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RESUMEN

Giraud F., Ariane G. Y Mantilla G., Julio C.

EVALUACION TECNICA Y ECpN(’)MICA PARA LA
RELOCALIZACION Y AMPLIACION DE UNA PLANTA DE
FABRICACION DE CALZADOS DE SEGURIDAD.

Tutor Académico: Prof. Ing. Raffaele D’ Andrea. Caracas, U.C.V. Facultad
de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Mecanica. 2009. 257 Pag.

Palabras Clave: Planta de Calzados de Seguridad. Producciéon. Estudio
Técnico y Econdmico. Higiene y Seguridad Industrial. Distribucion de Planta.

En este trabajo especial de grado se ha desarrollado un estudio técnico
de todos los procesos productivos y de las condiciones generales de operacion
de la planta de fabricacion de calzados de seguridad de la empresa Calzados
Sicura, C.A. Este estudio estd constituido principalmente por la identificacion
de las distintas etapas del proceso de fabricacion y la medicion de tiempos de
cada una de las operaciones involucradas. Se realiza un andlisis critico en base a
factores como manejo de materiales, maquinas y equipos y condiciones de
higiene y seguridad industrial. En base a lo obtenido en el analisis critico se
realiza una propuesta de mejoras y cambios basada en las deficiencias
detectadas, donde se eliminan o modifican actividades deficientes, se integran
equipos modernos y se redefinen las condiciones de trabajo para promover un
mejor desempefio del proceso. Por ultimo, se desarrollan nuevas alternativas de
distribucion de planta por medio del método S.L.P., de las cuales se selecciona
la mas apta para ser implantada en la nueva localizacion de la planta. Asi se
obtiene una reorganizacion de todos los equipos y maquinaria, tanto ya
existentes como nuevas, donde se consideran todas las posibilidades de mejoras
en el proceso productivo. Se planifican las etapas del proceso de traslado de
todos los equipos para optimizar la relocalizacion de la planta y se estima un
costo total del proyecto a ser realizado.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo industrial que existe actualmente a nivel mundial, genera
un sin fin de productos y servicios destinados a mejorar la calidad de vida de las
personas; sin embargo, la mayoria de los procesos productivos que se llevan a
cabo para elaborar dichos productos y servicios, representan un factor de riesgo
para la salud del personal que labora en las plantas industriales. Para disminuir
el riesgo de lesiones graves en el ambiente de trabajo, se ha desarrollado una
gama de elementos de seguridad que protegen al personal de planta contra
ciertos riesgos de accidentes. Entre estos elementos, el calzado de seguridad
representa uno de los mas usados en casi todo tipo de fabricas y empresas.

En Venezuela, Calzados Sicura C. A. representa una empresa lider en la
fabricacion de este tipo de calzado, el cual va destinado a numerosas empresas
que van desde procesadoras de alimentos hasta la industria petrolera. Debido a
la excelente calidad de su producto, la empresa ha ampliado en multiples
ocasiones su aparato productivo, con el fin de satisfacer la creciente demanda
nacional de calzados de seguridad. Actualmente, la empresa requiere una nueva
expansion de su aparato productivo para mantener su produccion a la par con la
demanda actual; sin embargo, la empresa cuenta con un espacio disponible muy
limitado para aumentar considerablemente su capacidad de produccion.

El objetivo principal de este trabajo consiste en realizar un estudio
técnico y econdmico para reubicar y ampliar la planta de la empresa, con el fin
de aumentar su capacidad de produccidn sin afectar la calidad de su producto, y
poder cubrir asi la demanda insatisfecha. Este estudio se basa en aspectos como
el analisis del proceso productivo, la maquinaria y los materiales utilizados, las
condiciones de higiene y seguridad industrial y por ultimo el estudio

econdmico, donde se calcula el monto al cual asciende la inversion.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 MOTIVACION

La necesidad de implementos de seguridad para las actividades en la
industria venezolana es de alta prioridad, ya que protegen a los trabajadores en

la realizacion de sus actividades en el ambiente laboral.

