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1 INTRODUCCION

1.1 RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

Titulo: DISTRIBUCION DE PLANTA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS PARA LA
ELABORACION DE CALZADO EN LA EMPRESA JUSTIN’S SPORT EN EL CANTON
PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Autor:

e Guanin Chasi Darwin Bladimir
RESUMEN

El presente proyecto tiene por objetivo disefiar la distribucion de planta de los procesos
productivos para la elaboracion de calzado en la empresa Justin’s Sport, esto se llevo a cabo
utilizando herramientas de ingenieria industrial, como métodos de distribucion de planta,
mejoramiento de la capacidad productiva, con la finalidad de optimizar el espacio fisico de la
nueva planta y reducir los largos recorridos de los materiales, desde su inicio en el proceso de
cortado hasta su finalizacion en el producto terminado (zapato). Esta investigacion tuvo su
inicio con la recopilacion de informacion y andlisis de la actual distribucion de la planta, en la
que se identifico varios problemas debido a una distribucion deficiente, existe interferencia
entre los procesos de produccidn. A continuacion se analizo el area total disponible de la nueva
planta, como también las areas de los puestos de trabajo y los recorridos de los materiales desde
el inicio hasta el final del proceso, también se realiz6 un balance de la linea de produccion, esto
para saber exactamente cual es nimero de estaciones necesarias para producir 24 docenas de
calzado por dia, dandonos como resultados un tiempo de ciclo de 25 minutos y 14 estaciones
de trabajo y empleados necesarios, reduciendo asi los operarios de 14 a 15 con la propuesta de
distribucién en la nueva planta y también se optimiza la distancia de recorrido de materiales
entre procesos en un 63%.para ello se utilizé el método de distribucién Systematic Layout
Planning (SLP) y la aplicacion del software CORELAP. El proyecto presenta una propuesta, la
cual permitira tener una distribucion eficiente generando menores recorridos de los materiales

por lo tanto mejorara la capacidad de produccion en un 7% para la empresa Justin’s Sport

Palabras clave: Productividad, Distribucién de planta, Eficiencia, Balance de linea, Proceso,

Disefio.



COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

TOPIC: DISTRIBUTION OF PRODUCTIVE PROCESSES PLANT FOR THE
FOOTWEAR ELABORATION IN THE JUSTIN'S SPORT ENTERPRISE IN THE
PILLARO CANTON, TUNGURAHUA PROVINCE.

Author:
Guanin Chasi Darwin Bladimir
ABSTRACT

The current project has as aim to design the production processes plant distribution for the
footwear production in the Justin's Sport enterprise, this was performed using industrial
engineering tools, such as plant distribution methods, productive capacity improvement, with
the purpose of optimizing the physical space of the new plant and reducing the materials long
Journeys, from its beginning in the cutting process to its completion in the finished product
(shoe). This research began with the information collection and plant current distribution
analysis, which it was achieved to identify several problems, due to bad distribution, there is
interference between the production processes. Next, it was analyzed the new plant total
available area, as well as the materials workstations and the routes areas from process the
beginning to the end, also it was made a production line balance, this to know exactly, how
many stations number are necessary to produce 24 dozens of shoes per day, giving as a result,
a 25 minutes and 14 work stations cycle time and necessary employees, thus, reducing the
operators from 14 to 15 with the distribution proposal in the new plant and further, it
optimizes the material path distance between processes by 63%. For this, it was used the
Systematic Layout Planning (SLP) distribution method and the CORELAP software
application. The project presents a proposal, which will allow to have an efficient distribution,
generating materials shorter routes, therefore, it will improve the production capacity by 7%

for the Justin's Sport enterprise.

Keywords: Productivity, plant layout, efficiency, line balance, process, design.
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1.2 EL PROBLEMA
1.2.1 Planteamiento del problema

Se inicia por encontrar cual es el factor que impide que la empresa mejore continuamente,
conocer cual ha sido la problematica que ha generado retraso, tiempos muertos o
desperdiciados, solucionando esas dificultades se lograra mejorar el sector del calzado en la
ciudad de Ambato, especificamente nos centraremos en la empresa de calzado Justin’s Sport,

también es necesario determinar la razén del porque no se disefiado de mejor manera el proceso.

El siguiente proyecto de investigacion esté orientado a la industria de calzado, ya que este es
uno de los sectores que presenta mayor demanda en la localidad por cual también existe una
amplia competencia, lo que hace necesaria que la empresa sobresalga de las demas, en el lugar
laboran 19 trabajadores, de los cuales 3 son administrativos, 1 de servicios varios, 15 laboran
en planta, lo que permite responder efectivamente a las exigencias del mercado. La planta tiene
una superficie total de 298 metros cuadrados. Se requiere que las estaciones se encuentren
cercanas entre si en el area de produccion. De la observacidn se ha inferido que existen espacios
muy reducidos para transitar a través de la planta y que el mal manejo de materiales provoca
elevados tiempos de espera de los mismos y productos en proceso. Reduciendo asi la capacidad
de produccion en la planta por lo que se opta por horas extras de trabajo. La deficiente
distribucién de planta actual repercute en el incumplimiento de pedidos y la pérdida de clientes,
esto se espera eliminar en con el disefio de distribucion de la nueva planta. Concluyendo,
indicamos que esta situacion problematica afecta a la empresa, en su produccion y ventas,
elevando sus costos de manejo de materiales, originando asi mismo un alejamiento y reclamos
de los clientes y, con la finalidad de enfocar una solucion a este escenario problema, se propone
el desarrollo de un estudio de investigacion que permita resolver los problemas que existen en
la planta actual, una vez que esta sea trasladada a la nueva planta y de esta manera cerrar estas
brechas mejorando su distribucidn de planta con la aplicacién de herramientas de la ingenieria

industrial.
1.2.2 Formulacién del problema

¢La ausencia de una distribucion eficiente de la planta de produccion en la empresa de calzado
Justin’s Sport genera pérdidas de productividad y largos recorridos del material a través de los

distintos puestos de procesamiento?



1.3 BENEFICIARIOS

Como se muestra en la tabla 2.1 la cantidad de personas beneficiadas son 19 directamente
distribuidos entre trabajadores y proveedores e indirectamente son 150 en los cuales entran los

compradores Yy ciertos servicios que la empresa consume de manera esporadica.

Tabla 1.1. Beneficiarios

Beneficiarios
Directos 19 personas
Indirectos 150 personas
TOTAL 169 personas

En el lugar laboran 19 trabajadores, de los cuales 3 son administrativos, 1 de servicios varios,

15 laboran en planta, lo que permite responder efectivamente a las exigencias del mercado
1.4 JUSTIFICACION

La empresa Justin’s Sport dedicada a la fabricacion de calzado deportivo, actualmente no cuenta
con una distribucion adecuada de su plata, ya que existen interferencias entre distintos procesos,
los espacios de transito a través de la planta y de operacion de ciertos procesos son muy
pequefios esto debido al crecimiento de la fabrica y de la demanda de productos, de tal manera
gue no se estan optimizando los espacios fisicos, por lo cual se estd creando una nueva planta,
en la cual se requiere realizar una distribucion de la nueva planta, de manera que se optimicen
los espacios fisicos de la mejor manera posible, también se pretende lograr la reduccion de las
distancias recorridas del material entre los puestos de procesamiento, aumentando de esta
manera la productividad de cada trabajador en planta y asi mismo brindar al trabajador
condiciones adecuadas de trabajo, seguridad, buen clima laboral y mejor desempefio en las
diferentes labores que estos realicen. También se pretende ayudar al creciente de la fabrica esto
causara varios impactos positivos en el sector tanto interno como externo de la fabrica, uno de
los principales aportes seria el econdmico, ya que ayudaria al propietario a aumentos la
produccién y por ende sus ingresos, otro de los aspectos positivos es el técnico, ya que se podra
manejar de mejor manera la produccién a través de una distribucion de planta eficiente
finalmente se tiene el aspecto econdmico, mismo que es positivo debido a que un sin namero
de personas se verian beneficiadas tanto los empleados dentro de la fabrica, como los cliente,

proveedores e inversores de la empresa.



Para el desarrollar el presente proyecto investigativo se sustentara en una serie de
conocimientos universitarios adquiridos a través en la carrera de ingenieria industrial, también
se utilizaran distintas herramientas, las que serén de gran ayuda para dar cumplimiento a los
objetivos planteados y de esta manera ejecutar de la manera mas eficiente el proyecto de

investigacion.
1.5 HIPOTESIS
1.5.1 Hipotesis Alternativa

v ;Ladistribucion de planta de los procesos productivos de fabricacion de calzado Justin’s
Sport, optimizara los espacios fisicos y disminuira los recorridos para solventar de

productos a sus clientes?
1.5.2 Hipotesis Nula

v ¢Ladistribucion de planta de los procesos productivos de fabricacion de calzado Justin’s
Sport, no optimizara los espacios fisicos y no disminuira los recorridos para solventara

de productos a sus clientes?

» Variable independiente: Distribucion de la planta.

» Variable dependiente: Eficiencia del proceso productivo.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General

Disefiar la distribucion de planta de los procesos productivos de elaboracion de calzado
mediante la aplicacion del método Systematic Layout Planning (SLP) para la optimizacion de

los espacios fisicos en la empresa Calzado Justin’s Sport.

1.6.2 Especificos

v Realizar el diagndstico de la distribucion actual planta de fabricacion para identificar
sus falencias mediante anélisis de datos.

v" Analizar los espacios fisicos de los puestos de trabajo de la empresa Calzado Justin’s
Sport para determinar el espacio adecuado.

v Proponer un disefio de distribucion de la planta aplicando el método Systematic
Layout Planning (SLP) en la empresa Calzado Justin’s Sport para optimizar los

espacios fisicos.



1.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1.2. Tabla de actividades en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos

Actividades

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Visita y anélisis de la situacion actual

Recopilacion de la informacién actual de la

v Informe documentado
la empresa. empresa.
Realizar el diagnostico de la — _ — S—
o Recopilacion de la informacion. Datos de verificacion. v Informe documentado
distribucion  actual planta de _
L, L . ) v Diagrama de Proceso.
fabricacion para identificar sus|Realizar los diagramas de procesos de . .
) o » ) v Diagrama de Flujo de procesos.
falencias. las actividades de la produccion del | Diagramas. . . )
v Diagrama de flujo por areas.
calzado. _ .
v Diagrama de recorrido
Analizar los espacios fisicos de los | Realizar analisis de los puestos de | Identificacion de los problemas dentro del rea
] L v Informe documentado
puestos de trabajo de la empresa | trabajo. de fabricacion de Calzado.
Calzado Justin’s  Sport para | Identificar la dimension de los puestos | Dimensiones de cada puesto de trabajo de cada
) ] ] ) v" Informe documentado
determinar el espacio adecuado. de trabajo. area.
Establecer los requerimientos
Proponer un disefio de distribucion | necesarios para el disefio de la|Requerimientos. v" Informe documentado
de la planta aplicando el método | distribucion de la planta.
Systematic Layout Planning (SLP) | Aplicacion del método Systematic
en la empresa Calzado Justin’s Layout Planning (SLP) mediante el | Planos de distribucién de la planta. v" Software CORELAP 0.1
Sport para optimizar los espacios | software CORELAP 0.1.
fisicos. Disefio propuesto de la distribucién de|
Disefio propuesto. v' Layout

la planta.




2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES
Las empresas hoy en dia buscan algo que les ayude a mejorar el desempefio. La productividad
e innovacidn. El conocimiento en si merece ser tomado en cuenta porque indica a las empresas

como hacer las cosas y como mejorar lo que se ha hecho hasta ahora. [2]
2.1.1 Resefa historica de la empresa

La empresa de calzado Justin’s Sport estd ubicada en la provincia Tungurahua, cantén Pillaro,
parroquia San Andrés, barrio Jesus del Gran poder, Ecuador. La empresa es considerada como
una pyme, esta empresa comenzo sus actividades en la fabrica de calzado deportivo para damas,
caballeros y nifios hace 12 afios como una empresa familiar, para su comercializacion en el
mercado nacional, principalmente e inicialmente para las provincias de Tungurahua y Cotopaxi
y posteriormente con el pasar de los afios en la Sierra centro del pais y algunas provincias
costeras y orientales. La planta actualmente tiene una capacidad instalada para de produccion
dependiendo las épocas del afio puesto que en los meses de noviembre a enero produce 30 a 35

docenas diarias y el resto del afio de 20 a 24 docenas diarias.
2.1.2 Filosofia actual de la empresa

JUSTIN’S SPORT, cuenta con una mision, vision, valores corporativos propios de la empresa,
administrando y direccionando de la mejor manera con el objetivo de dar una imagen correcta
y clara a los demas. Esto le permite a la empresa alcanzar metas que estan propuestas y que los
colaboradores de JUSTIN'S SPORT son encargados de llevar adelante cada una de las
actividades administrativas mediante los recursos disponibles y a futuro, lograr obtener

resultado en ventas y productos.

2.1.3 Vision

Ser la mejor opcion de la industria textilera de calzado deportivo de la provincia y del pais para:
v Clientes: al exceder sus expectativas y desarrollar productos de valor agregado.

v Sociedad: al participar en proyectos por el bien y estar comprometidos con el medio

ambiente.

Crear y desarrollar calzado deportivo con los mejores disefios, innovaciones y tendencias en el
mercado proporcionando productos con calidad diferenciada a precios competitivos,

promoviendo el desarrollo integral de nuestros clientes.
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2.1.4 Misién

Crear y desarrollar calzado deportivo con los mejores disefios, innovaciones y tendencias en el
mercado proporcionando productos con calidad diferenciada a precios competitivos,

promoviendo el desarrollo integral de nuestros clientes.
2.1.5 Politicas
A continuacién, se detalla las politicas establecidas por la empresa.
e Elaborar productos de 6ptima calidad.
e Cumplimiento en las normas sanitarias e higiene.
e Mejora de tecnologia
e Puntualidad en la entrega de los productos.
2.1.6 Estructura organizacional

La empresa JUSTIN’'S SPORT estéa constituido legalmente como se muestra en la Figura 3.1.

