdas de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia........... 47




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

Figura 39: Plano de la propuesta de mejora. Fuente: Elaboracion propia................... 51
Figura 40: Plano actual y de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia....................... 55
Figura 41: Situaciones donde ocurre el trafico cruzado. Fuente: Elaboracién propia ..55
Figura 42: Retrocesos. Fuente: Elaboracidn propia ..........ccccccceeeiiiieeiiiveiiiiies e 56
Figura 43: Sectores de almacenaje de piezas en proceso. Fuente: Elaboracion propia

................................................................................................................................... 57
Figura 44: Sectores de armado, soldado y pulido. Fuente: Elaboracién propia........... 58
Figura 45: Sectores de pintado. Fuente: Elaboracion propia.........cccccouveevvivieeeeeeennnnne 58
Figura 46: Sectores de expedicion. Fuente: Elaboracion propia ............cccccevereeeennnne 59
Figura 47: Almacén de materias primas e insumos. Fuente: Elaboracion propia......... 60
Figura 48: Sectores destinados a almacenar materia prima. Fuente: Elaboracion propia
................................................................................................................................... 60
Figura 49: Arreglo del almacén propuesto. Fuente: Elaboracion propia...................... 61
Figura 50: Cantiléver de Solana SRL. ..........cooiiiiiiiiiiiie e 63
Figura 51: Cantiléver doble de cuatro niveles. Fuente: MecaluX ............cccccuvveeieeennnnne 64
Figura 52: Perfiles colocados sobre brazos. Fuente: MecaluX .............ccoeeeeveeeeeeeeeenn. 65
Figura 53: Sector destinado a estanterias. Fuente: Elaboracion propia....................... 65
Figura 54: Estanteria simple. Fuente: MeCaluX .........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeiiiiee s eeeenns 66
Figura 55: Maderas alineadas verticalmente. Fuente: BlueScope...........cccceevveeeeiinnnns 67
Figura 56: Maderas colocadas en el piso. Fuente: BlueScope...........cccccvvveeeiieeieiiinnn, 67
Figura 57: Chapas en almacén de Solana SRL. ............cooiiiiiiiiiii e, 68
Figura 58: Chapones estibados en planta de Solana SRL. ..., 68
Figura 59: Perfil estibado horizontalmente. Fuente: BlueScope............cccoeeeeeeeeeeeeen. 69
Figura 60: Pila de perfiles. Fuente: BIUESCOPE ........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 69
Figura 61: Almacenamiento de perfiles de distintos largos. Fuente: BlueScope.......... 70
Figura 62: Almacenamiento centrado a lo ancho. Fuente: BlueScope .............ccccoee. 70
Figura 63: Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia. ...........ccccccevvviieeiieeeeeiennnn, 73

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Matriz de productos y procesos. Fuente: Krajewski et al., 2008..................... 14
Tabla 2: Ejemplo de Tabla de origen-destino. Fuente: Meyers y Stephens (2006)...... 16
Tabla 3: Ejemplo de Tabla de proceso. Fuente: Meyers y Stephens (2006) ............... 17
Tabla 4: Ejemplo de Hoja de trabajo. Fuente: Meyers y Stephens (2006)................... 20
Tabla 5: Matriz de productos y procesos modificada. Fuente: Krajewski et al., 2008 .. 31
Tabla 6: Calculo de la eficiencia. Fuente: Elaboracion propia.........cccccceevviiiiiiiieeennnn. 33
Tabla 7: Importancia relativa de los productos. Fuente: Elaboracion propia................ 33
Tabla 8: Tabla origen-destino: Alma llena, distribucién actual. Fuente: Elaboracién

o] 0] o] - NPT 34
Tabla 9: Tabla origen-destino: Reticulado, distribucion actual. Fuente: Elaboracion
8]0 ] = PRSPPI 34
Tabla 10: Tabla origen-destino, analisis de la distribucién actual. Fuente: Elaboracion
8]0 ] = PRSPPI 36
Tabla 11: Tabla de proceso: Alma llena. Fuente: Elaboracion propia............cccceeee..... 37
Tabla 12: Tabla de proceso: Reticulado. Fuente: Elaboracion propia .............ccceee..... 38
Tabla 13: Hoja de trabajo. Fuente: Elaboracion propia ............oocccvvvveeeieeeeiiiiciiiieeeaenn. 43

Tabla 14: Calculo de la eficiencia para la propuesta. Fuente: Elaboracion propia....... 47
Tabla 15: Tabla origen-destino: Alma llena, distribucién propuesta. Fuente: Elaboracion
8] (0] ] = OSSPSR 48




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

Tabla 16: Tabla origen-destino: Reticulado, distribuciéon propuesta. Fuente:

(=1 F=To o] = TelT0] g I o o] o= USSP 48
Tabla 17: Tabla origen-destino, distribucion propuesta. Fuente: Elaboracién propia... 49
Tabla 18: Tabla de proceso para la mejora: Alma llena. Fuente: Elaboracion propia..52
Tabla 19: Tabla de proceso para la mejora: Reticulado. Fuente: Elaboracion propia..53

Tabla 20: Tabla de distancia recorrida, alma llena. Fuente: Elaboracion propia.......... 53
Tabla 21: Tabla de distancia recorrida, reticulado. Fuente: Elaboracion propia........... 54
Tabla 22: Dimensiones de los diversos sectores. Fuente: Elaboracion propia............ 59




Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL,
extendiendo el analisis sobre la gestién del almacén para desarrollar una nueva

metodologia de trabajo.

RESUMEN

El presente proyecto aborda el estudio de los procesos fundamentales de
fabricacion de una empresa metallrgica de la ciudad de Mar del Plata. Mediante el
estudio de la distribucion de la planta actual, se evaltan las posibilidades de mejora con
el objetivo de hacer mas eficiente la nueva distribucion, haciendo foco en tres
indicadores distintos: los retrocesos, la distancia recorrida y el trafico cruzado. A partir
de los indicadores obtenidos, se elabora una propuesta de un nuevo lay-out de planta,
que consta en la modificacion de la disposicion de la maquinaria, asi también como una
expansion del area de almacenes de materia prima y la parte productiva. Sobre la
propuesta se vuelve aplicar la misma metodologia de estudio de manera de obtener los
indicadores y comparar la eficiencia de la propuesta con la original. Por udltimo, se
proponen guias generales sobre las técnicas de almacenaje, de manera de adoptar una
modalidad sistematica, que facilite el trabajo y ahorre tiempos. Debido a las diferencias
sustanciales que existen entre los distintos tipos de materias primas e insumos, cada
una se aborda de diferente forma. Es decir, se propondra una politica de
almacenamiento distinta para cada categoria en funcién del tipo de material que se

almacene.

PALABRAS CLAVE

Disefio de instalaciones, almacén, distancia recorrida, trafico cruzado,

retrocesos, gestion.

Vi
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I. INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la empresa

La empresa SOLANA S.R.L. inicia su actividad hace mas de veinte afos, esta

organizacion se dedica a la fabricacion y montaje de estructuras metélicas.

En el aflo 2008, esta empresa obtiene el certificado ISO 9001, que expresa su
compromiso con un Sistema de Gestion de Calidad. Este sistema esta enfocado en el disefio,

produccion e instalacién de las estructuras metalicas que se llevan a cabo.

El personal de la organizacién esta compuesto por profesionales de distintas areas
(Arquitectos, Ingenieros, Contadores, etc.), los cuales desarrollan con un alto grado de
competencia todas las tareas que se requieren.

Ademas de contar con un personal altamente capacitado, SOLANA SRL tiene una
gran flota vehicular y maquinarias de primer nivel. Estos aspectos son los que le permiten

destacarse de la competencia y sobresalir en un mercado altamente competitivo.

1.1.1 Culturay valores

La empresa considera que los empleados son su principal activo, esto lo demuestra
en la cuidadosa seleccion de personal y en su constante capacitacion. El respeto, la integridad
y el compromiso son algunas de las principales caracteristicas que se buscan en los

empleados.

A su vez, la organizacién brinda a sus trabajadores la oportunidad de desarrollar una

carrera, que les permita crecer tanto en lo laboral como en lo personal.

Estas cuestiones fortalecen el sentido de pertenencia y facilitan la aceptacion del
conjunto de normas, politicas, costumbres y valores de la compafiia que hacen a una fuerte

cultura organizacional.

De acuerdo con lo que expresa la pagina de internet oficial de SOLANA SRL, la vision

y la misién estan formalmente determinadas y son las siguientes:

Vision:
En un mundo en el que la tecnologia esta cada vez mas presente en todas las

facetas de la vida diaria, Solana sera un proveedor de servicios lider en las Area de la

I. INTRODUCCION
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Construccion y de la Metallrgica, aspirando a convertirse en la empresa mas admirada de
nuestra industria, reconocidos por la calidad de nuestros productos, por la responsabilidad

social y por los valores éticos y morales que la guian.

Mision:
Producir bienes y productos innovadores de alta calidad, acompafiados de un

servicio diferencial que generen riqueza y valor en la comunidad donde actuamos.

Dignificar el trabajo y la gente que integra el grupo humano relacionado a nuestra

Empresa.

Optimizar el rendimiento econémico de nuestra inversion, liderando el mercado en

el que competimos.
Superar las expectativas de nuestros clientes.

Construir relaciones mutuamente beneficiosas y perdurables con nuestros
proveedores y clientes, fomentando la agilidad y creatividad en la toma de decisiones,

manteniendo una actitud proactiva.

1.1.2 Productos que fabrica

La empresa Solana se encarga de llevar a cabo una gran variedad de Obras Civiles
(disefio, construccién y refaccién de: locales industriales de pequefia superficie, escuelas,
hospitales, planes de viviendas, complejos deportivos, culturales o comerciales) y Naves
Metalicas (Galpones de gran envergadura y superficie, las que pueden tener gran altura y luz
libre).

El servicio que brinda Solana depende de lo que el cliente requiera, puede ser desde
el disefio de una idea hasta su concrecion o solo la materializacion del proyecto, siendo el

disefio generado por el cliente.

La empresa fabrica en su planta de Mar del Plata, ubicada en el Parque Industrial
Gral. Savio, las estructuras metalicas que son usadas para los distintos proyectos que ésta
materializa. Luego estas estructuras son transportadas al lugar del desarrollo de la obra y son

finalmente montadas.

En la planta también se producen rejas, elementos de zingueria, escaleras y todo tipo
de objetos metélicos que se requieran para la construccion integral de Obras Civiles y Naves

Industriales.

I. INTRODUCCION
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1.1.3 Localizacion de la planta

Actualmente, la empresa cuenta con una planta productiva de 2.733 metros
cuadrados (m?), ubicada en el Parque Industrial General Savio (Mar del Plata) en un predio
de 12.155 m?. La entrada a esta planta se encuentra sobre la calle 3 entre las calles 4 y 2.
Debido a la extension del predio se cuenta con conexién a la calle 5, por donde se produce la
salida de los vehiculos de carga con los productos terminados, y a la calle 2. En la siguiente

imagen se presenta una vista aérea.

Figura 1: Fotografia aérea de la planta. Fuente: Google Earth

Las siguientes imagenes muestran como se dispone la planta y sus distintos sectores

0 areas dentro del predio.

I. INTRODUCCION
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Figura 2: Distribucion de planta dentro del predio. Fuente: Solana SRL

1.1.4 Organigrama

A continuacién, se muestra una representacion grafica de la estructura interna de la
organizacion. Esta permite identificar los empleados y sus cargos, estableciendo una clara

jerarquizacion, y las distintas areas que conforman a la empresa.

Al contar con un organigrama definido, los trabajadores saben a quién deben
reportarse y conocen cual es su rol dentro de la organizaciéon. Esto mejora la comunicacion y

facilita la supervision.

I. INTRODUCCION
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Figura 3: Organigrama funcional de la empresa. Fuente: Solana SRL
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1.2 Objetivos

La empresa Solana SRL presenta la posibilidad de una mejora vinculada al lay-out
de su planta metallrgica y a la gestion de su almacén. El presente Trabajo Final tendrd como
objetivo principal plantear mejoras para aumentar la productividad y la eficiencia de los
procesos llevados a cabo en la planta metalargica, ubicada en el Parque Industrial Gral. Savio
de Mar del Plata. Ademas, se persiguen los siguientes objetivos especificos:

. Optimizar el lay-out.
. Propender reducir las mudas.

° Desarrollar una metodologia para realizar eficazmente las tareas del

almaceén.

° Propender aumentar los niveles de seguridad y mejorar las condiciones

de trabajo de los empleados.
o Realizar una planificacion para implementar la nueva alternativa.
. Realizar una estimacion de costos de la propuesta de mejora.

Para cumplir con los objetivos descritos se debe conocer de manera detallada la
situacion actual de la organizacion. Para ello, se incurrira a entrevistas, encuestas,

relevamiento de procesos, entre otras herramientas.

Luego de analizar la situacion actual, con las herramientas antes mencionadas, se
propondra una nueva distribucion fisica. Esta propuesta se evaluara en forma cuantitativa y
cualitativa usando parametros como: retrocesos, distancia recorrida y trafico cruzado.
Finalmente, los valores obtenidos para estos pardmetros con la distribucién original se

compararan con los valores resultantes de la propuesta.

Respecto a la gestion de almacén, en este Trabajo Final se analizara la manera en
la que se desarrollan las actividades o tareas vinculadas a esta area, con el objetivo de

proponer nuevas y mejores practicas dentro de este sector.
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2.1 Naves Industriales

Las naves industriales consisten en espacios cubiertos de grandes dimensiones,
donde se realizan actividades industriales 0 comerciales y se almacenan los materiales o
productos que la empresa fabrica. Dentro del espacio que ocupa la nave se encuentran los

trabajadores, la maquinaria y espacios reservados para la entrada y salida de camiones.

Existen diversos tipos de naves que se pueden construir, esto depende del tipo de
actividad que se quiere desarrollar y de los materiales que se utilicen en su construccién. La
empresa Solana SRL cuenta con la capacidad para desarrollar esas alternativas, pero

mayormente elaboran naves con estructura de acero.

