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RESUMEN EJECUTIVO
Esta investigacion presenta una propuesta para optimizar la distribucion de planta en
Industrias Valencia utilizando el método de Planeacion Sistematica de la Distribucion de
Planta (Systematic Layout Planning, SLP). El estudio comienza con una descripcion de
los productos, las caracteristicas del proceso y la situacion actual de la distribucion de la
planta en la fabricacion. Se utilizan herramientas de la ingenieria industrial como el
diagrama de flujo, el diagrama multiproducto, el diagrama de recorrido, el diagrama de
origen-destino y el diagrama de relaciones. Los hallazgos incluyen lo siguiente: el proceso
de fabricacion se desarrolla en catorce areas; se estima que se transportan 965 kg de
materiales entre las areas anualmente; y la distribucion actual tiene una evaluacion de 37
puntos. La optimizacion se logra utilizando el algoritmo Planificacion de la distribucion
de planta basada en relaciones asistidas por computadora (CORELAP por sus siglas en
inglés) programado en Python, adaptando un modelo existente, lo que resulta en una
relacion entre areas con un valor de 21 puntos. Se identifican los limitantes de la solucion
optima y se establece la planificacion y los costos de la implementacion. La propuesta se
completara en un plazo de tres meses con un costo total de 6.850 ddlares estadounidenses.

La empresa debera destinar los recursos necesarios para la implementacion.

DESCRIPTORES: algoritmo, diagrama, distribucion en planta, optimizacion, procesos.

Xvi



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING
Industrial Engineering

AUTHOR: ABAD LARA DAVID RICARDO

TUTOR: MG. SANCHEZ DIAZ PATRICIO EDUARDO

ABSTRACT

Proposal for Plant Layout Optimization for Valencia Industries

This research presents a proposal for optimizing the plant layout at Valencia Industries
using the Systematic Layout Planning (SLP) method. The study begins with a
description of the products, process characteristics, and the current plant layout, i.e., the
current situation. Industrial engineering tools such as flow diagrams, multi-product
diagrams, routing diagrams, origin-destination diagrams, and relationship diagrams are
used. The findings include the following: the manufacturing process is carried out in
fourteen areas; an estimated 965 kg of materials are transported between areas
annually; and the current layout has an evaluation score of 37 points. The optimization
is achieved using the CORELAP algorithm programmed in Python (adapting an existing
model), resulting in an inter-area relationship score of 21 points. The limitations of the
optimal solution are identified, and the planning and costs of implementation are set up.
The proposal is expected to be completed in 3 months, at a total cost of $6,850 USD.
The company must allocate the necessary resources for implementation.

KR Algorithm, Diagram, Optimization, Processes, SLP (Systematic Layout

Planning).




CAPITULO I
INTRODUCCION

La optimizacioén de la distribucion de planta es crucial en entornos industriales altamente
competitivos, donde la eficiencia en la ejecucion de las actividades productivas se
convierte en un factor determinante para la supervivencia empresarial. Desde la década
de 1950, se ha observado una proliferacion de métodos y enfoques para abordar este
desafio, cada uno adaptandose a las particularidades del proceso y buscando maximizar

la utilizacién del espacio y los recursos disponibles (Diego-Mas, 2020).

Empresas lideres en diversas industrias han abrazado metodologias innovadoras para
mejorar la disposicion fisica de sus instalaciones, reconociendo que esto no solo impacta
en la productividad, sino que también influye en su posicion en el mercado internacional

(Naranjo, 2023).

Industrias Valencia, se enfrenta a desafios particulares, como la adaptabilidad a la
demanda. Este reto resalta la importancia fundamental de implementar una estrategia
eficiente en la distribucion de planta para responder de manera 6ptima a las dindmicas

del mercado

Con una trayectoria de mas de dos décadas, Industrias Valencia ha experimentado un
crecimiento significativo, generando cambios sustanciales en su infraestructura y

procesos productivos.

Este estudio tiene como objetivo optimizar la distribucion de planta en Industrias Valencia
mediante el método Systematic Layout Planning (SLP). Se diagnostica la distribucion

actual, se cuantifican las tareas del proceso y se especifican directrices técnicas para



mejorar el movimiento de materiales. Se busca asi optimizar el uso del espacio en

produccion.
Antecedentes:

Industrias Valencia, con mas de dos décadas en el mercado de fabricacion de
equipamiento industrial, ha experimentado un crecimiento productivo significativo en los
ultimos afos. A lo largo de su trayectoria, la empresa se ha especializado en la produccion
de una amplia gama de productos, desde cocinas industriales y hornos rotativos hasta

amasadoras, equipos de panificacion y mas, adaptandose a las exigencias de sus clientes.

En particular, el area de produccion se ve limitada por la disposicion actual del espacio y
las dimensiones de las maquinas utilizadas en la fabricacion. Estos factores han dado
lugar a recorridos innecesarios entre areas y una distribucion que no favorece para la

fabricacion de sus productos.

La necesidad de una redistribucion de planta se manifiesta para mejorar los procesos de
produccion en Industrias Valencia. La metodologia Systematic Layout Planning (SLP) se
presenta como la herramienta idonea para abordar estos desafios, buscando organizar el
proceso de fabricacion de manera mas eficiente y alcanzar una mejor redistribucion en el

area de produccion.
Proceso productivo

Se presenta el proceso productivo de la fabricacion de Cocinas Industriales para lo cual
lo primero que debe tener en cuenta segin las siguientes definiciones propuestas por

(Garcia & Hernandes, 2015):

Recepcion de materia prima y almacenaje: Se recibe y se clasifican toda la materia
prima, laminas y piezas, necesaria para la fabricacion de los equipos (Garcia &

Hernandes, 2015).

Operacion de corte: En esta etapa se cortara cada una de las piezas con un equipo
automatizado, dependiendo de la naturaleza de la pieza se usard la maquina

correspondiente (Garcia & Herndndes, 2015).

Operacion de doblado: Luego de haberse realizado todos los cortes necesarios se

proseguira con el proceso de doblado, el cual se realizara con una maquina de doblado y



con ayuda del personal encargado. Alli se realizard los dobleces adecuados segun lo

indicado en la planimetria (Garcia & Hernandes, 2015).

Operacion de pintado: En esta etapa se pintan las piezas manualmente (Garcia &

Hernandes, 2015).

Operacion de ensamblaje: Luego de haber preparado todas las piezas, en este proceso
se realizan todas las operaciones necesarias para ensamblar las piezas provenientes de la
fase de corte y doblado. En esta etapa se contard con una mesa para el acople de las piezas
y asi facilitar todo el proceso en la linea de ensamblaje. En esta fase se realizan
fundamentalmente dos tipos de actividades, las cuales son soldadura y atornillado (Garcia

& Hernandes, 2015).

La primera actividad constara con la participacion de un personal calificado para realizar
las soldaduras en las partes que lo ameriten y en la segunda actividad el trabajador

encargado realizara el acople de las partes restantes (Garcia & Hernandes, 2015).

Operacion de acabado: En este proceso, se inspecciona y se elimina cualquier
imperfeccion remanente del proceso de fabricacion. Una vez terminados los equipos, se
embala de acuerdo con el destino que tenga, y se lleva al almacén de producto terminado,

donde espera para ser despachado (Garcia & Hernandes, 2015).

Redisefio de planta: En su obra "Distribucion en Planta", Bravo y Sanchez destacan
que la funcidn primordial de la planta es la produccion, influenciada por las condiciones
del mercado del producto fabricado. El disefio de instalaciones industriales enfrenta
desafios complejos y significativas incertidumbres, debiendo considerar el tipo de
producto, las cantidades a lo largo del tiempo y los estandares de calidad

correspondientes (Bravo & Sanchez, 2011).

Optimizacion

La optimizacién es un proceso crucial en la investigacion de operaciones que implica la
mejora de un sistema para alcanzar el mejor desempefio posible bajo las condiciones
dadas. Este proceso se basa en el uso de modelos matematicos y técnicas analiticas para

determinar la mejor solucion entre un conjunto de alternativas disponibles (Hillier &

Lieberman, 2015).



Produccion

La produccion se refiere al proceso mediante el cual se crean bienes y servicios utilizando
recursos como materias primas, mano de obra, tecnologia y capital, implicando la
transformacion de insumos en productos finales con el objetivo de satisfacer las

necesidades y demandas del mercado (Chase, 2021).
Planta industrial

El término "planta industrial" se refiere a una instalacion fisica disefiada para la
produccion, fabricacion o procesamiento de bienes. En su disefio, es crucial considerar
aspectos como el flujo de materiales, la disposicion de equipos y espacios, y la seguridad

de los trabajadores (Tompkins, White, Bozer, & Tanchoco, 2019).

Una planta industrial bien planificada debe ser capaz de adaptarse a cambios en la
demanda del mercado y maximizar la eficiencia operativa. La distribucion adecuada de
la planta puede contribuir significativamente a la reduccion de costos y tiempos de

produccion, optimizando asi los recursos disponibles (Heragu, 2016).
Justificacion

Este proyecto es importante para mejorar la produccion en Industrias Valencia mediante
la aplicacion de herramientas de Ingenieria Industrial se propone una redistribucion de
planta adaptada a las necesidades especificas de la empresa permitiendo asi aumentar la

productividad en la fabricacion de sus productos.

La propuesta de optimizacion en la distribucion de planta de Industrias Valencia tendra
un impacto significativo en la mejora de sus procesos productivos. Al reorganizar el
espacio y optimizar el movimiento de materiales, se espera reducir tiempos de produccion
y eliminar recorridos innecesarios. Esto permitira una produccién mas fluida, con el uso

eficiente del espacio en la planta.

Esta investigacion es ttil al proporcionar una comprension detallada de los procesos
internos de Industrias Valencia. La propuesta de redistribucion de la planta, respaldada
por recomendaciones especificas, beneficia directamente a la empresa y se convierte en

un recurso valioso para empresas similares



Los beneficiarios de este proyecto de titulacion son tanto la empresa Industrias Valencia
como su equipo de trabajo. Se anticipa que estas mejoras repercutiran positivamente en

las operaciones.

Existe la factibilidad de elaborar este proyecto porque se respalda en la disponibilidad
de datos y recursos necesarios gracias a la cercania que se tiene con la empresa, asi como
en la metodologia sélida utilizada para abordar el problema de la distribucion de planta,
ademas existe el conocimiento necesario, informacion bibliografica y la guia de los

docentes.
Objetivos:
Objetivo General

Realizar una propuesta de optimizacion de la distribucion de planta en Industrias

Valencia a través del método Systematic Layout Planning (SLP).
Objetivos Especificos

e Diagnosticar la distribucion actual de la planta de Industrias Valencia,
identificando areas de mejora en los procesos de fabricacion de sus productos.

e Determinar cuantitativamente las tareas del proceso actual considerando el
movimiento de materiales.

e [Especificar directrices técnicas de la distribucion de planta en Industrias Valencia,

con un enfoque eficiente en el movimiento de materiales.



CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa
Industrias Valencia es una empresa dedicada a la fabricacion personalizada de equipos y
soluciones industriales, respondiendo a las demandas especificas de sus clientes. Entre
sus principales productos se incluyen cocinas industriales, hornos rotativos, amasadoras,
equipos de panificacion, hornos domésticos, hornos automaticos para panaderia, hornos
para pollo, asaderos, cocinas freidoras, estaciones self-service, carretas de comida,

planchas para carnes, molinos eléctricos, enfriadores, congeladores y calderos.

Con un equipo de 10 trabajadores altamente capacitados, la empresa ofrece sus servicios

tanto dentro como fuera de la ciudad, garantizando sus productos en cada proyecto.

Informacion general de la empresa

En la tabla 1 se presenta la informacion de Industrias Valencia.

Tabla 1: Informacion general de Industrias Valencia

Nombre Comercial Industrias Valencia

Direccion Av. Monsefor Leonidas Proafio y El Oro.

Canton Riobamba

Provincia Chimborazo

Actividad Disefio y Fabricacion de equipos destinados a la alimentacion
Representante legal Santiago Valencia C.

Ruc 0601924921001

Cantidad de poblacion 10 personas

Horario de trabajo Lunes a viernes de 8am a 5pm

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)



La Tabla 1 proporciona la informacién general de Industrias Valencia, una empresa
ubicada en Riobamba, provincia de Chimborazo. Su actividad principal es el disefio y
fabricacién de equipos para la industria alimentaria, bajo la representacion legal de
Santiago Valencia C. La empresa cuenta con un equipo de 10 personas y opera en un
horario de lunes a viernes de 8:00 am a 5:00 pm. Su RUC es 0601924921001, y se

encuentra en la Av. Monsefior Lednidas Proafio y El Oro.

Distribucion del personal en la empresa
La tabla 2 presenta la distribucion del personal en Industrias Valencia y se distribuye de

la siguiente manera:

Tabla 2: Distribucion del personal en Industrias Valencia.

Cargo NUmero de personas Sexo Nivel de Estudios
Gerente General 1 M Tercer nivel
Jefe de Produccion M Tercer nivel
Operador 1: 1 M Tercer nivel
Operador 2 1 M Bachiller Técnico
Operador 3 1 M Bachiller Técnico
Operador 4 1 M Bachiller Técnico
Operador 5 1 M Bachiller Técnico
Operador 6 1 M Bachiller Técnico
Operador 7 1 M Bachiller Técnico
Operador 8 1 M Bachiller Técnico
Total 10

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la tabla 2 se muestra la distribucion del personal de Industrias Valencia segun su cargo,
sexo y nivel de estudios, se observa que todos los trabajadores son de sexo masculino y
que la mayoria de los trabajadores, especificamente los operadores, poseen un nivel de
estudios de Bachiller Técnico, lo cual es adecuado para las tareas operativas que realizan

en la produccion.



Productos que ofrece Industrias Valencia

La empresa fabrica varios productos, pero segun el propietario, estos son los que mas
realiza la empresa y han demostrado tener ventas significativas durante los afios 2022 y
2023, en estos dos afios, se ha notado un crecimiento notorio en relacion con los afios
anteriores, lo cual ha impulsado a la empresa a concentrarse en estos productos

especificos este crecimiento en las ventas refleja una tendencia positiva.

Ademas del crecimiento notorio, se observa un significativo aumento en las ventas de
estos productos, lo que refuerza la importancia de enfocarse en su proceso de fabricacion,
por lo tanto, se justifica el énfasis en la produccion de Cocinas de 2 quemadores

(sencillas), Cocinas de Hierro Fundido y Hornos Industriales.

A continuacidn, se presenta los productos que ofrece Industrias Valencia y el estimado de

su produccion anual con el valor de cada producto.

Productos Vendidos 2022 - 2023
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Grafico 1: Ventas de Industrias Valencia anios 2022 — 2023
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

El grafico 1 muestra que, durante los afios 2022 y 2023, los Hornos Industriales han sido
el producto mas rentable, generando un total de $31,500 con 7 unidades vendidas, las
Cocinas de Hierro Fundido también han tenido un buen desempefio, con un total de
$8,550 provenientes de la venta de 19 unidades, otros productos como los Hornos

Rotativos (Diesel y Gas) han generado $2,800 y $2,400, respectivamente, aunque en



cantidades mas limitadas, las Batidoras y Amasadoras han generado $2,250 y $1,050,
respectivamente, mientras que las Paneras y Freidoras han alcanzado ventas de $2,000 y

$900.

A continuacidn, en la tabla 3 se presenta mas detallado las ventas de los principales
productos de la empresa durante los afios 2022 y 2023, identificando los productos mas

rentables e ingresos.

Tabla 3: Produccion de Industrias Valencia afios 2022 -2023

Precio Cantidad
Producto , 2022 2023 Total Vendida
(dolares) ;
(dolares)
Cocinas de hierro 450,00 9 10 19 8550,00
fundido
Hornos 4.500,00 3 4 7 31500,00
industriales
Hornos Rotativos: 2.800,00 0 1 1 2800,00
Diesel
Hornos Rotativos: 2.400,00 1 0 1 2400,00
Gas
Amasadoras 350,00 2 1 3 1050,00
Batidoras 450,00 2 3 5 2250,00
Paneras 500,00 2 2 4 2000,00
Freidoras 450,00 1 1 2 900,00

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)



En la Tabla 3 se observa que, durante ese periodo las cocinas de hierro fundido fueron el
producto con mayor cantidad vendida, alcanzando un total de 19 unidades y generando
ingresos por 8.550,00 ddlares, los hornos industriales representaron el mayor valor
monetario, con 7 unidades vendidas, lo que se traduce en un ingreso total de 31.500,00
dolares, otros productos como las batidoras y paneras también tuvieron un desempeio

significativo, con 5 y 4 unidades vendidas respectivamente.