77N
Gerente

N S

/\ /—\
Secretaria Gerencial Lider de planta
\/ \_/
Obreros \entas

\/ \_/

Figura 2.1. Estructura organizacional



2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Distribucién de planta

La distribucion de planta es aquella donde se encuentran ordenadas todas las areas especificas
de una planta ya sea industrial o de otro giro. El objetivo es arreglar los elementos en forma tal
que permitan un flujo de trabajo ininterrumpido en una fabrica por lo que es importante

reconocer que la ordenacién de planta orienta al ahorro de recursos, esfuerzos y otras demandas.
[3]
2.2.2 Objetivo de la distribucion de planta

La mision de una buena distribucion es encontrar la mejor segmentacion de las areas de trabajo
y del equipo en aras a conseguir la maxima economia en el trabajo al mismo tiempo que la

mayor seguridad y satisfaccion de los trabajadores. [4]

La distribucion en planta implica la ordenacion de espacios necesarios para movimiento de
material, almacenamiento, equipos o0 lineas de produccion, equipos industriales,

administracion, servicios para el personal, etc. [4]
2.2.2.1 Los objetivos de la distribucion en planta son
v’ Integracion de todos los factores que afecten la distribucion. [4]
v" Movimiento de material segln distancias minimas.
v Circulacion del trabajo a través de la planta.
v’ Utilizacidn “efectiva” de todo el espacio.
v" Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.
v Flexibilidad en la ordenacién para facilitar reajustes o ampliaciones.
2.2.3 Principios bésicos de la distribucion en planta
2.2.3.1 Principio de la satisfaccion y de la seguridad

A igualdad de condiciones, serd siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas

satisfactorio y seguro para los trabajadores. [4]
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2.2.3.2 Principio de la integracion de conjunto

La mejor distribucion es la que integra a los hombres, materiales, maquinaria, actividades
auxiliares y cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas

partes. [5]
2.2.3.3 Principio de la minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucién que permite que la distancia a
recorrer por el material sea la menor posible. [4]

2.2.3.4 Principio de la circulacion o flujo de materiales

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién que ordene las areas de trabajo de
modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transformen,

tratan o montan los materiales. [4]
2.2.3.5 Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en

horizontal como en vertical. [4]
2.2.3.6 Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones serd siempre mas efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o

reordenada con menos costo o inconvenientes. [5]
2.2.4 Tipos de distribucion de planta

Las decisiones de distribucion incluyen la mejor colocacion de maquinas (en situaciones de
produccidn), oficinas y escritorios (en casos de oficina), o centros de servicio (en entornos de
hospitales o tiendas departamentales). Una distribucion efectiva facilita el flujo de materiales,
personas e informacion en y entre las areas. Para lograr estos objetivos, se han desarrollado

varios métodos. [4]
2.2.4.1 Distribucién de posicion fija

En un disefio de ubicacion fija, el proyecto esta en un lugar y los trabajadores y el equipo van
a esa area de trabajo. Ejemplos de este tipo de proyecto son un barco, una carretera, un puente,
una casa y una mesa de operaciones en el quir6fano. Las técnicas para tratar los problemas de
distribucién de posiciones fijas no estan bien desarrolladas y se complican por tres factores.
Primero, hay espacio limitado en la mayoria de los sitios. Segundo, se necesitan diferentes

materiales en diferentes etapas de un proyecto; Por lo tanto, varios factores se vuelven
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importantes a medida que avanza el proyecto. Tercero, el volumen de material requerido es la
fuerza motriz. Por ejemplo, la proporcion de placas de acero utilizadas para la construccion del

casco cambi6 a medida que avanzaba el proyecto. [4]
2.2.4.2 Distribucion de oficinas

La distribucion de las oficinas requiere agrupacion de trabajadores, equipos y espacios para
garantizar la comodidad, la seguridad y el flujo de informacion. La principal diferencia del
disefio de la oficina es la importancia del flujo de informacion. Estas distribuciones evolucionan
constantemente a medida que los cambios tecnolégicos cambian la forma en que funciona el

escritorio. [5]
2.2.4.3 Distribucién de tiendas

El disefio de la tienda minorista se basa en la idea de que las ventas y las ganancias cambian
directamente cuando el cliente entra en contacto con el producto. Entonces, en las tiendas, la
mayoria de los gerentes de operaciones intentan exponer a los clientes a tantos productos como

sea posible. [4]
2.2.4.4 Distribucién orientada al proceso

Los disefios orientados a procesos pueden manejar varios tipos de productos o servicios al
mismo tiempo. Esta es la forma tradicional de apoyar una estrategia de diferenciacion de
productos. Es mas eficaz cuando se fabrican productos con requisitos diferentes o cuando se
trata a clientes, pacientes o consumidores con necesidades diferentes. Por lo general, un disefio

basado en procesos es una estrategia diversificada de bajo volumen. [4]
2.2.4.5 Distribucién orientada al producto:

El término linea de montaje se refiere a un sistema de montaje progresivo vinculado por varios
tipos de equipos de procesamiento. La suposicion comun es que los pasos siguen algun tipo de
ritmo y que el tiempo asignado al procesamiento es el mismo para todas las estaciones de
trabajo. Dentro de esta definicion general, existen distinciones importantes entre los azlcares.
Algunos de ellos son dispositivos de manejo (transportadores o rodillos, grdas), configuraciones
de linea (en forma de U, recta, ramificada), pasos ritmicos (mecénicos, humanos), mezcla de
productos (uno o mas productos), caracteristicas de la estacion de trabajo (el trabajador puede
sentarse, pararse, montar con la linea o ser transportado al mismo tiempo) y la longitud de la

linea (mas o menos trabajador).” [4]
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2.2.4.6 Diagrama de recorrido

Un diagrama de flujo (flowchart o diagrama de flujo) es una representacion gréfica del disefio
de una planta y edificios, que muestra la ubicacion de todas las actividades en el proceso del
diagrama de flujo. Su estructura consiste en identificar cada actividad con un simbolo que la
represente y el nimero correspondiente que aparece en el diagrama del proceso. La direccion
del flujo esté indicada por la direccién de las flechas en las lineas. Y su construccion ideal es
sobre un plano existente de la planta donde se realiza el proceso y sobre la delineacion del flujo
del proceso. [4]

2.2.4.7 Planeacion sistematica de la distribucion

En algunos tipos de problemas de distribucion, conocer la cantidad de flujos de mercancias
entre los centros de trabajo no es significativo y no revela factores cualitativos que pueden ser
importantes para decidir donde colocarlos. En tales casos, se puede utilizar una técnica popular
conocida como Planificacion sistematica del disefio (PSD), que consiste en crear un grafico de
relaciones que muestre la importancia de cada centro de trabajo. Los trabajos se colocan junto
a todos los demas centros de trabajo. Con base en este diagrama, se prepara un diagrama de
relacion de actividades, similar al que se usa para ilustrar el manejo de materiales entre centros
de trabajo. El diagrama de relacion de actividades se ajusta por ensayo y error hasta que se
encuentra un patron adyacente satisfactorio. A su vez, este modelo se modifica, trabajando

segun el centro de trabajo, para adaptarse a las limitaciones de espacio del edificio. [4]
2.2.5 Criterios y objetivos de la distribucion en planta.

Segun algunos manuales, cuando se trata de disefiar una distribucién en planta, se trata de modo

general de perseguir las siguientes cuatro lineas de accion fundamentales. [6]

v" Unidad. Facilitar el sentimiento de pertenencia y reducir las distorsiones por tener
objetivos contradictorios se debe, también perseguir al disefiar la distribucién en planta

de una empresa.

v’ Efectividad. Minimizar el movimiento de productos, personas o informacion pues estos
no afiaden valor. Este principio puede no aplicar en el disefio de determinados servicios,
sobre todo cuando se da una alta participacion del cliente en el mismo, y el

desplazamiento es un objetivo.

v Flexibilidad: Disefiar las instalaciones atendiendo a los cambios que ocurriran en el

corto y medio plazo en productos, volumen y en el propio proceso de produccion.
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2.2.6

Seguridad: Garantizar el movimiento y el trabajo de personas y materiales es una
exigencia en cualquier disefio de distribucion en planta. Minimizar no s6lo los
accidentes (los jay!), sino sobre todo la mera posibilidad de que estos ocurran (jlos uy!).

La comodidad se puede considerar como un criterio menor.

Las cuatro lineas de accion anteriores estan relacionadas entre si de una manera no
lineal. Y su relacion cambia en funcion de la intensidad de la actividad y del tipo de
producto que se considere. Por lo que un buen disefio de layout para una determinada
configuracion de catalogo (numero de referencias y cantidad de las mismas) serd un mal
disefio para otra configuracion Asi reducir el movimiento de productos por la via de
acercar las secciones, puede incrementar la unidad, pero reduce la flexibilidad (reduce
la capacidad de expansion de las mismas) ademas de que reduce la seguridad, al

incrementar la congestion del trafico en un area pequefa [4]

Del mismo modo separar las secciones para facilitar crecimientos futuros, hace que las
secciones se comporten como unidades independientes, dificulta la supervision e
incrementa la cantidad de producto a mover, que puede no ser muy relevante si la
cantidad de movimientos es pequefia. Pero reduce la congestion y puede mejorar la
seguridad (de los elementos mdviles) aunque favorece la aparicion de almacenes

intermedios. [6]

Factores que influyen en la definicion de la distribucién en planta

La influencia e importancia relativa de diferentes factores puede variar con cada organizacion

y situacion concreta. En cualquier caso, la solucién que finalmente se adopte debe pretender un

equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que se

obtengan las maximas ventajas y se minimicen los inconvenientes. De manera general, los

factores que tienen influencia pueden agruparse del siguiente modo: [6]

v

AN N N N N S

Los métodos

Los materiales
La maquinaria
Los trabajadores
Los clientes

Los movimientos
Las esperas

Los servicios auxiliares
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v' El edificio y las zonas colindantes

v Los cambios esperados
2.2.7 Los métodos empleados

La investigacion y mejora de métodos esta tan relacionada con la disposicion de la planta que
a veces es dificil distinguir qué mejoras obtenidas durante la redistribucién se deben a ella y
cuéles no a la mejora metodoldgica asociada a ella (hay veces incluso cuando la mejora del

método se limitara a reordenar o redistribuir los elementos involucrados). [6]
2.2.8 Los materiales

Dado que el objetivo basico del sistema operativo es obtener los bienes y servicios que necesita
el mercado, la asignacion de los factores de produccion dependerd necesariamente de sus
caracteristicas y de los materiales con los que tengan que trabajar. Estas son las caracteristicas
bésicas para considerar su tamafio, forma, masa, peso y caracteristicas fisicoquimicas. Estas
caracteristicas influyen decisivamente en el método de fabricacion, la forma de manipulacion
y almacenamiento, y el espacio de transporte y espera que requieren. Dado que los productos
no suelen moverse por si solos, es muy importante conocer la unidad de carga sobre la que se
realizaran los movimientos previstos y el soporte sobre el que se apoyara. La calidad del disefio
de la fabrica dependera en gran medida de si ayuda o dificulta el manejo de los diversos
productos y materiales con los que trabaja. Se debe considerar la secuencia y el orden en que
se realizan las operaciones. Esto puede dictar el orden de las areas de trabajo y el equipo, asi

como la disposicion relativa de los departamentos entre si. [6]
2.2.9 Lamaquinaria

Los procesos necesarios para la obtencion del producto deben definir los equipos y maquinarias
a ubicar y utilizar. De hecho, los equipos, su disposicion y su preparacién no solo determinan
los procesos sino también los productos/servicios a entregar. Para disefiar una distribucion
completa, parece razonable tener informacidén sobre los procesos a utilizar, las maquinas,
herramientas y equipos necesarios, y sus usos y requerimientos. Antes de iniciar el proceso de
disefio del layout de la planta, es necesario conocer aspectos de las maguinas como el espacio
requerido (forma, altura e incluso peso), el nimero y tipo de operarios requeridos para operarla
y mantenerla, los riesgos para los involucrados y los que puedan transitar por €l, la necesidad
de servicios auxiliares. No solo se debe considerar el nimero esperado para cada clase, sino
también la posibilidad de que este nimero se pueda aumentar con la misma maquina o una

similar. También se debe considerar el tipo y la cantidad de equipos y equipos auxiliares
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necesarios. Aspectos como dénde se va a suministrar la maquina o el modo de mantenimiento
deben tenerse en cuenta antes de decidir si la maquina estara contra una pared o en el centro de

la casa. [7]
2.2.10 Personal

Debe tenerse en cuenta que el sitio (y la disponibilidad de materiales, maquinaria y herramientas
en el sitio) sera el “hogar” de un turno por dia de las personas involucradas. Es necesario tener
en cuenta no solo a los directamente involucrados, sino también a quienes realizan actividades
de monitoreo y quienes las apoyan con servicios auxiliares. Una vez que las maquinas estén en
el suelo, ya no se quejara de su ubicacion. Sin embargo, la gente constantemente hara esto. Por
falta o exceso de ventilacion, falta o exceso de luz natural, lejania o proximidad a los servicios
basicos... Para ello se debe considerar la seguridad de los trabajadores, asi como otros factores
como la iluminacién, ventilacion, temperatura, ruido, etc. De la misma manera, sera necesario
investigar el nivel de experiencia y flexibilidad del personal requerido, asi como la cantidad de
trabajadores necesarios en un momento dado y el trabajo que tendran que realizar. VVolvio a
surgir la relacion entre la cuestion del layout de la fabrica y el disefio/mejora del puesto de
trabajo, ya que quedo clara la importancia del estudio de los movimientos para una buena

distribucién de los puestos de trabajo. [7]
2.2.11 Los clientes y stakeholders

En algunos servicios, los clientes necesitan estar involucrados en el proceso, en otros tiende a
agregar valor al permitirles ver e incluso sentir que son parte del proceso de ese programa. En
la mayoria de los procesos de fabricacion, el cliente no tiene que ir a la instalacion donde se
fabrica su producto. Sin embargo, y no solo en los servicios, existe una tendencia creciente a
facilitar el acceso de los clientes a las instalaciones. Aspectos como lograr una mayor
integracion de los sistemas productivos con la sociedad en la que participan (facilitando las
visitas de grupos organizados) o permitir que los clientes participen en determinadas etapas de
elaboracion del producto final, requeriran disefiar explicitamente las areas que apoyen a estos
participantes en este proceso. En algunas empresas, decidimos “estresar" el sistema
organizando un dia familiar. En estos dias, las familias estan invitadas a visitar las instalaciones.
Esta actividad mejora el sentido de pertenencia y también requiere mantenimiento de las

instalaciones. Si la empresa planea hacerlo, se debe reconsiderar el disefio de la planta. [7]
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2.2.12 El movimiento