Las naves industriales con estructura de acero se caracterizan por su rapida
construccion y no tener apoyos intermedios, es decir, las columnas se ubican sobre su
perimetro. Esto facilita en funcionamiento dentro de la misma, evitando que los flujos se

entorpezcan por la existencia de obstaculos, y favorece a la iluminacion.

2.1.1 Proceso de construccion

El proceso para la construccion de una nave industrial consta de cinco etapas, que

se exponen a continuacion:

1. Limpieza del terreno: Se pone el terreno en condiciones para continuar

con la siguiente etapa, ademas se verifica la aptitud del suelo para realizar la obra.

Figura 4: Limpieza de terreno. Fuente: Solana SRL

2.  Cimentacion: En esta etapa se construyen los cimientos de la obra. Los
cimientos son la base sobre la cual se apoya la construccion, se colocan bajo tierra y

le brindan rigidez a la obra.
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Figura 5: Pozos para bases de hormigon. Fuente: Solana SRL

3. Estructura: Se considera como el “esqueleto” de la nave, se forma con
vigas de acero colocadas de manera cuidadosa respetando los planos. Existen
multiples tipos de vigas, pero Solana SRL utiliza vigas de alma llena soldadas y vigas

reticuladas con perfil L, T, etc.

Figura 6: Estructura hecha con vigas reticuladas y con alma llena soldada. Fuente: Solana SRL

4.  Cerramiento: Consiste en el recubrimiento del perimetro de la nave
industrial (los laterales), dejando los huecos para la colocacién de puertas de entrada
y salida, ventanas y otros orificios necesarios. Se suelen utilizar distintos tipos de
materiales como paneles de hormigon, bloques de hormigén, chapas, lana de roca,
etc. Por lo general se suele utilizar la combinacién de mas de un material. También, al
igual que en la cubierta, se pueden usar paneles translicidos para iluminar de manera

natural el interior de la estructura.

Figura 7: Cerramiento hecho con chapas y bloques de hormigon. Fuente: Solana SRL

5. Cubierta: Consiste en la colocacion del techo de la nave. El material de
la cubierta debe ser impermeable, de larga duracion, proveer aislamiento térmico y ser
lo mas liviano posible. Se utilizan planchas onduladas de fibrocemento y chapas
conformadas de acero galvanizado o aluminizado. Las cubiertas de naves industriales

buscan cubrir el mayor espacio posible con el menor nimero de soportes intermedios,
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tener las pendientes adecuadas para la evacuacion de aguas de lluvia y suministrar

una iluminacion general adecuada.

Figura 8: Nave finalizada con cubierta de chapa metdlica. Fuente Solana SRL

2.1.2 Elementos esenciales

Para la elaboracion de las naves industriales con estructura de acero se requiere de
una serie de elementos metallrgicos. Dentro de ese grupo de elementos se destacan los
siguientes:

. Marcos: Compuestos por columnas, vigas y conexiones.

Viga superior

Cercha

Uniones

Columna
Easede

hormigdn (4)

Figura 9: Marco con cercha (A) y con alma llena (B). Fuente: Troglia (2010)

Las columnas, visibles en la figura 10 y 11, pueden ser de concreto, de acero o bien
de la combinacion de ambos materiales. Cuando se requiere columnas de acero en una nave,
se pueden comprar barras de perfil comercial o se pueden fabricar. La produccion de
columnas de acero consiste en vigas de armaduras verticales (reticuladas) o vigas de alma
llena verticales. En ambos casos la seccidn puede ser continua o variable, y deben tener la
capacidad de soportar las cargas que le transmiten los elementos adyacentes y transmitirlas

a la cimentacion.
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Figura 11: Columnas hechas con combinacion de concreto y vigas de alma llena de seccion variable.

Fuente: Solana SRL

En la parte superior del marco puede colocarse una cercha o una viga superior. Estos
elementos se encargan de soportar las cargas que genera la cubierta y otras producidas por
la interaccion con el entorno. Se apoyan sobre las columnas y les transmiten la carga que
actua sobre ellos. La union entre la parte superior y las columnas puede hacerse con cartelas,
estas son pequefias chapas metalicas de espesor considerable con orificios, que se sueldan

a los extremos y permiten la junta con bulones. En la figura 12 se puede ver este sistema.

Las cerchas son estructuras reticulares de barras rectas interconectadas formando
triangulos, también se les conoce como armaduras. La viga superior consiste en una viga de

alma llena armada con seccién continua o variable.

Por otro lado, las uniones se encargan de que la estructura cuente con una
resistencia integral adecuada y de la trasmision de esfuerzos entre elementos. Estan
presentes entre las bases y columnas, y también entre las cerchas o vigas superiores y las
columnas. Existen diversos tipos de uniones, y para realizarlas se utilizan varios componentes
(cartelas, angulos, bulones, tornillos, pernos, tuercas, etc.). A continuacién, se exhiben

uniones que reflejan el modo en que se fusionan los elementos en cuestion.
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Cartela soldada en el extremo f—(L_@:_,_: Vi
de la viga, con orificios para
unir al pilar con tomillos | - Orificios en el pilar
\ 5 g para afomillar la viga
==l !

| Pilar metalico

Viga metalica

Figura 12: Union entre pilar y viga. Fuente: Brotons (2010)

PILAR
P ORIFICIO EN LA PLACA PARA
REBOSADERO DE_HORMIGON

TUERCA Y CONTRATUERCA

HORMIGON

PERNOS [ACA DE ANCLAJE (CHAPA METALICA)

Figura 13: Union entre pilar y columna. Fuente: Broténs (2010)

Correas y arriostramientos: Conectan los marcos entre si, soportan y

transmiten diversos tipos de cargas.

Figura 14: Estructura con correas y arriostramientos. Fuente: Troglia (2010)

Las correas son generalmente vigas de perfil comercial que se apoyan sobre los
cordones superiores de las cerchas o sobre las vigas superiores, en forma perpendicular.
Sobre las correas se coloca y sujeta el material de la cubierta. También se pueden aplicar a

los laterales de la nave.
El arriostramiento, es un sistema formado por tensores que otorga mayor resistencia.

Es habitual ver este tipo de sistemas en toda la extension lateral de la nave y en la parte
11
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superior, vinculando los primeros dos marcos y los ultimos dos. Esos tensores se colocan, por

lo general, cruzados, como se puede visualizar en la figura 14.

Si se entiende a la materializacion de naves industriales como un proceso que es
llevado a cabo en forma integral por la empresa Solana SRL, entonces a las actividades
realizadas en la planta metallrgica de la organizacién se las puede considerar como un
subproceso. Este subproceso implica la produccion de los elementos metallrgicos

recientemente descriptos, siendo los mas relevantes las vigas de alma llena y las reticuladas.

Las vigas de alma llena y las de reticulado que hacen al “esqueleto” de la nave son
los elementos principales de la estructura. Estos elementos y su proceso obtencién son el
objeto de estudio de este trabajo de fin de carrera.

2.2 Disefo de instalaciones

El disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales afecta casi
siempre a la rentabilidad y la productividad de una compafiia, mas que cualquier otra decision
empresaria importante. La calidad y el costo del producto y, por tanto, la proporcién de
suministro/demanda se ve afectada directamente por el disefio de la instalacion. El proyecto
de distribucién de la planta (disefio de instalaciones) es uno de los mas desafiantes y
gratificantes que un ingeniero industrial pueda enfrentar. (Fred E. Meyers y Matthew P.
Stephens, 2006)

El disefio de instalaciones se basa en la organizacion de las instalaciones fisicas de
una empresa, que se traducird en un mejor aprovechamiento de los recursos de la

organizacion como personal, equipo y materiales.

Fred E. Meyers y Matthew P. Stephens (2006) establecen en su libro titulado “Disefo
de instalaciones de manufactura y manejo de materiales” una serie de herramientas para
realizar el disefio de instalaciones, las cuales se usaran en este trabajo para obtener una

nueva distribucion de planta. Esas herramientas se clasificaran en dos grandes grupos:
o Técnicas de analisis de flujo

. Técnicas de andlisis de relacion de actividades

12
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2.2.1 Técnicas de andlisis de flujo

Las técnicas de este tipo estan orientadas al estudio del recorrido de los productos,
desde que ingresan como materia prima hasta que, luego de finalizado el proceso de
transformaciéon correspondiente, son expedidos. Estas técnicas requieren un alto grado de
detalle en la descripcidn del proceso que se lleva a cabo en la planta.

Ademas, el andlisis de flujo trabaja sobre los siguientes parametros intentando
reducirlos lo mas posible:

o Los retrocesos, que consisten en el movimiento hacia atras de las partes
que se estan produciendo en la planta. Estos repercuten en gran medida sobre la

eficiencia del proceso.

° La distancia recorrida, se refiera a la extension del trayecto que viajan
las partes desde que ingresan como materia prima hasta que se expide el producto
final. Con una nueva disposicién de los elementos que se encuentran en una planta

se puede disminuir las distancias recorridas.

) El trafico cruzado, se da cuando las lineas de flujo se interceptan, esto
genera una situacion de inseguridad y produce cogestibn que entorpece el
funcionamiento de la planta. También se puede considerar como tréfico cruzado a la
interseccién entre las trayectorias que describen los materiales y los caminos que

utiliza el personal.

Para lograr el traslado de las partes dentro de la planta se requiere de recursos como
personal, equipo y energia, esto implica que se deben destinar recursos econdémicos para
lograrlo. Por lo tanto, al minimizar los parametros antes mencionados se incurrird a una

reduccion de costos.

De acuerdo a lo postulado por Fred E. Meyers y Matthew P. Stephens (2006), para
analizar el flujo de una planta se deben aplicar una serie de técnicas que evalian los

retrocesos, la distancia recorrida y el tréfico cruzado. Estas técnicas son las siguientes:
1. Diagrama de cuerdas.
2.  Tabla de origen-destino.

3. Tabla de proceso.

13
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4.  Diagrama de flujo

Los resultados obtenidos con estas herramientas son mejores para aquellas
situaciones donde la distribucion estd orientada al proceso. Por lo tanto, lo primero que se
debe hacer antes de aplicar estas herramientas es ubicar a la planta dentro de la matriz de
productos y procesos, para determinar si la distribucién esta orientada en torno al proceso o

al producto.

2.2.1.1 Matriz de productos y procesos

La matriz muestra como la complejidad, la divergencia y los flujos lineales del proceso
interacttan con el grado personalizacion y el volumen de produccién, estableciendo una serie
de combinaciones 6ptimas que maximiza el rendimiento de los recursos de la empresa. Esas
combinaciones deseables, también llamadas opcion de proceso, se localizan en la matriz
formando una diagonal. Si las caracteristicas del proceso forman una mezcla que se

encuentra apartada de la diagonal, es posible que exista desaprovechamiento de los recursos.

La opcion de proceso es la manera de estructurar el proceso mediante la
organizacion de los recursos en torno al proceso o en torno a los productos. La opcion de
proceso puede aplicar a todo el proceso de manufactura o s6lo a un subproceso dentro de él.
(Krajewski et al., 2008)

Menos p lizacion y mayor voll

Disefio del producto

(U} 2 (3) @)
Productos de bajo Multiples productos, con volumen bajo a Pocos productos Productos bésicos de
volumen, hechos moderado principales, volumen alto volumen y alto

Caracteristicas bajo pedido del alto grado de
del proceso cliente estandarizacion
(\)]

Proceso centralizado, P

con secuencia de 5
2 tareas flexible y Gnica de trabajo
®
@
&=
@
£
2 Proceso por
2 lotes pequefios
& @
= Flujos lineales Procesos por lotes
5 | desconectados, trabajo
g aor?;:gameme Proceso por
3 Piel lotes grandes
s
g
£
g 6]
| Flujos lineales Proceso
2| conectados, trabajo en linea
S | muy repetitivo
g
=

4 Proceso de
Flujos continuos flujo continuo

Tabla 1: Matriz de productos y procesos. Fuente: Krajewski et al., 2008
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Entonces, los recursos se pueden organizar en torno al proceso o en torno al
producto, eso depende del tipo de metodologia y define, en cierto modo, la ubicacién dentro

de esta matriz.

Organizacién en torno al proceso significa que el personal y los equipos que realizan
la misma tarea se agrupan en una misma area. Luego de finalizada la actividad que se realiza
en esa zona, las partes pasan a la siguiente area y asi sucesivamente hasta completar el

proceso de transformacion.

Organizacién en torno al producto significa reunir el personal y los equipos necesarios

para fabricar un producto alrededor de este, y dedicarlos Unicamente a su elaboracion.

2.2.1.2 Diagrama de cuerdas

Es una herramienta grafica cuyos objetivos principales son evidenciar los retrocesos
existentes en un proceso de produccion y determinar la eficiencia del proceso con la

distribuciéon estudiada.

Utiliza circulos para representar equipos o tareas, estos se unen con lineas que
indican el flujo. Si se produce un salto hacia delante las lineas de flujo se colocan por encima,
si el salto es hacia atras (retroceso) las lineas se ubican por debajo. En la figura 15 se presenta

un diagrama de cuerdas, a modo de ejemplo, donde se observan estas cuestiones.

Producto 1.
Producto 2,
Producto 3, ... ...
Producto 4,
Productos, y  y

Figura 15: Ejemplo de Diagrama de cuerdas. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

Siempre que se produzca un salto hacia delante o hacia atras se debe considerar
gue la pieza pasa por las etapas intermedias presentes, para obtener una mejor nocion de la

eficiencia del proceso.

2.2.1.3 Tabla de origen-destino

Los objetivos de esta herramienta son similares a los del diagrama anterior, pero

estas dos herramientas tienen una diferencia importante. La tabla de origen-destino permite

15
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asignarles a los productos una importancia relativa en funcion de las toneladas procesadas y
el peso de cada producto. Es decir, si se fabrican mas toneladas de un producto que de otro
hay méas desplazamientos vinculados al primero, y si un producto pesa mas que otro se deben

destinar mayor cantidad de recursos para realizar su traslado.