De toda la variedad de implementos de proteccion, los calzados de
seguridad son de los mas ampliamente usados. De estos hay toda una diversidad
de tipos, los cuales estan dotados de atributos particulares para gran cantidad de

aplicaciones.

Considerando las condiciones a las cuales los calzados de seguridad son
sometidos, se considera una vida util especifica para ellos. Por lo cual se
requiere una reposicion periddica del inventario de calzados de cada industria.
Adicionalmente se estima que la demanda aumente, debido al crecimiento
economico del pais y al natural crecimiento demografico. Esto significa la
necesidad de una produccion de calzados de seguridad suficiente como para

cubrir la demanda nacional.

Debido a esto, la empresa Calzados Sicura C.A., la cual se dedica desde
hace ya mas de 12 afios a la fabricacion de calzados de seguridad, requiere el
aumento de su capacidad productiva para cumplir con esa demanda. Su

crecimiento como compaifiia a través del tiempo ha requerido diversas
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ampliaciones en su planta hasta el punto de no poseer espacio adicional para
una nueva ampliacion significativa en su locacion actual. Por esto, la empresa
se ha visto en la necesidad de ubicar algunas etapas de su proceso de
fabricacion en instalaciones externas a la planta principal, algunas de las cuales
se encuentras muy alejadas, lo cual limita en gran medida su capacidad de

produccién, y aumenta los tiempos y costos de fabricacion.

Adicionalmente nace la motivacion de elevar el nimero de modelos que
fabrican, dado que una de sus metas a mediano plazo es introducirse en nuevos
mercados relacionados con el calzado deportivo. Para estas necesidades es
preciso aumentar el espacio fisico para la instalacion de nueva maquinaria, y
aportar una mayor separacion entre las maquinas que ya poseen y a los procesos
que ya tienen definidos, y asi incrementar la comodidad del ambiente de trabajo
y reducir las dificultades de movilizacion de personal y de los productos

intermedios.

Por estos motivos surge la iniciativa de la empresa de re-ubicar su planta
y todos sus componentes a un lugar mas espacioso donde puedan incluir mas
equipos a la linea de produccion y reorganizar todas las diferentes etapas del
proceso de fabricacion, ya que asi visualiza no s6lo un aumento en su capacidad
productiva y sus ganancias, sino que también de esa manera ofrece mas fuentes
de empleo para la poblacion de Guatire y zonas aledafas, y garantiza el

cumplimiento a la creciente demanda de calzados de seguridad.
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1.2 ANTECEDENTES

La empresa Calzados Sicura C.A., ha producido toda una gama de
modelos de calzados de seguridad desde el inicio de sus actividades como
empresa manufacturera. La calidad de su producto final y la alta competitividad
por la que se han caracterizado como proveedores de la industria venezolana les
ha presentado el reto de ir aumentando su capacidad productiva a través de los
afios, lo cual ha requerido la realizacion de diversas ampliaciones en su planta

para poder satisfacer la demanda.

Una de estas ampliaciones ha sido realizadas dentro del mismo espacio
fisico del cual se disponia inicialmente: la construccion de un anexo al segundo
piso, donde anteriormente se ubicaban so6lo las oficinas administrativas, para
ubicar el area de acabados finales, el almacén de producto terminado y el area

del comedor de la planta.

Las ampliaciones mas recientes han requerido ya la utilizacion de otros
locales: primero, la reubicacion del taller de costura, dividido actualmente en 2
instalaciones distintas y considerablemente alejadas de la planta principal. Y
también la relocalizacidon de las lineas de inyeccion de plantilla y de ensamble
del corte en la horma en otro galpon que se encuentra situado cerca de la planta
principal. También se destino el almacén de materia prima para cortes a este

ultimo sitio.
Por otra parte, en la escuela de Ingenieria Mecanica de la U.C.V. se han

realizado algunos trabajos relacionados con la metodologia necesaria para

llevar a cabo este proyecto, aunque aplicados a otros sectores manufactureros.
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En el 2005, los Brs. Rafael Sudrez y Jose Zavarce presentaron un
proyecto en dicha escuela sobre la “Reestructuracion y Modernizacién de una
Industria Quimica”. En este trabajo se realizd un estudio integral para la
optimizacidon del proceso productivo del departamento de quimicos de una
industria que presta diversos servicios en las areas de limpieza y

mantenimiento.