El movimiento entre secciones no solo es inevitable, sino que también debe facilitarse. Los
materiales a manipular (incluyendo clientes o pacientes) deben acceder y salir de la parte donde
seran manipulados. Ademas, tendran que pasar a las siguientes partes del proceso. Es claro que
ningun cliente paga por el kilometraje de su producto en la empresa, por eso estas actividades
se denominan sin valor agregado y deben ser minimizadas. EI movimiento del material puede
dafiar el material. Peor aun, el dafio podria afectar a los trabajadores. Por ello, es especialmente
importante considerar el uso de elementos moviles de manipulacion (carretillas elevadoras,
tractores, etc.) Si hay transportadores aéreos disponibles para mover materiales, el movimiento
se vuelve invisible, combinando partes que antes estaban muy separadas. Pero que un
movimiento sea invisible, o no perturbe las actividades normales, no significa que haya
desaparecido o que no necesite mantener los mecanismos necesarios. La actividad motora
reducida puede ocurrir al tener suficiente espacio para que la actividad se realice comodamente.
Tener poco espacio para moverse puede causar atascos, aumentar los tiempos de transito o
impedir el uso de AGV. Otro aspecto relevante al observar los movimientos es quién ordena el
producto para pasar al siguiente paso y a quién (y su ubicacion) se le entrega este pedido para

poder cumplirlo. [7]
2.2.13 Las esperas

Si el punto anterior trata del turismo, es igualmente relevante considerar las expectativas. Si
bien el objetivo es reducirlos tanto como sea posible, generalmente son inevitables, y no
incluirlos en el disefio no solo no los previene, sino que los obliga a ralentizar el proceso antes
o0 después. Ademas, el material en espera no siempre asume el costo a evitar, pues, en ocasiones,
genera una econdmica superior (permitiendo lotes de produccién de tamafio Mas econdémico,
etc.), lo cual hace necesario que sean coirados los espacios para los materiales esarios not
resuelto. Algunos procesos requieren esperar a que el producto ingrese a la siguiente etapa
correcta (secado, enfriamiento, fermentacién) y también deben tenerse en cuenta. Determinar
el tamafio de sus areas de espera le permitira controlar el nivel de trabajo en progreso y sus

tiempos de transito [8]
2.2.14 Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares posibilitan y facilitan la actividad principal que se desarrolla en la
planta. Un almacén sin sala de baterias o una linea de mecanizado sin rectificadora es tan
absurdo como una oficina sin sala de reuniones o (mucho peor) sin maquina de café. Existen
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servicios relacionados con el personal: acceso, proteccion contra incendios, primeros auxilios,
vigilancia, seguridad, bafios y vestuarios. Hay servicios relacionados con materiales (por
ejemplo, inspeccion y control de calidad) y relacionados con maquinaria (por ejemplo,
mantenimiento y distribucion de lineas de servicios auxiliares). Estos servicios parecen
involucrar a todos los elementos que intervienen en la entrega, se estima que entre un cuarto y
medio de dos pisos o estantes suelen estar reservados para ellos. Muchas veces, el espacio
dedicado a tareas no productivas es visto como un mal inevitable, mientras que los servicios de
apoyo son esenciales para la correcta ejecucion de la actividad principal. Por ello, es
especialmente importante que el espacio que ocupan estos servicios asegure su eficiencia y

minimice los costes indirectos en los que incurren. [9]
2.2.15 El edificio y zonas colindantes

La consideracion del edificio siempre ha sido un elemento fundamental en el disefio del sitio,
pero su influencia seria decisiva si hubiera existido en el momento de la construccion del sitio.
La cubierta y el vuelo determinaran el disefio del barco. El suelo (y todas las cicatrices que el
tiempo y las necesidades del pasado han dejado en él) impedira el paso de carretillas y personas.
Ademas, los pisos irregulares pueden limitar el uso del vuelo debido a la irregularidad. Por el
contrario, los voladizos pueden afectar el uso adecuado del suelo (aticos, pasillos...)
Distribucién espacial y otras caracteristicas (p. ej., numero de pisos, forma del cultivo,
ubicacién) ventanas y puertas, resistencia del piso, altura del techo, posicion de columnas,
escaleras, ascensores, alcantarillas, desagues, etc.) factores restantes. La distancia a los
almacenes vecinos y la posibilidad de alquilar el espacio, la posibilidad de utilizar el campo o
ampliar la instalacion, los caminos comunes, las fronteras determinaran donde esta el muelle,

cudl es el producto en espera. [9]
2.2.16 Los cambios futuros

A la hora de disefiar la distribucion de una planta, es inevitable anticipar futuras variaciones
para evitar posibles cambios en el resto de elementos enumerados hasta el momento. Los
requisitos de disefio muy comunes funcionan al ver el pasado como un mecanismo para
proyectar el futuro. Pero una vez que se fija un plano de planta, es muy dificil cambiarlo. Por
esta razon, es necesario determinar los posibles cambios y su magnitud, de modo que la planta
pueda disefiarse para que sea adaptable dentro de limites razonables y realistas. En general, la
flexibilidad se logra manteniendo el disefio original inalterado por caracteristicas fijas,

permanentes o especiales, lo que permite la adaptacion a emergencias y variaciones inesperadas
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durante las operaciones normales del proceso. Es fundamental tener espacio para permitir

futuras ampliaciones, asi como considerar cambios externos que puedan afectarlo. [9]
2.2.17 Tipos de sistemas de produccion
2.2.17.1 Sistema de produccién continua

Cuando hablamos de produccion continua, nos estamos enfocando en escenarios de produccion,
donde las instalaciones se adaptan a ciertas rutas y flujos de actividad, a una escala que no se
ve afectada por la interrupcion. [9]

2.2.17.2 Por proyecto

Los sistemas de produccion de proyectos tienen lugar en una serie de fases: en este tipo de
sistema, no hay flujo de produccidn, pero si hay una secuencia de actividades, todas las tareas
0 actividades individuales deben realizarse de acuerdo con una secuencia tal que contribuya al
objetivo final del proyecto. Los proyectos se caracterizan por altos costos y dificultad en la
planificacion y control administrativo. En este tipo de fabricacion, el producto a menudo se
asocia con un cliente especifico y, en muchos casos, el trabajo no comienza hasta que se realiza
un pedido especifico. La planificacion de unidades generalmente implica producir un solo
producto o un niumero muy pequefio con pocos pedidos repetidos y que requieren diferentes
actividades y recursos. La construccion de una red que represente el orden secuencial de las
operaciones a utilizar, requiere de ciertos términos y simbolos como: ETAPA O EN VIVO: Es
el inicio o tiempo de una actividad, indicado por un circulo dentro del reportero. Es mejor

Ilamarlo botén cuando hay una transicion de una actividad a otra. [9]
2.2.17.3 Por pedido

La fabricacion bajo pedido también se conoce con los términos anglosajones Make To Order
(MTO) y Build To Order. Esta forma de fabricacion significa que un producto se hace por
encargo. Por lo tanto, no esta trabajando con un inventario fijo. Solo cuando hay un pedido se
pueden pedir a los proveedores los materiales necesarios para la produccion. Ademas, las
empresas que en realidad no fabrican, pero hacen pequefios ajustes a los productos, tienen su
propia variante de MTO, llamada Ensamblar por pedido (ATO). Estos métodos de produccion
contrastan con Make To Stock (MTS) y Assemble To Stock (ATS). ¢Cuales son los pros y los
contras de los MTO? La gran ventaja de hacer pedidos es que normalmente nunca hay
demasiado stock. Al comprar materiales por pedido, siempre esta disponible la cantidad exacta

que realmente se usara (y, por lo tanto, se venderd). Asi que es una forma rentable de hacer las
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cosas. En segundo lugar, este método garantiza que los articulos sean mas personalizados. Por
ejemplo, una empresa que disefia y fabrica muebles para sus clientes tendria que optar por
trabajar en régimen de reserva. No es posible tener todos los documentos en todos los formatos
en stock. Por lo tanto, esta empresa exige a su(s) proveedor(es) que proporcionen el material
exacto de un determinado mueble. Una empresa de muebles que trabaja con un inventario fijo
ofrecerd menos disefios y estilos a sus clientes. Una desventaja de hacer un pedido puede ser
que el cliente tenga un tiempo de entrega mas largo. Los materiales primero deben llegar a la
empresa fabricante antes de que se pueda fabricar el producto. Ademas, la produccion de un

articulo personalizado suele llevar mas tiempo. [9]
2.2.17.4 Por lotes

Un sistema de produccion por lotes es un método de produccion en el que los productos se
producen en grupos, o en cantidades especificas, durante un periodo de tiempo. Un lote puede
pasar por una serie de pasos en un gran proceso de fabricacion para producir el producto final
deseado. La produccion en masa se utiliza para muchos tipos de produccion que pueden requerir
cantidades mas pequefias de produccion a la vez, para garantizar estandares de calidad
especificos o para cambiar procesos. Este sistema de produccién también se conoce como
produccién intermitente, ya que las materias primas se acumulan antes de cada proceso de
produccién. Cada paso del proceso de fabricacion se aplica a todo el lote de articulos a la vez.
Este lote no se traslada al siguiente paso del proceso de produccidn hasta que se haya producido
todo el lote. [9]

2.2.18 Areas que seria oportuno tener en cuenta

Ya han sido citadas en el apartado anterior pero quiza sea relevante recordar que una instalacién

industrial suele tener:
v' Areas de Descanso para los trabajadores, vestuarios, bafios
v Enfermeria (o al menos un botiquin)
v Parquin para trabajadores, clientes o visitantes
v' Zona de Carga de Baterias
v Zona para depositar palés vacios
v Zona para depositar material defectuoso a devolver al proveedor
v" Almacén de Materia Prima y Producto Acabado
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Muelles y Playas de Expedicion y Recepcion

Oficinas (que en algunos sitios se imbrican en la produccién)
Centro de Transformacién Eléctrica

Deposito de Agua contra incendios

Area de Mantenimiento (taller y almacén)

AN N N N

Area de Trabajo con maquinas y trabajadores (y zonas para reuniones en planta)

Un método estructurado para la definicion de la distribucion en planta propuso el método mas
conocido para el disefio de distribucion en Planta (el denominado Systematic Layout Planning)

como se muestra en la siguiente figura 3.2. [9]
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Figura 2.2. Systematic Layout Planning [10]

Al definir el método estructurd una serie de etapas y herramientas muy utiles como el diagrama

relacional de actividades como se muestra en la figura 3.3.
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1- Oficinas

2- Torneado

3- Arenado

4 Montaje

5 Rescado

6~ Pransado

T- Inepaccidn

8- Pulido

3-CHC.

10~ Fresado

11- Expadicidn

Figura 2.3. Diagrama relacional de actividades [11]

Se agrupan dispositivos o funciones similares, como areas para volimenes, prensas. Siguiendo
la secuencia de operaciones establecida, una unidad se desplaza de un &rea a otra donde se

ubican las maquinas adecuadas para cada operacion como se muestra en la figura 3.4.

APPLICATION =

DOWNLOAD

ot

LT
A i

Figura 2.4. Distribucion de proceso. [10]
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Otros autores han ido ampliando la propuesta segln sus propios criterios intentando mejorar
algunos aspectos particulares y afiadiendo herramientas de representacion como por ejemplo el
grafo dual que se crea a partir del diagrama relacional o incorporando acrénimos para ayudar a

no saltarse ningln paso en la captura de informacion como se muestra en la figura 3.5. [9]

Y

N

Figura 2.5. Grafo Dual. [12]

Asi por ejemplo el PQRST [4] recuerda que hay que analizar:

P. El Producto que se debe fabricar, incluyendo materias primas, piezas compradas y productos
terminados o semielaborados

Q. La Cantidad de cada producto que se debe fabricar.

R. El Recorrido, es decir, las operaciones y la secuencia en la que se realizan.

S. Los Servicios Anexos y Actividades de Soporte necesarios para realizar las operaciones de
fabricacion y montaje [9]

T. El Tiempo que relaciona PQRS vy que influye directamente sobre estos cuatro elementos
Adicionalmente algunas herramientas que han ido apareciendo como representar el grafo dual,
han ido incorporando méas profundidad matematica en el analisis.

2.2.19 Otro método estructurado para la definicion de la distribucién en planta.

En estos apuntes se propone una particular (por diferentes razones). Con tres caracteristicas:
iterativa, recursiva y focalizada en los objetivos. La presente propuesta es iterativa. Es decir, en
cualquier momento se produce un mejor entendimiento de la situacion que llevaria a

reconsiderar la solucién. [9]
2.2.20 La propuesta es recursiva.