A continuacion, se encuentra la tabla 2, extraida del libro “Diseio de instalaciones de

manufactura y manejo de materiales” de Meyers y Stephens, para visualizar esta herramienta.

DESTINO
R A B C D E F S T PP

R 1 |18 |75 1|30 57.5 [244.5
© |3 @3 ® |dso|
A 1 |31 |75 18 | 57.5 |1935
D |62 @5 aogy
B 1 19 20 | 40
R @ )
c 25.5 31 1 575 | 136
I az @ ©)
G D 19 38.5 | 57.5 |153.5
38 Q5.5
E ¢ 1 1|1
N @
E 30 |1 1| 32 | 309
G| @ @
s I
PTP 575| 20 |57.5|575| 1 | 32 | 57.5| 283 1077.5

P.P. = Puntos de penalizacion.
T =Total

Tabla 2: Ejemplo de Tabla de origen-destino. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

En el lado izquierdo de la tabla, lado de los “origenes”, se encuentra la secuencia de
operaciones en forma vertical. La primer operacion o equipo (R) se coloca arriba y la ultima
(S) abajo, las demas se ubican en el medio respetando el orden de la sucesion
correspondiente. En la parte superior de la tabla se encuentra la secuencia de operaciones

en forma horizontal, lado de los “destinos”.

Para realizar esta tabla, se debe considerar que el movimiento de los productos
siempre es desde un “origen” hacia un “destino”. A cada movimiento le corresponde una casilla

0 coordenada, que se completa con valores ponderados.

En la seccion correspondiente al desarrollo de este trabajo, se muestra

detalladamente como se obtienen los valores.

2.2.1.4 Tabla de proceso

Es una herramienta que describe detalladamente el proceso de transformacién de un

producto. El representar los procesos en la tabla ayuda a determinar si es posible cambiar las
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rutas para reducir la distancia de viaje y considerar agrupar algunos subprocesos mas cerca

entre si. Para describir lo que sucede se utilizan los simbolos siguientes:

Simbolo Descripcién

O = operacién, trabajo sobre la parte

f:,‘> = transporte, movimiento de la parte

; = almacenamiento, almacenes, b()dega, lraba_jo en proceso

D = demora, almacenamiento muy breve por lo general en la
estacion de manufactura; contenedores de partes de
entrada tanto como de salida

D = inspeccion, control de calidad, trabajo sobre el producto

D = operacion combinada e inspecciéon

Figura 16: Simbologia utilizada en la Tabla de proceso. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

A continuacién, se presenta una tabla de proceso a modo de ejemplo. La que se
emplea en el desarrollo de este trabajo presenta leves modificaciones para una mejor
adaptacion al caso en estudio.

FRED MEYERS & ASSOCIATES  tasia ok sroceso
[JMETODO EXISTENTE (@) CIMETODO PROPUESTO: FECHA: _ (7) PAGINA _ DE____
DESCRIPCION DE LA PARTE: (3)

DESCRIPCION DE LA OPERACION: @)

RESUMEN  LZTS BT AT Ee ANALISIS: ouGRA (3)
G ook ameo | X
[CJINSPECCIONES 5 QUE QjQuEN ADEUNTO
D DEMORAS DONDE COMO (IMPORTANTE)
VALMACENAMIENTOS ] 1 1 | REAUZADO POR
DISTANCIA RECORRIDA | PES PES PIES
ETAPA | DETALLES DB PROCESO | METODO sf ; _:;,:-‘,’ 6;’" f} 35‘-‘ g :é:«c:;;z;i;

! (G1=3NIPAY
2 O 1DV
3 ® @ |O@ED Vo o6 o B
4 Cc DV
5 oDV
5 O [LIDV
d oL[1DV
s CLIDV
s oDV
1 oDV
1 CcoDV
i OLLDV
13 OLLDV
u OLLDV
15 OLLIDV
1 Cc DV
v CceDV

Tabla 3: Ejemplo de Tabla de proceso. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

2.2.1.5 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo muestra la trayectoria que recorre cada producto, desde la

recepcion hasta el envio, pasando por todas las operaciones intermedias. La trayectoria se
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dibuja sobre un plano de la planta que muestre su distribucion. Se utiliza este diagrama

principalmente para evidenciar situaciones en las que haya trafico cruzado.

A la hora de la construccion del diagrama se debe tener en cuenta las escalas del

plano y la utilizacion de diferentes colores para trayectorias de distintos productos.

Figura 17: Ejemplo de Diagrama de flujo. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

2.2.2 Técnicas de andlisis de relacién de actividades

Estas técnicas estudian como interactiian entre si todos los departamentos, servicios
e instalaciones que componen a una planta para lograr un flujo adecuado. Su objetivo es
determinar la necesidad o no de proximidad que tiene cada sector con los demas, de esta
manera se establecen restricciones que se deben cumplir a la hora de asignar espacios y
realizar el disefio de la distribucion.

Las técnicas propuestas por Fred E. Meyers y Matthew P. Stephens (2006) para
hacer este analisis se exponen a continuacion:

1. Diagrama de la relacién de actividades.
2.  Hoja de trabajo.

3. Diagrama adimensional de bloques.

4.  Bloquesy flujo.

Las cuatro técnicas establecen una secuencia. El diagrama de la relacion de
actividades se lleva a una hoja de trabajo, y ésta se usa para dibujar el diagrama adimensional

de bloques. Luego, el analisis de flujo se dibuja en el diagrama adimensional de bloques.
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2.2.2.1 Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades utiliza codigos de importancia para describir

la relacion entre las &reas, los cédigos son los siguientes:

Caédigo Definicién
A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto
al otro
E Especialmente importante
I Importante
O Ordinariamente importante
8] Sin importancia
X No deseable

Figura 18: Codigos y definiciones. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

Estos cddigos se asignan bajo el criterio de quien realiza el diagrama, pero debe
mantenerse cierta coherencia. El codigo A se utiliza para designar movimiento de cantidades
masivas de material entre zonas de la planta. El cédigo E es apropiado para sectores con
varios individuos y con flujo intenso, pero en menor medida respecto a aquellos que fueron
designados con la letra A. Los cddigos | y O se usan si se desea algun nivel de importancia,
estos cdodigos no son tan relevantes como los anteriores. El cédigo U expresa que no se
necesita vinculo alguno entre dos zonas, pueden colocarse lejos una de la otra. Los codigos

X indican que es necesario mantener distancia entre dos sectores.

Para que la herramienta funcione correctamente, los cédigos se deben otorgar con

cuidado y en cumplimento con la siguiente proporcion:

Codigo Porcentaje

A 5
E 10
I 15
O 25

Figura 19: Porcentaje de utilizacion de cddigos. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

Los codigos A, E, | y O acumulan el cincuenta y cinco por ciento de los vinculos, el
codigo U se utiliza para el resto salvo que se deba asignar el X por cuestiones puntuales. A

partir de estas consideraciones, se arma el diagrama de la siguiente forma:
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FABRICACION
SOLDADURA
PINTURA

ENSAMBLADO Y EMPAQUE
RECEPCION

ALMACENES

BODEGA

ENVIOS

SANITARIOS
MANTENIMIENTO

ol oy o ok W

-
o

-
jary

. CUARTO DE HERRAMIENTAS g
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CAFETERIA
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Figura 20: Ejemplo de Diagrama de relacion de actividades. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

1]

Meyers y Stephens (2006) establecen que, si “n

es el nimero de sectores

designados, entonces el nimero total de relaciones “N” entre esos sectores se determina con

la siguiente formula:

_nn+1)
==

2.2.2.2 Hoja de trabajo

Expresa en forma de tabla el contenido del diagrama anterior para una mejor lectura

e interpretacion.

Para su realizacién se hacen siete columnas, la primera para las actividades y las

otras para los c6digos, tal cual se muestra en la tabla siguiente.

Actividades A E 1 o u X
1. Fabricacién 2.6 8,10 9,11,18,14 | 4,5,12 7,8
2. Saldadura 1.5 6 9,10,12, 18,5 7.8,4. 11,14
3. Pintura 2.4 1 6 12,18,9 57,810,111, 14
4. Ensamblado y empaque 3,7 6,8 9,12,18,14 | 1,5 2,10, 11
5. Recepcion 6 14 4,2,1,9,12,13 3,7,10,11 8
6. Almacenes 5,1 4 3,2, 14 9 8,10,11,12,13 7
7. Bodega 4,8 14 5,8,2.1,9,10,11,12,13 | 6
8. Envios 7 4 14 9,12,18 6.8,2,1,10, 11 5
9. Sanitarios 12 13,14 4,1 8,6,5,11,8 2,10

10. Mantenimiento 11 1 9,2

11. G 1 de herramientas 10 1 9,14

12 y de armarios 9 13 4 853,21

18. Cafeteria 14,129 | 4.1 85,82

14. Oficina 18,9 8,6,5 4,1 11,7

Tabla 4: Ejemplo de Hoja de trabajo. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

2.2.2.3 Diagrama adimensional de bloques

Este diagrama utiliza cuadrados para representar las distintas areas que se quieren

asociar, estas figuras tienen el mismo tamafo y no contemplan los requerimientos de espacio

Il. MARCO TEORICO
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particulares de cada area. Cada cuadrado tiene en el medio de la figura el nombre del sector,
un nimero que lo representa y el cédigo X. En las esquinas de la figura se encuentran otros

los cédigos y los numeros del resto de los sectores. La siguiente figura permite visualizar estos

detalles.
"A" E’
2,6 3,10
1
fabricacién
X = ninguna
9,11, 13, 14 4,5, 12

e "o

Figura 21: Cuadrado que compone al Diagrama adimensional de bloques. Fuente: Meyers y Stephens (2006)

Para la construccién del diagrama se establece que los cuadrados que compartan
codigo A deben tener una cara en contacto, si tienen cédigo E deben tener una arista en
contacto y se debe mantener la distancia en caso de cédigo X. El resto de los codigos no

tienen tanta relevancia para la elaboracién del diagrama.

A partir de las consideraciones anteriores, el diagrama adimensional de bloques

gqueda de la siguiente forma:

- 1.1 - 7l- [}
7 1 B
Mantenimiento Cuarto de heramientas Control de calidad
68,12 29101 23681212712 3.59.11
2 7|1 6|5 238
1 2 6
Fabricacién Pintura Empaque
9 . 910 -
4,5,811,12 \ 310|8 345717 1ni2
5 -|346 -|s [
4 5 3
Recepcidn Bndega.-a\macen:/ Envios
> >
1 29]1 2.8,12]|- 1,2,8.9,11
- 10]- 9,12]- 10
9 10 12
Oficinas Caleteria Cuario de armarios
- 3,4,7.812|- 1.7]1,7.8 569,11

Figura 22: Ejemplo de Diagrama adimensional de bloques. Fuente: Meyers y Stephens (2006)
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2.2.2.4 Bloques y flujo

En esta instancia se utiliza el diagrama anterior y sobre el mismo se traza el recorrido

de los productos, en la figura 22 se describe el flujo con flechas.

Si se conocen los limites dimensionales de la planta y del terreno, esta herramienta
permite agrupar los cuadrados respetando los contornos de manera de obtener una forma

similar.
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lll. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Producto y proceso

Es importante realizar primero una descripcion del producto (viga de alma llenay viga
reticulada) y de su proceso de elaboracion para comprender cuéles son sus caracteristicas
esenciales, las cuales se deben tener en cuenta al estudiar el funcionamiento de la planta y

al hacer el disefio de instalaciones.

La calidad del producto se determina a partir de las caracteristicas del proceso. Es
decir, si se cuenta con un proceso deficiente y anticuado, el producto obtenido se caracteriza
por malas terminaciones y una baja calidad general. En cambio, si el proceso incorpora nueva

tecnologia, el producto obtenido se distingue por su mayor calidad.

Entonces, se evidencia que el vinculo entre estos dos es muy estrecho. El producto
define qué es necesario incorporar al proceso para obtener la calidad deseada y este limita

las caracteristicas del producto que se realiza.

3.1.1 Descripcion del producto

Las estructuras metalicas que construye Solana SRL estan compuestas por distintas
partes que son fabricadas en la planta metallrgica. Los principales componentes de esas
estructuras son las vigas de alma llena y las reticuladas, que se emplean en las columnas y
en la parte superior del marco que conecta los pilares. A continuacién, se presenta una

descripcion detallada de esos tipos de vigas que se fabrican.

3.1.1.1 Vigas de alma llena

Las vigas de alma llena son barras que se caracterizan por tener dos dimensiones

muy pequefias (altura y ancho) en relacién con la tercera (longitud).
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Figura 23: Viga de alma llena. Fuente: Brotons (2010)

Estas vigas pueden construirse a partir de perfiles comerciales, pero esto implica que
su capacidad para soportar cargas sea menor. Por lo tanto, cuando se trata de vigas
de alma llena utilizadas en estructuras metélicas se hace referencia a las armadas.
Las cuales se obtienen a partir de la union soldada de las alas y el alma. El espesor
de estos componentes estd determinado por el del chapon utilizado como materia
prima.

——
Figura 24: Perfil de viga de alma llena armada. Fuente: Troglia (2010)

Este tipo de viga es el que mas se utiliza hoy en dia, ya que la calidad de los aceros
y de los sistemas de soldadura han mejorado notablemente. La union mediante soldadura es
uno de los puntos clave para estos elementos, cualquier defecto en la soldadura puede
ocasionar que se genere un aumento localizado de la tensién en ese punto, reduciendo la
capacidad de la viga y su vida atil. En otras palabras, si hay un desperfecto en la junta,

disminuye la calidad del producto poniendo en riesgo la estructura y a las personas dentro.

3.1.1.2 Vigas reticuladas

El otro producto de relevancia son las vigas reticuladas, estas estan compuestas por
barras rectas interconectadas entre si en nudos, formando un conjunto con rigido y resistente.
La disposicion de las barras crea una configuracion triangular, de gran utilidad para las

construcciones metalicas industriales de grandes luces.