La suma total de las ventas de los productos alcanza un monto de 50.450,00 dolares,
mostrando la relevancia de cada equipo dentro del portafolio de la empresa en términos

de volumen y valor generado.

Diagrama Multiproducto

El Gréfico 2 contiene un diagrama multiproducto que representa el flujo de operaciones
para la fabricacion de tres productos principales en Industrias Valencia: la cocina sencilla
(3 quemadores), la cocina de hierro fundido y el horno industrial, este diagrama detalla
las diferentes operaciones involucradas en cada producto, incluyendo disefio, torneado,
corte, doblado, pintura, soldadura y montaje, ademéas de las maquinas especificas

utilizadas en cada etapa del proceso.
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DIAGRAMA MULTIPRODUCTO Hoja No.: 1
- Baroladora - Suelda .
Mdguina Computador Cizalla Prensa Compresor | Autégena - Atornillador - Torno De: 1
Hidraulica mig  |Compresor
racig— TOTAL
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TOTAL 3 3 3 3 2 4 3 1 3 3 3 31
Descripcion: Se representa el flujo de operaciones para la fabricacion de tres productos principales en i i .
Industrias Valencia: cocina sencilla, cocina de hierro fundido y horno industrial. Se identificaron las Abad David Ing. Valencia Andres Ing. Sanchez Patricio
operaciones comunes entre los productos y se analizaron las maquinas y equipos utilizados en cada 15/7/2023
proceso, como el corte, doblado y pintura. Este anélisis resulta clave para optimizar la distribucion de  |Fecha: | 25/6/2023|Fecha: | 28/6/2023|Fecha:
planta. Elaboré Revis6 Aprob6

Grifico 2: Diagrama Multi producto de los productos mas vendidos en Industrias Valencia.

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En el Grafico 2 se presenta el flujo de operaciones para la fabricacion de tres productos clave en Industrias Valencia; cocina sencilla (3
quemadores), cocina de hierro fundido y horno industrial. Se identifican las operaciones necesarias, como disefio, torneado, y montaje,
destacando que la cocina sencilla requiere 10 operaciones, la cocina de hierro fundido 9 y el horno industrial 12. Este andlisis permite

visualizar las interacciones entre procesos y resaltar oportunidades para optimizar la distribucion de la planta.



Diagramas de flujo del proceso de fabricacion de: Cocina sencilla, cocina de hierro

y horno industrial en Industrias Valencia.

Situacion actual

En el Gréfico 3 se presenta el Diagrama de Flujo de Proceso para la fabricacion de cocina
sencilla de 3 quemadores en Industrias Valencia, este analisis se enfoca en el seguimiento
del flujo de materiales, detallando las operaciones realizadas, los transportes entre las

diferentes areas, las inspecciones y los momentos de almacenamiento.

Hoja No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
DE: 1
Objetivo y nivel de andlisis: | SEGUIMIENTO AL:
Situacién Actual | operario]x Material | [ Equipo
Nombre del procesos analizado: RESUMEN Actual Pr o
Proceso para la fabricacién de cocina sencilla OPERACIONES SiMBOLO | TIEMPO No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
de 3 quemadores. Operacién [@) 9 860 0 0
Transporte| = 6 20 0 0
L izacié Espera D 1 60 0 0
Inspeccion O 1 30 0 0
Método: Almacenamiento \4 1 1 0 0
Actual X TOTAL 18 971 0] 9]
Propuesto Distancia total recorrida (m) 37
Lugar: Industrias Valencia Comentarios
Operador (es): 1 Este proceso debe ser analizado para conocer la situacién actual de la
Elaborado por: David Abad empresa y asi poder identificar oportunidades de mejora.
Fecha: 20-nov-23
Revisado por: Ing. Patricio Sdnchez
Fecha: 24-nov-23
Aprobé: Ing. Andrés Valencia
Fecha: 27-nov-23
< CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO imbol
DESCRIPCION OBSERVACIONES
(u) (m) (min) [ O[> [D[O[V _
Disefio: El operario disefia el producto a fabricar. 1 o] 120 X Eluso de una plarjn“.a para
comenzarahorraria tiempo.
Se dirige a la zona de materiales. 1 10 3 X
Traslada una lamina de acero al drea de trazado. 1 5 1 X Maniobra con la ldmina.
Trazado: Traza segun las especificaciones de disefio. 1 ] 60 X
Traslada la ldmina al drea de corte. 1 2,5 3 X Maniobra con la lamina.
Corte: Con ayuda de una maquina corta las piezas. 1 o] 60 X
Traslada las piezas cortadas al drea de doblez. 1 3 3 X
Doblez: Con ayuda de una maquina dobla las piezas. 1 o] 300 X
Traslada las piezas a una zona libre. 1 4,5 5 X no hay zona especifica
Pintura: Se procede a pintar la parrilla. 1 o] 20 X no hay zona especifica
Esperar que la pintura se seque. 1 o] 60 X no hay zona especifica
Soldadura: Suelda las piezas que exige el disefio. 1 ] 120 X no hay zona especifica
Atornillado: Une las piezas con tornillos segun el .
L 1 o] 60 X no hay zona especifica
disefio.
Instalacion de equipamiento: Se procede al ensamble e
. q P . P 1 0 60 X no hay zona especifica
de perillas, hornillas, vélvulas, mangueras.
Acabados segun exige el disefio. 1 o] 60 X no hay zona especifica
Prueba de funcionamiento. 1 0 30 X no hay zona especifica
Se traslada el producto al drea de almacenaje. 1 12 5 X
Almacenado. 1 0 1 X
TOTAL 1 37 971
No de plano: DIAGRAMA No. REVISION
1
Referencia de diagramas relacionados |Revisién: Nivel de Ingenierl’a:| 1 1 1

Grafico 3 Diagrama de flujo de proceso fabricacion de cocina sencilla de 3 quemadores.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)
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En el Grafico 3 muestra que el proceso abarca 14 operaciones que incluyen desde el
disefio del producto hasta las pruebas finales de funcionamiento, se registra el tiempo
asociado a cada actividad y la distancia recorrida en cada traslado, el total es de 240
minutos de tiempo y 37 metros de desplazamiento, el proposito de este diagrama es

identificar oportunidades de mejora en el proceso productivo actual.

La Tabla 4 presenta un resumen del Diagrama de Flujo de Proceso, correspondiente a la
fabricacion de una cocina industrial sencilla de 3 quemadores en Industrias Valencia, este
analisis refleja las actividades realizadas por el operario durante el proceso productivo,

detallando el tiempo empleado en cada etapa y la distancia recorrida.

Tabla 4: Resumen del diagrama de flujo de proceso.

RESUMEN Actual Propuesto
OPERACIONES SIMBOLO TIEMPO  No. Tiempo No. Tiempo
Operacion O 9 860 0 0
Transporte LJ} 6 20 0 0
Espera D 1 60 0 0
Inspeccion | 1 30 0 0
Almacenamiento vV 1 1 0 0
TOTAL 18 971 0 0
Distancia total recorrida (m) 37

Fuente: Industrias Valencia

Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Tabla 4 se observa que el tiempo total es de 971 minutos, se considero las tareas
que realiza el operario al momento de fabricar una cocina industrial sencilla de 3

quemadores, con una distancia recorrida de 37 metros.

El Grafico 4 muestra el Diagrama de Flujo de Proceso, correspondiente al proceso de
fabricacion de cocinas de hierro en Industrias Valencia, en este diagrama, se registran las
actividades que el operario realiza desde el disefio del producto hasta su almacenamiento
final, también el tiempo total para realizar el proceso y la distancia que recorren los

materiales.
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Hoja No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
DE: 1
Objetivo y nivel de analisis: SEGUIMIENTO AL:
Situacién Actual OperariolX Materiall | Equipo
Nombre del procesos analizado: RESUMEN Actual Propuesto Economia
Proceso para la fabricacion de cocina de hierro OPERACIONES simeoLo TIEMPO No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
fundido. Operacién O 8 860 0 0
Transporte [ 6 20 0 0
Localizacién: Espera D 0 60 0 0
Inspeccién O 1 30 0 0
Método: Almacenamiento \V4 1 1 0 0
Actual X TOTAL 16 891 0 0
Propuesto Distancia total recorrida (m) 37
Lugar: Industrias Valencia Comentarios
Operador (es): 1 Este proceso debe ser analizado para conocer la situacién actual de la
Elaborado por: David Abad empresa y asi poder identificar oportunidades de mejora.
Fecha: 20-nov-23
Revisado por: Ing. Patricio Sdnchez
Fecha: 24-nov-23
Aprobé: Ing. Andrés Valencia
Fecha: 27-nov-23
A CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO Simbolo
DESCRIPCION OBSERVACIONES
(u) (m) (min) Ol |D|O|V
Disefio: El operario disefia el producto a fabricar. 1 0 120 X Blusodeuna plan,"“é para comenzar
ahorraria tlempo.
Se dirige a la zona de materiales. 1 10 3 X
Traslada una lamina de acero al drea de trazado. 1 5 1 X Maniobra con la ldmina.
Trazado: Traza segun las especificaciones de disefio. 1 0 60 X
Traslada la lamina al area de corte. 1 2,5 3 X Maniobra con la ldmina.
Corte: Con ayuda de una maquina corta las piezas. 1 0 60 X
Traslada las piezas cortadas al area de doblez. 1 3 3 X
Doblez: Con ayuda de una maquina dobla las piezas. 1 0 300 X
Traslada las piezas a una zona libre. 1 4,5 5 X No hay zona especifica.
Soldadura: Suelda las piezas que exige el disefio. 1 0 120 X No hay zona especifica.

Atornillado: Une las piezas con tornillos segun el

L 1 0 60 X No hay zona especifica.
disefio.
Instalacion de equipamiento: Se procede al ensamble -

. K . 1 0 60 X No hay zona especifica.
de perillas, hornillas, valvulas, mangueras.
Acabados segun exige el disefio. 1 0 60 X No hay zona especifica.
Prueba de funcionamiento. 1 0 30 X No hay zona especifica.
Se traslada el producto al area de almacenaje. 1 12 5 X
Almacenado. 1 0 1 X
TOTAL 1 37 891
No de plano: DIAGRAMA No. REVISION
2
Referencia de diagramas relacionados |Revisic’)n: Nivel de Ingenien’a:| 1 2 1

Grifico 4: Diagrama de flujo de proceso fabricacion de cocina de hierro fundido.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En el Grafico 4 el diagrama de flujo de proceso presenta una descripcion detallada de las
actividades involucradas en la fabricacion de cocinas de hierro en Industrias Valencia se

identifican 16 operaciones, que van desde el disefio del producto hasta su almacenamiento
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final, el proceso tiene una duracion total de 891 minutos y cubre una distancia de 37

metros.

La Tabla 5 presenta un resumen del Diagrama de Flujo de Proceso, correspondiente a la
fabricaciéon de una cocina de hierro en Industrias Valencia, este analisis refleja las
actividades realizadas por el operario durante el proceso productivo, detallando el tiempo

empleado en cada etapa y la distancia recorrida.

Tabla 5: Resumen del diagrama de flujo de proceso de fabricacion de cocinas de hierro.

RESUMEN Actual Propuesto

OPERACIONES SIMBOLO TIEMPO No. Tiempo No. Tiempo

Operacion O 8 860 0 0
Transporte (s 6 20 0 0
Espera D 0 60 0 0
Inspecciéon | 1 30 0 0
Almacenamiento \Y 1 1 0 0
TOTAL 16 891 0 0
Distancia total recorrida (m) 37

Fuente: Industrias Valencia

Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Tabla 5 muestra el proceso donde incluye un total de 16 actividades distribuidas en
8 operaciones, 6 transportes, 1 inspeccion y 1 actividad de almacenamiento, el tiempo
total acumulado es de 891 minutos, con una distancia recorrida de 37 metros por parte del

operario.

El Grafico 5 muestra el Diagrama de Flujo de Proceso, correspondiente al proceso de
fabricacion de Horno Industrial en Industrias Valencia, en este diagrama, se registran las
actividades que el operario realiza desde el disefio del producto hasta su almacenamiento
final, también el tiempo total para realizar el proceso y la distancia que recorren los

materiales.
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Hoja No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
DE: 1
Objetivo y nivel de anilisis: SEGUIMIENTO AL:
Situacion actual OperariolX Materiall | Equipo
Nombre del procesos analizado: RESUMEN Actual Prop E
Proceso para la fabricacion de Horno OPERACIONES simBoLO TIEMPO No. Tiempo No. Tiempo No. Tiempo
Industrial. Operacién [@) 10 | 860 0 0
Transporte| [=3 8 20 0 0
Localizacién: Espera D 1 60 0 0
Inspeccion O 1 30 0 0
Método: Almacenamiento \V/ 1 1 0 0
Actual X TOTAL 21 891 0 0
Propuesto Distancia total recorrida (m) 197
Lugar: Industrias Valencia Comentarios
Operador (es): 1 Este proceso debe ser analizado para conocer |a situacién actual dela
Elaborado por: David Abad empresa y asi poder identificar oportunidades de mejora.
Fecha: 20-nov-23
Revisado por: Ing. Patricio Sanchez
Fecha: 24-nov-23
Aprob6: Ing. Andrés Valencia
Fecha: 27-nov-23
” CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO Simbolo
DESCRIPCION OBSERVACIONES
(u) (m) (min) O \4
Disefio: El operario disefia el producto a fabricar. 1 0 7200 X fluso de una p‘an,““.a para comenzar
ahorraria tiempo.
Se dirige a la zona de materiales. 1 10 3 X
Traslada 10 laminas de acero al drea de trazado. 1 50 25 X Maniobra con la [dmina.
Trazado: Traza segun las especificaciones de disefio. 1 0 960 X
Traslada lalamina al drea de corte. 1 25 25 X Maniobra con laldmina.
Corte: Con ayuda de una mdaquina corta las piezas. 1 0 960 X
Traslada las piezas cortadas al drea de doblez. 1 30 25 X
Doblez: Con ayuda de una maquina dobla las piezas. 1 0 960 X
Traslada las piezas a una zona libre. 1 30 25 X No hay zona especifica.
Pintura: Se procede a pintar la parrilla. 1 0 30 X No hay zona especifica.
Esperar que la pintura se seque. 1 0 120 X No hay zona especifica.
Soldadura: Suelda las piezas que exige el disefio. 1 0 480 X No hay zona especifica.
Atornillado: Une las piezas con tornillos segun el o
L P 8 1 0 180 X No hay zona especifica.
disefio.
El operador se traslada a la zona del torno 1 10 3 X
Torneado: Elabora piezas necesarias para la
s P . . P 1 0 180 X
fabricacién del horno industrial.
Se traslada a la zona donde esta ensamblando el
horno para proceder a instalar las piezas fabricadas y 1 30 5 X
equipo necesario.
Instalacidn de equipamiento: Se procede al ensamble -
R A , 1 0 480 X No hay zona especifica.
de perillas, hornillas, valvulas, mangueras.
Acabados segun exige el disefio. 1 0 240 X No hay zona especifica.
Prueba de funcionamiento. 1 0 300 X No hay zona especifica.
Se traslada el producto al area de almacenaje. 1 12 15 X
Almacenado. 1 0 2 X
TOTAL 1 197 12218
No de plano: DIAGRAMA No. REVISION
3
Referencia de diagramas relacionados |Revisién: Nivel de |ngenier|'a:| 1 3 1

Grifico 5: Diagrama de flujo de proceso fabricacion de horno industrial.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)
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En el Grafico 5 el diagrama de flujo de proceso presenta una descripcion detallada de las
actividades involucradas en la fabricacion de hornos industriales en Industrias Valencia
se identifican 21 operaciones, que van desde el disefio del producto hasta su
almacenamiento final, el proceso tiene una duracion total de 12218 minutos y cubre una

distancia de 197 metros.

La Tabla 6 presenta un resumen del Diagrama de Flujo de Proceso, correspondiente a la
fabricacion del Horno Industrial en Industrias Valencia, este analisis refleja las
actividades realizadas por el operario durante el proceso productivo, detallando el tiempo

empleado en cada etapa y la distancia recorrida.