Es decir, el “disefio detallado” de una seccion probablemente exige iniciar el proceso de nuevo

para el nuevo blogue. Y lo mas importante, el proceso comienza con la definicion de los
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objetivos (en forma de criterios y restricciones de los diferentes usuarios y stakeholders) que en
general s6lo serén capaces de explicitarlos a la luz de una solucion concreta (lo que realimenta

el concepto de iteracion y de recursividad). [9]
La estructura propuesta es la siguiente:
1. Definicion de los Objetivos de la Distribucién en Planta
a. ldentificacion de usuarios y stakeholders
b. ldentificacion de Objetivos y Restricciones
c. Priorizacion de los Objetivos
d. Descripcion detallada
2. Captura de la Informacion Necesaria
a. Analisis ABC de Productos
b. Seleccion de los productos y procesos mas relevantes
c. Analisis de la Distribucién en Planta Actual (si existe)
3. Definicion de Unidades de Actividad (secciones)
a. Listado de Secciones
b. Estimacion de Espacio Necesario por Seccion
c. Analisis de trafico (material y personal) entre secciones:
v Andlisis cuantitativo de movimientos entre secciones
v Diagrama de Recorridos entre Secciones

v' Equipamiento necesario para el movimiento d. Relaciones de proximidad entre

Secciones (cercania y alejamiento) [9]
4. Generacion de Alternativas de disposicion
a. Generacion de Solucién de Partida a partir de un criterio prioritario
b. Evaluacion Preliminar teniendo en cuenta todos los criterios

c. Mejora de la Solucion de Partida (vuelta a b) hasta alcanzar 6ptimo local segun los

criterios establecidos en 1.

d. (Vuelta a a) seleccionando otro criterio como prioritario
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5. Evaluacion y Seleccion de las soluciones que son éptimo local.
a. Evaluacion Cualitativa de las Soluciones [9]
b. Evaluacién Cuantitativa de las Soluciones
c. Seleccion de una Alternativa de Secciones
6. Disefio Detallado de la Alternativa Seleccionada
a. Planos, maquetas, visualizacion 3D
b. Simulaciones de validacion
c. Planes: presupuestos, calendarios

La etapa 5 ademas inicia la recursividad. Es decir, la alternativa disefiada puede contener en su
interior unidades de actividad que deberan ser disefiadas especificamente. Y la recursividad
implicara iteracion. Los diferentes actores podran cambiar su percepcion sobre criterios y

restricciones cuando vean la implicacion real de las mismas a nivel de detalle. [9]
2.2.21 Representacion de la distribucion en planta

Pese a que todo el mundo mira con interés y cara de inteligencia los planos estos son muy
dificiles de interpretar. Convertir un conjunto de rayas de diferentes colores y grosores en un
espacio tridimensional y dindmico es algo que no es posible para la mayor parte de los humanos.
Utilizar herramientas para la visualizacion 3D de los planos mejora considerablemente el
andlisis. Gracias a ella los problemas se visualizaran mucho antes y por tanto aporta un valor
considerable en el momento de solicitar evaluaciones de la solucion como se muestra en la
figura 3.6. [4]
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Figura 2.6. Visualizacion de planta 3D [4]

Siendo la renderizacion 3D un soporte importante, en estos apuntes se reivindica el noble arte
de maquetar (a fin de cuentas, la renderizacion sigue siendo 2D). Y mejor adn si los
participantes en el proceso de disefio pueden afectar a la solucion. [13]

2.2.22 Seguridad de la distribucion en planta.

Los trabajadores viven en la planta. La seguridad de los trabajadores es responsabilidad de sus
jefes. Una mala distribucién en planta puede conducir a accidentes. Una aproximacion

interesante se puede encontrar en [3] y en [4]
2.2.23 Eticay estética de la distribucion en planta.

Aunque se ha dicho antes, es muy importante recordar que el disefio de la distribucién de la
fabrica no es solo un lugar donde se fabrican los productos sino (sobre todo) donde viviran y
coexistiran las personas que los producen. Algunas empresas van un poco mas alld&. Como los
trabajadores viven en la fabrica, sus familias tienen que verlos. Para ello, disefian fabricas que
se pueden recorrer. Este requisito adicional nos obliga a mantener nuestras instalaciones
limpias, tener pasillos seguros y tener una iluminacion adecuada. Millones de jovenes exigen
que se limpie el planeta, millones de padres piden que se empiece por el dormitorio. El principio
del profesor Valverde de "no hay ética sin estética" también se aplica aqui. Ademas, la
apariencia del arbol también tiene que decir mucho. Asi como las grandes catedrales con forma
de cruz o las sinagogas hacia La direccion, la logica del proyecto, la conexién entre el
contenedor y el contenido ayudan a los empleados a disfrutar del sentimiento de pertenencia.
Un caso extremo de este disefio ocurre en una corporacion india de fabricacion de autopartes,

donde las fabricas se disefian segun los principios de Vaastu Shastra, una antigua doctrina
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hindu, cercana al Feng Shui. A primera vista, puede parecer extrafio que se utilice un proceso
de disefio de viviendas anticuado y poco cientifico para disefiar fabricas. Sin embargo, a falta
de otros criterios, no esta mal para organizaciones donde el espacio genera un sentimiento

comun, estético, reconocible y orientador. [14]
2.2.24 Distribucién en planta de servicios.

Criterios Generales Hasta la fecha se han propuesto criterios y herramientas para el disefio de
empresas manufactureras. La mayoria de los conceptos discutidos se pueden aplicar al disefio
de servicios. Prueba de ello es el uso del balanceo de flujos en la distribucion de lineas de
autoservicio en cafeterias y restaurantes o las técnicas utilizadas en procesos de entrega para
hospitales. Sin embargo, hay una clara diferencia entre ellos. En general, las empresas de
servicios tienen una relacion mas directa con el cliente (en ocasiones, la presencia de éste en el
local es imprescindible para la prestacion del servicio); Esto significa que, a menudo, el enfoque
de las operaciones de distribucion esta en la satisfaccion y conveniencia del cliente en lugar del
desarrollo real de las operaciones de procesamiento. Ademas, en estas empresas, la comodidad
del servicio y la apariencia atractiva de las areas orientadas al cliente son objetivos adicionales
para un buen disefio de fabrica. Otra peculiaridad de la prestacion de servicios es el hecho de
que al ser el cliente quien, en su presencia, regula el flujo de trabajo, no es posible prever la
carga de trabajo y planificar las principales actividades, exactamente lo que se espera de una
empresa manufacturera. . Esta claro que las colas no son especificas de los servicios, pero alli
tienen una importancia especial: la demanda es estacional y heterogénea, los tiempos de
ejecucion pueden variar mucho; los servicios son generalmente intangibles y, por lo tanto, el
ajuste entre la demanda y la produccién no puede lograrse mediante la gestion de inventarios;

Las colas en los servicios estan formadas por personas, con las peticiones que realizan. [14]
2.2.25 Distribucion en planta de comercios.

En estos casos, el exponente mas tipico es el supermercado, cuyo objetivo es maximizar el
beneficio neto por metro cuadrado de anaquel. Dado el costo del area de ventas, se debe
aprovechar al maximo. Si aceptamos la hipotesis de que las ventas cambian directamente con
el contacto del producto con los clientes, entonces el objetivo de la distribucidn seria exponer
a los clientes a tantos productos como sea posible en el espacio disponible. Esto no hara que la
instalacion sea incomoda, es decir, se requiere suficiente espacio para moverse entre pasillos y
estantes. Algunas empresas utilizan una estrategia de bloqueo del trafico en los pasillos

principales para aumentar la cantidad de pies que caminan los clientes, argumentando que
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cuantos mas metros caminan alrededor de los productos para comprar, mas productos venden.
Hay dos actividades, el ordenamiento general del espacio disponible y por otro lado, la
distribucion entre los productos en el espacio expositivo. El segundo pertenece al llamado
merchandising, es interesante analizar los siguientes conceptos para el primero. [14]

v' Situar los productos de consumo cotidiano en la periferia. Coloque los productos de

conflicto de compra y de alto margen en lugares que no puedan ser ignorados.

v Elimina los pasillos que te permitan pasar de una calle a otra sin cruzarlas por completo.
En los casos mas severos, los clientes solo podran seguir un camino a lo largo de toda

la tienda.

v’ Distribuya los productos requeridos en ambos lados de una calle y extiéndalos para

aumentar la exposicion de los articulos adyacentes.
v' Utilizar los extremos del pasillo como expositores (los extremos de la géndola)

v Transmitir la imagen de la empresa a través de una rigurosa seleccion de primicias
visitadas. [14]

2.2.26 Distribucion en planta de oficinas.

En este caso, el problema de asignacion de fabrica, que viene dictado por el movimiento de
trabajadores y documentos en soporte fisico, se alivia cuando se pueden utilizar sistemas
informaticos. El disefio de la planta dependera del area total disponible, su forma, el proceso
que se esta desarrollando y las relaciones que deben existir entre los trabajadores. El tipo de
trabajo a realizar pondrd de manifiesto las diferencias en cuanto a locales, equipamientos,

espacio y privacidad necesarios en cada caso particular para asegurar la maxima eficiencia [14].

En las oficinas, los documentos transferidos entre departamentos y estaciones de trabajo son

casi exclusivamente informacion. Esta transferencia se puede realizar a través de:
v Conversaciones individuales cara a cara.
v Conversaciones individuales por teléfono o/y ordenador.
v Correo regular y otros documentos fisicos.
v Correo electrénico.

v Reuniones y grupos de discusion.
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Los escritorios agrupados en un espacio abierto frente a una oficina privada, separando los
puestos de trabajo por estanterias, plantas o archivadores, separando a media altura o al techo,
etc., son consideraciones fundamentales a la hora de crear una distribucion fisica, donde

aspectos como el trabajo en equipo, la autoridad, la imagen y el estado a veces se priorizan. [4]
2.2.27 Distribucién en planta de almacenes.

La importancia de la asignacion de plantas en el almacén al responsable de operaciones hace
que el espacio dedicado a este capitulo sea claramente insuficiente. Se destacan algunos apuntes
a tener en cuenta que seran desarrollados en otros capitulos. La mayoria de los almacenes no
son un lugar para "dejar" productos, sino un lugar para almacenar mercancias dentro y fuera.
Los planos de planta del almacén consideran no solo la ubicacion de los estantes y los pasillos,
sino tambien la ubicacion de las areas de recepcion y envio, las oficinas, el estacionamiento
para montacargas y cargadores de baterias, y los sistemas de proteccion contra incendios. El
flujo de camiones que entran y salen del almacén a menudo muestra que los muelles y los patios
de recepcidn no estan llenos de capacidad. Y esa falta de capacidad no proviene necesariamente
de los conductores de montacargas, podria ser la falta de espacio para que trabajen. Una vez
asignados los espacios (normalmente rectangulares) a las distintas zonas, se debe decidir si los
pasillos se disponen paralelos al eje principal o secundario. Pero también es necesario decidir
(como entra en la tienda) donde esta cada familia de productos y donde se ubica cada producto
individual. Si la funcidn del almacén es permitir que las mercancias entren y salgan con bastante
rapidez, entonces obviamente la circulacion es mas importante que el lugar donde se apilan los
productos. El tamafio de los pasillos, su iluminacidn y conexiones dependen del tipo de equipo
utilizado. El tiempo que un tendero dedica a desplazarse (ya sea en carretilla elevadora, a pie 0
en scooter) suele ser mucho mayor que el tiempo que realmente dedica a realizar una actividad
de valor afiadido (tocar el producto). Es por esto que el disefio de un almacén debe enfatizar en
minimizar los viajes y también poder entender “de un vistazo” quién estd haciendo un trabajo

razonable para cobrar a fin de mes. [15]
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA
3.1.1 Poblacién y muestra
La poblacion y muestra sobre la cual se va realizar esta investigacion estar constituida los 36

beneficiarios directos e indirectos en la empresa Calzado Justin’s Sport.

3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Descriptiva
Este proyecto es de caracter descriptivo ya que se determina el estado actual de la empresa
Calzado Justin’s Sport. Esto le permite realizar una propuesta de distribucion de la planta de
produccion de calzados.
3.1.3 Meétodo de investigacion

3.1.3.1 Método Inductivo
Este método permite analizar visualmente el proceso de produccion de calzados deportivos en
la empresa Calzado Justin’s Sport para obtener mas informacion sobre las caracteristicas y los
requisitos necesarios para desarrollar una propuesta de distribucion de la planta en su linea de
produccidn, esto a su vez ayudara a centrar la investigacion en varios eventos del mundo real,
lo que permitird comprender el porque de las cosas, permitiendo sacar conclusiones persuasivas
a partir de varias premisas.
3.1.4 Técnicas

3.1.4.1 Observacion
Esta técnica permitio conocer la realidad actual de la observacion directa de los objetos y
fendmenos que fueron estudiados dentro de la empresa Calzado Justin’s Sport.

3.1.4.2 Entrevista
Una encuesta es un proceso que te permite obtener esta informacion de un nimero importante
de personas involucradas en la empresa Calzado Justin’s Sport mientras examinas los temas
que generan subjetividad.

3.1.4.3 Las Técnicas Bibliograficas
Este método permitié revisar material bibliografico existente de diversas fuentes sobre el tema
en estudio, lo que ayuda a recopilar informacion de otros trabajos de investigacion. Esto se debe
a que es uno de los pasos clave en cualquier investigacion e implica la seleccién de fuentes de

informacion.
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3.1.5 Instrumentos

3.1.5.1 Ficha de observacion
Se utilizaron modalidades de observacion como herramientas de recopilacion de datos
relacionados con objetivos especificos de identificacion de variables especificas.

3.1.5.2 Cuestionario
Los cuestionarios son "un medio util y eficaz para recopilar informacién en un periodo de
tiempo relativamente corto™. Al construirlo se pueden considerar preguntas cerradas, preguntas
abiertas o preguntas mixtas.

3.1.5.3 Analisis documental
El andlisis de documentos es un conjunto de operaciones encaminadas a presentar un
documento y su contenido en un formato diferente al original con el fin de asegurar su posterior
recuperacion e identificabilidad.
3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 Sustentacion del objetivo 01:

“Realizar el diagnostico de la distribucion actual planta de fabricacion para identificar

sus falencias mediante andlisis de datos”
3.2.2 Visitay analisis de la situacion actual de la empresa.
3.2.2.1 Datos de identificacion institucional.

Se procedid a realizar una visita a la empresa Justin’s Sport para observas las instalaciones y

como estan situados los procesos.