24
l1l. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL



Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL, extendiendo el

analisis sobre la gestion del almacén para desarrollar una nueva metodologia de trabajo.

Los elementos que la componen son: cordon superior, cordon inferior, elementos de
relleno (montantes y diagonales) y medios de unién (cartelas, soldadura, tornillos, etc.). En la

figura 25 se pueden visualizar.

NUDO %
CORDON SURPERIDR A/'J:J\Ll[_'\"\_

CARTELA

CORDON INFERIOR

Figura 25: Elementos de una viga reticulada. Fuente: Brotons (2010)

Dependiendo de como se dispongan los cordones, los reticulados usados para la
parte superior del marco se denominan de una forma u otra. Cuando los cordones estan
paralelos entre si, se les llama "vigas de celosia", mientras que a las que tienen dichos

cordones inclinados, se les denomina "cerchas".

MATNNN <o

Figura 26: Viga de celosia a la izquierda y Cercha a la derecha. Fuente: Troglia (2010)

La principal ventaja de estas vigas respecto a las de alma llena es su peso. Las
reticuladas son sumamente ligeras, por eso se utilizan para grandes luces (se refiere a la

distancia entre los apoyos del marco).

Otra caracteristica importante es el mayor requerimiento de mano de obra para su
produccién respecto a alma llena, debido a la cantidad de componentes y a las numerosas
uniones soldadas que se deben hacer. Este aspecto es fundamental porque aumenta su costo
de produccion. También, al depender en mayor medida de la mano de obra, se puede ver

afectada la calidad del producto.

3.1.2 Descripcion del proceso

La materia prima se recibe y se deposita en el almacén o a la intemperie dependiendo
de qué tipo de material sea. Esta es entregada desde almacén a operaciones a medida que

se presentan las ordenes de trabajo correspondientes, dependiendo de la prioridad que tenga
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cada proyecto y el avance de la obra. La materia prima experimenta distintas transformaciones

a medida que avanza por los procesos productivos hasta obtener los productos finales.

Independientemente del tipo de viga que se desee fabricar, el proceso para su

elaboracion se basa en cuatro etapas:
1. Corte y Conformado

En primer lugar, se encuentra el Corte y Conformado, donde se inicia la
transformacion de la materia prima. En esta etapa se realizan cortes a la materia prima para
obtener las distintas piezas que forman a las vigas. En el caso de alma llena, se cortan
chapones de acero para obtener las alas y el alma. En reticulados, los cortes se realizan a las
barras de perfiles comerciales, obteniendo las diagonales, montantes y los cordones superior

e inferior.

La herramienta que se usa para realizar los cortes de chapones es el pantografo.
Esta herramienta basicamente tiene los siguientes elementos: la mesa de apoyo, las guias, la
parte cortante y la computadora. Se carga un dibujo en la computadora, y esta conduce el
desplazamiento del elemento cortante sobre el chapon de manera tal que se copie el dibujo
en el material. De los chapones de acero (de largo de 6 a 12 m, ancho de 1,5a 3 my con un
espesor que varia entre ¥s a 2”) se obtienen las alas y el alma, y también todas las pequefias
piezas que sirven de uniones entre las distintas partes de mayor dimension. Este equipo
permite un ahorro significativo en tiempos de procesado y una calidad superior en las

terminaciones.

ELEMENTO CORTANTE

COMPUTADORA

CHAPON

MESA DE APQYQ /

Figura 27: Pantdgrafo. Fuente: Pantdgrafos Cormax

Para cortar las barras de perfiles comerciales se utiliza la Guillotina. Esta herramienta

produce cortes rectos, y su principio de funcionamiento se basa en un elemento cortante,
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empujado de manera hidraulica, que actia sobre la pieza. Este equipo ademas tiene la
capacidad de realizar orificios en metales, por eso también se lo conoce como punzonadora.
Los orificios se hacen en las piezas como cartelas, en esos agujeros se colocan los bulones

y tornillos de las uniones.

| M—— | i —

WWWBPRESS com AR

Figura 28: Guillotina/Punzonadora usada en Solana SRL. Fuente: Bipress

Otra herramienta que se usa en esta etapa es la plegadora. Su funcion es doblar
chapas de pequefio espesor permitiendo obtener chapas con un determinado angulo. Estas
maquinas pueden ser de accionamiento mecanico o hidraulico. En el caso de Solana la
plegadora solo se usa para la confeccion de zingueria, esta es una parte fundamental de todo
tipo de nave. Estan formadas por una chapa galvanizada de poco espesor doblada de forma
tal que permita conducir los liquidos correspondientes para lograr mantener sin filtraciones la

estructura.

También se encuentra la roscadora, esta maquina se utiliza para darle forma de rosca
a los extremos de los tensores para unirlos entre si con tuercas. Estos tensores forman el
arriostramiento, el cual es sumamente eficiente a la hora de distribuir las cargas y permite

cubrir grandes claros con un costo mas bajo.
2. Armado

La segunda etapa es el Armado donde se realiza el replanteo, que consiste en el
montaje de las distintas piezas de soporteria a las vigas, la verificacion de las dimensiones de
las vigas y el correcto empalme entre ellas. Todas las obras que se realizan cuentan con un
marco modelo, denominado también como molde, ubicado sobre el suelo de la planta y
encima del cual se colocan las estructuras, de manera de identificar facilmente errores de

dimensién. Cuando los componentes de las estructuras se encuentran sobre el molde se

27
l1l. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL



Propuesta de optimizacion del lay-out de la planta de Solana SRL, extendiendo el

analisis sobre la gestion del almacén para desarrollar una nueva metodologia de trabajo.

realizan los punteos de soldadura para unirlos respetando las dimensiones indicadas, para
luego realizar la soldadura completa en el siguiente paso.

3. Soldado

La tercera etapa es el Soldado, es un proceso de fijacién en donde se realiza la unién
de dos 0 mas piezas de un material. La soldadura de arco eléctrico con gas es la usada en
Solana, también conocida como soldadura de metal y gas inerte, es un proceso que usa una
alimentacién continua de alambre como electrodo y una mezcla de gas inerte 0o semi-inerte
para proteger la soldadura de la contaminacion.

Electrodo Manorreductor

Unidad de Suministro
alimentacion de alambre
del alambre

Conducto de entrada

de gas de proteccion Suministro

___——Cable eléctrico gfo'g:cscdben
Tubo de contacto A
Direccién de soldeo g P_:lsmla e SUMINISHIO
/C T Sesede
Tobera D= {opciona \ O—

Pieza

Electrodo/Alambi -

st amA"’ = TR W o FraWocid ghssoen g Cable de masa (® Conjunto de cables

€0 ———__ PPN Agua hacla la pistola (D Gas de proteccion desde el cilindro
—r [ X

Vsl ice M (Cordan e soldacund (3) Agua desde la pistola (® Conexién de control

(9 Conexién del interruptor de la pistola (3) Cable de la pistola

(5) Gas de proteccién hacia la pistola (9 Suministro de energia

Figura 29: Soldadura por arco con gas de proteccion y equipo de soldado. Fuente: LincolnElectric

Luego de realizado el punteo de los componentes en la etapa de armado, las
estructuras pasan a los caballetes donde son unidas en su totalidad con soldadoras manuales,
como las de la figura 29. En el caso de las vigas de alma llena armadas, el proceso de
soldadura comienza antes del armado con la soldadora automética. Esta no logra generar una
costura completa, debido a que quedan centimetros sin soldar en los extremos, estos detalles
son finalizados en esta etapa.

La soldadora automatica, con la que cuenta la empresa Solana SRL, permite realizar
uniones soldadas rectas en forma continua. Dependiendo de las caracteristicas de la
herramienta, se pueden soldar las dos alas al alma al mismo tiempo. Se puede describir este
equipo como compuesto por una mesa, guias y el aparato para soldar. Su principal ventaja es
el tiempo de soldado, ya que suelda la misma cantidad de metros que una persona en un
tiempo considerablemente menor.

4.  Tratamiento Superficial

El Tratamiento Superficial es el Gltimo proceso que se le aplica al producto y consiste
de tres partes, el pulido, el granallado y la pintura.
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El primer paso es el pulido, que se usa para eliminar imperfecciones. El mismo se
realiza con maquinas amoladoras. También puede terminarse con una lijadora orbital o de
banda. En este tipo de limpieza debe cuidarse de no brufiir la superficie metalica a fin de lograr
una buena adherencia de las pinturas al material. Este proceso elimina excesos de material
sobre los vértices, puntos indeseados sobre la superficie y filos en aristas. También empareja

cordones de soldadura, visible en la figura 30.

Figura 30: Antes y después del pulido. Fuente: Solana SRL

El granallado es el segundo paso y consiste en el bombardeo de particulas abrasivas
a alta velocidad sobre toda la superficie de la pieza. Se busca fortalecer, pulir y permitir que
penetre bien la pintura en el metal para evitar problemas de oxidacién. Esta tarea se realiza

dentro de una cabina especial.

Aplicar la pintura es el ultimo paso, se hace en una cabina en forma manual y luego
se deja secar para obtener el producto final, listo para ser enviado al lugar de la obra. Se le
aplica una capa de base y luego pintura epoxi.
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|

Figura 31: Partes pintadas y colocadas. Fuente: Solana SRL

3.2 Técnicas de andlisis de flujo

3.2.1 Matriz de producto y proceso

Debido a que las naves industriales realizadas por la empresa se pueden considerar
de bajo volumen y estan hechas bajo pedido del cliente, las caracteristicas del proceso
deberian responder a un proceso centralizado con secuencias flexibles y Unicas (Proceso de

trabajo).

Sin embargo, esta empresa cuenta con una planta metallurgica, donde se realizan
actividades que consideraremos como un subproceso del proceso integral de materializaciéon
de naves industriales. Estas tareas o actividades presentan ciertos flujos que evidencian
algunas linealidades y trabajos repetitivos a pesar de ser productos hechos bajo pedido del
cliente. Esto significa, que la opcién de proceso que mejor aplica a la planta en estudio es

Proceso en linea.
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Tabla 5: Matriz de productos y procesos modificada. Fuente: Krajewski et al., 2008

Si bien ambos casos fueron situados sobre la diagonal, la realidad indica que se
encuentran desplazados de la misma, ya que se puede mejorar la utilizacion de los recursos

para lograr un mayor aprovechamiento.

La planta metalUrgica tiene entonces una distribucién orientada al proceso, por lo que

la aplicacion de las siguientes técnicas resulta en un método 6ptimo para evaluarla.

3.2.2 Diagrama de cuerdas

La figura 32 es el diagrama de cuerdas correspondiente a la situacion actual, en él

se expone como el arreglo actual de las maquinas u operaciones produce muchos trayectos.
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Figura 32: Diagrama de cuerdas para situacion actual. Fuente: Elaboracion propia

Una distribucién perfecta para Alma Llena implicaria un proceso formado por ocho
etapas, es decir, el recorrido R-A-C-D-E-F-G-H-S; y para Reticulado siete etapas, que forman

el recorrido R-B-D-E-F-G-H-S. Esto se determina en funcién de la cantidad de lineas

presentes para cada elemento.

Con la distribucion actual se producen los saltos hacia delante y hacia atras

mencionados en el marco tedrico, en ambos casos (Alma Llena y Reticulado), obteniendo un
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proceso conformado por once etapas para cada uno. Estos saltos o retrocesos son los que

disminuyen la eficiencia con esta disposicion.

Calculo de la eficiencia con la distribucion actual:

Producto

Ruta actual (sec. de operaciones)

Ruta ideal

Eficiencia

Alma llena |R-A-B-C-D-E-G-F-G-F-H-S (11)
Reticulado |R-A-B-C-D-E-G-F-G-F-H-S (11)

R-A-C-D-E-F-G-H-S (8)
R-B-D-E-F-G-H-S (7)

8/11*100= 73%
7/11*100= 64%

Tabla 6: Cdlculo de la eficiencia. Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Tabla de origen-destino

A partir de los datos relevados, para el periodo de octubre de 2016 a junio de 2017

(9 meses), se obtuvieron las toneladas procesadas mensualmente. Al analizar este dato, se

concluye que el noventa por ciento (90%) de la produccién corresponde a alma llena y el diez

por ciento (10%) a reticulados. Esta relacion, nueve a uno, es la que se usa para asignar la

Importancia relativa a cada producto. Se le atribuye una importancia relativa de uno al

reticulado y de nueve a alma llena.

Producto

Toneladas procesadas promedio mensual

Toneladas procesadas totales

Importancia relativa

Alma llena
Reticulado

168,304
18,7

1514,736
168,304

9
1

Tabla 7: Importancia relativa de los productos. Fuente: Elaboracion propia

Con esos valores de Importancia relativa se procede a realizar las tablas para cada

producto por separado. Estas tablas se hacen con el propésito de que el armado de la tabla

final sea mas facil.
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Tabla origen-destino: Alma Llena
RIA[B|C|D|E|JG|F|H|S

RIX|9

A X 18

B X

C X|9

D X|9

E X 18

G X 18

F 18| X

H X119

S X

Tabla 8: Tabla origen-destino: Alma llena, distribucidn actual. Fuente: Elaboracion propia

Tabla origen-destino: Reticulado
RIA|IB|IC|D|E|G|F|H|S

R1X 2

A X

B X 2

C X

D X1

E X 2

G X 2

F 21 X

H X1

S X

Tabla 9: Tabla origen-destino: Reticulado, distribucion actual. Fuente: Elaboracion propia

Para evaluar la distribucién actual, se asignan puntos de penalizacion a cada
movimiento en funcién de la cantidad estaciones que recorre la parte desde su ubicacion inicial
hasta la siguiente estacion. En el caso de alma llena, por ejemplo, el primer movimiento se
produce desde R (Recepcion) hasta A (Pantografo). Al ser R contigua de A la penalizacién

consiste en multiplicar por uno el puntaje inicial asignado, es decir nueve puntos. Sin embargo,
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para el caso del reticulado el primer movimiento es desde R hasta C (Guillotina/Punzonadora),
como en este caso se saltea una casilla, la penalizacion consiste en multiplicar por dos el
puntaje inicial, en caso de que hubiera saltado dos estaciones se multiplicaria por tres y asi
sucesivamente. Los puntos de penalizacion (p.p.) se demarcan en negrita separados por una

diagonal del puntaje inicial.