Tabla 6: Resumen del diagrama de flujo de proceso de fabricacion de Hornos

Industriales.
RESUMEN Actual Propuesto
OPERACIONES siMBOLO TIEMPO No.  Tiempo No. Tiempo
Operacién O 10 860 0 0
Transporte I:) 8 20 0 0
Espera D 1 60 0 0
Inspeccién O 1 30 0 0
Almacenamiento \V4 1 1 0 0
TOTAL 21 12218 0 0
Distancia total recorrida (m) 197

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

Se observa que el tiempo total es de 12218 minutos, es decir 25 dias, se consider6 las
tareas que realiza el operario al momento de fabricar un horno industrial, con una
distancia recorrida de 197 metros.

La Tabla 7 presenta la utilizacion de las laminas de acero inoxidable y tubo de acero
inoxidable en la fabricacion de cocina sencilla de 3 quemadores, cocina de hierro fundido

y horno industrial.

Tabla: 7: Cantidad de materia prima utilizada para cada producto que fabrica Industrias

Valencia
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Laminas de acero Tubo de acero inoxidable

Producto inoxidable, espesor 2mm, con longitud 6m, espesor
ancho 1,5m, largo 3m 1.5mm, 2mm, 3mm
Cocina sencilla (3 )
quemadores)
Cocina de hierro fundido 1 1
Horno Industrial 10 1

Fuente: Industrias Valencia

Elaborado por: Abad, David (2023)

La Tabla 7 muestra que para la cocina sencilla se utilizan 2 laminas de acero inoxidable
de 2mm de espesor, mientras que no se requiere ningin tubo de acero. La cocina de hierro
fundido requiere 1 1amina de acero inoxidable y 1 tubo de acero inoxidable con diferentes
espesores. Por tltimo, el horno industrial utiliza 10 laminas de acero inoxidable y 1 tubo

de acero inoxidable.
Materia prima que usa Industrias Valencia

Lamina de acero inoxidable: La calidad de acero inoxidable con la que se trabaja es de
las series 204, 301, 304, 316, 402, 430 que da una mejor presentacion para el producto y
ademads en cuanto a la industria alimenticia es el mas recomendado sobre todo cuando

este va a estar en contacto directo con los alimentos.

Segiin Machine MFG en su guia de calidades de acero inoxidable dice que actualmente
los aceros inoxidables mas utilizados son 304 y 316. En términos de coste, el acero

inoxidable 304 es mas barato que el 316 (Shane, 2023).
Aplicacion de la lista de comprobacion ergonémica en Industrias Valencia

La Oficina Internacional del Trabajo, en colaboracion con la Asociacion Internacional de

Ergonomia, ha desarrollado un manual compuesto por 128 intervenciones ergondmicas.

El compendio, conocido como "Lista de comprobacion Ergonémica” busca implementar
practicas mejoradas en condiciones de trabajo ya existentes, este recurso se erige como
una guia valiosa para la evaluacion y mejora de la ergonomia en entornos laborales
diversos, proporcionando directrices respaldadas por experiencias concretas y pruebas

rigurosas (International Labour Office., International Ergonomics Association., 2000).
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Los resultados de la lista de comprobacion ergondmica se muestran en el Gréfico 6,
centrados en las acciones prioritarias identificadas en Industrias Valencia, este grafico
permite visualizar los items que requieren atencion inmediata para mejorar las

condiciones de trabajo.

Acciones Prioritarias de la Lista de Comprobacién
Ergondmica en Industrias Valencia
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Grifico 6: Lista de comprobacion ergonoémica resultados de acciones prioritarias.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

El Grafico 6 presenta los resultados obtenidos a través de la lista de comprobacion
ergondmica proporcionado por la Oficina Internacional del Trabajo (OIT), destacando los
items prioritarios que requieren atencidon inmediata, estos resultados evidencian la
necesidad de desarrollar una propuesta de mejoras para optimizar el entorno laboral. Para
mayor detalle, en el Anexo 1 se incluye la aplicacion completa de la lista de comprobacion

ergondmica, lo que permite una vision integral de las areas evaluadas

Destacan areas como la "Mejora del Disefio del Puesto de Trabajo" con un total de 14
preguntas que requieren atencion, seguida por "Seguridad de la Maquinaria de
Produccion" con 8 preguntas y "Manipulacion y Almacenamiento de los Materiales" con

7 preguntas, este analisis detallado proporciona una base solida para la formulacion de
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una nueva distribucion de planta que atienda directamente a los puntos criticos

identificados por la evaluacion ergondémica. Ver anexo 1.

Analisis de “prioridades” y “si” de la lista de comprobacion ergonémica mediante

el diagrama de Pareto

La Tabla 8 muestra el porcentaje y el porcentaje acumulado de las frecuencias “Si” y
“Prioritario” correspondientes a la lista de comprobacion ergondémica aplicada en

Industrias Valencia.

Tabla 8: Porcentaje y Porcentaje acumulado de las frecuencias "Si" y "Prioritario" de la

Lista de comprobacion ergondémica aplicada en Industrias Valencia.

c Frecuencia  Frecuencia Frecuencia Frecue
Item e aeeie S ncia % % Acumulado
No Si Prioritaria total

Mejora del dlse_no del 1 14 14 28 30% 30%
puesto de trabajo
Seguridad de la y 11 9 8 17 18% 49%
maquinaria de produccion
Manipulacién y
almacenamiento de los 13 8 7 15 16% 65%
materiales
Organizacion del trabajo 15 6 3 9 10% 75%
Equipos de proteccion 0 0
individual 3 ! 0 / 8% 83%
Herramientas manuales 12 3 3 6 7% 89%
Servicios higiénicos y o o
locales de descanso 0 4 ! 5 5% 95%
lluminacién 8 2 0 2 20 97%
Riesgos ambientales 4 2 0 2 204 99%
Locales 5 1 0 1 1% 100%
Total 72 56 36 92  100%

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Tabla 8 los datos revelan que el item con mayor porcentaje es la "Mejora del disefio
del puesto de trabajo", con un 30% del total de frecuencias, seguido de la "Seguridad de
la maquinaria de produccion" con un 18% y la "Manipulacién y almacenamiento de los
materiales" con un 16%, estos tres elementos concentran el 65% de las observaciones
prioritarias, los demas items, como "Iluminacion", "Riesgos ambientales" y "Locales",
muestran porcentajes menores, alcanzando el 100% acumulado al incluir todos los items

evaluados.
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Diagrama de recorrido

La imagen 1 muestra la vista satelital de las instalaciones de Industrias Valencia indica el

4rea en m? para poder realizar un diagrama de recorrido y tener una nocién més clara de

coémo es la empresa por dentro.

Imagen 1:Vista satelital de Industrias Valencia

£ Medicion Industrias Valencia : X ‘

Perimetro
v

90.711m ’
I

Area .
1,001.73 m’

¢ Editar

Fuente: Google Earth

La Imagen 1 presenta una vista aérea de Industrias Valencia, que abarcan un area total de

1001,73 m?, esta imagen es clave para la elaboracion de un diagrama de recorrido, lo que

permitird visualizar con mayor precision la distribucion interna de la empresa.
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Modelo actual de la planta de Industrias Valencia

La imagen 2 presenta la clasificacion de las areas de trabajo en Industrias Valencia, asignando un cédigo especifico a cada una para facilitar

su identificacion dentro del modelo de distribucion de la planta.

Imagen 2: Modelo actual de la planta de Industrias Valencia en ArchiCAD.

Elaborado por: Abad, David (2023)

COLOR

AREA CODIGO
Almacén de materia prima Al
Area de trazo A2
Area de corte A3
Area de doblez A4
Area de almacenamiento temporal A5
Area de ensamble: Soldadura A6
Area de ensamble: Union A7
mediante tornillo/remache
Area de Torno A8
Avrea de pintura A9
Area de ensamble: Aislantes A10
Area de ensamble: Accesorios All
Avrea de pruebas A12
Area de embalaje Al13
Area de almacenamiento de Al4
Qroducto terminado
Area no disponible Al5

La Imagen 2 muestra el listado de las areas de trabajo identificadas en el modelo actual de la planta de Industrias Valencia, desarrollado en

ArchiCAD, cada una con su respectivo codigo para facilitar su identificacion, las areas abarcan desde el almacén de materia prima (A1) hasta

el almacenamiento de producto terminado (A14), cubriendo todo el proceso productivo, desde el trazo y corte, hasta el ensamblaje, pruebas

y embalaje. La tltima area (A15) corresponde a un espacio no disponible.
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Diagrama de Recorrido del Flujo de Materiales en Industrias Valencia
El diagrama de recorrido ilustra el flujo de materiales dentro de las instalaciones de Industrias Valencia, mostrando el trayecto que siguen

desde el almacén de materia prima hasta el almacenamiento de producto terminado a continuacion se lo presenta en el Grafico 7.

DIAGRAMA DE RECORRIDO
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@k Combinada | @]

Plano No.

ﬁ _Area No 5 Area 10 ei\r;a 4 y . o
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Diagrama de recorrido de materiales para la elaboracion de productos en industrias 25/11/2023 | 20/6/2024 20/7/2024 Diagrama No.
Valencia. Horno Fecha: Fecha: Fecha:
Descripcion Industrial Elaboré Revisé Aproboé 1

Grafico 7: Diagrama de Recorrido de Industrias Valencia

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad David (2023)
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El diagrama de recorrido del Grafico 7 incluye: 12 operaciones, 12 transportes de
materiales con distancias largas, 1 espera, 0 inspecciones y 1 almacenamiento. Este
recorrido refleja el flujo de materiales para la fabricacion de los diversos productos en
Industrias Valencia.

Area de estudio:

Tabla 9 Area de estudio
Dominio Tecnologia y Sociedad
Linea de investigacion Sistemas Industriales
Campo Ingenieria Industrial
Area Gestion de sistemas productivos
Aspecto Distribucion de planta
Objeto de estudio Proponer mejoras de distribucion
Periodo de analisis Octubre 2023 — febrero 2024

Fuente: Universidad Indoamérica
Elaborado por: Abad, David (2023)

Modelo Operativo
En el Gréfico 8 ilustra el modelo operativo de la propuesta para la distribucion de planta

basado en el método Systematic Layout Planning (SLP) propuesto por Muther (1968).

i— Maodelo Operativo

Analisis Productos -

Redisefio de Planta » Métoda SLP propuesto por Cantidades
Muther 1968
Flujo de Relacion entre
materiales actividades
1. Analisis A
Diagrama de relaciones
Mecesidades de
espacio
A 4
2. Blsqueda ———— % Diagrama de relacién
Determinacion de
alternativas iniciales
Analisis Espacial Integral
h 4
3. Seleccién ——» Evaluacion y seleccién

v

Propuesta de mejora para la
distribucién de planta

Grafico 8: Modelo Operativo
Elaborado por: Abad, David (2023)



El Gréfico 8 consta de tres etapas principales: analisis, busqueda y seleccion, cada etapa
se apoya en herramientas clave, como el analisis de productos y cantidades, flujo de
materiales, relacion entre actividades y diagramas de relaciones, que convergen en la

propuesta de mejora para la distribucion de planta.

Desarrollo del modelo operativo:

Redisefio de planta:

El modelo operativo en este proyecto se basa en el método Systematic Layout Planning
(SLP) propuesto por Richard Muther en 1968, una metodologia ampliamente utilizada en
la ingenieria industrial para optimizar la distribucion de planta, es un instrumento que
permite el uso eficaz de los recursos, organizacion de espacios de trabajo y equipos
industriales, optimizacion de los procesos, aumento de competitividad y mejora continua
(Torres-Soto, 2020), contiene simplificados métodos de distribucion aplicables a

cualquier tipo de industria con espacios nuevos o para readaptaciones.

La distribucién en planta es el proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales
de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados
de la forma més adecuada, alude algunas veces a la disposicion fisica ya existente o a una
nueva distribucidon proyectada, o se refiere al area de estudio o simplemente a la

realizacion de una distribucion completamente nueva (Ramoén, 2002).
1. Analisis

Localizacion del area a organizar:

En esta etapa se realiza un diagndstico exhaustivo de la disposicion actual de la planta,
con el objetivo de identificar oportunidades de mejora en el flujo de materiales, la
ubicacion de 4reas clave y la interaccion entre diferentes secciones del proceso
productivo. Se emplearan diagramas de flujo, de relaciones y de recorrido para mapear

los flujos y conexiones entre las diferentes areas de la planta.

Diagrama Origen — Destino (OD) de Industrias Valencia.
El diagrama OD representa la trayectoria del flujo de materiales en la instalacion, en esta
etapa, se identifico las rutas criticas y las interacciones clave entre areas para comprender

como se mueven los materiales a lo largo del proceso de fabricacion. A continuacién, en
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la tabla 10 se presentan las areas que comprende Industrias Valencia con su respectiva
designacion de codigos para cada una.

Tabla 10: Designacion de codigos a cada area especifica de Industrias Valencia.

AREA cODIGO

Almacén de materia prima Area 1
Area de trazo Area 2
Area de corte Area 3
Area de doblez Area 4
Area de almacenamiento temporal Area 5
Area de ensamble: Soldadura Area 6
Area de ensamble: Union Area 7
mediante tornillo/remache )

Area de Torno Area 8
Area de pintura Area 9
Area de ensamble: Aislantes Area 10
Area de ensamble: Accesorios Area 11
Area de pruebas Area 12
Area de embalaje Area 13

Area de almacenamiento de
producto terminado

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

Area 14

La Tabla 10 presenta la designacion de codigos especificos asignados a cada area
operativa de Industrias Valencia, en ella, se enumeran 14 éareas, que abarcan desde el
almacén de materia prima hasta el almacenamiento de producto terminado, cada area ha
sido identificada con un cédigo que facilita su reconocimiento y referencia dentro del
proceso de optimizacion de la distribucion de la planta, los codigos asignados van desde
el Area 1, correspondiente al almacén de materia prima, hasta el Area 14, que representa

el almacenamiento de producto terminado.
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Grafico 9: Diagrama Origen - Destino de Industrias Valencia
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad David (2023)

El Grafico 9 muestra el Diagrama Origen-Destino correspondiente a Industrias Valencia,
el cual representa el flujo de materiales entre las diversas areas de trabajo de la planta,
este diagrama nos permite visualizar las interacciones entre las diferentes estaciones de
produccion, facilitando la comprension de los movimientos de materiales dentro de la
fabrica, cada fila del diagrama representa un area de origen, mientras que cada columna
corresponde a un area de destino, de este modo, es posible identificar con precision las

transferencias de materiales entre los diferentes departamentos productivos.

Los valores numéricos ubicados en las celdas del diagrama indican la cantidad de material
que se transfiere de un area de origen a su respectiva area de destino, se observa que el
almacén de materia prima envia 2270 unidades al area de trazo y asi sucesivamente, que
el almacén de materia prima tiene una alta interaccion con varios departamentos, el area
de pintura y el area de torneado presentan un menor movimiento de materiales como se

detalla en la Tabla 11.
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Tabla 11: Resumen del movimiento de materiales en el diagrama Origen Destino.

TOTAL, UNIDADES o %
DESDE DESDE A HASTA HASTA D EN MOVIMIENTO % ACUMULADO
Areal Almacen de Area 2 Area de trazo 2270 11,1% 11%
materia prima
Area2 Area de trazo Area3 Avrea de corte 2270 11,1% 22%
Area 3 Area de corte Area 4 Area de doblez 2270 11,1% 33%
) ) ) Areade
Area 4 Area de doblez Area 5 almacenamiento 2270 11,1% 44%
i temporal
< Area de < Area de ensamble:
Areas almacenamiento Area 6 ’ 1119 5,5% 50%
Soldadura
temporal i
i Area de i Area de ensamble:
Areab almacenamiento Area7 Unién mediante 695 3,4% 53%
temporal tornillo/remache
i Area de i i
Areab almacenamiento Area 8 Area de Torno 96 0,5% 54%
temporal
i Area de i i
Area’ almacenamiento Area9 Avrea de pintura 360 1,8% 55%
temporal
p Area de ) Area de ensamble:
Area 6 ensamble: Area 11 - ' 1119 5,5% 61%
Accesorios
Soldadura
Area de i
Area7 ensamble: Area11  A\eadeensamble: 695 3,4% 64%
Unién mediante Accesorios
tornillo/remache
Areas Area de Torno Arca1o ~‘veade ensamble: 96 0,5% 65%
Aislantes
Area9  Areadepintura  Area 1l Area de ensamble: 360 1,8% 66%
Accesorios
< Area de < Area de ensamble:
Area 10 ensamble: Area 11 - ' 96 0,5% 67%
N Accesorios
AJsIantes
i Area de i i
Area 10 ensamble: Area 12 Area de pruebas 2174 10,6% 7%
Ajslantes
i Area de i i
Area 1l ensamble: Area 12 Avrea de pruebas 96 0,5% 78%
Accesorios
Area12  Areadepruecbas Areal3  Areade embalaje 2270 11,1% 89%
) Area de
Area 13 Area de Area1q ~ almacenamiento 2270 11,1% 100%
embalaje de producto
terminado
Total 20526 100%

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Tabla 11 se describe el resumen del diagrama origen destino y proporciona una
vision detallada de los movimientos de materiales entre las diversas areas de Industrias

Valencia, en este andlisis, se destaca que las Areas 13 y 14 representan puntos cruciales,
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ya que estan involucradas en el traslado del producto terminado y su almacenamiento,

abarcando el 22,2% del total de movimientos.