Figura 3.1. Empresa Justin’s Sport
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Tabla 3.1. Calzado Justin’s Sport.

Razén Social Calzado Justin’s Sport.

Actividad Econdmica Fabricacion del calzado deportivo.

Tamario De La Empresa | Mediana.

Direccion Ubicada en provincia de Tungurahua, cantén Pillaro, Parroquia san Andrés.

Fuente: Calzado Justin’s Sport.
3.2.2.2 Ubicacion de la empresa

En la imagen se puede observar la ubicacion actual en la que se encuentra ubicada la empresa

Justin’s Sport.

Figura 3.2. Empresa Justin’s Sport
Fuente: googlemaps.com

La empresa cuenta con varios procesos, pero los que se identifico principalmente son:

Figura 3.3. Pegado de puntera
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Figura 3.4. Empastado en maquina holme

SR ooy

Figura 3.6. Armado o jaleteado 2/3
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Figura 3.9. Fabrica nueva actualmente
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Figura 3.10. La planta

Figura 3.12. Maquina de cortado laser
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Figura 3.15. Area de pegado de punteras, taloneras, empastado y emplantillado
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Figura 3.18. Recepcion de piezas cortadas

3.2.3 Recopilacion de la informacién.

En la empresa Justin’s sport se realizan distintos procesos, pero todos con el mismo
proposito de llegar a un producto terminado de calidad el cual es el zapato, para ello se
Ilevan a cabo varios procesos, como son los siguientes:
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1 Areade cortado
v" Proceso de cortado.

2 Area estampado y pegado de vinil.
v Proceso de Estampado
v Proceso de Pegado de vinil
Proceso de aparado (proceso externo a la empresa).
3 Area de pintado de suelas.
v Proceso de pintado de suelas.
4 Area de produccion
v" Proceso de troquelado de puntas, talones y plantillas
Proceso de pegado de punteras.
Proceso de pegado de taloneras.
Proceso de empastado en maquina Holme.
Proceso de cosido en maquina strobel.

Proceso de Emplantillado

AN N N N NN

Proceso de armado o jaleteado.
v Proceso de pegado de suelas.
5 Avrea de terminado.
v Proceso de terminado del producto.
La fabrica produce zapatos deportivos desde la talla 21 a la 44. y se dividen en 5 grupos en los
que estan inmersos las distintas tallas, dichos grupos en la fabrica se los denominan de la

siguiente manera:

Tabla 3.2. Produccion de zapatos

TALLAS DE ZAPATOS PRODUCIDOS

NOMBRE DEL GRUPO DE TALLAS | MARCA EN LOS CORTES TALLAS

21
22
23
24
25
26

21 SIN MARCA
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“continuacion”

Tabla 3.3. Produccién de zapatos

TALLAS DE ZAPATOS PRODUCIDOS

NOMBRE DEL GRUPO DE TALLAS | MARCA EN LOS CORTES TALLAS

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
37
38
39
40
41
42
43
44

27 SIN MARCA

Cuarterén SIN MARCA

Grande SIN MARCA

Extragrande X

3.2.3.1 Procesos que se realizan en la empresa Justin’s Sport para la fabricacion de

calzado deportivo

En la empresa Justin’s sport se realizan distintos procesos, pero todos con el mismo proposito
de llegar a un producto terminado de calidad el cual es el zapato deportivo, para ello en las
distintas areas se llevan a cabo varios procesos, como son los siguientes:

Area de cortado:

v Proceso de cortado
1. Transporte de MP
2. Inspeccion

3. Cortado de piezas

40



4. Senalar las piezas cortadas
5. Amarrar las piezas cortados por piezas iguales y por docenas
6. Empacar las piezas cortas
7. Guardar el material sobrante y los moldes para iniciar de nuevo
8. Transportar a recepcion

Area de pegado de vinil, estampado:

v Proceso de pegado de vinil

1. Transportar
2. Inspeccionar para seleccionar el modelo y mandar a cortar en la maquina.
3. Despegar el vinil y cortar por separado cada vinil
4. Acomodar el corte y pegar el vinil
5. Amarrar y empacar por docenas

v Proceso de estampado
1. Transporte de piezas a estampar
2. Inspeccionar las piezas a estampar para saber que se debe estampar.
3. Colocar el tamiz y la pintura sobre el tamiz
4. Estampar y poner a secar mientras se sigue estampando.

5. Amarrar y empacar por docenas.

Area de pintado
v Proceso de pintado de suelas

1. Transportar las plantas

2. Inspeccionar que estén en buenas condiciones y ordenar por pares un par sobre
otro.

3. Preparar el pincel y la pintura.

4. Pintar y poner a sacar mientras se sigue pintando, la mayoria de modelos tienen
1y 2 colores.

5. Ordenar y almacenar en la percha.

Proceso de aparado:
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v Proceso mediante el cual se unen las piezas cortadas, este proceso se realiza en su

totalidad fuera de la empresa.
Area de produccion:

v Proceso de Troquelado:
1. Transportar
2. Doblar y acomodar el material
3. Troquelar

v Proceso de pegado de punteras:
1. Transporte
2. Inspeccionar
3. Alistar Mp

4. Pegar las punteras en la maquina una por una hasta completar la docena y colocar

en la percha.
v Proceso de pegado de taloneras
1. Transporte
2. Alistar las punteras y pegar las punteras
3. Pegar talones en la maquina
v Proceso de empastado
1. Transporte de cortes desde la percha en pie
2. Empastar uno por uno cada corte.
v Proceso de cosido en maquina strobel:
1. Transporte
2. Inspeccionar el disefio que se realizara.
3. Colocar pasadores en 4 puntos.
4. Coser en maquina strobel y colocar junto al armador

v Proceso de emplantillado:
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1. Transporte
2. Inspeccionar que este correctas las tallas de las hormas en la percha.
3. Seleccionar plantillas
4. Emplantillar.
v Proceso de armado o jaleteado
1. Transporte de percha
2. Inspeccion del disefio que se va a realizar
3. Armado o jaleteado
v Proceso de pegado de suelas
1. Transporte de percha

2. Elegir y transportar las suelas a pegar dependiendo del disefio y una vez hecho

esto transportar las plantas y la percha al puesto de trabajo
3. Rayar el corte
4. Colocar pega en la planta.
5. Colocar pega en el corte u horma
6. Pegado y prensado

7. Inspeccion de cdmo ha quedado cada zapato al mismo tiempo que se le va

poniendo tallas.
8. Sacar la horma del zapato y colocar las gavetas con los zapatos en el pasillo.
Area de terminado:
v Proceso de terminado del producto
1. Transportar las gavetas con los zapatos.
2. Colocar los pasadores dependiendo de los disefios.
3. Acomodar y poner el papel dentro del zapato
4. Inspeccionar y colocar tallas.

5. Inspeccionar las fallas y manchas de suciedad, para limpiar y reparar
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6. Empacar

7. Transportar al almacén y bodega.

8. Almacenar

3.2.4 Realizar los diagramas de las actividades de la produccion del calzado.

A continuacién, se muestran los diagramas de procesos que se realizan en la fabrica para

obtener zapatos, en los siguientes diagramas se ha tomado en cuenta el tiempo por percha,

en cada percha caben 3 docenas de zapatos, ya que de la manera en que se trabaja en la

fabrica Justin’s Sport:

3.2.4.1 Diagrama de proceso de la fabricacion de zapatos deportivos.

Empresa “Calzado Justin’s Sport”™.

Diagrama de Procesos Fabricacion de calzade deportivo.

ACTIVIDAD )
Diaprama de .
£ Mo Descrincion Operacion |Tran5pon= |ln5pbocic'sn| Demora |.-"=.I.macma: procase manual ,3.‘?
@é : secrpet SIMBOLO &
1 &F
Y M, “ Tiempo | .. .
L) 3 | - Diatancia
: > I ) )
1 | Transporte de MP & 2,7
Estado de
2 | i6 148
nspeccion . : P
3 | Corade de piezas , 62,62
Sefialar piezas
4 3,48
CORTADQ DE cortadas I
MATERIA A i
5 marrar piezas 372
PRIMA cortados
Empacar las piezas
& P P ‘_ 1,04
cortas —-
G
7 uardar mp sobrante 217
y moldes
Transportar a
8 port , 0,44
recepcion

Figura 3.19. Diagrama de proceso
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g Trans_porte de . 0,58
piezas o
=
10 | Inspeccionar piezas . 2,75 Eslfaz:'lfjaar
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|
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Figura 3.20. Diagrama de proceso
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“continuacion”
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Figura 3.21. Diagrama de proceso
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3.2.4.2 Diagrama de flujo
3.2.4.3 Diagrama de flujo general:

A continuacion, en la siguiente “Figura. 3.22”. se muestra el diagrama de flujo general para la
fabricacion de calzado deportivo

|

Sl -
ALMACENAMIENTO -+ -

lNO

Figura 3.22. Diagrama de flujo
3.2.4.4 Diagrama de flujo por areas

En las siguientes figuras se puede apreciar el diagrama de flujo a través de las distintas areas de

procesos hasta llagar al producto final terminado y almacenado.

CORTADO

|

MANUAL
B
JLASER

MANUAL

LASER l

ESTAMPADO Y
PEGADO DE VINIL

Figura 3.23. Diagrama de flujo proceso de cortado
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ESTAMPADO Y
PEGADO DE VINIL

ESTAMPA

ZAPATO CON
ESTAMPA

ESTAMPA

—_—
/VINIL

ZAPATO CON
VINIL

APARADO

Figura 3.24. Diagrama de flujo proceso de estampado y pegado de vinil

APARADOD

SALIDA DE
MATERIAL

ENTRADA DE
DEVOLUCION
MATERIA

Figura 3.25. Diagrama de flujo proceso de aparado

MOLDE DE
CORTE

Figura 3.26. Diagrama de flujo proceso de troquelado
48



PEGADO DE PUNTERAS Y

TALONERAS

l

l

codapo

Figura 3.27. Diagrama de flujo proceso de pegado de punteras y taloneras

€OodDpo

l

ARMADO

Figura 3.28. Diagrama de flujo proceso de cocido

ARMADO

|

— ARMADO

Figura 3.29. Diagrama de flujo proceso de armado
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NO
—_—

DEVOLUCION

‘|

LIMPIEZA

Figura 3.30. Diagrama de flujo proceso de inspeccién

ALMACENAMIENTO

VENTA'Y
DISTRIBUCION

Figura 3.31: Diagrama de flujo proceso de almacenamiento
3.2.4.5 Diagrama de recorrido
3.2.4.6 Diagrama de recorrido por las diferentes areas

En la siguiente “Figura 3.32.” se muestra el diagrama de recorrido en la actual planta de
produccidn a través de las diferentes areas desde que sale la materia prima de la bodega hasta

que se transforma en producto terminado.
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AREA DE
TERMINADO

T
ORTADO DE VINIL
Oficina

BODEGA DE
MP

EA DE CORTADO

|

Oficina RECEPCION

AREA DE
ESTAMPADO
Y VINIL

f

+mreums AREA DE
PINTADO

55 m cuadr
AREA DE
PRODUCCION

[
ENTRADA Y
SALIDA |

f:%
[APARADG | : L

INICIO DEL
PROCESO DE
PRODUCCION

Figura 3.32. Diagrama de recorrido por las diferentes areas

APA|

3.2.4.7 Diagrama de recorrido general de la actual planta.

En el anexo 2 se puede apreciar el diagrama de recorrido de la actual planta en la cual la

distribucién es muy defectuosa, existiendo mucha interferencia y desorden entre los procesos y
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debido a su reducida area también los espacios para transitar son estrechos, provocando
demoras en los traslados del material e impidiendo el libre flujo tanto de las personas como de

la materia prima.

Se lo realiza en ese estilo de lineas por lo grande del proceso, para que se divisibles sus sectores
y tratar de ser lo més visual y comprensible posible.

3.2.5 Sustentacion del Objetivo 02

“Analizar los espacios fisicos de los puestos de trabajo de la empresa Calzado Justin’s

Sport para determinar el espacio adecuado”
3.2.6 Realizar Anélisis de los puestos de trabajo.

Para que sea eficaz, el analisis de la situacion debe ser minucioso. Un trabajo a medias
simplemente no sera suficiente. Entonces, se tiene que realizar un analisis exhaustivo de la
empresa, para empezar, en este caso se estudio desde el punto de vista de produccion, es el

ambito que vamos a mejorar.
3.2.6.1 Situacion del producto.

En este caso, puede ser de utilidad alta definir al calzado como un producto importante para el
uso cotidiano y en el dia a dia de cada persona ya que el mismo satisface las necesidades de
todas las personas de una determinada poblacion a la misma que se puede definir como
clientela. Cuando se evalta al Calzado se lo puede definir como un producto que todas las
personas usas y los mismo se adaptan a las necesidades de cada persona ya sean en distintos
estilos, siempre es lo que cada persona o clientela busca para la necesidad presente, en la
actualidad hay un producto de primera calidad en excepcion de un factor el cual podria a futuro
perjudicar a la empresa, es que no se cuenta con una alta produccion y no se cubre la demanda

presente en el mercado.
3.2.6.2 Situacion competitiva.

en un correcto analisis de situacién competitiva se pudo observar una fuerte competencia en el
nicho de mercado del calzado ya que en la actualidad existen varias empresas en la ciudad las
cuales se dedican a la elaboracién y distribucién del producto, una de las principales empresas
y lider en la fabricacion y venta de zapatos en la ciudad es “CALZADO ECUADOR” la misma
gue se encuentra centrada en elaborar zapatos de todos los estilos satisfaciendo la demanda y
las necesidades de la clientela en la ciudad y fuera de la misma. De la misma manera otra

empresa lider en la elaboracion de calzado en la ciudad es “GAMOS” empresa encargada y
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lider en la fabricacion de zapatos de tipoi deportivo dominando el mercado como lider
indiscutible por sus modelos y por su resistencia haciéndola empresa de fabricacion de calzado
deportivo nimero uno de la ciudad. Una de las presentes estrategias de la empresa en la cual se
realiza el estudio es el aumento de maquinaria y tecnologia de punta la misma que facilite la

produccion logrando cumplir la demanda requerida por una determina poblacion.
3.2.6.3 Situacion de distribucion.