Por debajo y a la izquierda de la linea en diagonal se indican los retrocesos, por lo
que los puntos de penalizacion se duplican. En el caso del retroceso desde F (Pulido) a G
(Granallado) se produce para ambas partes, alma llena y reticulado. EI ndmero final de
penalizacién consiste en el numero original, diez, multiplicado por uno por la contigtidad y

multiplicado por dos por el retroceso, resultando veinte el nimero final de penalizacion.
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Tabla 10: Tabla origen-destino, andlisis de la distribucion actual. Fuente: Elaboracion propia

Para aumentar la eficiencia de la distribuciébn se debe trabajar sobre aquellas
maquinas u operaciones que tienen asignado un valor de penalizacién mayor. La reduccion
de los puntos de penalizacion se consigue disminuyendo los saltos y los retrocesos existentes

en el proceso.

Célculo de la eficiencia con la distribucién actual:

9 _ 66
120 7
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3.2.4 Tabla de proceso

A continuacion, se presentan las tablas de proceso correspondientes a cada

producto. Los principales datos que se evidencian en estas tablas son: la cantidad de

operaciones, transportes, demoras, inspecciones y almacenes; distancia recorrida total;

descripcion y observaciones de la actividad.

Resumen
Actual Propuesta Diferencia Transporte
Operacién 9 Actual 185,6 +12 m.
Proceso: Alma Llena Transporte 6 Propuesta
Demora 1 Diferencia
Inspeccion 3 Daniels lvan/Velasco Miguel
Almacen 2 Tesistas
# Descripcién de Actividad Simbolo Distancia (en Mts) Observaciones
El'camion con la MP ingresa al
1 Recepcion chapones @\ E> D I:I V almacén y se descarga con el puente|
arda.
" Se revisan factores como espesor,
2 Inspeccion O E> D \Ek V tamafio y calidad.
Se considera que todos estan en el
3 |Almacenamiento O E> D I:I y suelo del almacen, siendo este el
L= gunltlo inicial de los fluios.I
e llevan los chapones al
4 |Transporte a pantégrafo O )3/ D I:I V 27,2 pantégrafo. Realizado con puente
gria.
. Se obtienen las 2 alas y el alma para
5 Corte en pantdgrafo Ci E> D I:I V armar la viga de alma llena.
. Se espera a obtener las 3 piezas,
6  |Almacenamiento breve de alas/alma O E> p D V para luego enviarlas todas juntas.
7 Transporte a soldadadora automatica O % D D v 36,7 Realizado con puente gria.
. Union de las 3 piezas. No se hace en
8 |Soldado automatico C< E> D EI v forma completa.
. Se lleva al producto del ensamble de
9  [Transporte a sitio de armado O >> D |0V 30 +-12 las piezas hacia el lugar de armado.
10 |Armado d E> D I:I v Se realiza el replanteo.
. . Se completa la soldadura hecha por
11 |Terminacion de costuras ) E> D (O v I soldadora automatica.
Se unen piezas obteniendo partes
12 |Soldado de partes C) E> D I:I v del arco, las cuales se fusionaran en
el lugar de la obra.
13 [Pulido G\ E> D I:I v Se usa para eliminar imperfecciones.
L. Control para asegurar que no haya
14 linspecci6n O E> D :EI v defectos.
15 [|Transporte a granallado O %/ D I:I V 21,2 Realizado con puente grda y carros.
Fortalece, pule y permite que
16 |Granallado << E> D I:I v penetre bien la pintura en el metal
para evitar oxidacion.
17 |Transporte a pintura O >> D I:I v 44 Realizado con puente grda y carros.
. (i Se le aplica una capa de base y
18 [Pintura E> D I:I v pintura epoxi.
L. . Se controla el espesor de la capa, en
19 |Inspeccion de pintura O E> D R v micrones.
. y Se guarda el producto hasta que
20 |Almacenamiento O E> D I:I/ llegue el transporte.
21 |Expedicién a obra O Q/ D I:I V 26,5 Se envia el producto terminado al

lugar de emplazamiento.

Tabla 11: Tabla de proceso: Alma llena. Fuente: Elaboracion propia
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Resumen
Actual Propuesta Diferencia Transporte
Operacion 6 Actual 161,9 £12 m.
Proceso: Reticulado Transporte 5 Propuesta
Demora 1 Diferencia
Inspeccion 3 Daniels lvan/Velasco Miguel
Almacen 2 Tesistas
# Descripcion de Actividad Simbolo Distancia (en Mts) Observaciones
1 |Recepcion perfiles G E> D (O |V Similar a alma llena.
2 Inspeccion O E> D ~Ek V Se \(erifican la cantidad y el tipo de
perfiles.
. y Se colocan en estanterias para
3 |Almacenamiento O E> D D/ perfiles.
Su peso es menor que fos chapones,
4 |Transporte a guillotina O % D D V 40,7 se puede mover con distintas
herramientas.
5 |Almacenamiento breve de partes O E> )E) ] V Se estiban los cortes.
En ocaciones es manual, sin utilizar
6 |Transporte a sitio de armado O % D I:I V 29,5 +/- 12 maquinas-herramientas, por su bajo
peso.
7 |Armado E> DO v Se realiza el replanteo.
Se produce el sodado de todos los
8 |Soldado de partes C E> D I:I v cortes hasta obtener las partes del
arco.
9 Pulido Q D I:I v Similar a alma llena.
10 |Inspeccion O E> D :EI v Similar a alma llena.
11 |Transporte a granallado O /9/ D El v 21,2 Similar a alma llena.
12 |Granallado (2< E> D I:I v Similar a alma llena.
13 |Transporte a pintura O >> D D v 44 Similar a alma llena.
14 |Pintura @ E> D I:I v Similar a alma llena.
~_|
15  |inspeccién de pintura @) E> D \V4 Similar a alma llena.
16 |Almacenamiento O E> D I:I/ Similar a alma llena.
17 |Expedicion a obra O E%/ D I:I v 26,5 Similar a alma llena.

Tabla 12: Tabla de proceso: Reticulado. Fuente: Elaboracion propia

El andlisis que se realiza con esta herramienta debe basarse en eliminar las acciones
gue no agregan valor al producto, para lograrlo se debe intentar reducir las inspecciones y las

distancias recorridas, siempre que sea posible.

La cantidad de inspecciones que se realizan durante el proceso es adecuada. Debe
tenerse en cuenta que la etapa de armado consiste basicamente en una secuencia de
inspecciones que controlan lo hecho anteriormente, permitiendo alcanzar buenos resultados
finales. Debido a esto, se hara foco en la distancia recorrida (transportes), cuyo valor se

encuentra en la parte superior derecha de la tabla.

La tabla de proceso se debe utilizar de manera conjunta con el diagrama de flujo, el

cual se presenta en la siguiente seccion.
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3.2.5 Diagrama de flujo

La siguiente imagen es el diagrama de flujo de la planta en andlisis. Se utilizaron los
colores rojo y azul para describir el recorrido que hacen las materias primas, hasta que se
transforman en vigas de alma llena y vigas reticuladas respectivamente. Los numeros
presentes indican distintas maquinas u operaciones. Con color amarillo se sefialan las areas
destinadas a pasillos para el movimiento del personal dentro de la planta, también se utiliza
este color para sefializar areas de carga y descarga de camiones.

En este diagrama de flujo se evidencia, con claridad, en que zonas de la planta de
produce el trafico cruzado y el retroceso producido entre la etapa 8 y 9. En este caso, no solo
se debe considerar el trafico cruzado como resultado de la interseccién de las lineas de flujo,
sino que también es importante reconocer las areas en las que esas lineas de flujo cruzan los
pasillos designados. Esta situacion puede ocasionar accidentes laborales, que pueden

impactar sobre la salud del trabajador y la productividad de la planta.
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Figura 33: Diagrama de flujo. Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Técnicas de analisis de relacion de actividades

3.3.1 Diagrama de relacion de actividades

El cédigo A se usa para los procesos de la planta que mayor flujo e importancia
tienen. En términos de flujo de material, el recorrido de recepcion-pantografo es el mas
importante de todos, debido a que todos los chapones deben pasar por el pantdégrafo para
obtener los componentes de la viga de alma llena y las piezas de soporteria. Esto hace

absolutamente necesario que ambos sectores estén juntos.

El camino que recorre el alma llena fue categorizado como A en su mayoria debido

a que es el flujo mas predominante de la planta.

Otra relacién que es relevante destacar es la de granallado y pintura, al ser procesos
que indefectiblemente se producen uno a continuaciéon de otro. Al ser el pintado la Ultima
etapa, es necesario que el sector de expedicion se encuentre cerca, para evitar movimientos

innecesarios del producto terminado.

Con respecto a las letras | y E se usaron para flujos de productos de menor

importancia en la planta, como puede ser el recorrido guillotina-plegadora.

Por otro lado, el cédigo X fue utilizado para mantener alejado la bodega de los
procesos que producen chispas para evitar incendios. Los comedores también se relacionaron
con la letra X a los procesos que generen humosy ruido para brindar un nivel de confort mayor

a los empleados en su descanso.

A continuaciéon, se presenta el diagrama obtenido a partir de todas las

consideraciones antes mencionadas.
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1. Almaceén 1

2.Pantégrafo 3

3.Ple.gac.lc:~ra éo

4.Guillotina 060

5.Soldado A. 0000 mﬂ

D 00 0O
?.Sol.clad-::: Qoeoee y
S
Q.G.ranallado ooeooeo
10.Pintura ooeeeo

11.Expediciéon

12.0Oficinas

13.Bodega

14.Taller

15.Comedor

16. Vestuarios

Figura 34: Diagrama de relacion de actividades. Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Hoja de trabajo

Una vez que se hace el diagrama anterior, se procede a realizar la hoja de trabajo.
La tabla 13 reune la informacion del diagrama de forma tal de facilitar su interpretacion.

Actividades A E I 0 X

1. Almacén 2,4 3,12,13 5,6,7 11

2. Pantégrafo |1,5 3,4,6,7 10 12,14 15

3. Plegadora 1,2,4 5,6,7 8,9,14 15

4. Guillotina 1,6 2,3 6,7,9 5,8,10,14 15

5. Soldado A. 2,6 1,3,7,9 4,8,10,12,14 (13,15
6. Armado 5,4 2 1,3 8,9,10,12,14 [13,15
7. Soldado 6,8 2 1,3,4,5,9,14 (12,12 13,15
8. Pulido 7,9 10 3,4,5,6,12,14 |15

9. Granallado 8,1 4,5,7 3,6,12,13,14 |15

10. Pintura 9,11 13 2,8 4,5,6,7,12,14 |15

11. Expedicién |10 13 1

12. Oficinas 1

13. Bodega 1,10 1,14 9,12 5,6,7,15
14. Taller 7,13 2,3,4,5,6,8 11

15. Comedor 16 12 2-10,13
16. Vestuarios 15

Tabla 13: Hoja de trabajo. Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Diagrama de adimensional de bloques

Se construyen los cuadrados que representan las distintas areas u operaciones, cada
uno tiene la informacion correspondiente a los distintos tipos de cAdigos. Esa informacion se

encuentra en las esquinas de los cuadrados y también en el centro.
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Figura 35: Diagrama de bloques. Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Bloquesy flujo

Por ultimo, se realiza el andlisis de flujo en el diagrama adimensional de bloques, tal
como se muestra en la figura 36. El andlisis de flujo garantiza que las relaciones importantes
se mantengan y que la distribucién que se hace tenga sentido. Esta herramienta trata de evitar
que el material fluya innecesariamente a través de la esquina de un departamento, o que salte
sobre uno o mas departamentos. Los cuadrados que representan expedicién o recepcion no

se deben localizar en el medio del diagrama, sino en los bordes.

Para su construccion, se intenta que aquellos cuadrados que tengan codigo A
mantengan una cara en contacto. Si es codigo E, se intenta que compartan un vértice. Si es
cddigo, se intenta que los cuadrados estén alejados. A partir de estos tres cédigos se
construye el diagrama, si se puede se tienen en cuenta los demas. Siempre se intenta que el
arreglo de los cuadrados respete la forma del predio y de la planta existente, para evitar
grandes cambios.

Se comienza, para alma llena, con el almacén para mostrar la recepcion de material,
luego pantégrafo, soldadora automatica, armado, soldado, pulido, granallado, pintura y
expedicion. Para reticulados, la secuencia es recepcion, guillotina, armado, soldado, pulido,

granallado, pintura y expedicion.
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Figura 36: Diagrama de bloques con flujo. Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4.1 Eficiencia del proceso con los nuevos recorridos

Para completar este andlisis que usa bloques y flujo, se opta por estudiar la eficiencia
del proceso con los nuevos recorridos. Para ello, se aplica huevamente el diagrama de

cuerdas y la tabla de proceso, respetando los flujos que presenta el diagrama anterior.
1. Diagrama de cuerdas

Para realizar el diagrama de cuerdas que mejor se ajusta a la situacion, se debe
conocer la secuencia ideal de operaciones para cada producto. Esas secuencias se muestran

a continuacion.

.

R = A —» C —> D -> E —» F —>| G —» H ":-»:"'\ S |

'R = B > D~ E ~» F ~» G ~» H =» S |

—)  Alma Llena

= = =) Reticulado

R: Recepcion

A: Pantografo

B: Guillotina/Punzonadora
C: Soldadora Automatica
D: Armado

E: Soldado

F: Pulido

G: Granallado

H: Pintura

S: Salida

Figura 37: Diagrama de cuerdas ideal. Fuente: Elaboracion propia

Si se tiene en cuenta el diagrama de cuerdas que muestra el escenario actual, la
principal situacién para mejorar es el retroceso que ocurre entre el pulido y el granallado,
visible en la figura 32. Por lo tanto, al actuar sobre este retroceso mejora notablemente la

eficiencia de los procesos de ambos productos.