Asimismo, las Areas 1 a 5y 12 también juegan un papel fundamental, sumando el 33%
del movimiento total, las relaciones especificas, como el flujo desde el Area de corte hasta
el Area de almacenamiento temporal, o desde el Area de ensamble: Aislantes hasta el
Area de pruebas, ofrecen informacién crucial para disefiar una distribucién éptima de

planta en Industrias Valencia.

Diagrama de Relaciones de Industrias Valencia.

El diagrama de relaciones ilustra la proximidad y la interdependencia entre las distintas
areas de la planta. Mediante este analisis, se identifico la conectividad y las relaciones
espaciales entre actividades, proporcionando informaciéon crucial para la distribucion

eficiente.

El Grafico 10 muestra el diagrama de relaciones de areas en Industrias Valencia, donde
se detallan las conexiones y proximidades necesarias entre las 14 areas de trabajo, cada
relacion esta clasificada por su grado de importancia: absolutamente necesaria (A),
importante (I), ordinaria (O) o sin importancia (U), en el analisis, se observan 6 relaciones
esenciales clasificadas como 'A', 4 como 'T'y 5 como 'O', estas categorizaciones permiten
visualizar de manera efectiva las interacciones criticas, facilitando la planificacion de una

distribucion de planta.
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Grifico 10: Diagrama de relaciones de areas en Industrias Valencia.
Fuente: Industrias Valencia

Elaborado por: Abad, David (2023)




En el Grafico 10 la evaluacién se realiza considerando el rango de datos obtenido, la
diferencia entre el dato mayor y menor proporciona una escala para categorizar las areas
en el Diagrama de Relaciones, el incremento indica el intervalo entre categorias como se

observa en la Tabla 13.

Tabla 12: Tabla de evaluacion de categorias.

Categoria Desde Hasta
A 1726,5 2270
E 1183 1726,5
| 639,5 1183
0] 96 639,5

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La evaluacion de categorias que se muestra en la Tabla 13 facilita la identificacion de
areas criticas y estratégicas en el proceso de distribucion, contribuyendo a la toma de

decisiones informadas en la ubicacion de espacios en el Diagrama de Relaciones.
Categoria A:

Areas evaluadas en la categoria A muestran una alta interdependencia y proximidad. Se
consideran areas criticas y estratégicas para mantener en cercania debido a su fuerte

conexion en el proceso productivo.
Categoria E:

Las areas en la categoria E poseen una interaccion significativa, aunque no tan intensa
como las de la categoria A, la distribucion de estas areas debe mantenerse eficiente, pero

con menos énfasis en la proximidad inmediata.
Categoria I:

Categoria I incluye areas con interacciones moderadas, aunque no son criticas en términos
de proximidad extrema, se busca optimizar la distribuciéon para mejorar la eficiencia

general.



Categoria O:

Las areas en la categoria O presentan una baja interdependencia, aunque no requieren una

proximidad extrema, atin se considera su ubicacion para evitar movimientos innecesarios.

Esta evaluacion proporciona una base objetiva para la toma de decisiones en el Diagrama
de Relaciones, asegurando que las areas criticas se encuentren estratégicamente ubicadas
para mejorar la distribucion de Industrias Valencia en la Tabla 14 se presenta un resumen

detallado del diagrama.

Tabla 13 Resumen del diagrama de Relaciones de areas en Industrias Valencia

TOTAL, %

DESDE HASTA  UNIDADES EN % A E I O
MOVIMIENTO ACUMULADO

Areal Area 2 2270 11,1% 11% A
Area 2 Area3 2270 11,1% 22% A
Area 3 Area 4 2270 11,1% 33% A
Area 4 Areas 2270 11,1% 44% A
Areas Area 6 1119 5,5% 50% I
Areas Area7 695 3,4% 53% I
Areas Area 8 96 0,5% 54% o]
Areas Area9 360 1,8% 55% 0
Area 6 Area 11l 1119 5,5% 61% I
Area 7 Area 11 695 3,4% 64% |
Area 8 Area 10 96 0,5% 65% 0
Area 9 Area 11 360 1,8% 66% 0
Area 10 Area 11 96 0,5% 67% o]
Area 10 Area 12 2174 10,6% 77% A
Area 11 Area 12 96 0,5% 78% o}
Area 12 Area13 2270 11,1% 89% A
Area 13 Area 14 2270 11,1% 100% A

Total 20526 100% 7 0 4 6

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La evaluacion detallada del flujo de materiales en la Tabla 14 revela que las Areas 1 a 5,
10, 12, 13 y 14 constituyen el 100% del movimiento total, siendo especialmente criticas
las Areas 13y 14, clasificadas como Categoria A, esta categorizacion refleja la necesidad

de una atencion especifica para optimizar la eficiencia en estas areas.
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Se identificaron movimientos significativos en las Areas 6, 7 y 11, clasificadas como
Categoria I, y en las Areas 8, 9 y 10, clasificadas como Categoria O, la propuesta de
distribucion 6ptima de planta deberia priorizar la mejora en las Areas A, mientras
considera estrategias especificas para las Categorias I y O, asegurando asi una
reorganizacion efectiva que minimice el movimiento y optimice los procesos de

Industrias Valencia.
2. Busqueda

Con base en el analisis realizado, se generaran diversas alternativas de distribucion de
planta que mejoren la eficiencia del proceso, estas alternativas estaran disefiadas para
minimizar el recorrido de los materiales y optimizar el uso del espacio disponible, se
aplicard un modelo de programacion lineal para determinar la mejor alternativa en
funcioén de la minimizacion de costos y tiempos de transporte de materiales, el algoritmo

CORELORP, se utilizara para realizar el ajuste 6ptimo en la distribucion de areas.

Programacion Lineal para encontrar la asignacion optima

La programacion lineal ayuda a encontrar la asignacion optima de areas en la planta de
Industrias Valencia es una técnica matematica utilizada para maximizar o minimizar una
funcién objetivo, sujeta a una serie de restricciones, esta técnica es particularmente util
en la ingenieria industrial para resolver problemas de asignacién y optimizacion de

recursos.

Formulacion del Problema
La formulacion del problema corresponde a un problema de asignacion en el que se busca
maximizar la importancia de las asignaciones entre las diferentes areas de la planta, a

continuacion, se presenta la formulacion matematica del problema:
Variables de Decision:

1 & \text{si el area } i \text{ se asigna al area } j \\ 0 &

\text{en caso contrario} \end{cases} \]
Funcion Objetivo:

La funcion objetivo busca maximizar la suma de las importancias asignadas:
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.. 14 14 .. ..
Maximizar Zi=12j=1cu' Xij
Restricciones:

Cada area debe ser asignada a exactamente una otra area:
14 rr .
2i=1CY =1V
Cada area debe recibir exactamente una asignacion de otra area:
14 re .
i=1 XYy =1Vj

Algoritmo para aplicacion de la programacion lineal de asignacion de areas para

Industrias Valencia en Python

Se utilizo la biblioteca SciPy para resolver el problema de programacion lineal mediante
el método linprog, que resuelve problemas de minimizacién. Para convertir el problema

de maximizacion en uno de minimizacion, se multiplico la funcion objetivo por -1.
Caddigo en Python:

from scipy. optimize import linprog
import numpy as np
# Definicion de la matriz de importancia
importancia = np.array(]
#matriz de importancia completal)
# Aplanar la matriz de importancia para usarla en linprog
¢ = —importancia. flatten()
# Crear las restricciones de igualdad
Aeq = ]
beq = ]
# Restricciones de asignacion Unica por fila (area)
foriinrange(14):
row = np.zeros(1l4 * 14)
rowl[i * 14: (i + 1) * 14] = 1

A_eq.append (row)
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b_eq.append (1)
# Restricciones de asignacion Unica por columna (area)
for jinrange(14):

col = np.zeros(14 * 14)

col[j::14] = 1

A_eq.append(col)

b_eq.append (1)
# Convertir A_eq y b_eq a arreglos numpy
A_eq = np.array(A_eq)
b_eq = np.array(b_eq)
# Llamada a la funcién linprog

res = linprog(c,A_eq = A_eq,b_eq = b_eq, bounds = (0,1), method = 'highs")

# Reshapear el resultado para obtener la matriz de asignacion

asignacion = res.x.reshape((14,14))

# Mostrar la matriz de asignacion

print("Matriz de Asignacion: ")

print(asignacion)

La matriz de asignacion resultante indica las areas asignadas entre si, optimizando la
distribucion de la planta de acuerdo con la importancia definida en la matriz cijc_{ij}cij.
Los resultados obtenidos mediante /inprog confirmaron la validez del modelo, y se logr6
un valor objetivo optimo de -710, lo que corresponde a un valor de 710 en la funcién de

maximizacion original.
Codigo de programacion de asignacion optima para Industrias Valencia

En la siguiente serie de imagenes se presentan capturas de pantalla del proceso de
ejecucion del codigo de programacion lineal ya existente pero adaptado para ser
desarrollado y probado en Google Colab, estas imagenes documentan cada paso clave del
codigo, desde la carga de bibliotecas y definicion de variables hasta la resolucion del

modelo y visualizacion de los resultados.
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Imagen 3:Entorno de Programacion para la asignacion optima parte 1.

Ay AsignaccionDavidAbed.ipynb ¥
-

Archivo Editar Ver Insertar Entornodeejecucion Herramientas Ayuda Se

= 1 Codigo + Texio

[1]

B

ort linprog

Fuente: Google Colab
Elaborado por: Abad, David (2023)

La Imagen 3 muestra el entorno de programacion en Google Colab donde se ejecut6 el
cddigo, en esta captura se puede observar la interfaz de Colab con el cédigo cargado en

la celda de codigo y la matriz para la asignacion.
Imagen 4:Entorno de Programacion para la asignacion 6ptima parte 2.

costos = np.ones((14, 14)) * 5
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importancia = np.array(importancia).flatten()
costos = np.array(costos).flatten()
asignacion = np.array(asignacion).flatten()

Fuente: Google Colab
Elaborado por: Abad, David (2023)
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La Imagen 4 muestra un fragmento del cddigo donde se define la matriz de costos y la
matriz de asignacion en Google Colab, en la primera parte del codigo, se crea una matriz
de costos uniforme de 14x14 con valores de 5 utilizando la funcidn np.ones de NumPy, a
continuacion, se define la matriz de asignacion, representada por una matriz de 14x14,
que establece las restricciones y la distribucion especifica para el problema de

optimizacion.

Imagen 5: Entorno de Programacion para la asignacion optima parte 3.

°

num_variables = 14 * 14

c = -importancia

A_eq = []

b eq =[]

for 1 in range(14):
row = [@8] * num_variables
for j in range(14):

row[i * 14 + §] = 1

A_eq.append(row)
b_eq.append(1)

for j in range(14):
row = [@8] * num_variables
for i in range(14):
row[i * 14 + j] =1
A_eq.append(row)
b_eq.append(1)

Fuente: Google Colab
Elaborado por: Abad, David (2023)

La Imagen 5 muestra la definicién de la funcion objetivo y las restricciones del problema
de optimizacion, se establece el nimero de variables (14x14) y la funcion objetivo que
maximiza la importancia. también se definen las restricciones que aseguran una Unica

asignacion por area, utilizando bucles for para construir las ecuaciones correspondientes.

Imagen 6:Entorno de Programacion para la asignacion optima parte 4.

res = linprog(c, A eg=A _eq, b_eg=b_eq, bounds=(@, 1), method="s

asignaciones = res.x.reshape((14, 14))
print("I
print(
for i in range(14):
for j in range(14):
if asignaciones[i, j] » @.5
print(f"Ar

{areas[i]} drea {areas[j]}")
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Fuente: Google Colab
Elaborado por: Abad, David (2023)

La Imagen 4 muestra la ejecucion de la resolucion del problema en donde se ejecuta la
funcidn print para poder tener la asignacion de areas que se mostrara en la imagen 5 a

continuacion.

Imagen 7: Resultado del entorno de programacion

CO $ AsignaccionDavidAbad.ipynb ¢
-

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion

+ Codigo + Texto

Asignaciodn:
Area Al asignada
Area A2 asignada
Area A3 asignada
Area A4 asignada
Area A5 asignada
Area A6 asignada
Area A7 asignada
Area A8 asignada
Area A9 asignada
Area A10 asignada
Area All asignada
Area Al2 asignada
Area Al13 asignada
asignada

Fuente: Google Colab
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Imagen 7 muestra el resultado de la ejecucion del codigo de programacion lineal
para asignar la ubicacion entre areas encontrando asi la mas optima entre una serie de
alternativas, esto se logra por aplicar un modelo de programacion lineal ya existente

solamente se adaptan los nuevos datos del problema a resolver.

Aplicacion de matrices para asignacion de areas optimas en Industrias Valencia

mediante Solver.

En este proceso, se utiliza Excel Solver para realizar una asignacion optima de areas en
Industrias Valencia, el enfoque se basa en el andlisis de matrices de importancia y de
alternativas iniciales, las cuales se emplean para organizar las areas de trabajo de manera

eficiente, maximizando la funcionalidad y minimizando los costos de operacion.

En la Imagen 8 se presenta la matriz de importancia esta muestra la relevancia relativa
entre las distintas areas, cada celda de esta matriz contiene un valor que representa la
importancia de la conexion entre las dareas designadas, ayudando a priorizar las

ubicaciones que deben estar proximas debido a sus interacciones en el flujo de trabajo.
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Imagen 8: Matriz de importancia.
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Al| 0| 0] O
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Fuente: Excel
Elaborado por: Abad, David (2023)

La Imagen 9 muestra la matriz de alternativas iniciales presenta un costo unitario
constante asignado a cada posible ubicacion para las areas en este caso, valor de "5" para
cada celda, proporcionando una base uniforme sobre la cual Solver aplica restricciones y

criterios de optimizacion.

Imagen 9: Matriz de alternativas iniciales

A |A1|A2|A3|A4|A5|A6|A7|AB|A9|A10|A11 A12|A13|Al4
Al | 5| 5| 5/ 5 5] 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A2 | 5| 5| 5/ 5 5/ 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A3 | 5| 5/ 5/ 5 5 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A4 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A5 | 5| 5| 5/ 5 5] 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A6 | 5| 5| 5/ 5/ 5] 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A7 | 5/ 5/ 5/ 5 5 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
A8 | 5| 5| 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A9 | 5| 5| 5/ 5/ 5] 5 5 5/ 5 5 5 5 5 5
Al10| 5| 5| 5|/ 5/ 5] 5/ 5| 5/ 5/ 5 5 5 5 5
All| 5| 5| 5/ 5/ 5 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5
Al2| 5| 5| 5/ 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Al13| 5| 5| 5| 5/ 5| 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5
Al4| 5| 5| 5|/ 5/ 5] 5/ 5/ 5| 5/ 5/ 5 5 5 5

Fuente: Excel
Elaborado por: Abad, David (2023)
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La Imagen 10 presenta un costo constante asignado a cada posible ubicacion para las
areas en este caso, valor de "5" para cada celda, proporcionando una base uniforme sobre
la cual Solver aplica restricciones y criterios de optimizacion.