¢como llevas tu producto a los clientes? Podria ser la tienda de aplicaciones, las tiendas fisicas,
etc. Esa es tu situacion de distribucién. Tu mecanismo de distribucion construye o derriba tu
negocio; después de todo, es donde realmente llegas a los clientes.

3.2.6.4 Factores ambientales.

Es posible que no lo esperes, pero los factores ambientales pueden ser tanto internos como
externos. Los factores ambientales internos pueden incluir una mala comunicacion entre

empresas o cambios en el liderazgo y la estructura.

Los factores ambientales externos suelen ser de amplio alcance: recesiones econdmicas,
restricciones legales, etc. Los pagos de incentivos son un ejemplo oportuno de un factor

ambiental externo.
3.2.6.5 Analisis de oportunidades y problemas.

Uno de los ambitos en los cuales destaca la empresa es el calzado resistente lo cual marca la
diferencia ante otras empresas que se dedican a la fabricacion de calzado, como esta se
presentan varias fortalezas como el disefio de calzado unico, ademas se puede contar con que
los productos realizados en la son productos de primera calidad ya que se encuentran elaborados
con las mejores materias primas las mismas que son conseguidas de los mejores distribuidores
de cuero de la ciudad, a diferencia de las fortalezas de la empresa se pueden observar
debilidades que se pueden ver en cada empresa dedicada a la elaboracion y distribucion de
calzado una de las principales debilidades que se puede observar es que la empresa no logra
cumplir con la cantidad de produccion requerida por la misma, como los tiempos de produccion
o0 el tiempo que se tarda en la fabricacion del calzado, ademas se puede encontrar la oportunidad
de que la empresa pueda tener una nueva planta la cual se encargue de la produccion y asi
conseguir un aumento significativo en la demanda del mercado, el principal problema latente
de la empresa de calzado es la competencia que con el paso de los dias crece con mayor fuerza

la misma que puede representar una disminucion en las ventas del calzado por parte de la
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empresa. Esto se puede definir como un andlisis de caracter DAFO el mismo que se encarga de
obtener puntos buenos y malos de la empresa para lograr comprender si la misma tiene que
corregir algo para poder cumplir con la vision planteada por la empresa ya sea a largo o corto

plazo.
3.2.6.6 Analisis DAFO

Tabla 3.4. DAFO

ANALISIS DAFO PRODUCCION

Debilidades Amenazas
Distribucion de planta Competencia de calzado
Tiempos de produccion Industrias mejor equipadas
Cantidad de produccion Industrias con mejor produccion
Tiempos de recorridos Industrias mejor distribuidas
Exceso de distancias Industrias mas organizadas

Procesos externos

Tercerizacion de procesos

Fortalezas Oportunidades
Calidad del producto Nueva planta de produccion
Conocimiento de colaboradores Mercado en expansion
Busqueda de mejora Calidad de calzado de la competencia
Estableces posibles innovaciones Tiempo en el mercado

Oferta de mejor tecnologia
Readecuacion del sector del calzado

3.2.7 ldentificar la dimension de los puestos de trabajo
3.2.7.1 Realizar mediciones de los espacios fisicos de la empresa.

La toma de medidas de la empresa de calzado Justin’s Sport se las realiza con el objetivo de
conocer cudl es la situacion actual en la que se encuentra, concretar los puntos exactos en los
que se tiene que procurar y comparar las diferencias que se lograran en el nuevo espacio fisico

en el que se va a colocar la empresa y aplicar mejoras.

A continuacién, se muestra el layout de las diferentes areas de la planta, con sus respectivos

puestos de trabajo y sus medidas:
3.2.7.2 Area de cortado

En esta area es la que inicia todo el proceso con el cortado de la materia prima, para luego ser
procesada en las siguientes areas. Las medias de los espacios fisicos del area de cortado como
se muestra en la “Figura 3.33.” son las siguientes:
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CORTADOR 4 2 D

2.7 i

1 FERCHA COM STBRAS
1 . @EQJ EFAS DE MATERIAL

Figura 3.33. Dimension de area de cortado
3.2.7.3 Area de estampado y vinil

Las medias de los espacios fisicos del area de estampado y vinil como se muestra en la “Figura

3.34.” son las siguientes:
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Figura 3.34. Dimensiones de Area de estampado y vinil
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3.2.7.4 Area de pintado de suelas

Las medias de los espacios fisicos del area de pintado de suelas como se muestra en la “Figura

3.35.” son las siguientes:

ESTAMPADD 2
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1.3 )
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2.5 |
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Figura 3.35. Dimensiones de Area de pintado de suelas
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3.2.7.5 Area de produccion

Esta es el &rea mas grande debido a que aqui se realiza la mayor parte del proceso, también es
la que cuenta con el mayor nimero de operarios. Las medias de los espacios fisicos del area de

produccién como se muestra en la “Figura 3.36.” son las siguientes:

TR o
PEGADOR PEGADOR
DE DE
SUELASA1 24 2 SUELAS 3
e 14 14
— —
-
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< 1.4
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2.2
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SUELAS 2
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JALETEARDOR
|
ESPACID PARA 3 1 1.5 MAGUINA
PERCHAS LISTAS . STROBEL
PARA PEGAR
SUELA l—1 5 —=
4
£ } 1.8 ! T
3.
go2
9 315
TROGQUEL Y 1 T E%é}
ESPACIO PARA =
. ESPACID PARA a i
TROQUELAR PERCHAS CON 243
2 . 2HORMAS PARA 1 0B
1.5 EMPLANTILLAR [ -
b |-—— ESFADIOPARA,
ESTAMPAR BN
i”‘ ] MAGLIB, 2.0
a3 e
3 1o
T
i i 16 1.0 o
R - 1.8 }
ESPACIDPARA PEGAR ESPASIO BARA PEGAR
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o x . ol
i3 | \-—— 1.7 —-I l
L
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-1 [} TEMPORALMEN TE CORTES
- PARA NICIAR EL FROCESD
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Figura 3.36. Dimensiones de Area de produccion
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3.2.7.6 Area de terminado

Estaes la Gltima area, aqui se hace las ultimas inspecciones y se le coloca los ultimos accesorios
del zapato, tales como cordones, papel en su interior, etiquetas, etc. Las medias de los espacios

fisicos del &rea de terminado como se muestra en la “Figura 3.37.” son las siguientes:

— 0 2 - 22
|
MESA MES A
1
q7-= MESA | 2.1
MESA
| 25 |
| ‘ il |
0.7 ESPACIO UTILIZADO
1.6 PARA COLOCAR EL

FRODUCTO EMPAGUETADOD

| X

Figura 3.37. Dimensiones de Area de terminado
3.2.7.7 Layout general de la planta

En el anexo 3 se muestra el layout completo de la actual planta de produccién, la cual cuenta
con espacios reducidos, tanto para el comodo desempefio de los operarios como también para

el libre tréfico del personal y de los procesos.

3.2.7.8 Balance de lineas

Se procedio a realizar un célculo de balance de lineas, tomando en cuenta los tiempos de ciclo

por docena producida, como se muestra en la siguiente “Tabla 3.5.”
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Tabla 3.5. Balance de la linea

BALANCE DE LA LINEA

1 CORTAR MATERIA PRIMA A 77,67
2 ESTAMPADO B 11,81 A
3 PEGAR VINIL C 7,39 A
4 APARADO D B,C
5| TROQUELADO DE PUNTAS, TALONES Y PLANTILLAS E 10,28
6 PEGADO DE PUNTAS F 8,03 D,E
7 PEGADO DE TALONES G 7,47 E
8 EMPASTADO H 8,26 F,G
9 COSIDO EN MAQ STROBEL | 22,85 H
10 EMPLANTILLADO J 3,50 E
11 JALETEADO K 18,87 1)
12 PINTADO DE SUELAS L 26,55
13 PEGADO DE SUELAS M 58,02 K,L
14 TERMINADO N 36,93 M
T= 297,64

En la siguiente “Tabla 3.6.” se muestra el calculo de nimero de estaciones

lograr cumplir con la demanda requerida.

Tabla 3.6. Datos generales de la produccion

Unidades producidas= 24 docenas/dia
Horas por dia= 10 h/dia
Minutos disponibles x dia= 600 min
Tiempo de ciclo (TC)= 25 min/docena
Numero de estaciones (Nt)= 11,91 12

necesarias para

El nimero de estaciones obtenido (Nt = 12) en la anterior tabla seria para un caso ideal, por

ende, se procedio a colocar las asignaciones para cada estacion de trabajo y de esta manera

obtener el nimero real de estaciones de trabajo.
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Tabla 3.7. Asignacion de nimero de estaciones

A= 10 = 10 A= 77,67 0 1
B= 8 B,C,E= 8 =
C= 8 = 7
D= 7 F,G= 5
E= 8 = 4
F= 5 1,J= 2
G= 5 KL= 2
H= 4 = 1
I= 3 N= 0
J= 3
K= 2
L= 2
M= 1
N= 0

Figura 3.38. Balance de lineas

Tabla 3.8. Nimero de estaciones requeridas

14 Numero de estaciones reales requeridas

Se realizo el célculo de eficiencias y nimero de trabajadores necesarios
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Tabla 3.9. Eficiencia de la linea

. T
EFICIENCIA DE LA LINEA (E)= 0,85038769 85%
Nt*TC

Tabla 3.10. Namero de trabajadores

NUMERO DE TRABAJADORES (Ntrab)= T 14

E*TC

3.2.7.9 Productividad

La productividad se determina tomando en cuenta el nimero de unidades planificadas dentro

de un periodo de tiempo, en este caso de se hara por dia.

Tabla 3.11. Productividad

PRODUCTIVIDAD ACTUAL = unld. prod (24) 1,6 unid/trab
Trabajadores (15)

unid prod (24)

PRODUCTIVIDAD NUEVA PLANTA = - 1,71 unid/trab
Trabajadores (15)

0,11 unid/trab 7%

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD POR CADA
TRAB=

3.2.8 Sustentacion del Objetivo 03

“Proponer un diseiio de distribucion de la planta aplicando el método Systematic Layout

Planning (SLP) en la empresa Calzado Justin’s Sport para optimizar los espacios fisicos.

3.2.9 Establecer los requerimientos necesarios para el disefio de la distribucion de la

planta.
3.2.9.1 Conceptualizar la distribucion de la planta
Para lograr una correcta distribucién seguimos una serie de pasos empezando por:
3.2.9.2 Definir el problema

El principal problema que encontramos, esta dando en los recorridos, se pierde mucho tiempo
en los traslados del personal que busca material o realiza una actividad vinculada a un proceso,
se tiene la facilidad de contar con un nuevo espacio fisico en el cual se va a proponer una

distribucién adecuada en la cual estos tiempos se recorten o desaparezcan.
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3.2.9.3 Identificar las areas existentes

Existen diferentes areas en la empresa, pero se enfatizara especificamente en el Area de

produccidn subviniéndolas en:

v Area de cortado

AN N RN

Una vez identificado las areas se procede aplicar el método SLP para distribuir de la manera

mas eficiente la distribucion de la planta.

Area de pintado
Area de estampado y vinil
Area de produccion

Area de terminado

3.2.10 Aplicacion del metodo SLP mediante el software CORELAP 0.1

3.2.10.1 Ruta para elaboracion

Lo primero que se hace es identificar el producto y realizar si ruta de recorrido de proceso, es

la principal informacién que se toma como insumo para la distribucion.

Tabla 3.12. Ruta de produccién

Producto

Ruta

Demanda mensual en docenas

Zapatos

A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L-M-N

576

3.2.10.2 Calculo de flujo mensual

Se coloca la cantidad de docenas mensuales que trascurren por los diferentes puestos de trabajo.

Tabla 3.13. Flujo mensual

Producto Flujo mensual por estacion Flujo

A-B 576

A-C 576

BC-D 576

DE-F 576

E-G 576

Zapatos FG-H 576
H-I 576

E-J 576

1J-K 576

KL-M 576

M-N 576
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3.2.10.3 Flujo de actividades

Se refleja la manera en que recorre el material de puesto en puesto de trabajo, la diagonal

principal queda en cero porque es el cruce entre el mismo puesto.

Tabla 3.14. Flujo de actividades

de A B C D E F G H ) K L M N
A 0

B 576 0

C 576 0

D 288 283 0

E 0

F 283 288 0

G 576 0

H 288 288 0

| 576 0

) 576 0

K 288 288 0

L 0

M 288 288 0

N 576 0

3.2.10.4 Relacion entre actividades

Se procede a calcular el porcentaje que representa cada puesto, del 10% al 15 % tiene que se

clasificado en A 'y B de igual manera tiene que constar del 10% al 15%.

Tabla 3.15. Relacion de actividades

Actividades Flujo mensual % Clasificacion
A-C 576 9,09 E
E-G 576 9,09 |
H-1 576 9,09 |
E-J 576 9,09 |
M-N 576 9,09 |
B-D 288 4,55 0
C-D 288 4,55 0
D-F 288 4,55 0
E-F 288 4,55 0
F-H 288 4,55 0
G-H 288 4,55 0

I-K 288 4,55 0
J-K 288 4,55 0
K-M 288 4,55 0
L-M 288 4,55 0
A-F 0 0,00 U
A-G 0 0,00 U

TOTAL 6336
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Es el grafico que representa la tabla de relacion de actividades

Relacion entre actividades
700

600

A-B A-C E-G H-l EJJ M-N B-D C-D D-F E-F F-H G-H I-K J-K K-M L-M A-F A-G

50

o

40

o

30

o

20

o

10

o

u Flujo mensual m%

Figura 3.39. Relacidn entre actividades
3.2.10.5 Diagrama de relaciones

Se coloca en columna los departamentos y se cruza en forma de diamante, se coloca la letra 'y
abajo la razon en base al mend que prosigue

%@
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S
o
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< >
==

;
¢
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Figura 3.40. Relacion entre actividades
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Este diagrama de relaciones seria por areas, pero para una mejor distribucion en la planta se
procederd a realizarse por puestos de trabajo, lo cual pasaran de 14 a 18 el nimero de

departamentos.
3.2.10.6 NUumero de puestos de trabajo.