También se analizaron los procesos productivos y la distribucion de
planta de la empresa con el proposito de optimizarlos y realizar una propuesta
mejorada para la mudanza de esta fabrica a un lugar més espacioso, en el cual
se garantiza el cumplimiento de las normas de seguridad industrial y el

mejoramiento de las condiciones generales de operacion.

En el 2006, las Brs. Maria Fernanda Jiménez y Karina Salas
desarrollaron una tesis para la escuela de Ingenieria Mecanica sobre el “Disefio
y Evaluacion Economica de una Planta de Anodizado de Aluminio”. En este
trabajo se analiza la inclusion del proceso de anodizado a una fabrica de
equipos de empaque, ya que asi logran fabricar un producto mejorando su
duracion y el acabado superficial de las piezas. Por ello se requirid realizar un
estudio de la produccion para poder desarrollar el disefio de la nueva

distribucidn de planta para incluir este nuevo proceso.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La planta de Calzados Sicura C.A. actualmente requiere el aumento de
su espacio fisico para poder optimizar la distribucion de su planta actual y para
incluir procesos adicionales para la elaboracién de nuevos modelos que la
empresa tiene como meta producir en un mediano plazo. Por esta razon, surge
la necesidad de realizar una evaluacion tecno-economica de todos los aspectos
relacionados con la relocalizacidon y ampliacion de la planta, lo cual implica un
analisis de cada proceso que se ejecuta en la planta, adicionalmente incluir los
nuevos procesos que se desean implantar y presentar un proyecto de
distribucidn de planta para el nuevo espacio fisico del cual se dispone, tomando
en cuenta tanto las posibles mejoras que puedan lograrse del proceso actual y la
nueva distribucidon, como los factores econdémicos relacionados con las diversas
inversiones que se deben realizar para llevar a cabo este proyecto. Siempre
garantizando el cumplimento de la normativa de seguridad industrial
relacionada y con la meta de optimizar las condiciones de operacidon de todos

los procesos.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion técnica y economica para la relocalizacion y

ampliacién de una planta de fabricacion de calzado de seguridad

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar las etapas del proceso de fabricacion de calzado de
seguridad.

- Realizar un estudio técnico de la planta actual.

- Realizar un estudio de las condiciones de higiene y seguridad
industrial de la planta actual.

- Establecer la nueva distribucion de planta y su capacidad de
produccion.

- Realizar el estudio de la ingenieria de métodos.

- Analizar las etapas del proceso de traslado de los equipos y
componentes, a fin de optimizar la relocalizacion y disminuir los
costos y los tiempos de inactividad de la planta durante este proceso.

- Estimar la inversion del proyecto.
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1.5 LIMITACIONES Y ALCANCES

- Realizar la distribucion de planta segin las normas de higiene y
seguridad industrial y los conocimientos relacionados.

- Optimizar el proceso de traslado con el objeto de reducir los gastos y
las pérdidas de produccién por inactividad.

- El disefio y construccion del edificio de la nueva planta no seran
profundizados en este proyecto.

- El proyecto tiene como base para el disefio el nuevo terreno del cual la
empresa dispone en una zona cercana a la planta actual, en la ciudad

de Guatire, Estado Miranda.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacion entre la produccion y los recursos que
fueron utilizados para obtenerla. Esta definicion puede aplicarse a una empresa,
a una industria o a toda una economia. La productividad de una serie
determinada de recursos (factores de produccidon) es, por consiguiente, la

cantidad de bienes o servicios (produccion) que se obtiene de tales recursos.