Imagen 10: Matriz de costo

A |A1|A2 A3|A4|A5|A6|A7 A8|A9|A10|A11|Al12|A13 Al
Al | 5/ 5 5/ 5/ 5 5/ 5 5/ 5 5 5 5 5 5
A2 | 5 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A3 | 5 5 5/ 5/ 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5
A4 | 5 5 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A5 | 5| 5/ 5| 5| 5| 5| 5] 5| 5| 5/ 5 5 5 5
A6 | 5 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A7 | 5/ 5 5] 5/ 5/ 5/ 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5
A8 | 5 5 5/ 5/ 5 5/ 5 5/ 5 5 5 5 5 5
A9 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Al10| 5| 5 5| 5| 5/ 5/ 5 5/ 5 5 5 5 5 5
All| 5/ 5 5/ 5] 5 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5
Al12| 5/ 5 5| 5| 5/ 5/ 5 5| 5| 5 5 5 5 5
Al13| 5/ 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Al4| 5 5/ 5| 5| 5| 5| 5] 5| 5| 5 5 5 5 5

Fuente: Excel
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Imagen 11 se presenta la matriz de asignacion donde cada fila corresponde a un area
especifica (Al, A2) y cada columna a las ubicaciones posibles (Al, A2, ... Al4), la
asignacion se optimiza mediante restricciones que limitan la cantidad de asignaciones
para cada area en funcion de la importancia de mantener un flujo eficiente, por ejemplo,
el area A5 requiere cuatro ubicaciones asignadas, mientras que otras areas pueden requerir
solo una. Las restricciones de Solver garantizan que cada area se asigne a una ubicacion

en funcion de estos requerimientos.
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Imagen 11: Matriz de asignacion

A |A1 A2|A3|A4|A5(A6|A7|A8|A9|A10|A11[AL12|Al13(A14| <=
Al | O O Of Ol Ol O] O] O Of O Of 0O 0of 1 1
A2 | 1) 0] O] O] O] O] Of Of Of O] O 0O O 0O 1
A3 | 0 1 0| O] O] O] Of Of Of O] O 0O o0 0 1
A4 | 0 O 1| O] O] O] Of O O O] O 0 o0 0 1
A5 | 0 0O O] 1| Ol O] Of 0L Of O] O 0O 0O 0 4
A6 | O O] 0| O] 1] O] Of O O O] O 0O 0O 0 2
A7 | 0 O Of O 1| 0] O 0 Of 0O 0Of 0 o0f O 1
A8 | 0 O Of O 1| 0] O 0j Of 0O 0Of 0 o0of O 1
A9 | O O Of O 1| O] O 0 O] O 0Of 0 o0of o0 1
Al0| O Of Of Ol Of 1} O] 11 0] O Of 0 0of O 2
All1| O Of Of O Of 1] 1} O] 1| 1, ©Of 0 o0of O 1
Al2| 0 O] O] O] O] O] Of O O] 1] 1] 0 O] 0O 1
Al3| 0 O] O] O] Ol O| Of OL O] Of O 1 o0 0O 1
Al4| 0 O] O] O] Ol O| Of 0L O Of O 0O 1 0 1

Objetivo:710

Fuente: Excel
Elaborado por: Abad, David (2023)

En la Imagen 11 se presenta el objetivo de la optimizacion el valor es de "710", que
representa la solucion optima en términos de costos o eficiencia para la distribucion de
areas en la planta Solver ajusta las asignaciones para cumplir con todas las restricciones
y obtener el maximo beneficio posible en la disposicion de las areas, lo que apoya la

mejora de la distribucion de planta de Industrias Valencia.

Distribucion detallada:

Se evaluaran las alternativas generadas, incluird la comparacion de distancias recorridas,
tiempos de transporte, utilizando el diagrama de Pareto para identificar y priorizar las
areas criticas que requieren mejoras ergondomicas, se utilizard un diagrama de Pareto
basado en los resultados obtenidos de una lista de verificacion ergondémica aplicada

previamente.

El Gréfico 11 presenta un diagrama de Pareto basado en los resultados de la lista de

comprobacion ergondmica, destacando las acciones marcadas como “Si” y “Prioritarias”.
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Grafico 11: Diagrama de Pareto: Acciones "Si" y "Prioritarias".
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

En el Grafico 11 indica que La "Mejora del disefio del puesto de trabajo" constituye el
30.43% de las incidencias ergonomicas identificadas, lo que subraya la necesidad de
redisefiar los espacios de trabajo segun la aplicacion de la lista de comprobacion

ergonomica.

En esta fase, se ha identificado la relacion entre cada area, lo que permite proceder con
los célculos correspondientes de los espacios fisicos asignados a los puestos de trabajo,
utilizando el método de Guerchet, es importante destacar que las areas obtenidas son

aproximadas y estan sujetas a modificaciones segun las circunstancias (Murther, 1968).

A continuacion, se explican las definiciones de los tipos de superficie y las ecuaciones
empleadas en la aplicacion del método de Guerchet, donde la superficie total de un area
se calcula como la suma de la superficie estatica, la superficie de gravitacion y la

superficie de evolucion, de acuerdo con (Cuatrecasas, 2009):
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Superficie estatica (Ses)

Es la superficie en la que se ubican las maquinas e instalaciones, y se calcula utilizando

la férmula correspondiente al drea segun la forma geométrica de cada seccion.

Tabla 14: Distribucion de numero de maquinas por area calculo area estatica.

Areas de la N° de Largo Area
Area . Descripcion 8 Ancho (m) Altura (m) Estatica
planta maquinas (m) 2
(m*)
Almacén Area de
de materia Area1 1 ) 4 3 2 12
) materiales
prima
Area de Area 2 1 Mesa 3 2 08 6
trazo
A ] Cortad
rea de Area 3 3 ortacora 4 2 1 24
corte (Cizalla)
Area de Dobladora
Area 4 2 (Laminas - 4,5 1,5 1,5 13,5
doblez
Tubos)
Area de
alm.acena Area s 1 Area.de 5 ) ) 10
miento materiales
temporal
Area de Soladoras (1
ensamble: Area 6 2 autdégena - 2 2 1,2 8
Soldadura oxiacetileno)
Area de
enls;?;t:‘le: Remachadora -
. Area7 1 Taladro 2 2 0,5 4
mediante ercutor
tornillo/re P
mache
Area de Area 8 1 Torno 2 1,5 1 3
Torno
Aread .
rea N Area 9 1 Compresor 2 2 0,5 4
pintura
Area de
ensamble: Area 10 1 Herramientas 2 2 0,5 4
Aislantes
Area de
ensamble: Area 11 1 Herramientas 2 2 0,5 4
Accesorios
Area de Area 12 1 Herramientas 2 2 0,5 4
pruebas
A .
rea d? Area 13 1 Herramientas 2 2 0,5 4
embalaje
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Area

Areas de la N° de Largo

Area .. Descripcion Ancho (m)  Altura (m) Estética
planta maquinas (m) (m?)
Area de
almacena Area de
miento de Area 14 1 almacenamient 6 3 2 18
producto o
terminado

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La Tabla 15 en la distribucion del espacio en la planta se detalla mediante la interpretacion
de los datos proporcionados para cada 4rea. En el almacén de materia prima (Area 1), se
encuentra una amplia area de materiales con dimensiones de 4 m de largo, 3 m de ancho

y 2 m de altura, generando un 4rea estatica de 12 m?2.

El area de trazo (Area 2) alberga una mesa de 3 m de largo, 2 m de ancho y 0,8 m de
altura, con un area estatica de 6 m?. En el area de corte (Area 3), tres cortadoras (Cizalla)
ocupan un espacio de 4 m de largo, 2 m de ancho y 1 m de altura cada una, sumando un
area estatica total de 24 m?. La zona de doblez (Area 4) contiene dos dobladoras (Laminas
- Tubos) con dimensiones de 4,5 m de largo, 1,5 m de ancho y 1,5 m de altura cada una,

generando un 4rea estatica de 13,5 m2.

El area de almacenamiento temporal (Area 5) comprende un area de materiales con
dimensiones de 5 m de largo, 2 m de ancho y 2 m de altura, resultando en un area estatica
de 10 m?. La secciéon de ensamble para soldadura (Area 6) alberga dos soldadoras (1
autdgena - oxiacetileno) con dimensiones de 2 m de largo, 2 m de ancho y 1,2 m de altura

cada una, generando un 4rea estatica total de 8 m?2.

El area de ensamble para unién mediante tornillo/remache (Area 7) cuenta con una
remachadora - taladro percutor con dimensiones de 2 m de largo, 2 m de ancho y 0,5 m
de altura, generando un 4rea estatica de 4 m?. En el rea de torno (Area 8), se encuentra
un torno con dimensiones de 2 m de largo, 1,5 m de ancho y 1 m de altura, con un area

estatica de 3 m2.

El area de pintura (Area 9) contiene un compresor con dimensiones de 2 m de largo, 2 m
de ancho y 0,5 m de altura, generando un 4rea estatica de 4 m?2. El 4rea de ensamble para
aislantes (Area 10) alberga herramientas con dimensiones de 2 m de largo, 2 m de ancho

y 0,5 m de altura, resultando en un 4rea estatica de 4 m?.
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El 4rea de ensamble para accesorios (Area 11) contiene herramientas con dimensiones de
2 m de largo, 2 m de ancho y 0,5 m de altura, generando un 4rea estatica de 4 m?. En el
area de pruebas (Area 12), se encuentran herramientas con dimensiones de 2 m de largo,
2 m de ancho y 0,5 m de altura, generando un 4rea estatica de 4 m?. El 4rea de embalaje
(Area 13) alberga herramientas con dimensiones de 2 m de largo, 2 m de ancho y 0,5 m

de altura, resultando en un area estatica de 4 m?.

El area de almacenamiento de producto terminado (Area 14) comprende un area de
almacenamiento con dimensiones de 6 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de altura, con un
area estatica de 18 m?2. Estos datos detallados ofrecen una vision clara de la distribucion

del espacio y la disposicion de las maquinas en cada area de la planta.
Superficie de gravitacion (Sg)

Es el area asignada a los operarios que estan trabajando en un puesto de trabajo especifico.

Se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 1: Superficie de gravitacion.

Sg = Ses x n
Donde:

Sg: Superficie de gravitacion
Ses: Superficie estatica

n: Numero de lados que se utiliza en las maquinas
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Tabla 15: Distribucion de numero de maquinas por area calculo area gravitatoria.

Ned E E E Area N° de Area de
Areas de la planta Area mé uizas Descripcién S 2 g Estatica espacios de Gravitacién
q 5 ;:':' e (m?) ss atencién (m?) sg
6 i Area )
Almacén .de materia 1 Area de materiales 4 3 2 12 2 24
prima 1
. Area
Area de trazo ) 1 Mesa 3 2 0,8 6 4 24
i Area )
Area de corte 3 3 Cortadora (Cizalla) 4 2 1 24 2 48
Area de doblez Area 2 Dobladora (Laminas ) o 1o 15 4135 2 27
4 - Tubos)
Area de Area
almacenamiento 5 1 Area de materiales 5 2 2 10 4 40
temporal
hrea d ble: Area Soladoras (1
rea de ensamble: 2 autdgena - 2 2 12 8 4 32
Soldadura 6 . .
oxiacetileno)
Area de ensamble: ‘
Unién mediante Ar7ea 1 TRIE'EaChadora ; 2 2 05 4 4 16
tornillo/remache aladro percutor
i Area
Area de Torno 3 1 Torno 2 1,5 1 3 1 3
. ) Area
Area de pintura 9 1 Compresor 2 2 0,5 4 4 16
A : Area )
Area d'e ensamble 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16
Aislantes 10
Areade ensamble:  Area 1 Herramientas 2 2 05 4 4 16
Accesorios 11
i Area )
Area de pruebas 12 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16
. . Area .
Area de embalaje 13 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16
Area de ‘ §
almacenamientode ¢ 1 frea de 6 3 2 18 2 36
14 almacenamiento

producto terminado

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La tabla 16 de area de gravitacioén proporciona una evaluacion detallada de la capacidad
de cada area en la planta de Industrias Valencia para atraer flujos de trabajo y materiales
circundantes, al analizar las 4reas individualmente, se observa que el Area de corte (Area
3) destaca con la mayor area de gravitacion de 48 m?, seguida por el Area de
almacenamiento temporal (Area 5) con 40 m?. Estas areas poseen una capacidad
significativa para influir en los flujos de trabajo debido a la presencia de multiples

maquinas y espacios de atencion. Por otro lado, areas como el Area de Torno (Area 8) y
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el Area de pruebas (Area 12) presentan areas de gravitacion mas modestas, indicando una
influencia mas limitada en comparacion con otras secciones de la planta. Este andlisis es
crucial para comprender la distribucion Optima de la planta, identificando areas
estratégicas que pueden maximizar la eficiencia en el movimiento de materiales y

procesos de fabricacion.
Superficie de evolucion (Sev)

Es el area que debe existir entre los departamentos para permitir el movimiento de los
operarios, el transporte de materiales o equipos, lo que corresponde a los pasillos. Se

calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 2: Superficie de evolucion.
Sev = (Ses + Sg) * k

K es una razon que en esta investigacion se utilizo con el valor de 2,00 por que pertenece

a la industria mecanica.
Superficie total (St)
Es la sumatoria de todas las superficies.

Ecuacion 3: Superficie total.
St = N(Ses + Sg + Sev)
N es el nimero de elementos moviles o estaticos.

Tabla 16: Distribucion de méaquinas por area calculo de la superficie total.

Ne de

. . Area - Area de Area de Area
Arpela;nc:: a Area m[a'\‘quci'sas Descripcion L(anr] ?U A("md)m A}:;:)r a Estatica ESpgemS Gravitacién K Evolucién total
2 2 2 i
(m?) Ss atencion (m?*) Sg (m*)Se requerida
Almacén de Area 1 Area de 4 3 2 12 2 2 2 72 108
materia prima 1 materiales
c Area
Area de trazo 2 1 Mesa 3 2 0,8 6 4 24 2 60 90
Areadecote N7 3 Cortadora 4 2 1 24 2 48 2 144 216
(Cizalla)
Area Dobladora
Area de doblez 2 (Laminas - 4,5 15 15 13,5 2 27 2 81 121,5

Tubos)
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Ne de

P o Area N Area de Area de Area
Areas de la Area N° de Descripcion Largo Ancho Altura Estética espacios Gravitacion K Evolucién total
planta maquinas m) (m) ™) (m?) Ss " (m?) Sg (m?)Se requerida
atencion
Area de Area Area de
almacenamiento 5 1 : 5 2 2 10 4 40 2 100 150
materiales
temporal
Area de Area Soladoras (1
ensamble: P 2 autdgena - 2 2 1,2 8 4 32 2 80 120
Soldadura oxiacetileno)
ensarAv:l:Iae‘dleJnién Area Remachadora -
- 1 Taladro 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
mediante 7 ercutor
tornillo/remache P
Area de Torno Arsea 1 Torno 2 1,5 1 3 1 3 2 12 18
c . Area
Area de pintura 9 1 Compresor 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
Area de A
ensamble: ;ga 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
Aislantes
Area de Area
ensamble: 11 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
Accesorios
Area de pruebas A{;a 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
Area de Area .
embalaje 13 1 Herramientas 2 2 0,5 4 4 16 2 40 60
Area de
almacenamiento Area Area de
de producto 14 1 almacenamiento 6 3 2 18 2 36 2 108 162

terminado

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La tabla 16 proporciona una evaluacion integral de la capacidad y los requerimientos de
espacio para cada area en la planta de Industrias Valencia, el Area de corte (Area 3)
destaca con la mayor area total requerida de 216 m?, debido a la presencia de multiples
maquinas y la necesidad de espacio para la ejecucion de las tareas. Le sigue el Area de
ensamble: Soldadura (Area 6) con 120 m? y el Area de almacenamiento temporal (Area
5) con 150 m?. Estas éreas son criticas para el flujo de trabajo y requieren una atencion

especial en la distribucion de la planta.

El analisis de la tabla revela que, aunque algunas areas, como el Area de Torno (Area 8)
y el Area de ensamble: Unién mediante tornillo/remache (Area 7), tienen requisitos de
espacio mas modestos, cada area contribuye al total necesario para la planta, este analisis
integral es esencial para planificar la distribucion dptima, asegurando que cada seccion

tenga suficiente espacio para su funcionamiento eficiente y contribuya al flujo general de
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la planta. La consideracion detallada de las areas de gravitacion y evolucion afiade una
capa adicional de precision al diseno del /ayout, permitiendo una distribucién que
maximice la eficiencia en el uso del espacio y en el desarrollo de las actividades

productivas.
3. Seleccion:

Comprende el aspecto tangible del disefio de planta, donde se determina la ubicacion
optima de la maquinaria y los departamentos, efectuando los ajustes necesarios para

garantizar una distribucion optima (Alvarez, De Avila, & Hurtado, 2022)

Se selecciona la alternativa dptima y se elabora la propuesta de mejora que describe los
cambios necesarios en la distribucion de la planta. Esta propuesta incluye el redisenio de

las areas clave, la reubicacion de estaciones de trabajo.