También se debe considerar, como se muestra en la figura 37, que la secuencia es
similar para ambos casos a partir de la operacion de armado. La principal diferencia entre los
procesos de reticulados y alma llena se presenta en el corte de materia prima para obtener
los componentes, alma llena necesita del pantografo y los reticulados requieren de la
guillotina. Debido a esto, en la etapa inicial de los procesos ocurren varios saltos porque esas
operaciones se encuentran encimadas. Este es el otro aspecto a mejorar para aumentar la

eficiencia del proceso.
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A partir de las consideraciones anteriores, se obtiene el siguiente diagrama. Se le

realiza una adaptacién a la herramienta para lograr una mejor aplicacién en funcion del caso

en estudio.
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Figura 38: Diagrama de cuerdas de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Con la distribucién propuesta se evitan los saltos y retrocesos, obteniendo un proceso

conformado por siete etapas para reticulados y ocho para alma llena.

Célculo de la eficiencia con la distribucion propuesta:

Producto |Ruta actual (sec. de operaciones) |Eficiencia Ruta propuesta Eficiencia Diferencia
Alma llena |R-A-B-C-D-E-G-F-G-F-H-S (11) 8/11*100=73% |R-A-C-D-E-F-G-H-S (8) |8/8*100 = 100% 27%
Reticulado [R-A-B-C-D-E-G-F-G-F-H-S (11) 7/11*100 = 64% |R-B-D-E-F-G-H-S (7) 7/7*100 = 100% 36%

Tabla 14: Cdlculo de la eficiencia para la propuesta. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se evidencia la mejora del proceso, a partir de la propuesta que se

comienza a plantear.
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2.  Tabla de proceso

A partir de la propuesta que comienza a gestarse, (en la cual se considera que

guillotina y pantografo estan a la par, y se evita el retroceso entre pulido y granallado), las

tablas origen-destino para cada producto por separado quedan de la siguiente manera:

Tabla origen-destino: Alma Llena

R{A|C|D|E|JF|G|H|S
RIX]9

A X9

C X9

D X|9

E X9

F X119

G X|9
H X|9
S X

Tabla 15: Tabla origen-destino: Alma llena, distribucion propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Tabla origen-destino: Reticulado

RI|B|I|D|E|G]|F|H| S
RIX|1

Bl [X]|1

D 1

E 1

G X|1

F 1
H X[ 1
S X

Tabla 16: Tabla origen-destino: Reticulado, distribucion propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Las tablas anteriores se combinan para formar la tabla 17. Para su construccion, se

tuvo en cuenta que no se producen saltos hacia delante en ninguno de los procesos. Por eso

no se aplicaron penalizaciones.
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Tabla 17: Tabla origen-destino, distribucion propuesta. Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la eficiencia con la distribucion propuesta:

79
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El resultado obtenido con esta herramienta coincide con el del diagrama de cuerdas.
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IV. PROPUESTA DE MEJORA

4.1 Comparacién del nuevo disefio de la planta

Luego de aplicar todas las técnicas de analisis en la etapa de diagnoéstico, se obtuvo
con el diagrama adimensional de bloques un esquema donde se encuentran dibujadas nuevas
trayectorias para los productos. Se calcul6 la eficiencia para estos nuevos recorridos y se

obtuvo una gran mejora respecto a los iniciales.

Esa mejora en la eficiencia del proceso, obtenida con la disposicién propuesta en el
diagrama adimensional de bloques, justifica avanzar en el desarrollo de la propuesta hacia la
elaboracion del plano de la planta. Para su construccion, se utiliza como modelo o guia el

diagrama de la figura 36.

En la confeccion del plano, ademas de las técnicas que se aplicaron hasta ahora,
también entra en juego el criterio del disefador. Estos dos aspectos son fundamentales en

cualquier proceso creativo.

Una vez que se realiza el plano, se compara la propuesta de mejora con la situacion
inicial. Para ello se emplean los tres parametros fundamentales: distancia recorrida, trafico

cruzado y retrocesos.

Si bien los tres parametros que se mencionan son esenciales para la comparacion
entre el escenario actual y la propuesta de mejora, existen otras diferencias significativas que
deben mencionarse. Por ejemplo: superficie total de la planta, area destinada a piezas en

proceso, etc.

A continuacion, se presenta el plano de la planta modificado y las comparaciones en

base a los tres parametros.

4.1.1 Plano de la planta

A partir de las consideraciones que se fueron detallando en las secciones anteriores,
se construye el plano de la figura 39. Se ha incrementado la longitud de la planta treinta metros
y se ha expandido el almacén a lo ancho. También se han eliminado pequefios sectores que

no aportan a la linealidad de los flujos.
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Figura 39: Plano de la propuesta de mejora. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Distancia recorrida

Una vez realizado el plano se recurre a la tabla de proceso, donde se presentan las

distancias recorridas durante las actividades de transporte.

Resumen
Actual Propuesta Diferencia Transporte
Operacién 9 Actual 127,9 #12 m.
Proceso: Alma Llena Transporte 6 Propuesta
Demora 1 Diferencia
Inspeccién 3 Daniels lvan/Velasco Miguel
Almacen 2 Tesistas
# Descripcién de Actividad Simbolo Distancia (en Mts) Observaciones
ETcamion con la MP ingresa al
1 Recepcion chapones G\ E> D I:I V almacén y se descarga con el puente|
gria.
" Se revisan factores como espesor,
2 |inspeccion O E> D \Ek V tamafio y calidad.
Se considera que todos estan en el
3 |Almacenamiento O E> D I:I y suelo del almacen, siendo este el
/ punto inicial de los flujos.
Se Tlevan los chapones al
4 Transporte a pantégrafo O )3/ D I:I v 24,6 pantégrafo. Realizado con puente
gria.
, Se obtienen las 2 alas y el alma para
5 Corte en pantografo Ci E> D I:I V armar la viga de alma llena.
. Se espera a obtener las 3 piezas,
6  |Almacenamiento breve de alas/alma O E> p D V para luego enviarlas todas juntas.
7 |Transporte a soldadadora automatica O % D O |V 23,8 Realizado con puente grda.
. Union de las 3 piezas. No se hace en
8 [soldado automatico (2< E> DO v forma completa,
. Se lleva al producto del ensamble de
9 |Transporte a sitio de armado O >> D ([ v 29,2 +/-12 las piezas hacia el lugar de armado.
10 |Armado d E> D I:I v Se realiza el replanteo.
. " Se completa la soldadura hecha por
11 |Terminacion de costuras ) E> D O v I soldadora automatica.
Se unen piezas obteniendo partes
12 [Soldado de partes ® E> DO v del arco, las cuales se fusionaran en
el lugar de la obra.
13 |Pulido G\ E> D I:I v Se usa para eliminar imperfecciones.
L. Control para asegurar que no haya
14 |Inspeccion O E> D :EI v defectos.
15 |Transporte a granallado O %/ D I:I V 18,6 Realizado con puente grda y carros.
Fortalece, pule y permite que
16 |Granallado << E> D I:I v penetre bien la pintura en el metal
para evitar oxidacion.
17 |Transporte a pintura O >> D I:I v 15,2 Realizado con puente grda y carros.
. (gﬁ Se le aplica una capa de base y
18 [Pintura E> D I:I v pintura epoxi.
L. . Se controla el espesor de la capa, en
19 |Inspeccion de pintura O E> D R v micrones.
. y Se guarda el producto hasta que
20 |Almacenamiento O E> D I:I/ llegue el transporte.
21 |Expedicién a obra O 3/ D I:I V 16,5 Se envia el producto terminado al

lugar de emplazamiento.

Tabla 18: Tabla de proceso para la mejora: Alma llena. Fuente: Elaboracion propia
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Resumen
Actual Propuesta Diferencia Transporte
Operacion 6 Actual 113 +12 m.
Proceso: Reticulado Transporte 5 Propuesta
Demora 1 Diferencia
Inspeccion 3 Daniels lvan/Velasco Miguel
Almacen 2 Tesistas
# Descripcion de Actividad Simbolo Distancia (en Mts) Observaciones
1 |Recepcion perfiles G E> D (O |V Similar a alma llena.
2 Inspeccion O E> D ~Ek V Se \(erifican la cantidad y el tipo de
perfiles.
. y Se colocan en estanterias para
3 |Almacenamiento O E> D D/ perfiles.
Su peso es menor que fos chapones,
4 |Transporte a guillotina O % D D V 18,6 se puede mover con distintas
herramientas.
5 |Almacenamiento breve de partes O E> )E) ] V Se estiban los cortes.
En ocaciones es manual, sin utilizar
6 |Transporte a sitio de armado O % D I:I V 43,8 +/- 12 maquinas-herramientas, por su bajo
peso.
7 |Armado E> DO v Se realiza el replanteo.
Se produce el sodado de todos los
8 |Soldado de partes C E> D I:I v cortes hasta obtener las partes del
arco.
9 Pulido Q D I:I v Similar a alma llena.
10 |Inspeccion O E> D :EI v Similar a alma llena.
11 |Transporte a granallado O /9/ D El v 18,6 Similar a alma llena.
12 |Granallado (2< E> D I:I v Similar a alma llena.
13 |Transporte a pintura O >> D D v 15,2 Similar a alma llena.
14 |Pintura @ E> D I:I v Similar a alma llena.
~_|
15  |inspeccién de pintura @) E> D \V4 Similar a alma llena.
16 |Almacenamiento O E> D I:I/ Similar a alma llena.
17 |Expedicion a obra O E%/ D I:I v 16,5 Similar a alma llena.

Tabla 19: Tabla de proceso para la mejora: Reticulado. Fuente: Elaboracion propia

En funcion de las tablas de proceso para la mejora y las correspondientes al

escenario actual, se construyen las siguientes tablas.

Distancia recorrida: Alma llena (Mts)
Actividad de transporte Distribucién actual | Distribucién propuesta | Diferencia| Porcentaje
Transporte a pantégrafo 27,2 24,6 2,6 -9,56%
Transporte a sold. aut. 36,7 23,8 12,9 -35,15%
Transporte a armado (+12) 30 29,2 0,8 -2,67%
Transporte a granallado 21,2 18,6 2,6 -12,26%
Transporte a pintura 44 15,2 28,8 -65,45%
Transporte a expedicion 26,5 16,5 10 -37,74%
Total 185,6 127,9 57,7 -31,09%
Tabla 20: Tabla de distancia recorrida, alma llena. Fuente: Elaboracion propia
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Distancia recorrida: Reticulado (Mts)
Actividad de transporte Distribucion actual | Distribucion propuesta | Diferencia| Porcentaje
Transporte a guillotina 40,7 18,6 22,1 -54,30%
Transporte a armado (+12) 29,5 43,8 -14,3 48,47%
Transporte a granallado 21,2 18,6 2,6 -12,26%
Transporte a pintura 44 15,2 28,8 -65,45%
Transporte a expedicion 26,5 16,5 10 -37,74%
Total 161,9 112,7 49,2 -30,39%

Tabla 21: Tabla de distancia recorrida, reticulado. Fuente: Elaboracion propia

Si se comparan cada una de las actividades de transporte por separado, se observa
gue en todos los casos la distancia recorrida disminuye, salvo para el transporte a armado en
los reticulados. En ese caso puntual, la distancia aumenta catorce metros, o lo que es lo

mismo cuarenta y ocho por ciento.

Con la nueva disposicion se logran reducir las distancias recorridas totales por ambos
productos, en el caso de alma llena se reduce treinta y uno por ciento y para reticulados poco

mas de treinta por ciento.
4.1.3 Tréfico cruzado

El tréfico cruzado se presenta en cuando las lineas de flujo de los productos se

cruzan, también cuando estas lineas atraviesan areas designadas al movimiento de personal.

En la figura 40 se presentan los planos a escala, para permitir una rapida
comparacion visual entre el escenario actual y el propuesto. En el plano de arriba de la figura
se pueden visualizar situaciones de trafico cruzado, en el de abajo no se encuentran

situaciones similares.
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Figura 40: Plano actual y de la propuesta. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan una serie de imagenes donde se pueden ver mejor las

situaciones donde ocurre el trafico cruzado.

Figura 41: Situaciones donde ocurre el trdfico cruzado. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 41, en las imagenes de la izquierda y del centro, se ve como las lineas

de flujo de los productos atraviesan el pasillo, esto puede provocar accidentes laborales.

Sucede lo mismo en la imagen de la derecha, pero en este caso también se cruzan las lineas

de flujo entre si, pudiendo entorpecer el proceso productivo.

Para resolver esto, se propone colocar el pasillo principal pegado

a uno de los

laterales de la planta. Esto impide que el pasillo se encuentre rodeado por actividades de

transformacién, como sucede actualmente al pasar entre la guillotina y
automatica.

la soldadora
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4.1.4 Retrocesos

Ocurren cuando se debe volver hacia atras en el recorrido, para poder realizar la
siguiente operacion. Este movimiento se encuentra presente con la distribucion actual, pero
no con la propuesta. Las siguientes imagenes muestran donde hay retrocesos con la

disposicién actual.

=\

Figura 42: Retrocesos. Fuente: Elaboracion propia

Debido a la ubicacion de los sectores de pintado y expedicidn, los productos deben

salir de la cabina de pintura por donde ingresaron para luego ser enviados a expedicion.

El retroceso que sucede entre las operaciones ocho (pulido) y nueve (granallado), es
uno de los principales puntos en los que se basa este trabajo. Al evitarlo se logra reducir
considerablemente la distancia recorrida, y también aumentar la eficiencia general del

proceso.