Los recursos a disposicion de una industria manufacturera son las

siguientes:

a. Terreno y Edificaciones. Un terreno conveniente para construir las
instalaciones necesarias para las operaciones de la empresa.

b. Materiales. Materiales transformables en productos para la venta. Desde
el combustible requerido para realizar cualquier actividad hasta el
material de embalaje requerido.

c. Maquinas. Instalaciones, herramientas y equipo necesario para llevar a
cabo las operaciones de la empresa.

d. Mano de Obra. Personal masculino y femenino para llevar a cabo las

operaciones de manufactura y servicios.

El uso que se hace de todos estos recursos combinados determina la

productividad. Debido a esto, el departamento de produccion de una empresa se
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convierte en el corazon de la industria, la cual lleva a cabo diversos estudios de
manera continua para supervisar como se efectua la produccion, donde se lleva
a cabo, cuando se realiza y cuanto se tarda. El objetivo del gerente de
produccidn es fabricar un producto de calidad, a tiempo, al menor costo posible,
con una inversion de capital minima y una satisfaccion maxima de los

empleados.

2.1.1. TIEMPO DE PRODUCCION

La productividad de un proceso no puede ser medida sin considerar el
tiempo. Toda actividad realizada por un hombre o una maquina para producir
una cantidad de productos requiere un tiempo en especifico que puede ser

desglosado como se observa en la figura 2.1.

FIGURA 2.1 Descomposicion del Tiempo total de Operacion.

Contenido de Trabajo Total

Tiempo Improductivo debido a
deficiencias de direccion

Tiempo Total de la Operacion en las Condiciones Existentes
Tiempo Total

Tiempo Improductivo debido
al trabajador

it ft

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo. Introduccion al Estudio del Trabajo
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2.2. INGENIERIA DE METODOS

La Ingenieria de Métodos consta en la aplicacion de diversos estudios con
el fin de asegurar el mejor aprovechamiento posible de los recursos humanos y
materiales para llevar a cabo una tarea determinada. Ya sea mediante el
aumento de la produccidn por unidad de tiempo o la disminucién del costo por

unidad de produccion.

Cuando se analiza un trabajo o una actividad hay muchas preguntas que

deben hacerse con respecto a los siguientes factores:

[u—

Objetivo de cada actividad

Disefio de la pieza

Andlisis del proceso

Requerimientos de inspeccion

Material

Manejo de materiales

Distribucion del lugar de trabajo, organizacion y equipamiento

Posibilidades comunes para la mejora del trabajo

o ® 2 vk w D

Condiciones de trabajo

10. Método

Casi todos los factores son interdependientes y el cambio en uno de ellos
provocara cambios en otro u otros. Por lo que ninguna operacion puede
estudiarse por si misma, sino que se debe tomar como parte de un proceso

completo.
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Esto es con el objetivo de encontrar una mejor manera de fabricar el
producto y aumentar su calidad. Y cuanto mas completo sea el estudio de
métodos en las etapas de planeacion, la necesidad de realizar estudios

adicionales durante el resto de la ejecucion de un proyecto sera menor.

FIGURAZ2.2 Efectos del tiempo dedicado en el Estudio de Métodos sobre el

Tiempo Total de Ejecucion de un Proyecto

Estudio de
Métodos

Ejecucion

Método 1

Completada

Método 2

Inicio

Tiempo

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo. Introduccion al Estudio del Trabajo

La Ingenieria de Métodos incluye también el estudio de la aplicacion de
la tecnologia en los procesos productivos, la cual tiene un efecto de gran

magnitud en la mejora de la productividad.