Una vez realizado el balance de lineas se pudo saber en para la actividad de cortado se necesitan
crear 2 puestos de trabajo adicionales, al igual que en el proceso de pegado de suelas. El en
proceso de terminado también se vio necesario un puesto de trabajo adicional, pero debido a
que este proceso no utiliza maquinas, se realizaran los dos puestos en uno solo ya que el area
que ocupa este proceso es extensa y dos personas caben de manera comoda, por ende, no se
creara otro puesto de trabajo. De acuerdo a lo mencionado el nimero de puestos de trabajo es
de 18 como se observa en la siguiente tabla. y se detalla los nombres de cada puesto:

Tabla 3.16. Numero de puesto de trabajo

¢ | DeeaRTAVENTO
1 CORTADOR 1
2 CORTADOR 2
3 CORTADOR 3
4 ESTAMPADO
5 PEGAR VINIL
6 RECEPCION
7 TROQUELADO
8 PEGADO DE PUNTAS
9 PEGADO DE TALONES
10 EMPASTADO
11 COSIDO
12 EMPLANTILLADO
13 JALETEADO
14 PINTADO DE SUELAS
15 PEGADO DE SUELAS 1
16 PEGADO DE SUELAS 2
17 PEGADO DE SUELAS 3
18 TERMINADO

Ya obtenidos el nimero total de los puestos de trabajo se procedera a realizar la propuesta de
distribucién de la nueva planta, para brindar mejores condiciones de laborales y de esta manera
agilitar el proceso de elaboracién de calzado, evitando las interferencias entre procesos no

consecutivos, cuellos de botella y desorden en la planta.

La distribucion de planta de los procesos productivos de la empresa Justin’s Sport se lo realizara

mediante la aplicacion del método SLP.
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3.2.10.7 Diagrama de relaciones

Se coloca en columna los departamentos y se cruza en forma de diamante, se coloca la letra 'y

abajo la razon en base al mend que prosigue

Tabla 3.17. Diagrama de relaciones

112 | 3|4 |5|6 |7 |8|9[10]|11|12 |13 |14 | 15|16 | 17 |18
1 CORTADOR 1 AAIAJA]I | X|X[X|[X|X[X|X|X]|X]|X]|]X]|X
2 CORTADOR 2 A|lA|A | X[ X[ X| X | X | X | X|X]| X]|X| X]|X
3 CORTADOR 3 A|A | X | X | X | X X | X | X | X | X | X | X|X
4 ESTAMPADO EJTA[X[X|X]| X | X[|X|X|[X]| X |[X] X]|X
5 PEGAR VINIL Al XX | XX | X[X]|X[X]| X ]| X] X|X
6 RECEPCION XITEIJE|I X | X | X | X[A]| X |[X]|] X]|X
7 TROQUELADO E|E| X | X | X | X | X | X | X |X
8 PEGADO DE PUNTAS AlO | X | X | X[ X|X|X] XX
9 PEGADO DE TALONES A XX | X | X[ X X X | X
10 EMPASTADO Al X | X|IX]| X | X|X]|X
11 COsSIDO X|A[X]| X | X | X |[X
12 EMPLANTILLADO A|lX | X[ X] X |X
13 JALETEADO X|A|A]|A[X
14 PINTADO DE SUELAS X[ X | X |X
15 PEGADO DE SUELAS 1 A|lA|A
16 PEGADO DE SUELAS 2 AlA
17 PEGADO DE SUELAS 3 A
18 TERMINADO

El menul de razones

Tabla 3.18. Valoracion en letras

VALOR CARACTERISTICAS COLOR

A Absolutamente necesario ‘

E Especialmente importante
| Importante
Ordinario

poca importancia

X| C| O

no importante
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3.2.10.8 Diagrama de bloques inicial

Se coloca un bloque por puesto, se procede a unir de acuerdo a la relacion establecida y las

razones del mend.

Tabla 3.19. Diagrama de bloque inicial

VALOR CARACTERISTICAS Lineas COLOR
A Absolutamente necesario 4
E Especialmente importante 3 amarillo
I Importante 2 verde
0 Ordinario 1
U poca importancia 0 u
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Figura 3.41. Blogue inicial

3.2.10.9 Calculo de capacidad productiva

Se procedio a calcular la capacidad de produccion que tiene la planta, se tomé el tiempo de

ciclo y se calcul6 en base de los dias laborables, horas y nimero de trabajadores, se nota que la

capacidad por docena al mes es de 576
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Tabla 3.20. Capacidad productiva

DATOS
Tiempo de ciclo 297,64 | 4,96066667
Horas laborables a la semana 60 360
Semanas al mes 4 1440
NUmero de trabajadores 14

Los 3 primeros datos son por un solo trabajador el ultimo es la multiplicacion de la produccion
de todos los trabajadores al mes

Tabla 3.21. Capacidad de produccion por docena

CAPACIDAD DE PRODUCCION POR DOCENA
] Docenas/trab
Docenas producidas al dia 1,71

] Docenas/trab

Docenas producidas a la semana 10,28
] Docenas/trab

Docenas producidas al mes 41,14
Docenas/trab

TOTAL, PRODUCIDAS AL MES 575,96

3.2.10.10 Distribucion final de la nueva planta

Una vez que ya tenemos toda la informacion y datos necesarios para realizar la distribucion de
la planta se ha optado por utilizar un Software llamado “CORELAP” el cual nos ayudara a
realizar de manera mas precisa y eficiente la distribucion de la planta de los procesos

productivos, teniendo en cuanta la cercania de cada puesto de trabajo y proceso.

Figura 3.42. Logo del software CORELAP.
3.2.10.11 Introduccion de datos

Introduccién de datos de los departamentos o puestos de trabajo, tales como los hombres de

cada uno y su area en metros cuadrados (m2) tal como se muestra en la “Figura.3.43.”
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Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2

1 [Cortador de MP 1 | 5
2 [Cortador de MP 2 | 5
3 ‘Cortadodde MP 3 | 5
4 ‘Estampado | 7
5 [Pegado de vinil | 10
6 [Recepcion | 6
7 ‘Troquelado | 6,75
8 ‘Pegado de puntas | 4
9 ‘Pegado de talones | 4
10 ’Empastado | 3,75
11 ‘Cosido | 7,75
12 ‘Emplantillado | 5
13 ‘Jaleteado | 76
14 [Pintado de suelas | 8
15 ‘Pegador de suelas | 5
16 ‘Pegador de suelas | 5
17 ‘Pegador de suelas | 5
18 [Terrninado | 18

Figura 3.43. Captura de la introduccién de datos

Relaciones de cercania entre los departamentos, como se muestra en la “Figura 3.43.” esta
relacion se realiza mediante valoraciones las coles como muestra en la “Figura 3.44” son A=6,
E=5, 1= 4, 0=3, U= 2 y X=0, mediante la introduccion de estos datos en el software se podra

obtener la mejor distribucion.

| A=6 E=5 |=4, 0=3, U=2, X=1 |

Figura 3.44. Valores para el diagrama
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18 [Terminado |

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2

1 [Cortador de MP 1 | 5

2 [Cortador de MP 2 | 5

3 ‘Cortadoride MP 3 | 5

4 ‘Estampado | 7

5 {Pegado de vinil | 10

6 [Recepcion | 6

7 ‘Troquelado | 6,75

8 ‘Pegado de puntasl 4

9 {Pegado detalonesl 4

10 {Empastado | 3,75

11 ‘Cosido | 7,75

12 ‘Emplantjllado | 5

13 ‘Jaleteado | 7.6

14 [Pintado de suelas | 8

15 |Pegador de suelas 5

16 |Pegador de suelas 5

17 ‘Pegador de suelas | 5
18
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También deben introducirse los datos del area total de la planta donde se desea hacer la

distribucion.

Area total de la planta: 298 m2

En la siguiente “Figura 3.46.”
importancia, como se puede observar el mas importante es el de recepcion, esto debido a que
algunos procesos comienzan y terminan alli. Se puede observar también que el software nos
arroja el espacio requerido por todos los puestos de trabajo, el cual en este caso es mucho menor
al tamafio del que disponemos para hacer la distribucion, por lo tanto, no habra problemas en
acoplar los distintos puestos de trabajo en la planta, e incluso se contara con espacio para un

posible crecimiento tanto de numero de puestos de trabajo como de cantidad de produccién en

la planta.

Figura 3.45. Diagrama de relaciones en CORELAP
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ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA
orden Nombre TCR Supergﬂe

m
1.- Recepcion 49 6 Solucion Grafica
2. Jaleteado 42 7,6 I~ Caleular lteraciones
3.- Pegado de vinil 41 10

Superficie  Superficie
4.- Estampado a1 7 Requerida < Disponible
5.-  [Cortador de MP 3 40 g Superficie Requerida:
. 117,85
= [Cortador de MP 2 40 5 Superficie Disponible:

7.-  |cortador de MP 1 40 5 1298
8.- Pegador de suela 37 S
9.- Pegador de suela 37 5
10.-  |Pegador de suela 37 5]
11.- |Pegado de talone: 35 4
12.- Terminado 32 18
13.-  |Pegado de puntas 32 4
14.- Empastado 29 3,75
15.- Troquelado 28 6,75
16.- Cosido 27 7,75
17.- Emplantillado 25 5
18.- [Pintado de suelas 22 8

Figura 3.46. Concretar la distribucion

Finalmente como se muestra en la “Figura 3.47.” el programa nos arroja el Layout adecuado
para la distribucion de la nueva planta, la cual consta de 18 puestos de trabajo de acuerdo al
balance de la linea de produccion, tambien se hace mencion que se necesitaran 14 trabajadores
para sacar la produccion de 24 docenas diaria. Cabe recalcar que en la actual planta se trabaja

con 15 y obreros para alcanzar dicha cantidad de produccion.
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Figura 3.47. Concretar la distribucion

3.2.11 Disefo propuesto de la distribucién de la planta
3.2.11.1 Layout con medidas

Una vez obtenido el diagrama se procede a realizar al layout de distribucion de la nueva planta
de cada puesto de trabajo con sus respectivas medidas (mm) y ubicaciones dentro de la planta
“Figura 3.48.”
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Figura 3.48. Layout propuesto
3.2.11.2 Layout con los puestos de trabajo y sus respectivos equipo y maquinaria

A continuacion, en la siguiente “Figura 3.49.” se muestra la distribucion de los puestos de
trabajo, también se puede ver las maquinas y otros elementos que utilizan tales como sillas y
mesas y demas elementos necesarios para que cada uno de los trabajadores pueda desempefiarse

de la mejor manera y con comodidad en sus puestos de trabajo.
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3.2.11.3 Diagrama de recorrido de la nueva planta

Se procedi6 a realizar una pequefia ilustracion de los movimientos que se tiene que hacer en la
actual empresa y los que se van a realizar en la nueva fabrica, para divisar la diferencia que se

va lograr con una correcta organizacion del proceso productivo.

Se lo realiza en ese estilo de lineas por lo grande del proceso, para que se divisibles sus sectores

y tratar de ser lo més visual y comprensible posible.
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Figura 3.50. Diagrama de recorrido propuesto

77



3.2.12 Andlisis de resultados
3.2.12.1 Distancias de recorrido con la propuesta de distribucion de la planta

Una vez que se ha realizado la propuesta de distribucién para la nueva planta se ha realizado
un célculo aproximado de las distancias recorridas por la materia prima a través de los diferentes
procesos hasta su fin en un producto terminado(zapato) dandonos como resultado las medidas
de la siguiente “Tabla 3.22”

Tabla 3.22. Distancia recorrida con la nueva distribucion

‘ DISTANCIA RECORRIDA DEL PRODUCTO EN NUEVA PLANTA

PROCESO A PROCESO TOTAL (m)
Cortado a Estampado o vinil 2,5
Cortadora pléter a Vinil 1
Estampado o vinil a Recepcion g
Recepcién a Puerta exterior para aparado 4,9
Puerta exterior para aparado a Recepcion 4,9
Recepcion a Pegado de puntas 6
Troguelado a Pegado de puntas 2
Pegado de puntas a Pegado de talones 4
Pegado de talones a Empastado 1
Empastado a Cosido 2,5
Cosido a Jaleteado 2
Troguelado a Emplantillado 5
Emplantillado a Jaleteado 1
Jaleteado a Pegador de suela 45
Pegador de suela a Terminado 6
DISTANCIA TOTAL= 50,3

3.2.12.2 Capacidad maxima de la nueva planta

Previamente se realiza la distribucion de la planta de acuerdo a las necesidades y demandas
actuales, las cuales exigen una produccion diaria de 24 docenas de calzado, sin embargo, la
nueva planta cuenta con espacio suficiente para una mayor produccion. A continuacion, se
realizard un estudio para encontrar la capacidad maxima de produccién de la planta, teniendo

en cuanta todo el espacio fisico disponible.

En la siguiente la tabla previa tenemos que para 48 docenas con un tiempo de actividades igual
a 298 minutos nos da un tiempo de ciclo 12,5 minutos, con el cual se realizara el balance de la
linea de produccion para verificar que la planta tiene la capacidad de producir la cantidad antes

mencionada de producto.