Produccion por procesos: Evaluacion por Afinidad — Distancia

Permutacion

Se refiere a la reorganizacion de elementos o procesos en diferentes secuencias o
ubicaciones, podria aplicarse a la disposicion de equipos, maquinaria o areas de trabajo
dentro de una planta industrial para optimizar, reducir los tiempos de produccion o

mejorar la logistica. En esta investigacion se presenta de la siguiente manera.
Opcion 1:

Imagen 12: Permutacion para la distribucion de planta de Industrias Valencia.

1 2 3 4
14 13 12 10
5 6 8

7 11 9

Fuente: Abad, David (2023)

La Imagen 12 presenta una distribucion de planta en la que las areas de produccion estan
organizadas de manera secuencial, sin embargo, el area de almacenamiento de producto
terminado se encuentra distante de la entrada principal, lo que podria generar un aumento

en los tiempos de desplazamiento para el manejo de productos hacia el exterior.
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Opcion 2:

Imagen 13: Permutacion para la distribucion de planta de Industrias Valencia.

1 4 5 6
2 3 7 11
10 12 13 9
14 8

Fuente: Abad, David (2023)

La Imagen 13 presenta una distribucion mas equilibrada entre las areas de trabajo, lo que
podria favorecer el flujo interno de materiales, sin embargo, tanto el area de
almacenamiento de producto terminado como el drea de almacenamiento de materias
primas estdn ubicadas en posiciones que no facilitan el acceso directo a la entrada
principal.

Opcion 3:

Imagen 14: Permutacion para la distribucion de planta de Industrias Valencia

3 2 1
4 5 6
7 10 8 14
9 13 12 11

Fuente: Abad, David (2023)

La Imagen 14 correspondiente a la opcién 3 optimiza la disposicion de las areas de
almacenamiento de productos terminados y de materias primas al situarlas cerca de la
entrada principal de la empresa.

Opcion 4:

Imagen 15: Permutacion para la distribucion de planta de Industrias Valencia

3 2 1
4 5 6
11 7 9 14
12 8 10 13

Fuente: Abad, David (2023)
En la Imagen 15 correspondiente a la opcioén 4 presenta la disposicion de las areas es
similar a la de la Opcion 3 en términos de proximidad de las areas productivas, pero el

almacenamiento de producto terminado se encuentra mas lejos de la entrada principal.
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Opcion 5:

Imagen 16: Permutacion para la distribucion de planta de Industrias Valencia.

4 3 2
5 61
7 11 9 (14
8 10 12 13

Fuente: Abad, David (2023)

La Imagen 16 representa a la opcion 5 y presenta una distribucion en la que las areas
productivas estdn ubicadas de manera equilibrada, se observa que el area de
almacenamiento de materias primas como la de productos terminados estan en una cerca
de la entrada principal favoreciendo el transito de la materia prima y los productos
terminados.

Situacion actual:

Imagen 17: Distribucion actual de las areas en Industrias Valencia.

1 14
10 4 3 13
11 2 5 12
8 6 7 9

Fuente: Abad, David (2023)

La Imagen 17 presenta la distribucion actual de la planta presenta ciertas ineficiencias en
la disposicion de las areas clave, lo que afecta el flujo de materiales y la produccion.
Aunque las areas productivas estan organizadas de manera logica, el almacenamiento de

materias primas y productos terminados no sigue un patrén 6ptimo.
Seleccion de Opcion 3 para la Optimizacion de la Distribucion de Planta

Después de evaluar las diferentes permutaciones, se ha seleccionado la Opcion 3 como la
mas adecuada para la optimizacién de la distribucion de planta en la empresa. La razon
principal detrds de esta eleccion es la accesibilidad estratégica de las areas de
almacenamiento de producto terminado y almacenamiento de materiales, ubicadas

cercanas a la puerta de la empresa. Esta proximidad tiene varias ventajas:

Flujo eficiente: Al tener el producto terminado y los materiales cerca de la entrada y
salida, se minimizan los tiempos de desplazamiento, lo que agiliza las operaciones de

carga y descarga.
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Reduccion de costos: Menos tiempo y esfuerzo en el transporte interno dentro de la planta

contribuye a una reduccion de costos operativos y a una mejor gestion de recursos.

Mayor flexibilidad: Esta disposicion permite una respuesta mas rapida ante cambios en
la produccion o necesidades de reabastecimiento, ya que los materiales y productos son

facilmente accesibles.

Mejor manejo del inventario: Con los materiales y productos terminados mas cercanos a
los puntos clave de entrada y salida, se mejora el control del inventario, facilitando las

inspecciones y el almacenamiento seguro.

Tabla 17 Comparacion de opciones por permutacion de relacion de areas.

RELACION OP1 oP2 OoP3 OP4 OP5 ACTUAL
Area 1Area 2 1 1 1 1 1 2
Area 2Area 3 1 1 1 1 1 2
Area 3Area 4 1 1 1 1 1 1
Area 4Area 5 5 1 1 1 1 2
Area 10Area 12 1 1 2 2 1 4
Area 12Area 13 1 1 1 3 1 1
Area 13Area 14 1 3 3 1 1 2
Area 5Area 8 2 4 2 2 2 3
Area 5Area 9 3 3 3 2 3 2
Area 8Area 10 2 2 1 1 1 2
Area 9Area 11 1 1 3 2 1 4
Area 10Area 11 4 4 3 3 1 1
Area 11Area 12 3 3 1 2 2 3
Area 5Area 6 1 1 1 1 1 2
Area 5Area 7 1 1 2 2 1 1
Area 6Area 11 1 1 3 3 1 2
Area 7Area 11 1 1 4 1 1 3
TOTAL 30 30 33 29 21 37

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

El analisis de las permutaciones de la Tabla 17 proporciona una vision comparativa entre
la distribucion actual y cinco alternativas propuestas, cada nimero en la tabla representa
el grado de preferencia, donde 1 indica la mejor opcién y nimeros mas altos indican

grados de preferencia decrecientes.
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En general, se observa que la Alternativa 5 es la que obtiene el menor total de preferencias
(21), sugiriendo que es la distribuciéon mas optimizada segun los criterios considerados.
Por otro lado, la distribucion actual tiene un total de preferencias de 37, lo que indica que

hay margen para mejoras.

Se destacan algunas relaciones especificas, como la del Area 4 a la Area 5, donde las
alternativas 2, 3, 4 y 5 muestran una preferencia de 1, indicando que hay consenso en
mejorar esta relacion en comparacion con la distribucion actual. Similarmente, en la
relacion Area 13 a Area 14, la Alternativa 1 obtiene la preferencia mas baja, sugiriendo

que esta relacion podria mejorarse.
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CAPITULO III
INGENIERIA DEL PROYECTO
Presentacion de la propuesta
Alternativas para la Distribucion de Planta de Industrias Valencia.

Se presentan tres alternativas de redistribucion de planta con el objetivo de optimizar la
distribucion de planta en Industrias Valencia, cada alternativa propone una configuracion
que busca responder a diferentes necesidades de organizacion a través de un anélisis, para

determinar la solucion que mejor se adapta a los requerimientos de la empresa.

En la Imagen 17 se presenta la Alternativa 1 plantea una distribucion de planta de tipo
lineal, disefiada con el objetivo de simplificar el flujo de materiales mediante una

disposicidn en secuencia.

Alternativa 1

Imagen 18: Alternativa 1 de distribucion de planta para Industrias Valencia.

Alzada Norte

B B &
< < &
30,000 Céigo c E £
s g <
| - < <
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Area 2 3 6
H Area No frewe " , p
H ; - Area _ Area3 4 2 8
K Disponible
3 hewat || Areasd 4,5 1,5 6.75
hrens ivea 14 i Areas 5 2 10
8 drea 18 of Area 6 2 2 4
3
Area 12 et - Area?7 2 2 4
Area No u Area s 2 1,5 3
Disponible Area9 2 2 4
Area No — Area 10 2 2 4
Disponible Area11 2 2 4
GARAGE
& Area 12 2 2 4
Area13 2 2 4
Area14 6 3 18

Sizado Sur

Fuente: Abad, David (2023)



En esta disposicion lineal presentada en la Imagen 18, las areas de corte, ensamblaje y
almacenamiento se organizan en una secuencia continua que permite un flujo
ininterrumpido de materiales, este disefio ayuda disminuyendo los tiempos de traslado,
no obstante, esta alternativa presenta limitaciones en términos de flexibilidad para
adaptarse a cambios, ya que su estructura lineal condiciona futuras reconfiguraciones, a

pesar de ello, la simplicidad de su configuracion un control visual del flujo productivo.

La Imagen 19 presenta a la Alternativa 2 propone una distribucion en forma de U, una
configuracién orientada a optimizar el espacio disponible y a mejorar la accesibilidad de
los operarios a cada area, este disefio facilita el transporte de materiales, promoviendo
una circulacion agil y organizada alrededor de las estaciones de trabajo, lo cual es clave

para mejorar la produccion.

La alternativa 2 est4 orientada a aprovechar el acceso principal de la empresa, ubicado en
la parte superior derecha del plano, en esta disposicion, el acceso facilita el flujo directo
de materiales desde el punto de entrada hacia las areas de produccion y almacenamiento,

permitiendo una conexion eficiente entre las distintas etapas del proceso productivo.

Alternativa 2

Imagen 21: Alternativa 2 de distribucion de planta para Industrias Valencia.

Largo (m)
Ancho (m)
Area (m?)

Nzado Norte Cédigo
30,000
I — — _ — =
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Area3 2 8
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o i Areas 4,5 1,5 6.75
3 Area No .
9 Disponible Areas 5 2 10
8 & An
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2
% Area7 2 2 4
Area12 Area8 Area 10 o o é Area 8 2 1,5 3
X 0 )
o Area 9 2 2 4
- o o2 ,’: Area 10 2 2 4
Area No Area11 2 2 4
Disponible
RalSss Area 12 2 2 4
Area No o | Area13 2 2 2
Disponible Area 14 6 3 18

Aizado Sur

Fuente: Abad, David (2023)
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En la Imagen 19 cada area de trabajo ha sido asignada de acuerdo con sus necesidades de
espacio, asegurando un flujo continuo que refleja las interacciones entre las distintas areas
de produccion, ademas, se ha dispuesto de la zona de almacenamiento cerca de las areas
de trabajo, mejorando la gestion de materiales, esta alternativa presenta un costo de
implementacion moderado y proporciona una buena relacion entre simplicidad en el

disefio, adaptandose a las necesidades actuales de Industrias Valencia.

En la Imagen 20 se presenta la alternativa 3, que ha sido seleccionada como la opcion
preferente, ofrece una distribucion optimizada que también aprovecha el acceso principal
en la parte superior derecha, facilitando el flujo de materiales y personas desde el punto
de entrada hacia las areas de produccion y almacenamiento, esta disposicion organiza las
areas de trabajo en funcion de la secuencia del proceso productivo, comenzando desde

las areas de preparacion y corte, y avanzando hacia las zonas de ensamblaje y acabado.

Alternativa 3

Imagen 24: Alternativa 3 de distribucion de planta para Industrias Valencia.
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En esta alternativa presentada en la Imagen 20, se ha priorizado la cercania de las areas
clave y se ha dispuesto un sistema de almacenamiento estratégico que permite reducir al
minimo los desplazamientos innecesarios, asimismo, la ubicacién de las areas esta
disefiada para reducir la interferencia entre actividades, contribuyendo a una operacion
mas optima, con un costo total ligeramente superior a las otras alternativas, esta propuesta

se adapta de manera integral a los objetivos de Industrias Valencia.
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Costos de alternativas

A continuacidn, en la Tabla 19, se presenta el resumen de los costos asociados con las tres
alternativas propuestas para la optimizacion de la distribucion de planta en Industrias
Valencia, esta tabla proporciona un desglose detallado de los conceptos de costo
involucrados en cada alternativa, permitiendo una comparacion directa de los recursos
necesarios para la implementacion de cada opcion, la tabla facilita la evaluacion
econdmica de cada alternativa y constituye un elemento clave para la toma de decisiones

en funcion de la viabilidad financiera del proyecto.

Tabla 18: Costos de las alternativas 1-2-3

Concepto de Costo AIteElrJngg)va 1 AIte(Ln;S;/a 2 Alte([Jn;lI;i;/a 3
Ingenieria y Disefio $800,00 $900,00 $1000,00
Desmontaje y Montaje de Equipos $800,00 $800,00 $800,00
Mano de Obra para la Instalacion $500,00 $500,00 $500,00
Capacitacion del Personal $450 $450,00 $450,00
Materiales para la Adecuacion del Espacio $1.500,00 $1.500,00 $1.500,00
Interrupcion en la Produccion $500,00 $500,00 $500,00
Gastos Generales $600,00 $600,00 $600,00
Total $5.150,00 $5.250,00 $5.350,00

Elaborado por: Abad, David (2023)

La Tabla 19 muestra los costos detallados de las tres alternativas de distribucion de planta,
cada alternativa contempla los mismos conceptos de costo, incluyendo andlisis y
diagnostico, ingenieria y disefio, desmontaje y montaje de equipos, mano de obra para la
instalacion, capacitacion del personal, materiales para la adecuacion del espacio,

interrupciones en la produccion y gastos generales, la diferencia entre las alternativas
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radica en los costos de ingenieria y disefo, que aumentan progresivamente desde $300,00
en la Alternativa 1 hasta $500,00 en la Alternativa 3, lo cual explica el incremento gradual

del costo total entre las opciones.

El total estimado para cada alternativa es de $5.150,00 para la Alternativa 1, $5.250,00
para la Alternativa 2, y $5.350,00 para la Alternativa 3. Estos valores permiten identificar
que la Alternativa 3, a pesar de tener un costo ligeramente mayor, incluye un disefio mas
detallado y personalizado, lo cual podria traducirse en beneficios. La comparacion de
estos costos facilita la evaluacion de cada alternativa desde una perspectiva financiera,

ayudando a identificar la opcidon que mejor equilibra costo y funcionalidad.
Resultados Esperados

La propuesta de optimizacion de la distribucion de planta para Industrias Valencia, basada
en el método Systematic Layout Planning (SLP), selecciond la Opcion 5 como la
alternativa mas adecuada. Esta opcion obtuvo un puntaje de 21, en comparacion con los
37 puntos de la distribucion actual, lo que refleja una mejora significativa en la relacion

y el flujo entre las areas de la planta.

Imagen 26: Propuesta de distribucion para Industrias Valencia.
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Fuente: Abad, David (2023)
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El flujo entre el Area de Corte (Area 3) y el Area de Dobleces (Area 4), que representa
2,270 unidades, mantiene una clasificacion prioritaria (clasificacion "A"), lo que
garantiza la continuidad operativa. Ademadas, la reorganizacion de las areas de
almacenamiento, como el Area de Producto Terminado (Area 14) y el Area de
Almacenamiento de Materia Prima (Area 1), ubicadas cerca de las entradas y salidas de
la planta, presenta mejoras operativas significativas, con una reduccion en los tiempos de

carga y descarga de materiales y productos terminados.
Cocina Sencilla de 3 quemadores

El Grafico 12 presenta la comparacion de la distancia recorrida y el tiempo empleado en
la situacion actual y la propuesta por el operario y los materiales en la fabricacion de la

Cocina Sencilla de 3 Quemadores, en la situacion actual y la propuesta optimizada.

971 761

37
29

Cocina Sencilla 3 quemadores

Distancia (m) Tiempo (min) Distancia (m) Tiempo (min)

Situacioén Actual Propuesta

Grafico 12 Comparacion de Distancia y Tiempo de la cocina Sencilla.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2024)

En el Grafico 12 se observa que la nueva distribucion de planta permitié reducir la
distancia recorrida de 37 metros a 29.23 metros, lo que representa una disminucion de
7.77 metros. De manera similar, el tiempo empleado pas6 de 971 minutos a 767.09

minutos, lo que equivale a una mejora del 21% en eficiencia, calculada con la ecuacion

4.

Ecuacion 4: Calculo de la eficiencia para la cocina sencilla de 3 quemadores
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|TActual - TPropuesto |

Eficiencia = *100%
TActual
971 — 767.09]| 100% 203.91 100% = 21%
* = * =
971 "= 971 ° ’

Cocina de Hierro Fundido

El Grafico 13 muestra la comparacion de la distancia recorrida y el tiempo empleado en
la situacion actual y la propuesta optimizada para la fabricacion de la Cocina de Hierro

Fundido.
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37
29
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Situacioén Actual Propuesta

Grafico 13: Comparacion de Distancia y Tiempo en la Cocina de Hierro Fundido.

Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2024)

El Grafico 13 muestra que la distancia recorrida pas6 de 37 metros a 29.23 metros,
reduciéndose 7.77 metros. El tiempo de fabricacion bajo de 891 minutos a 703.89

minutos, logrando también una eficiencia del 21% como se demuestra en la Ecuacion 5.

Ecuacién 5: Calculo de la eficiencia para la cocina de hierro fundido

|TActual - TPropuesto |

Eficiencia = *100%
TActual
891 — 703.89]| 100% 187.11 100% = 21%
* = * =
891 °= T8o1 ° ’
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Horno Industrial

El Grafico 14 ilustra la comparacion entre la distancia recorrida y el tiempo empleado en

la situacion actual y la propuesta para la fabricacion del Horno Industrial.

12218 9652

197 155,53
Horno Industrial

Distancia (m) Tiempo (min) Distancia (m) Tiempo (min)

Situacién Actual Propuesta

Grafico 14: Comparacién de Distancia y Tiempo en el Horno Industrial.
Fuente: Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2024)

En el Grafico 14 evidencia una reduccion de la distancia recorrida, pasando de 197 metros
a 155.53 metros, lo que equivale a una disminucion del 41.47, del mismo modo, el tiempo
empleado en el proceso se redujo de 12,218 minutos a 9,652 minutos, con una mejora del

21% en la eficiencia como se observa en la Ecuacidn 6.

Ecuacion 6: Célculo de la eficiencia para el Horno Industrial.

|TActual - TPropuesto |

Eficiencia = *100%
TActual
12218~ 965225| o 266575
* = Y % =
12218 °= 2218 ’ ’

La implementacion de la propuesta se estima en un plazo de tres meses, con un costo total

de $6,850, considerando tanto el redisefio fisico de las areas como los ajustes necesarios
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en los procesos. Sin embargo, es importante sefalar que la eficiencia obtenida en la

optimizacion de la distribucion de planta puede variar en un rango de +£20%.
Cronograma de actividades

Para la implementacion de la propuesta se ha considerado el siguiente cronograma con el

detalle de las actividades presentes en el Grafico 11.

Tiempo Mes 1 Mes 2 Mes 3
Actividades $1|S2|S3(S4|S1|S2|S3|S4|S1(S2|S3|S4
Preparacion del personal administrativo x | x
para los cambios.
Socializacion de los cambios con el X
personal operativo.
Limpieza general de la planta. X
Desmontaje de equipos y areas X
existentes.
Implementacién de nuevo disefio de X
planta.
Realizacién de pruebas piloto y ajustes x| x
iniciales.
Implementacién de las sugerencias y X
mejoras identificadas.
Evaluacién del avance del proyecto. X[X]|X

Grafico 15: Cronograma de actividades para la implementacion de la propuesta.
Elaborado por: Abad, David (2023)

Analisis de costos

La Tabla 21 presenta el desglose detallado de los costos asociados a la implementacion
de la propuesta de optimizacion de la distribucion de planta. Se incluyen los conceptos
especificos que intervienen en el proceso, con sus respectivos valores en doélares

estadounidenses.

Tabla 19: Costos de Implementacion de Propuesta

Concepto de Costo Costo Implementacién (USD)

Ingenieria y Disefio (Implementacion del
$900,00
nuevo disefio de planta)
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Concepto de Costo

Costo Implementacion (USD)

Desmontaje de Equipos (Desmontaje de

. , . $800,00
equipos y areas existentes)
Mano de Obra para la Instalacion
., . $500,00
(Implementacion del nuevo disefio de planta)
Capacitacion del Personal (Preparacion del
o $450,00
personal administrativo)
Materiales para la Adecuacion del Espacio
y L $1.500,00
(Implementacién del nuevo disefio de planta)
Interrupcion en la Produccién
. . $500,00
(Implementacion del nuevo disefio de planta)
Gastos de Apoyo Operativo (consumibles,
herramientas menores, ajustes, mejoras y $600,00
evaluacion final)
Socializacion de la propuesta con Gerencia
. $300,00
(Evaluacién del avance del proyecto)
Socializacién de la propuesta con el
Personal (Socializacion de los cambios con el $250,00
personal operativo)
Alquiler de Montacargas (Desmontaje de
. ) . $200,00
equipos y areas existentes)
Alquiler de Volqueta para Escombros
. . N $150,00
(Desmontaje de equipos y limpieza general)
Colocacién de Maquinaria en su Nuevo Sitio
. . $700,00
(Implementacion del nuevo disefio de planta)
Total $6.850,00

Elaborado por: Abad, David (2023)

La implementacion de la propuesta de optimizacion de la distribucion de planta detallada
en la Tabla 20 requiere una inversion total de $6.850,00, distribuida en diversas
actividades esenciales para garantizar el éxito del proyecto. Dentro de los principales
rubros se encuentran el andlisis y diagndstico, la ingenieria y diseflo, y la capacitacion del
personal, los cuales reflejan la importancia de un enfoque técnico y profesional. Este valor

podria presentar una variacion del +£10%, en funcion de condiciones operativas y

logisticas durante su ejecucion.

Analisis Costo — Tiempo (Curva “S”)
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En Industrias Valencia el Grafico 12 representa a la curva S que ha sido utilizada para
monitorear la evolucion de costos y recursos invertidos durante el proceso de la
implementacién de la distribucion de planta, brindando una vision clara de cémo se

distribuyen estos recursos a lo largo de las distintas etapas del proyecto.

Curva S

$8.000,00
$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00

$0,00

S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13

Grafico 16: Curva S de Industrias Valencia
Elaborado por: Abad, David (2023)

La curva S presentada en el Gréfico 12 inicia con un crecimiento gradual durante las
primeras semanas, correspondientes a la fase de "Preparacion y planificacion," donde se
invierte principalmente en la capacitacion del personal y en la preparacion de la planta. A
partir de la semana S6, se observa una aceleracion notable en la curva, reflejando el
aumento de inversion necesario para las actividades de "Desmontaje de equipos y areas
existentes" y la "Implementacion del nuevo disefio de planta." Esta fase es crucial para la
redistribucion y optimizacion de areas en la planta, y se traduce en un incremento en el

costo acumulado.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones:

Luego de un analisis detallado de la distribucién de planta en Industrias Valencia, se
aplico el método Systematic Layout Planning (SLP) para identificar oportunidades de
mejora en la disposicion de las dreas de trabajo y el flujo de materiales; Para optimizar la
distribucion, se utiliz6 el algoritmo CORELAP, cuya implementacion se realizd en
Python mediante la adaptacion de un codigo preexistente con los datos especificos de la
empresa, como resultado se obtuvo una reduccion en la puntuacion de la distribucion de
planta, pasando de 37 puntos en la configuracion actual a 21 puntos en la propuesta

optimizada, lo que evidencia una mejora significativa en la relacion entre areas.

Los resultados obtenidos demostraron una reduccion considerable en la distancia
recorrida y el tiempo empleado en la fabricacion de los productos analizados, para la
cocina sencilla de tres quemadores, la distancia recorrida por los operarios y materiales
disminuy6 de 37 metros a 29.23 metros, mientras que el tiempo de produccion se redujo
de 971 minutos a 767.09 minutos, alcanzando una eficiencia del 21%. De manera similar,
en la fabricacion de la cocina de hierro fundido, la distancia pas6é de 37 metros a 29.23
metros y el tiempo se redujo de 891 minutos a 703.89 minutos, con la misma mejora del
21%. En el caso del horno industrial, la distancia recorrida disminuy6 de 197 metros a
155.53 metros, mientras que el tiempo de produccion pasé de 12,218 minutos a 9,652.25

minutos, logrando también una eficiencia del 21%.

Ademas, la reorganizacion estratégica de las areas de almacenamiento, especificamente
el area de producto terminado y el 4rea de almacenamiento de materia prima, ubicadas
cerca de la entrada y salida de la planta, permite una mejora en la carga y descarga de

productos y materiales.



La implementacion de esta propuesta se proyecta en un plazo de tres meses, con un costo
estimado de $6,850. No obstante, es importante considerar que este valor puede variar en

un rango de £20%, dependiendo de factores externos a esta investigacion.
Recomendaciones:

Industrias Valencia deberia considerar la ejecucion de la propuesta presentada en este
proyecto con el objetivo de optimizar su distribucion de planta, mejorando asi la

eficiencia operativa y reduciendo los tiempos de traslado de materiales.

Una vez implementada la nueva distribucion de planta, se recomienda a Industrias
Valencia realizar un seguimiento continuo para medir su impacto y verificar el

cumplimiento de los resultados esperados.

Para minimizar interrupciones en la produccion y facilitar la adaptacion del personal, se
recomienda a Industrias Valencia implementar los cambios de manera progresiva. Esto
permitird una transicion mas ordenada y reducira posibles impactos negativos en la

operacion.

Se sugiere a Industrias Valencia desarrollar programas de capacitacion para el personal
involucrado en la implementacion de la nueva distribucion de planta. Esto garantizara que
los trabajadores comprendan los cambios, se adapten rdpidamente y puedan desempefiar

sus funciones en el nuevo entorno de trabajo.

Para futuras investigaciones, se recomienda considerar el uso del método CORELAP con
la implementacion de herramientas de programacion como Python, ya que su capacidad
de adaptacion permite optimizar la distribucion de planta en distintos entornos
industriales, ademas el uso de inteligencia artificial (IA) en la programacion de algoritmos
puede mejorar la precision de los modelos, permitiendo una mayor personalizacion segin

las caracteristicas especificas de cada empresa.
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ANEXOS

Anexo 1: Lista de comprobacion ergondmica de la organizacion internacional del trabajo
(OIT).

LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

No

item

Pregunta

MANIPULACION Y

Vias de trasporte despejadas y

éPropone alguna accion?

No

Si Prioritario

Observaciones

DE LOS MATERIALES

innecesarias.

1 | ALMACENAMIENTO sefialadas 1 1
DE LOS MATERIALES '
MANIPULACION Y Mantener Io; pasnll(;.s y c:rredores
2 | ALMACENAMIENTO con u.r;.a anct ura sutlc:jende Elara 1 1
DE LOS MATERIALES perml ir un trasporte de doble
sentido
avpuLAGON | OUE e e visce
S SR D antiseslizante libre dé C
DE LOS MATERIALES 2 o
obstaculos.
Proporcionar rampas con una
MANIPULACION Y pequena inclinacion, del 5 al 8 %,
4 | ALMACENAMIENTO en lugar de pequenas escaleras o 1
DE LOS MATERIALES diferencias de altura bruscas en el
lugar de trabajo.
MANIPULACION Y Mejorar la disposicion del drea de
5 | ALMACENAMIENTO trabajo de forma que sea minima 1 1
DE LOS MATERIALES la necesidad de mover materiales
MANIPULACION Y Utilizar carros, carretillas u otros
6 | ALMACENAMIENTO mecanismos provistos de ruedas, o 1
DE LOS MATERIALES rodillos, cuando mueva materiales
MANIPULACION Y Emplear carros auxiliares moviles
7 | ALMACENAMIENTO para evitar cargas y descargas 1
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
8 | ALMACENAMIENTO trabai P L | 1
DE LOS MATERIALES rabajo, para minimizar e .
transporte manual de materiales.
MANIPULACION Y Usar ayudas mecdnicas para
9 | ALMACENAMIENTO levantar, depositar y mover los 1
DE LOS MATERIALES materiales pesados.
Aoy | et maniacn manl
10 | ALMACENAMIENTO transportadoras, gruas y otros !
DE LOS MATERIALES oportadoras, gruas y
medios mecanicos de transporte.
apuAGony | €L o o
11 | ALMACENAMIENTO IOa uete's mpenores pma'\s ligeros !
DE LOS MATERIALES | P29 e lemen,
en contenedores o en bandejas.
MANIPULACION Y Proporcionar asas, agarres o
12 | ALMACENAMIENTO buenos puntos de sujecién a todos 1
DE LOS MATERIALES los paquetes y cajas.
MANIPULACION Y Eliminar o reducir las diferencias
13 | ALMACENAMIENTO de altura cuando se muevan a 1 1
DE LOS MATERIALES mano los materiales.
Alimentar y retirar
MANIPULACION Y horizontalmente los materiales
14 | ALMACENAMIENTO pesados, empujandolos o tirando 1
DE LOS MATERIALES de ellos, en lugar de alzandolos y
depositandolos.
MANIPULACION Y Cuando se manipulen cargas,
15 | ALMACENAMIENTO eliminar las tareas que requieran el 1

DE LOS MATERIALES

inclinarse o girarse.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° it P t .
em regunta No Si Prioritario Observaciones
MANIPULACION ¥ Mantener los objetos pegados al
16 | ALMACENAMIENTO o ) . pes i 1
DE LOS MATERIALES cuerpo, mientras se transportan
waNpUACONY | Lt et s e
e L O sin fealiz;f iros ni incIinaciongs ' L L
DE LOS MATERIALES &
profundas.
Cuando se transporte una carga
wapuCONY |5 e nacots e,
18 | ALMACENAMIENTO sobre ambos hgmbros ara !
DE LOS MATERIALES . . P .
proporcionar equilibrio y reducir el
esfuerzo.
Combinar el levantamiento de
MANIPULACION Y cargas pesadas con tareas
19 | ALMACENAMIENTO fisicamente mas ligeras para evitar 1
DE LOS MATERIALES lesiones y fatiga, y aumentar la
eficiencia.
MANIPULACION Y Proporcionar contenedores para
20 | ALMACENAMIENTO los desechos, convenientemente 1 1
DE LOS MATERIALES situados.
MANIPULACION ¥ Marcar las vias de evacuacion
NGl ANl IS mantenerlas libres de obstéculi)s L L
DE LOS MATERIALES ’
22 HERRAMIENTAS En tareas repetitivas, emplear 1

MANUALES

herramientas especificas al uso
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
s Hoiess | S e
MANUALES " S CRAEI
se utilicen los resguardos.
o s | TR |
MANUALES para op P
mismo lugar
HERRAMIENTAS Utilizar tornillos d.e banco o .
25 mordazas para sujetar materiales u 1 1
MANUALES . .
objetos de trabajo.
26 HERRAMIENTAS Proporuonadr un aptglyo parala .
MANUALES mano, c.uan o se uti |cen
herramientas de precisién
e | peodens |
MANUALES ! G
herramientas de percusion)
)8 HERRAMIENTAS Elegir herramientas que puedan 1
MANUALES manejarse con una minima fuerza.
En herramientas manuales,
HERRAMIENTAS proporcionar una herramu'enta con
29 un mango del grosor, longitud y 1
MANUALES . B
forma apropiados para un comodo
manejo.
Proporcionar herramientas
HERRAMIENTAS man'ua'lfes con agarres, que tengan
30 la friccién adecuada, o con 1

MANUALES

resguardos o retenedores que
eviten deslizamientos y pellizcos.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
HERRAMIENTAS Propor.aonar herr:'amlentas c0|.1 un
31 aislamiento apropiado para evitar 1
MANUALES s
quemaduras y descargas eléctricas.
32 HERRAMIENTAS Minimizar la vibracion y el ruido de 1
MANUALES las herramientas manuales.
33 HERRAMIENTAS Proporcionar un "sitio" a cada 1 1
MANUALES herramienta
» HERRAMIENTAS Insp:cu.on.ar 1/ hacerlund | .
MANUALES man en.lmlen o regular de las
herramientas manuales.
o ermamnas | Form s bt s |
MANUALES il o
herramientas mecénicas.
Proporcionar un espacio suficiente
36 HERRAMIENTAS y un apoyo estable de los pies para 1 1
MANUALES el manejo de las herramientas
mecanicas.
SEGURIDAD DE LA Proteger los controles para
37 | MAQUINARIA DE g. tivacio P idental 1
PRODUCCION prevenir su activacion accidental.
SEGURIDADDE La | 10 007t 2 e
38 | MAQUINARIA DE y 1