El enfoque del procedimiento general de la Ingenieria de Métodos para el

mejoramiento de procesos y la automatizacion es el siguiente:

1. Observar o visualizar cada actividad.

2. Elaborar preguntas.

3. Estimar el grado posible de mejoramiento o automatizacion.
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4. Investigar sobre 10 métodos de mejoramiento y automatizacion de:
i.  Disefio de piezas o ensambles
ii. Especificacion de los materiales
iii. Proceso de Manufactura
iv. Objetivo de la actividad
v. Tolerancia y requisitos de inspeccion
vi. Herramientas y velocidad, alimentacion y profundidad de corte
vii. Analisis de equipo
viil. Distribucion del lugar de trabajo y analisis de movimientos
ix. Flujo de Materiales
x. Distribucion de planta

5. Compare los métodos nuevos con los anteriores.

Los principios del analisis de operaciones son fundamentales y se pueden

aplicar a cualquier clase o tipo de trabajo.
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2.2.1. PROCEDIMIENTOS GRAFICOS EN INGENIERIA DE
METODOS

Los procedimientos graficos se refieren a la familia de diagramas que
incluyen los diagramas de operaciones de procesos, los diagrama de flujo de
procesos, entre otros. Estos proporcionan una descripcion sistematica del ciclo
de un trabajo o proceso, con suficientes detalles de analisis para planear la

mejora de los métodos.

a. Diagrama de Operaciones de Procesos. Representa graficamente el
punto donde los materiales se integran al proceso y de la secuencia de
inspecciones y todas las demas operaciones, excepto aquellas que se
relacionan con el manejo de materiales

b. Diagrama de Flujo de Procesos. Representa graficamente la
secuencia de todas las acciones (operaciones, del transporte, de la
inspeccion, de las demoras y del almacenaje) que se efectian en un
proceso. Ademads, incluye informacion sobre el tiempo requerido y la
distancia recorrida.

c. Diagrama de Recorrido. Esquematiza la posicion de todas las
actividades identificadas en el Diagrama de Flujo de Procesos sobre el
plano de Distribucion de Planta. Muestra la ruta del material o del

operario por medio de lineas.

Las siguientes definiciones incluyen el simbolo que se le otorga a cada

accion dentro de un proceso:
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TABLA 2.1 Clasificacion de las Acciones Dentro de un Proceso.

SIMBOLO ACCION DESCRIPCION
) Cambio de caracteristicas fisicas o quimicas de un
O Operacién )
objeto, ensamble, calculo, etc.
Cambio de posicion de un objeto de una estacion de
|:“> Transporte .
trabajo a otra
) Cuando se examina un objeto para identificarlo o para
I:I Inspeccion ] )
verificar atributos.
D Demora Demora o retraso entre acciones
) Cuando un objeto se mantiene protegido con la
V Almacenaje o )
movilizacion no autorizada
Cuando se necesite ilustrar las actividades realizadas,
7
’A Actividad ya sea concurrentemente o por el mismo operador de
combinada la misma estacion de trabajo, como se ve en el
simbolo ejemplo.

Fuente: William K. Hodson. Manual del Ingeniero Industrial. Mc
Graw Hill. 1998

2.3. BALANCEO DE LiNEAS
El Balanceo de Lineas consta en determinar el numero ideal de

trabajadores que deben asignarse a cada estacion de trabajo de una linea de

produccidn. Esto puede hallarse de manera cuantitativa de la siguiente manera:
N=Rx) MP

Donde: N: Numero de operarios necesarios en la linea
R: Tasa de Produccion deseada

MP: Minutos estandar permitidos por operacion

UCY Escuela de Ingenieria Mecanica 21




CAPITULO I MARCO TEORICO

Cuando varios operarios realizan operaciones consecutivas dentro de una
misma estacion de trabajo, la tasa de produccion depende del operario mas
lento. Los operarios que tienen un tiempo de espera debido a la produccion del
operario mas lento no suelen observarse como en espera. Mas bien, reducen el
paso de sus movimientos para usar los minutos estandar establecidos por ese
operario. Por ende, existe la oportunidad de obtener ahorros significativos si se
logra distribuir de una mejor manera la cantidad de trabajo de este operario y el

del resto.