La solucidon que se propone a este problema implica aumentar la longitud de la planta
treinta metros, visible en la figura 40. Esto posibilita que las operaciones de pulido, granallado,

pintura y expediciéon se localicen a lo largo de la planta formando una secuencia lineal.

4.1.5 Otras consideraciones

La modificacion que se propone significa aumentar la superficie productiva de la
planta treinta y seis por ciento, aproximadamente. La reforma que se plantea cumple con la
Cdédigo de Ordenamiento Territorial de la Municipalidad de Mar del Plata, el cual especifica un
factor de ocupacion del suelo igual a 0,5. Este incremento del area productiva que se
recomienda posibilita que ciertas actividades se realicen en espacios mas amplios. Esto
aumenta la cantidad de toneladas que se pueden procesar al mismo tiempo en esas

estaciones, también se consigue alcanzar mayores niveles generales de organizacion.
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Con la nueva disposicidon que se sugiere, se intenta crear un almacén que retna
todas las materias primas e insumos en un mismo punto. Las principales ventajas de un
almacén centralizado son el ahorro de espacio y el mayor control de los bienes que se

guardan. Sobre este punto se profundiza en la seccién 4.2.

El sector destinado a almacenar piezas en proceso se amplia diez y seis por ciento
con la propuesta. Esto permite una mejor clasificacibn de esos elementos en proceso y
almacenar mayor cantidad de piezas. En la siguiente figura, se ve el sector en cuestion en

ambos casos, el actual y el propuesto.
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Figura 43: Sectores de almacenaje de piezas en proceso. Fuente: Elaboracion propia

El &rea donde se realiza el armado, soldado y pulido es uno de los puntos principales.
Cuando se deben realizar grandes marcos, este sector se expande obligando a los demas a
contraerse. Si no es posible, se limita la produccién. La propuesta permite ampliarlo veintiocho
por ciento.
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Figura 44: Sectores de armado, soldado y pulido. Fuente: Elaboracion propia

Debido a la demanda actual, en la empresa se asigné un sector adicional a las
cabinas de pintura, al cual no tiene alcance el puente grua, para el pintado de piezas
pequefias. La adicion de una nueva cabina de pintura con llegada del puente grua es una de
las prioridades sobre la cual se generé esta alternativa. El sector de pintura se amplia cuarenta

y nueve por ciento, solo se tiene en cuenta las cabinas iniciales para la comparacion.
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Figura 45: Sectores de pintado. Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, con la mejora el sector que se destina a expedicion aumenta
considerablemente su tamafio, permitiendo su utilizacion para el secado de los productos.
Con la distribucién actual no hay un espacio designado para el secado. El area del sector

aumenta trecientos quince por ciento.
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Figura 46: Sectores de expedicion. Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se resumen las diferencias de tamafio en los distintos sectores.

Los valores estan expresados en metros cuadrados.

Actual Propuesta |Diferencia Porcentaje
Superficie sector productivo 2733,0000 3715,9768 982,9768 35,97%
Superficie almacen 207,6382 455,4086 247,7704 119,33%
Superficie sector piezas en proceso 110,6231 128,8412 18,2181 16,47%
Superficie sector marco 383,6031 492,3291 108,726 28,34%
Superficie sector pintura 157,3884 235,3156 77,9272 49,51%
Superficie sector expedicion 71,6328 297,5835 225,9507 315,43%

Tabla 22: Dimensiones de los diversos sectores. Fuente: Elaboracion propia

4.2 Almacén

Los almacenes son &reas cuya funcion es resguardar los elementos que contienen y
tenerlos a disposicion para cuando sean requeridos. El flujo de estos elementos debe ser

documentado para mantener el control del almacén.

Los almacenes se pueden clasificar en tres categorias, segun los elementos que
contengan. Primero estan los de materias primas e insumos, donde se localizan productos
basicos que son utilizados en los procesos posteriores. Luego estan los almacenes de
productos semiterminados, en ellos se encuentran piezas que han experimentado alguna
transformacion y estén a la espera de ser afectados por la siguiente. Por Gltimo, se encuentran
los almacenes de bienes terminados que se componen de los articulos que han completado

el proceso de transformacion.
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Los sectores destinados a almacenar productos semiterminados y terminados fueron
mencionados en la seccidn anterior, y se pueden ver en las figuras 43 y 46 respectivamente.

En este apartado se hace énfasis en el almacén de materias primas e insumos.
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Figura 47: Almacén de materias primas e insumos. Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Caracteristicas del almacén

La ampliacion posibilita el crecimiento del almacén ciento diez y nueve por ciento,
gracias a esto se pueden colocar dentro de él materias primas e insumos que con el tamafio
actual se encuentran diseminados por la planta. En la siguiente imagen, correspondiente a la
situacion actual, se sefiala con verde aquellos lugares ajenos al almacén en los que se

deposita materia prima.
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Reticulado

1: Recepcian 7: Soldado
2: Pantografo 8: Pulido
3: Plegadora 9: Granallado

4: Guillotina/Punzonadora  10: Pintura
&: Soldadora automdtica 11 Salida
6 Armado

Figura 48: Sectores destinados a almacenar materia prima. Fuente: Elaboracion propia
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Respecto al cuarto de pintura, se destina un sector del almacén para el mismo fin,
este tiene dimensiones superiores permitiendo almacenar mayor cantidad y favoreciendo la

centralizacion de los insumos. Visible en la figura 49.

Los chapones de acero presentan un gran inconveniente para todas las empresas
metallrgicas que los utilizan, ya que por sus dimensiones y peso resulta dificil su
almacenamiento. En la empresa Solana SRL, los chapones son colocados fuera del almacén
sobre el suelo, y junto al pantdégrafo. Se acomodan uno sobre otro en cinco espacios

designados, para su clasificacién cada espacio agrupa un solo tipo de chapon.

Al disefiar el nuevo almacén, se procura que esos chapones se depositen dentro del
mismo. De esa forma se consigue un mayor control sobre ese elemento, y el seguimiento por

parte del encargado del almacén se facilita.

En funcién de la informacién que se recab6 de la empresa, no es necesario aumentar
la cantidad de espacios designados a chapones. Por lo tanto, se asignan dentro del almacén
que se propone cinco espacios de seis metros de largo y dos metros y medio de ancho. Esas
dimensiones corresponden a los chapones mas grandes con los cuales trabaja la empresa.

La figura 47 muestra los arreglos que se mencionan.
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Figura 49: Arreglo del almacén propuesto. Fuente: Elaboracion propia

Los cantiléver son un tipo de estanterias disefladas para el almacenamiento de
unidades de gran longitud o con medidas variadas, en este caso barras, perfiles y tubos. Se
caracterizan por una estructura muy simple compuesta por columnas y una serie de brazos
en voladizo sobre los que se deposita la carga. Estas estructuras ofrecen la posibilidad de

situar los brazos a uno o0 a ambos lados de la estructura. La manipulacién de la carga puede
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realizarse manualmente cuando es de poco peso 0 mediante auto elevadores o puente grda

cuando son pesadas.

Tanto en la disposicion actual como en la propuesta solo se emplean dos cantiléver.
Las dimensiones de estas estanterias y su forma correcta de utilizacién se detallan en la

seccion correspondiente a la metodologia de almacenamiento.

En el almacén propuesto se reserva un espacio de doce metros y medio de largo y
tres metros de ancho para colocar perfileria pesada. Esta es la que, por lo general, se usa
como correas para el armado de la cubierta. Esta zona es de mayor extension en comparacion

a la que posee el almacén actual.

También, en la propuesta, se logra guardar las chapas galvanizadas mucho mas
cerca de la plegadora que en el escenario actual, siendo la relacion entre esta materia prima
y el plegado sumamente estrecha. Ademas, los tubos de gases cuentan con mas lugar.

Por dltimo, se propone la utilizacion de estanterias donde se colocan elementos
pequefios como bulones, mangueras, repuestos, consumibles, entre otros, que se retiran
manualmente sin necesidad del uso de equipos. Las dimensiones de estas estanterias y su
forma correcta de utilizacion se detallan en la seccion correspondiente a la metodologia de

almacenamiento.

4.2.2 Gestion del almacén

Los almacenes de materias primas e insumos reciben y resguardan diversos tipos de
elementos, en el caso de Solana se pueden encontrar chapones, perfileria liviana, perfileria
pesada, chapas galvanizadas, pinturas, tubos de gases y otras piezas pequefias. Debido a
las diferencias sustanciales que existen entre los distintos tipos de materias primas e insumos,
cada una debe ser abordada de diferente forma. Es decir, se debe aplicar una politica de
almacenamiento distinta para cada categoria. El objetivo de estas politicas es administrar
correctamente los recursos, evitar las fallas de calidad, deterioro de los elementos y

proporcionar un método de trabajo seguro para los empleados.

A continuacion, se proponen las alternativas para el almacenamiento. En el caso de
los chapones, chapas y cantilévers se contrastara el actual método de almacenamiento y se
comparara con el propuesto y para el caso de las estanterias se propondrda una nueva

distribucion. De esta manera aquel método que no sea realizado de manera Optima se puede
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modificar y en caso de ya sea realizado de manera Optima pueda convertirse en una regla

general de trabajo.

4.2.2.1 Cantiléver

En el caso de los cantiléver, se define como una buena practica almacenar los perfiles
de un modo sistematico, que facilite el trabajo y ahorre tiempos, y no de manera aleatoria o

segun el orden en que se reciban.

Almacenar de manera aleatoria consiste en depositar las barras en el primer espacio
libre que se encuentre en el cantiléver. Esta modalidad tiene sus ventajas, por un lado, ahorra
tiempo a la hora de descargar el material que arriba a la planta, mientras que, por otro lado,
se presentan problemas en el momento de localizarlo cuando se necesita y genera
desaprovechamiento de espacio debido al desorden y a la incapacidad de apilar de manera
eficiente los perfiles.

En la actualidad los dos cantiléver no poseen posiciones fijas asignadas para cada
material. Sin embargo, a cada brazo tiene asignada una letra como se ve en la figura a
continuacion. Esta denominacion permite identificar donde fue almacenado cada material. El
problema de esta metodologia es que muchas veces no se toma nota donde es dejado cada
material. Por otro lado, el nivel mas alto del cantiléver es usado para depositar chapas finas y
pallets, lugares que no estan disefiados para tal propésito y que generan el riesgo de caida
de carga. Por ultimo, hay materiales que no poseen la rigidez suficiente para que sus puntos

de apoyo estén tan separados lo que genera un arqueamiento de estos.

e

- B —
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Figura 50: Cantiléver de Solana SRL.
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Se propone usar una disposicion estatica en los cantiléver, esta disposicion se
caracteriza porque cada clase de perfil tiene un espacio reservado que no cambia. Gracias a

esto, los perfiles se pueden localizar con facilidad y se aprovecha mejor el espacio.

Los dos cantiléver cuentan con brazos a ambos lados de la estructura y cada
cantiléver cuenta con cuatro niveles distintos, tienen dos metros de altura, seis metros de largo
y un metro diez centimetros de ancho. Se propone asignar al nivel mas alto y al mas bajo el
almacenamiento de las piezas con baja rotacion, y a los niveles medios las de rotacion alta.
De esta manera la recoleccion y el transporte se vuelven mas rapidos, faciles y seguros para
las piezas de mayor rotacion. La siguiente figura muestra un cantiléver similar al que se

describe.

Figura 51: Cantiléver doble de cuatro niveles. Fuente: Mecalux

Los perfiles deben colocarse de manera que queden apoyados sobre dos brazos
como minimo, y pueden sobresalir a ambos lados de los brazos hasta un maximo del
cincuenta por ciento de la distancia horizontal entre dos brazos contiguos. De esta manera se
proporciona un apoyo estable y un reporte de cargas uniforme, tal como se muestra en la

figura siguiente.
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Figura 52: Perfiles colocados sobre brazos. Fuente: Mecalux

4.2.2.2 Estanterias

Las estanterias son un sistema de almacenamiento de existencias, en este caso el
depdsito y retiro se realiza manualmente. Las dimensiones de las estanterias deben ser
adecuadas para que las personas puedan acceder a todos los niveles sin requerir de
asistencia mecdnica, ya que por el lugar donde se encuentran es imposible el acceso con

equipos como auto elevadores.

Se propone un sector formado por tres estanterias dobles y una simple, los pasillos
que las separan tienen un ancho de un metro y diez centimetros, todas las estanterias tienen

tres niveles. Dicho sector se presenta en la siguiente figura.

Chyapa gajv.

Gases
y otros

%

Pintura

ESTANTERIAS DOBLES

ESTANTERIA SIMPLE

Figura 53: Sector destinado a estanterias. Fuente: Elaboracion propia

Las estanterias dobles tienen dos unidades de ancho de ochenta centimetros cada

una, una altura de dos metros y diez unidades de largo de un metro cada una. La estanteria
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simple es similar a la anterior, pero tiene una sola unidad de ancho. A continuacion, se muestra

una estanteria simple de tres niveles y dos unidades de largo.

H:altura
F:ancho
L:largo

ES

Figura 54: Estanteria simple. Fuente: Mecalux

Al igual que con los cantiléver, el modo en el que se almacena en las estanterias
debe ser sistematico. Esto significa que cada elemento se debe ubicar en un lugar especifico,
en funcién de su rotacion. Se debe intentar colocar siempre los elementos de mayor rotacion

en el nivel medio.

Debido a la cantidad de estanterias que se tienen es necesario implementar un
sistema de localizacién para dar seguimiento a los insumos. Se propone, asignar una letra a
cada pasillo y un nimero a cada estanteria para poder documentar la ubicacién. Ademas, la
extension de este sector obliga a que los elementos de alta rotacion se encuentren lo mas

cerca posible del encargado, para disminuir las distancias que este recorre.

4.2.2.3 Chapones

Los chapones son las piezas mas pesadas que contiene el almacén, las medidas
maximas pueden llegar a ser de seis metros de largo, dos metros y medio de ancho y cinco
centimetros de espesor y pueden tener un peso de hasta cinco toneladas. Estas
caracteristicas hacen practicamente obligatorio su almacenamiento horizontal y al nivel del

piso.