PRODUCCION

accesibles desde la posicién normal
del operador.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° it P t .
em regunta No Si Prioritario Observaciones
SEGURIDAD DE LA Hacer los diferentes controles
39 | MAQUINARIA DE facilmente distinguibles unos de 1
PRODUCCION otros.
SEGURIDAD DE LA Asegurar que el trabajador pueda
40 | MAQUINARIA DE ver y alcanzar todos los controles 1
PRODUCCION cémodamente.
SEGURIDAD DE LA Colocar los controles en la
41 | MAQUINARIA DE secuencia de operacion !
PRODUCCION 2 '
SEGURIDAD DE LA Emplear las expectativas naturales
42 | MAQUINARIA DE para el movimiento de los 1
PRODUCCION controles.
SEGURIDAD DE LA Limitar el nimero de pedales y, si
43 | MAQUINARIA DE se usan, hacer que sean féciles de 1
PRODUCCION operar.
SEGURIDAD DE LA Hacer que las sefiales e indicadores
44 | MAQUINARIA DE sean facilmente distinguibles unas 1 1
PRODUCCION de otras y faciles de leer.
sccunomooew |V e s o
45 | MAQUINARIA DE i que ay ot 1
PRODUCCION rabajadores a comprender lo que
deben hacer.
SEGURIDAD DE LA Eliminar o tapar todos los
46 | MAQUINARIA DE P 1

PRODUCCION

indicadores que no se utilicen.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° it P t .
em regunta No Si Prioritario Observaciones
SEGURIDAD DE LA Utilizar simbolos solamente si
47 | MAQUINARIA DE éstos son entendidos facilmente 1
PRODUCCION por los trabajadores locales.
SEGURIDAD DE LA Hacer etiquetas y sefiales faciles de
48 | MAQUINARIA DE ver, leer qcom :/ender !
PRODUCCION »[eery comp :
SEGURIDAD DE LA Usar sefiales de aviso que el
49 | MAQUINARIA DE trabajador comprenda facil y 1 1
PRODUCCION correctamente.
stcunbAD0ELA | LY s de
>0 | MAQUINARIA DE oJ eracion de mecanijado sea !
PRODUCCION P n:
estable, segura y eficiente.
SEGURIDAD DE LA Actualizacidn y
51 | MAQUINARIA DE Comprar maquinas seguras. 1 1 cambio de
PRODUCCION maquinas sin
certificacién por
unas mas seguras.
SEGURIDAD DE LA :I?::ZilrtglcsigssIttla\;osu?seién ara
>2 | MAQUINARIA DE mantener las \r/nanpos Ie'o; Ze las ! ! La empresa busca
PRODUCCION . jos detas tener una
zonas peligrosas de la maquinaria. L
produccién mas
segura.
SEGURIDADDE La | 108 80088 8 e ctos
53 | MAQUINARIA DE P lp tp 2 s del 1 1
PRODUCCION con a.s pa'r es moviles de la
magquinaria.
Usar barreras interconectadas para
SEGURIDAD DE LA hacer imposible que los
54 | MAQUINARIA DE trabajadores alcancen puntos 1 1

PRODUCCION

peligrosos cuando la maquina esté
en funcionamiento.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
SEGURIDAD DE LA Inspeccionar, limpiar y mantener
55 | MAQUINARIA DE periédicamente las maquinas, 1 1
PRODUCCION incluidos los cables eléctricos.
SEGURIDAD DE LA Formar a los trabajadores para que
56 | MAQUINARIA DE operen de forma seguray 1 1
PRODUCCION eficiente.
MEJORA DEL DISENO | Ajustar la altura de trabajo a cada
57 | DEL PUESTO DE trabajador, situandola al nivel de 1 1
TRABAJO los codos o ligeramente mas abajo.
o et oo | MEBEE e s
>8 | DEL PUESTO DE contrpolgs matF:eriaIes en una ! !
TRABAJO v
postura natural.
>9 | DEL PUESTO DE es aiio ara rrl1over comodamente 1 1
TRABAIO i
las piernas y el cuerpo.
o oct oo | ¥ e
60 | DEL PUESTO DE Ztilizados en una zona de comodo ! !
TRABAJO
alcance.
MEJORA DEL DISENO | Proporcionar una superficie de
61 | DEL PUESTO DE trabajo estable y multiusos en cada 1 1

TRABAJO

puesto de trabajo.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
Proporcionar sitios para trabajar
sentados a los trabajadores que
MEJORA DEL DISENO reallce'n tarea.s’qude (texHa(r; p;eusnon
62 | DEL PUESTO DE ouna |nspeCC|9f1 etallada de . 1 1
elementos, y sitios donde trabajar
TRABAJO . .
de pie a los que realicen tareas que
demanden movimientos del
cuerpo y una mayor fuerza.
Asegurarse de que el trabajador
MEJORA DEL DISENO | pueda estar de pie con naturalidad,
63 | DEL PUESTO DE apoyando sobre ambos pies, y 1 1
TRABAJO realizando el trabajo cerca 'y
delante del cuerpo.
e oeL oseio |
64 | DEL PUESTO DE de pie durante el trabajo ctanto 1 1
TRABAJO P . 1o
como sea posible.
MEJORA DEL DISENO | Proporcionar sillas o banquetas
65 | DEL PUESTO DE para que se sienten en ocasiones 1 1
TRABAJO los trabajadores que estan de pie.
MEJORA DEL DISENO | Dotar, de buenas sillas regulables
66 | DEL PUESTO DE con respaldo a los trabajadores 1 1
TRABAJO sentados.
MEIORA DELDISENO | o0 e
67 | DEL PUESTO DE altgeren el trabajar corJ1 ob'etog 1 1
TRABAJO Jar )
grandes y pequefios.
Hacer que los puestos con
MEJORA DEL DISENO pantillas y teclailolsl, taC:es como los
68 | DEL PUESTO DE puestos con pantafias de 1 1

TRABAJO

visualizacion de datos (PVD),
puedan ser regulados por los
trabajadores.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

No

éPropone alguna accion?
item Pregunta

No Si Prioritario

Proporcionar reconocimientos de
los ojos y gafas apropiadas a los

MEJORA DEL DISENO ) S
trabajadores que utilicen

Observaciones

69 | DEL PUESTO DE . . 1 1
habitualmente un equipo con una
TRABAJO . Y
pantalla de visualizacion de datos
(PVD).
MEIORA DELDISEND | 20 o ores
70 | DEL PUESTO DE Son antallas de visualizaJcién de ! !
TRABAIO P

datos (PVD).

71

MEJORA DEL DISENO | Implicar a los trabajadores en la
DEL PUESTO DE mejora del disefio de su propio 1
TRABAJO puesto de trabajo.

72

ILUMINACION Incrementar el uso de la luz 1
natural.

73

Usar colores claros para las
paredes y techos cuando se
requieran mayores niveles de
iluminacion.

ILUMINACION

74

lluminar los pasillos, escaleras,
ILUMINACION rampas y demas areas donde 1
pueda haber gente.

75

lluminar el drea de trabajo y
ILUMINACION minimizar los cambios de 1
luminosidad.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

No

item

éPropone alguna accion?
Pregunta

No Si Prioritario

76

ILUMINACION

Proporcionar suficiente
iluminacién a los trabajadores, de
forma que puedan trabajar en todo 1
momento de manera eficiente y
confortable.

Observaciones

77

ILUMINACION

Proporcionar iluminacion
localizada para los trabajos de 1
inspeccion o precision.

78

ILUMINACION

Reubicar las fuentes de luz o
dotarlas de un apantallamiento
apropiado para eliminar el
deslumbramiento directo.

79

ILUMINACION

Eliminar las superficies brillantes
del campo de vision del trabajador.

80

ILUMINACION

Elegir un fondo apropiado de la
tarea visual para realizar trabajos
que requieran una atencion
continua e importante.

81

ILUMINACION

Limpiar las ventanas y realizar el
mantenimiento de las fuentes de 1
luz.

82

LOCALES

Proteger al trabajador del calor
excesivo.

83

LOCALES

Proteger el lugar de trabajo
excesivo calor o frio procedente 1
del exterior.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
84 | LOCALES Aislar c’) apartar las fuentes de calor 1
o de frio.
Instalar sistemas efectivos de
85 | LOCALES extraccion localizada que permitan 1
un trabajo seguro y eficiente.
Incrementar el uso de la
36 | LOCALES ventll‘fmon r?atural cuanf:lo se 1
necesite mejorar el ambiente
térmico interior.
Mejorar y mantener los sistemas
37 | LOCALES de ventlla_aon para 'asegurar una 1
buena calidad del aire en los
lugares de trabajo.
gg | RIESGOS hidocas o sertos pates delas | 1
AMBIENTALES \ P
mismas.
g9 | RIESGOS el bt .
AMBIENTALES IHISIES P S 2
reducir el ruido.
Asegurarse de que el ruido no
90 RIESGOS interfiere con la comunicacion, la 1
AMBIENTALES seguridad o la eficiencia del
trabajo.
Reducir las vibraciones que afectan
91 RIESGOS a los trabajadores a fin de mejorar 1

AMBIENTALES

la seguridad, la salud y la eficiencia
en el trabajo.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
Elegir ldmparas manuales
92 RIESGOS eléctricas que estén bien aisladas 1
AMBIENTALES contra las descargas eléctricas y el
calor.
1 | s e de gl cnoions ||
AMBIENTALES . PEEDY
equipos sean seguros.
HIGIENICOS Y gIeNe y aseo p '
94 suministrar y mantener en buen 1
LOCALES DE estado vestuarios, locales de aseo
DESCANSO - o
y servicios higiénicos.
ENI
95 HIGIENICOS ¥ dispensadores de bebidas, con el 1 1
LOCALES DE . .
fin de asegurar el bienestar y una
DESCANSO . .
buena realizacién del trabajo. Implementar un
area especifica.
SERV,ICIOS Mejorar, junto a sus trabajadores,
96 HIGIENICOS Y las instalaciones de bienestar y de 1
LOCALES DE e 4
DESCANSO ’
SERVICIOS Proporcionar lugares para la
97 HIGIENICOS Y reusién formagcic'm dpe los 1
LOCALES DE traba'adzres
DESCANSO ) :
EQUIPOS DE Sefalizar claramente las areas en
98 | PROTECCION las que sea obligatorio el uso de 1
INDIVIDUAL equipos de proteccion individual.
EQUIPOS DE Proporcionar equipos de
99 | PROTECCION proteccidn individual que protejan 1
INDIVIDUAL adecuadamente.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° it P t .
em regunta No Si Prioritario Observaciones
Cuando los riesgos no puedan ser
EQUIPOS DE eliminados por otros medios, elegir
100 | PROTECCION un equipo de proteccidn individual 1
INDIVIDUAL adecuado para el trabajador y de
mantenimiento sencillo.
Prot | j |
EQUIPOS DE Tesgon ulmieos pa acuel puedan
101 | PROTECCION reaI?zarju traba'c’:de fj)rmapse ura ! !
INDIVIDUAL - . =
y eficiente.
Asegurar el uso habitual del equipo
EQUIPOS DE de proteccion individual mediante
102 | PROTECCION las instrucciones y la formacion 1
INDIVIDUAL adecuadas, y periodos de prueba
para la adaptacion.
EQUIPOS DE Asegurarse de que todos utilizan
103 | PROTECCION los equipos de proteccién 1
INDIVIDUAL individual donde sea preciso.
EQUIPOS DE Asegurarse de que los equipos de
104 | PROTECCION proteccidn individual sean 1
INDIVIDUAL aceptados por los trabajadores.
EQUIPOS DE e e, ol
105 | PROTECCION de IF;s e Zji os de roteccic’nng 1
INDIVIDUAL s <L 2
individual.
EQUIPOS DE Proporcionar un almacenamiento
106 | PROTECCION correcto a los equipos de 1
INDIVIDUAL proteccidn individual.
EQUIPOS DE . i
o |rorscaoy | M e |
INDIVIDUAL ylalimp :
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
108 ORGANIZCION DEL Involucrar a los trabajadores en la 1
TRABAJO planificacion de su trabajo diario.
Jos | ORGANZEIGN DEL | CE e ool | 1
TRABAJO \ Pl
tiempo de trabajo
110 | ORGANZEIGN DEL | Lot o oo en | 1
TRABAJO P )
grupos
Consultar a los trabajadores
cuando se hagan cambios en la
111 ORGANIZCION DEL produccién y cuando sean 1
TRABAJO necesarias mejoras para que el
trabajo sea mds seguro, facil y
eficiente.
112 [ ORGANZIONDEL | o el | 1
TRABAJO L. !
produccion
ORGANIZCION DEL Informar frecuentemente a los
113 trabajadores sobre los resultados 1
TRABAJO .
de su trabajo.
Formar a los trabajadores para que
114 ORGANIZCION DEL asuman responsabilidades y 1

TRABAJO

dotarles de medios para que hagan
mejoras en sus tareas.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
8 No Si Prioritario Observaciones
ORGANIZCION DEL Propnufar o.c,a5|ones para una facil
115 comunicacion y apoyo mutuo en el 1
TRABAJO .
lugar de trabajo.
o | RShzaONDEL | PR e |
TRABAJO abal P !
técnicas.
Formar grupos de trabajo, de
117 ORGANIZCION DEL modo que en cada uno de ellos se 1
TRABAJO trabaje colectivamente y se
responsabilicen de los resultados.
ORGANIZCION DEL Mejolrar los tra.bajos.dlflcultosos v
118 mondatonos a fin de incrementar la 1 1
TRABAJO .
productividad a largo plazo.
11 | ORGANZCIGN DEL | CE e e e e ey | 1
TRABAJO ] i
variado.
Colocar un pequefio stock de
120 ORGANIZCION DEL productos inacabados (stock 1
TRABAJO intermedio) entre los diferentes
puestos de trabajo.
Combinar el trabajo ante una
121 ORGANIZCION DEL pantalla de visualizacidn con otras 1
TRABAJO tareas para incrementar la
productividad y reducir la fatiga.
Proporcionar pausas cortas y
122 ORGANIZCION DEL frecuentes durante los trabajos 1

TRABAJO

continuos con pantallas de
visualizacion de datos.
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA

éPropone alguna accion?

N° item Pregunta .
& No Si Prioritario Observaciones
Tener en cuenta las habilidades de
123 ORGANIZCION DEL los trabajadores y sus preferencias 1 1
TRABAJO en la asignacion de los puestos de
trabajo.
Adaptar las instalaciones de
ORGANIZCION DEL egumos 2:3 los trabajadores
124 discapacitados para que puedan 1
TRABAJO . .
trabajar con toda seguridad y
eficiencia.
12 | ORGANZEIGNDEL | e e muieres | 1
TRABAJO c H .
embarazadas.
Tomar medidas para que los
126 ORGANIZCION DEL trabajadores de mas edad puedan 1
TRABAJO realizar su trabajo con seguridad y
eficiencia.
Establecer planes de emergencia
ORGANIZCION DEL para asegl.Jrar unas operaciones de
127 emergencia correctas, unos 1
TRABAJO L . . .
accesos faciles a las instalaciones y
una rapida evaluacion.
Aprender de qué manera mejorar
128 ORGANIZCION DEL su lugar de trabajo a partir de 1 1

TRABAJO

buenos ejemplos en su propia
empresa o en otras empresas.
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Anexo 2: Horno Industrial de Industrias Valencia.
Fuente: Industrias Valencia

Anexo 3: Cocina Industrial de Industrias Valencia

Fuente: Industrias Valencia
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Anexo 4: Cocina de Hierro Fundido de Industrias Valencia
Fuente: Industrias Valencia

=

>

Anexo 5: David Abad en Industrias Valencia.
Fuente: Industrias Valencia
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INDUSTRIAS “VALENCIA”

FABRICA: HORNOS ROTATIVOS, AMASADORAS, COCINAS INDSUTRIALES, EQUIPOS DE
PANIFICACION, INGENIERIA EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CERTIFICADO

Riobamba, 17 de mayo 2024

Yo, VALENCIA ZAVALA ANDRES SEBASTIAN portador de la cedula de identidad
0604952184, jefe de Mantenimiento de Industrias Valencia certifico que el sefor ABAD
LARA DAVID RICARDO con cedula de identidad 0603952060, estudiante de la
Universidad Indoamérica, realizo su trabajo de titulacion PROPUESTA DE
OPTIMIZACION DE MEJORA DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA PARA
INDUSTRIAS VALENCJA. La propuesta servira para la mejora de la distribucion de

planta que tiene Industrias Valencia,

Luego de conocer la estructura de dicho proyecto puedo certificar que ¢l desarrollo del
trabajo de titulacion el sefior ABAD LARA DAVID RICARDO, ha demostrado capacidad
responsabilidad v colaboracion para pader plasmas los objetivos planteados al inicio de

este.

Este certificado se emite para los fines pertinentes que el sefior ABAD LARA DAVID
RICARDO los considere.

Atentamente.

ALLL

p: S

Ing. Andrés Valencia
Jefe de Mantenimiento

Contactos:
+61430029500
+593992794441

Anexo 6: Certificado de Industrias Valencia
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