78



3.2.12.3 Balance de lineas

Se procedio a realizar el balance de lineas para la nueva planta con una capacidad maxima de

48 docenas al dia

Tabla 3.23. Balance de linea

BALANCE DE LA LINEA

1| CORTARMATERIAPRIVA | A | 7er | |
3
Kl I T R

5| TALONES Y PLANTILLAS E 10,28
7
9| COSIDOENMAQSTROBEL | 1 | 2285 | H |
11
13| PEGADODESUELAS | M |  s802 | KL |

Se procede a realizar el analisis para saber si la planta a su maxima capacidad logra producir

48 docenas por dia, para los calculos tenemos los siguientes datos en la “Tabla 3.24”

Tabla 3.24. Nimero de estaciones

Unidades producidas= 48 docenas/dia
Horas por dia= 10 h/dia
Minutos disponibles x dia= 600 min
Tiempo de ciclo (TC)= 12,5 min/docena
Estaciones
NUmero de estaciones (Nt)= 23,81 24

3.2.12.4 Diagrama de precedencias

Como siguiente se procede a realizar el diagrama de precedencia el cual nos muestra como debe
ser el orden de las tareas como se muestra en le “Figura 3.51.” aqui nos muestra cual es la

actividad que previamente debe estar concluida para comer una nueva.
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Figura 3.51. Distribucién de estaciones

3.2.12.5 Asignaciones

Una vez realizado el calculo nos da como resultado que el nimero de estaciones ideales seria

de 24, ahora para saber el nimero de estaciones reales, debido a que los tiempos no son exactos

de 12,5, por lo tanto, se debe realizar las asignaciones y de esta manera se podra verificar el

namero real de estaciones requeridas en la nueva planta como se muestra en la “Figura 3.25”

Tabla 3.25. Asignaciones
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A= | 10 = 10 A= 77,67 0 6 A
B= 8 [BCE= 8 B= 11,81 0,69 1 B
Cc= 8 = 7 Cc= 7,39 511 1 C
D= 7 | FG= 5 1 D
E= 8 H= 4 10,28 2,22 1 E
F= 5 1= 2 8,03 4,47 1 F
G= 5 [ KL= 2 7,47 5,03 GJ
H= 4 M= 1 8,26 4,24 1 H
I= 3 N= 0 22,85 0 2 |
J= 3 10,9 1,54 1 GJ
K= 2 18,87 0,0 2 K
L= 2 26,55 0 2 L
M= | 1 58,02 0 5 M
N= 0 36,93 0 3 N
27,00




Ahora se sabe que el nimero real de estaciones necesarias para cumplir con la demanda de 48
docenas es de 27. Como se muestra en la “Tabla 3.26”, cabe recalcar que el mayor numero de

estaciones aumentadas fue en el proceso de cortado y pegado de suelas.

Tabla 3.26. Estaciones requeridas

27 NUmero de estaciones
reales requeridas

Ahora se procede a calcular la productividad de la linea por cada trabajador, teniendo en cuenta
las 48 docenas planificadas. Tabla 3.27.

Tabla 3.27. Productividad

. T
EFICIENCIA DE LA LINEA (E)= 0,88188354 88%
Nt*TC
NUMERO DE TRABAJADORES (Ntrab)= T 27
E*TC
PRODUCTIVIDAD ACTUAL = unid prod 1,6 unid/trab
trabajadores
PRODUCTIVIDAD NUEVA PLANTA CAP unid prod .
MAX = - 1,8 unid/trab
B trabajadores
AUMENTO DE PRO_ll_Z)RL/JAfZE"I'leIDAD POR CADA 0,18 unid/trab 11%

3.2.12.6 Propuesta de distribucion para la nueva planta en su maxima capacidad

Para esta nueva distribucion de la planta con su méxima capacidad, abarcando todo el espacio
fisico disponible, se ha tomado como base la anterior distribucion de la nueva planta para 24
docenas, se realizo el balance de lineas en donde se pudo saber el nUmero de estaciones que se

requerian aumentar respecto a la anterior.

Para realizar la distribucién se enlistara “Tabla 3.28.” las estaciones o puestos de trabajo

requeridos para que la planta trabaje ocupando todo el espacio disponible:
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Tabla 3.28. Orden de departamentos

N AREA (m2
1 CORTADOR 1 5
2 5
3 CORTADOR 3 5
4 5
5 CORTADOR 5 5
6 5
7 ESTAMPADO 7
8 10
9 RECEPCION DE CORTADO Y APARADO 6
10 6,75
11 PEGADO DE PUNTAS 4
12 4
13 EMPASTADO 3,75
14 6,25
15 COSIDO 2 6,25
16 5
17 JALEADOR 1 7,6
18 7,6
19 PINTADO DE SUELAS 8
20
21 PEGADO DE SUELAS 2
22
23 PEGADO DE SUELAS 4
24
25 TERMINADO

Total, de espacio requerido= 164,2

3.2.12.7 Layout de la nueva planta con su maxima capacidad

En la “Figura 3.52.” Se demuestra la nueva distribucion de planta la cual esta capacitada para
producir 48 docenas por mes, en donde se ocupado todo el espacio fisico disponible y se ha
respetado el orden de la distribucién anterior, la cual es para 24 docenas diarias, en donde hubo
la necesidad de crear nuevos puestos de trabajo se recorrid el espacio para que no afecte el

orden del recorrido de los materiales
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Figura 3.52. Layout Propuesto




3.2.12.8 Inventario de maquinas y equipos

Cabe también recalcar que para esto también haré falta mas maquinas y equipo aparte de las q
ya cuenta la fabrica, debido a que se incrementas los puestos de trabajo y algunos es necesario
ciertos artefactos y maquinas como: hornos, jaleteadora, prensa, entre otros, a continuacion, se

detalla la lista de maquinaria actual y las que se necesita se muestra en la siguiente “Tabla 3.29”

Tabla 3.29. Maquinaria y Equipo

MAQUINAS

AREA

MAQUINA

TOTAL,
ACTUAL

TOTAL, CAP
MAXIMA

AREA DE CORTADO

Cortadora laser

Laptop

AREA DE ESTAMPADO Y VINIL

Cortadora pléter

Laptop

Maquina pegadora de vinil

Bordadora

AREA DE PINTADO

Ninguna

AREA DE PRODUCCION

Troqueladora

Engrampadora

Maguina pegadora de puntas

Maguina pegadora de talones

Maguina holme

1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1

Maguina Strobel

Prensa simple

Prensa doble

Horno

Jaleteadora

L N e N = = N (=T IS S S T SN PN P RN PR T

TOTAL

[N
[{e]

3.2.12.9 Comprobacion de la hipdtesis

Una vez obtenidos los resultados del presente proyecto de investigacion, el cual tiene por tema:
Distribucién de planta de los procesos productivos para la elaboracién de calzado en la empresa
Justin’s sport en el canton Pillaro, provincia de Tungurahua, se puede notar que la hipétesis ha

sido comprobada de manera exitosa, asi como también los objetivos planteados para la

realizacion de este proyecto.

El espacio fisico en la nueva planta ha sido optimizado, disminuyendo los recorridos y logrando

obtener un orden secuencial entre los procesos.
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Con la realizacion del presente proyecto se pudo notar la importancia de una distribucion de
planta eficiente, ya que esta ayuda a aumentar la productividad de la misma, asi como de las
personas que laboran en el lugar. tablas 1, también se pudo constatar que para fabricar las 24
docenas diarias es suficiente con 14 trabajadores, uno menos que en la actualidad.

Tabla 3.30. Porcentaje de aumento de productividad

PRODUCTIVIDAD ACTUAL = unid prod 16 | unid/trab
trabajadores
PRODUCTIVIDAD NUEVA PLANTA = unid prod 1,71 | unid/trab
trabajadores
AUMENTO DE PRoTDRUACBT:lvaD POR CADA 011 nidirab | 7%

También se lograra agilitar el proceso, evitando interferencias entre los mismo y disminuyendo

las distancias recorridas tanta de los materiales como del personal. Tabla 3.31.

Tabla 3.31. Diferencias de distancias recorridas

‘ DISTANCIA RECORRIDA ACTUAL DEL PRODUCTO

TOTAL TOTAL

PROCESO A PROCESO AC;Ir'nL;AL NUEVA(m) DIFERENCIA
Cortado a Estampado o vinil 9 2,5 6,5
Cortadora pléter a Vinil 14,25 1 13,25
Estampado o vinil a Recepcion 1,75 3 -1,25
Recepcion a | Puerta exterior para aparado 21,4 49 16,5
Puerta exterior para aparado a Recepcion 21,4 49 16,5
Recepcion a Pegado de puntas 20 6 14
Troguelado a Pegado de puntas 2 2 0
Pegado de puntas a Pegado de talones 1 4 -3
Pegado de talones a Empastado 1 1 0
Empastado a Cosido 2 2,5 -0,5
Cosido a Jaleteado 1 2 -1
Troguelado a Emplantillado 3 5 -2
Emplantillado a Jaleteado 5,2 1 4.2
Jaleteado a Pegador de suela 3 45 -15
Pegador de suela a Terminado 29,5 6 23,5
DISTANCIA TOTAL= 1355 50,3 85,2

AHORRO DE DISTANCIA RECORRIDA= 85,2 63%
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3.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA
3.3.1 Aspecto técnico

A través del presente proyecto de investigacion se demuestra la utilizacién de herramientas
tecnoldgicas tales como softwares y métodos de ingenieria y a la vez se evidencia las mejoras
logradas en la empresa, las mismas que fueron parte de la propuesta para dar solucion al

problema dentro de la empresa de calzado Justin’s Sport.
3.3.2 Aspecto social

El presente proyecto de investigacion sera de gran impacto social, ya que se relaciona con las
personas que laboran en la empresa asi como también con las personas del entorno exterior, ya
que mediante una distribucion eficiente de la planta se logra dar mejores condiciones laborales
y también dependiendo al éxito y crecimiento de la empresa ayudara a crear mayores fuentes
de trabajo, en el entorno social cercano a la empresa, también ayudara positivamente a los

clientes ya que la fabrica podréa satisfacer su demanda sin tener mayores complicaciones.
3.3.3 Aspecto econémico

Mediante este proyecto se ha determinado que esta investigacion genera un gran aporte
econdmico para la empresa ya que logra aumentar la productividad de cada trabajador, y esto
se traduce a que la misma cantidad de empleados actuales puede producir una cantidad mayor
a lo establecido que son 24 docenas por dia, 0 que se puede prescindir de trabajadores para
sacar la cantidad establecida, cualquiera de estas dos alternativas supondria mayores ingresos

economicos para la empresa.

Tabla 3.32. Aspecto Econémico

unid prod (24) .
PRODUCTIVIDAD ACTUAL = - 1,6 unid/trab
Trabajadores (15)

unid prod (24) .
PRODUCTIVIDAD NUEVA PLANTA = - 1,71 unid/trab
Trabajadores (15)

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD POR
CADA TRAB=

0,11 unid/trab 7%
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

v" Una vez realizado el analisis de distribucion de la actual planta de elaboracion de
calzado se pudo evidenciar que los procesos no estan ordenados en forma secuencial,
debido a ello existen interferencias entre los procesos, esto hace que los recorrido de
materiales sea mas extenso, también se pudo notar que si bien las &reas de trabajo en su
mayoria estan acorde a lo que necesita cada operario para laborar, no sucede asi con los
pasillos de transito entre los procesos ya que estos son muy reducidos y en ocasiones
existen materiales u otros objetos que obstaculizan la libre y rapida circulacion tanto de
los operarios como de los materiales.

v’ Se procedi6 a medir los puestos de trabajo los cuales cuentan con el espacio necesario
y los recorridos que realiza la materia prima, desde que comienza en el proceso de
cortado hasta su finalizacion en el proceso de terminado, en cual se comprobo el extenso
recorrido que esta realiza, el cual es de 135,5 metros aproximadamente en la actual
planta, lo que genera pérdidas innecesarias de tiempo, haciendo mas necesaria una
nueva distribucion de los procesos productivos, una vez realizados los analisis y
calculos necesarios como el balance de lineas se tiene que el tiempo de ciclo para
producir las 24 docenas demandadas diariamente es de 00:25:00 por docena y la
necesidad de contar con 14 trabajadores, lo cual significa uno menos que en la
actualidad, esta distribucion ayudaria también a aumentar la productividad de cada
operario pasando de 1,6 a 1,71 unidades producidas por cada operario al dia, en
porcentaje seria un 7% mas de productividad.

v La nueva distribucién de la planta también ayudaria a reducir las distancias recorridas
de los materiales pasando de 135,5 metros a 50,3 metros, lo que significa una reduccion
de 63% de distancia recorrida, de esta manera se agilita el proceso, lo cual seria muy
beneficioso para la fabrica Justin’s Sport, Una vez realizado la propuesta de la nueva
distribucién de la planta se puedo evidenciar que habia espacio sobrante, por lo cual se
puede obtener una mayor capacidad productiva de la planta, para esto se han hecho los
respectivos analisis y se llegado a determinar que la planta a su maxima capacidad esta
disefiada para producir hasta 48 docenas por dia, para lo cual hara falta la adquisicién
de méaquinas como 3 hornos, 1 jaleteadora y 1 prensa doble, también hara falta la

incorporacion de 13 operarios mas, quedando 27 en total.
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4.2 RECOMENDACIONES

v

La fabrica de calzado Justin’s Sport debe realizar la distribucién de la su planta para de
esta manera mejorar el recorrido de los materiales de manera ordena de proceso en
proceso de manera secuencial, evitando pérdidas innecesarias de tiempo.

La organizacion de la empresa debe mejorar desde la parte mas alta de la estructura
organizacional hasta sus empleados para progresar en conjunto y lograr mayor
competitividad.

El gerente de la empresa debe dar capacitaciones a sus empleados acerca del uso
adecuado de maquinas y herramientas para mejorar la productividad de sus empleados
y por ende la capacidad productiva de la planta en general.

Los empleados de la fabrica deben mantener sus puestos de trabajo con orden y
limpieza, para que la circulacion de materiales sea méas rapida y eficiente y de esta
manera evitar pérdidas de tiempo innecesarias.

Utilizar la maxima capacidad de la planta para sacarle el maximo provecho a las
maquinas, debido a que muchas no estan siento utilizadas a tiempo completa a pesar de

gue pasan encendidas.
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Anexo Il1: Layout actual de la planta
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Anexo V: Layout general de la empresa Justin’s Sport
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