Esto puede lograrse de diversas maneras:

a. Algunos operarios deberan trabajar tiempo extra para acumular un
pequeilo inventario en alguna estacion de trabajo.

b. Sumar un trabajador adicional, tal vez de tiempo parcial, en la estacion
que se requiera.

c. Reasignacion de actividades entre los mismos trabajadores, lo cual
podria hasta reducir el nimero de estaciones de trabajo.

d. Mejora del método de produccion de la estacion de trabajo para

disminuir el tiempo de cada ciclo de produccién en ella.

Al final el balanceo de linea logra desarrollar operaciones mas eficientes
mediante métodos cuantitativos, ya que se calculan para su estudio el tiempo
que toma cada operario en realizar cada actividad y su correspondiente tiempo
de espera, el nimero de trabajadores requeridos para cumplir una meta de

produccidn planteada.
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2.4. DISENO DEL ENTORNO DE TRABAJO

La ingenieria de métodos en un proceso productivo debe proporcionar,
entre uno de los resultados, condiciones de trabajo comodas y seguras para el
operario, ya que ellas influyen directamente en la produccion. Una empresa que
proporcione las condiciones ideales de trabajo, automdaticamente mejorara la
seguridad de su proceso productivo, reducira el ausentismo, los retrasos y la
rotacion de personal, elevara el animo del capital humano y reducira su

desgaste a través de las horas en cada turno.

Entre los objetivos del disefio del entorno de trabajo se tienen:

Proporcionar iluminacion y visibilidad suficiente tanto a nivel

general en la planta, como a cada estacion de trabajo
- Controlar el ruido en cada fuente que lo genere
- Controlar la temperatura con ventilacion
- Proporcionar una buena circulacion de aire en las instalaciones
- Facilitar las tareas de movimiento de material y limpieza

- Obtener un lugar de trabajo que cumpla con las normas de

higiene y seguridad industrial

Estos objetivos se deben de tomar en cuenta a la hora de realizar el disefio
de la planta, ya que el grado de cumplimiento de estos garantizara, de manera
directamente proporcional, una menor incidencia de accidentes laborales y

enfermedades ocupacionales.
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Actualmente en Venezuela, mediante el Instituto Nacional de Prevencion,
Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL), se lleva a cabo una supervision
estricta del cumplimiento de la Ley del Trabajo en el ambito de responsabilidad
patronal. La posibilidad de la aplicacion de multas y la obligacion de pago de
los gastos clinicos generados por tratamientos y operaciones de enfermedades
ocupacionales, hace que para el patrono sea de suma importancia disponer de
unas instalaciones que cumplan con los estandares necesarios para brindar un

ambiente de trabajo adecuado y seguro para el capital humano.

2.5. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta es la disposicion fisica de los elementos que
intervienen en un proceso productivo, la cual tiene como meta facilitar que este
proceso se realice de la manera mas eficiente y a su vez, que sea segura para los
empleados. Esta ordenacién puede estudiarse en una ubicacion fisica ya
existente o puede disefiarse una distribucion proyectada en una nueva
localizacion, para asi determinar la cantidad exacta de mano de obra, materiales
y maquinarias necesarias para el proceso productivo. La distribuciéon de planta
abarca desde el disefio de las areas productivas hasta las areas destinadas a los

servicios y las actividades administrativas.
A medida que se ejecutan los procesos productivos en una empresa ya
establecida, se van presentando diversos sintomas que pueden significar la

necesidad de realizar una redistribucion de planta:

= Desigualdad en la distribucion y la organizacién de las zonas
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Presencia de espacio poco utilizado o sin utilizar

Acumulacion de materiales en proceso

Distancias demasiado largas entre estaciones de trabajo
contiguas a nivel de procesos

Agotamiento observado en el capital humano

Accidentes laborales

Cuellos de botella y ociosidad en estaciones de trabajo

Dificultad para controlar procesos productivos

Se busca corregir estos sintomas disefiando soluciones de distribucion de

planta que logre la mejor ordenacion de los factores que participan en el

proceso productivo de la empresa para que asi puedan cumplirse los objetivos

de produccion planteados.