Los chapones no deben ser almacenados sobre otros con menores dimensiones para

evitar que los mas grandes sobresalgan. Si no se cumple esta regla, los chapones que se
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encuentra por arriba tienden a arquearse, debido al efecto de su propio peso y a la falta de

apoyo en los lugares donde sobresalen.

Para el correcto almacenamiento de los chapones deben utilizarse bases de madera
separadoras. Dichas bases cumplen la funcién de mejorar la manipulacion de los elementos,
para facilitar su sujecién cuando son transportados con el puente grla. La separacion
generada por las maderas también sirve para evitar marcas, improntas, rayas y abolladuras
que deterioran la calidad de la chapa. Las maderas no separan individualmente los chapones,
sino que se usan para separar de a grupos a medida que los chapones son descargados del

camion.

Las maderas deben cumplir ciertos requisitos, sus dimensiones deben ser de setenta
y cinco milimetros de ancho y alto, y deben estar verticalmente alineadas unas con otras como
se muestra en la figura 55. Ademas, deben ser colocadas transversalmente y con un

espaciado entre si de noventa centimetros.
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Figura 55: Maderas alineadas verticalmente. Fuente: BlueScope
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Ademads, si se usan maderas en el piso se deben colocar de manera que prevengan

el argueamiento de los chapones y chapas como se muestra en la siguiente figura.

Figura 56: Maderas colocadas en el piso. Fuente: BlueScope
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Figura 57: Chapas en almacén de Solana SRL.

En la figura anterior se puede ver como las chapas galvanizadas se arquean debido
Su propio peso, por estar mal distribuidas las maderas colocadas en el piso. También puede
observarse que las maderas separadoras en la pila del medio no estan alineadas lo cual

también genera un arqueamiento.

Por dltimo, pero no menos importante, la distancia entre las distintas pilas de
chapones debe ser de al menos medio metro, de manera que haya suficiente lugar para poder
acceder sin dificultades. En la siguiente figura, se observa como las distancias minimas
propuestas no se cumplen. Ademas, los chapones no se encuentran separados entre si con
las maderas.

Figura 58: Chapones estibados en planta de Solana SRL.
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4.2.2.4 Perfileria pesada

La perfileria pesada consiste en vigas de perfiles comerciales que poseen
caracteristicas similares a las de alma llena. La perfileria debe ser almacenada de forma
estable y uniforme. Los perfiles deben ser siempre estibados de forma horizontal como se
muestra en la figura 59. De esta manera el perfil no puede voltear y caerse, ya que descansa
sobre su cara méas amplia.

v
X

Figura 59: Perfil estibado horizontalmente. Fuente: BlueScope

Cuando se apilen los perfiles, los mas anchos deben ser almacenados abajo y los
mas angostos arriba, como se muestra en la figura 60. De esta manera se logra mayor

estabilidad en la pila, lo cual reduce las probabilidades de que esta se caiga.

Figura 60: Pila de perfiles. Fuente: BlueScope

Siguiendo con el razonamiento que se usa para la estiba de chapones, las piezas
mas cortas deben situarse por encima, como se muestra en la figura 58. De esta manera se
evita que alguna parte sobresalga, eludiendo asi los arqueamientos de la pieza. También se

deben depositar de manera que estén alineadas a lo ancho, como se muestra en la figura 59.
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Figura 62: Almacenamiento centrado a lo ancho. Fuente: BlueScope

En caso de usarse las maderas separadoras se deben respetar los mismos principios

gque se mencionan para los chapones.
4.3 Riesgos asociados y EPP

Segun la Ley de Riesgos de Trabajo se llama accidente de trabajo a todo
acontecimiento subito y violento ocurrido por el hecho u en ocasion del trabajo que produce
una lesion, es decir, dafio o detrimento fisico al hombre por el accidente. Por otro lado, la
Norma OHSAS 18001 define al riesgo como “combinacion de probabilidad de ocurrencia de
un evento peligroso, y la severidad de la lesion o enfermedad ocupacional que puede ser

causada por el evento”.

En este apartado se analizaran los distintos riesgos presentes en las actividades que
desarrollan dentro de la planta de Solana SRL y se enumeraran cuales son el conjunto de
equipos destinados para ser llevados por el trabajador de manera que se garantice la
proteccion ante los riesgos. Actualmente la empresa cumple con todas las normas de

seguridad de acuerdo a la ley vigente.
Riesgos potenciales:

1) Carga suspendida: El transporte de los perfiles y chapas en altura puede generar

dafios en los trabajadores si esta cae, golpea o atrapa alguna parte del cuerpo.
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Por eso es obligatorio el uso de casco en planta para protegerse de la caida de
objetos y golpes.

2) Aplastamiento: La caida de carga mientras se transporta o cuando se almacena
de manera incorrecta (como se describié en el apartado de perfileria pesada)
puede generar el aplastamiento de las extremidades inferiores. Por eso es
obligatorio el uso de zapatos con puntera metalica.

3) Objetos punzocortantes: La presencia de chapas con aristas cortantes en casi la
totalidad de la planta hace indispensable y obligatorio de la utilizacién de guantes
a la hora de manipular dichos elementos.

4) Proyeccion de particulas: En los procesos de soldado y en algunos procesos de
corte el riesgo principal asociado son las lesiones en 0jos, que en la mayoria de
las situaciones se pueden evitar con el uso de los equipos de proteccion
individual: gafas de seguridad o pantallas.

5) Exposicién al ruido: Debido al tipo de procesos que se llevan a cabo, la planta,
posee niveles de ruido muy alto, por lo que la proteccion auditiva es obligatoria
para evitar dafios en el oido.

6) Humos y radiacion de soldadura: El uso de cascos de soldadores durante la
soldadura es imprescindible, ya que protegen la cara del salpicado de metales
fundidos, proveen proteccién visual contra la radiacién ultravioleta y evita que los
humos sean respirados por el operario

7) Solventes pulverizados: Durante los procesos de granallado y pintura el uso de
proteccidn respiratoria es obligatorio debido a las particulas sdlidas y liquidas que

se liberan durante los procesos.

4.4 Planificacion

Con la siguiente planificacién se establece una secuencia légica de actividades,
necesarias para implementar las modificaciones que se proponen. La tabla 23, expone esas

actividades en un orden secuencial y muestra la duracién aproximada.

Se considera como fecha de inicio del proyecto el 2 de enero del 2019 y como fecha
de finalizacion el 16 de abril del mismo afio. Debido a la disminucion de la demanda la
empresa cuenta con recursos que no estan siendo utilizados actualmente, por lo tanto, se
pretende aprovecharlos destinandolos a la construccion de las ampliaciones de su planta

durante ese periodo.
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Actividad Descripcion Fecha inicio | Duracion Fecha fin
1 Construir ampliacién del almacen 2/1/2019 20 21/1/2019
2 Trasladar chapones al nuevo sector designado 22/1/2019 1 22/1/2019
3 Construir ampliacién para equipos 22/1/2019 30 20/2/2019
4 Montar nuevo taller de reparaciones 21/2/2019 2 22/2/2019
5 Trasladar plegadora al nuevo sector designado 23/2/2019 1 23/2/2019
6 Trasladar punzonadora al nuevo sector designado 25/2/2019 1 25/2/2019
7 Trasladar guillotina al nuevo sector designado 26/2/2019 1 26/2/2019
8 Construir ampliacién de nave principal 21/2/2019 40 1/4/2019
9 Montar cabinas de pintura y granallado 2/4/2019 12 13/4/2019
10 Trasladar y montar soldadora automatica al nuevo sector designado 15/4/2019 2 16/4/2019

Tabla 23: Actividades necesarias para implementar las modificaciones. Fuente: Elaboracion propia

Debido a que la planta posiblemente continte funcionando mientras se llevan a cabo
estas actividades y que la nueva disposicion implica colocar equipos en lugares donde hoy se
encuentran otros elementos, se debe comenzar con la ampliacion del almacén. Esto permitira

liberar espacio para maniobrar los equipos.

Luego de finalizar la ampliacion del almacén, se debe ampliar el sector de los
equipos. En este espacio se debe montar el taller de reparaciones. Luego de que esté
correctamente instalado, se moveran las plegadoras y la punzonadora al mismo sector. La
guillotina se trasladara en ultima instancia, ya que ocupa el lugar usado para maniobrar los

equipos.

La ultima ampliacion que se debe hacer es la correspondiente a la nave principal,
cuando esté terminada habra lugar para montar las nuevas cabinas de granallado y pintura.
Por dltimo, se debe cambiar el lugar de la soldadora automatica, montandola a la salida del

pantdgrafo.

El siguiente diagrama de Gantt expone el tiempo de dedicacion previsto para las
diferentes actividades que se mencionan en la tabla anterior, respetando las fechas de inicio

y de finalizacion del proyecto.
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Diagrama de Gantt

2/1/2019 22/1/2019 11/2/2019 3/3/2019 23/3/2019 12/4/2019

Numero de actividad

10

Figura 63: Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Presupuesto

De todas las actividades que se han detallado previamente, solo aquellas que
implican la construccién de ampliaciones tienen un costo asociado. Las otras se pueden
realizar sin generar gastos significativos para la empresa. Para llevarlas a cabo se debe

emplear una cuadrilla integrada por 10 operarios y 1 supervisor.
La ampliacion del almacén debera tener las siguientes caracteristicas:

. Dimensiones: 20 x 14 x 3 m (largo x ancho x alto)
. Estructura compuesta por vigas reticuladas

. Cerramiento lateral de chapa

° Cubierta de chapa sinusoidal a un agua

. Cemento alisado en el suelo

La ampliacién del sector de equipos debera tener caracteristicas similares a las
anteriores, excepto por sus dimensiones que seran 30 x 14 x 3 m (largo x ancho x alto). Este

tipo de construccion que emplea vigas reticuladas es en una solucién sumamente econémica.
La ampliacion la nave principal debera tener las siguientes caracteristicas:

. Dimensiones: 30 x 20,5 x 6 m (largo x ancho x alto)
. Estructura compuesta por vigas de alma llena

. Cerramiento combinado, con bloques de hormigén y chapa
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. Cubierta de chapa sinusoidal a dos aguas

. Cemento alisado en el suelo

Este tipo de construccion tiene un costo mas elevado que el primero, pero es

necesario para para que la estructura soporte el peso del puente grda.

La empresa cuenta con todos los recursos necesarios para llevar adelante estas
modificaciones, ya que se dedica a la construccion de naves industriales. Ademas, puede
adquirir las materias primas requeridas a un menor precio. Debido a estas consideraciones,
si la empresa decide llevar a cabo este proyecto, su costo se reducira significativamente. En
la siguiente tabla quedan expresados los valores de las construcciones en ddlares
estadounidenses.

Metros cuadrados Costo [US$/m?] Total
Ampliacién almacén 292 100 S 29.200,00
Ampliacion sector equipos 452 100 S 45.200,00
Ampliacién nave principal 623 250 S 155.750,00
S 230.150,00

Tabla 24: Inversion en construccion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

La inversion resulta elevada, pero es necesaria para alcanzar todos los beneficios

gue se obtienen con la nueva disposicion.
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V. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una propuesta de mejora para el lay-out de
una planta metallrgica y establecer una serie de buenas préacticas para estibar correctamente

las materias primas e insumos.

Para poder alcanzar estos objetivos, se realizaron visitas a la planta para conocer el
proceso que se lleva a cabo en profundidad, durante las cuales se realizaron entrevistas a

personas que desempefian distintos roles para obtener una vision integral del caso.

A partir de la informacion recabada, se aplicaron técnicas de analisis de flujo y de
relacion de actividades. Estas técnicas permitieron encontrar un arreglo que simplifique los
recorridos de los productos en la planta y también conocer las interacciones entre las distintas

operaciones.

La obtencién de un arreglo simple y mejorado se bas6é en el estudio de tres
parametros fundamentales que son la distancia recorrida, el trafico cruzado y los retrocesos.
Al trabajar sobre estos se consiguid, en la propuesta, reducir la distancia recorrida treinta por
ciento y evitar todas las situaciones de tréafico cruzado y retroceso. También fue importante

para el disefio las relaciones entre las operaciones.

Otro aspecto importante sobre el cual se trabaj6é es el almacén de materias primas,
se aument6 su tamafio significativamente para que pueda recibirlas a todas. Ademas, se
hicieron especificaciones sobre el modo en el que se tiene que estibar cada tipo de materia

prima.

En lineas generales, el tamafio total de la planta con las modificaciones que se
proponen aumenta treinta y seis por ciento. Si bien puede parecer demasiado, se obtienen
considerables beneficios. Estos beneficios permiten una gran fluidez en el funcionamiento de

la planta y elevan los niveles generales de organizacion.

Haciendo uso de una vision integral, se ha detectado la posibilidad de mejorar el
proceso que realiza la empresa en su totalidad, por medio de la estandarizacion de la
produccion de la planta metallrgica. Esta estandarizacién implica que la empresa promueva
la comercializacion de una serie de naves industriales de medidas o dimensiones
normalizadas por ellos. De esta forma, todos los equipos y el personal de la planta se
encuentran preparados con antelacion para la produccién de dichas naves. Gracias a la

estandarizacion la elaboracion seria mas rapida y eficiente, y a su vez se podria trabajar con
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cierto stock de productos semiterminados para reducir el tiempo de entrega de la obra

terminada.

Esta propuesta acota la variedad y disminuye la participacion del cliente en el disefio,
ademas genera un ahorro significativo de gastos y tiempo, principalmente del departamento
de ingenieria y el de oficina técnica que calculan y disefian los planos. Esta oportunidad de
estandarizacién podria brindar a la empresa ventajas competitivas con respecto al tiempo de

entrega y costo de sus productos.

Sin embargo, esta propuesta no es el motivo de este trabajo final de carrera. Por lo
tanto, no se aborda ni se desarrolla en el cuerpo de este. Esta posibilidad puede ser motivo
de andlisis de otra tesis.
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