2.5.1. TIPOS DE PROYECTOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

En la industria manufacturera, la necesidad de realizar un proyecto de

distribucion de planta puede presentarse de diversas maneras de acuerdo al

problema que se quiera solventar:

Proyecto de una nueva planta: se busca disefiar y distribuir todas las
areas productivas, administrativas y de servicio, lo cual determinara la
estructura y las dimensiones de la edificacion que contendrd dicha
distribucion.

Proyecto de traslado de una planta existente: se busca adaptar las
diversas areas y el personal de una planta a otras instalaciones ya

existentes.
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Proyecto de expansion de una planta existente: se realiza el disefio y la
construccion de estructuras auxiliares con el fin de ampliar el espacio
disponible para los procesos productivos.

Proyecto de reordenacion de una distribucion previa: se realiza la
reubicacion de las areas productivas de una planta existente, con el fin
de aplicar nuevos métodos y mejoras en el proceso productivo,
procurando utilizar el maximo de elementos ya existentes.

Proyecto de arreglos menores: en este caso, se desea introducir diversas
mejoras en una ordenacion ya existente, debido a la variacion de las
condiciones de operacion, sin realizar cambios en el plan de distribucion

de conjunto.

2.5.2. OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DE UNA DISTRIBUCION DE

PLANTA

La elaboracion de un proyecto de distribucion de planta se realiza con la

finalidad de alcanzar ciertos objetivos tales como:

Incrementar la produccion

Acortar el tiempo de fabricacion

Eliminar los gastos de produccidn innecesarios

Simplificar y reducir los gastos de produccién que no puedan ser
eliminados

Optimizar la utilizaciéon del espacio que se dispone y lograr su total
integracion

Minimizar los tiempos muertos entre operaciones, los retrasos y los
tiempos perdidos por el personal en desplazamiento

Reducir el stock de materia prima y producto terminado excesivos
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- Lograr un grado de flexibilidad en el disefio, en el caso de ser necesario
algun reajuste con respecto a procesos, productos y/o demanda

- Disminuir las pérdidas de rendimiento provocadas por un cansancio
inutil y excesivo de la mano de obra

- Garantizar un ambiente de trabajo seguro y con condiciones Optimas
para llevar a cabo los procesos productivos de la empresa y su

supervision

Para lograr esto, el planificador debe guiarse por ciertos principios

basicos de distribucion de planta, los cuales son:

= [ntegracion: integracion del capital humano, los materiales, la maquinaria,
las actividades auxiliares y demds factores que afectan los procesos
productivos.

= Utilizacién: manejo eficiente de la maquinaria, distribucion adecuada del
trabajo entre el capital humano y uso eficaz del espacio disponible en la
planta.

= Flexibilidad: facilidad de adaptacion y/o reacomodo motivado a cambios
de producto, de proceso y/o de demanda.

= Uniformidad: division clara o uniforme de las areas en especial cuando
estan separadas por muros, pisos, pasillos principales etc.

= Cercania: la distancia practica minima para trasladar los materiales, los
servicios de apoyo y al capital humano.

= Orden: la disposicidn de las areas de trabajo de modo que cada operacion
est¢ en la misma secuencia en que se transforman o tratan los

materiales.
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= Comodidad: para facilitar la realizacién de todas las operaciones y
actividades por parte del capital humano.
= Satisfaccion y Seguridad: para garantizar el bienestar y la integridad fisica

de todos los trabajadores.

Para alcanzar los objetivos de un proyecto de distribucidon de planta, todas
las areas de la empresa deben estar involucradas, ya que es evidente que no
puede hallarse una solucion de manera aislada. Es decir, no todas las ventajas
podran ser alcanzadas al mismo tiempo, sino que en la mayoria de los casos la
mejor solucion serd un equilibrio en la consecucion de los objetivos. Estos
pueden ser objetivos estratégicos o tacticos, y debe hacerse un balance entre
ellos para determinar cuales pueden o no ser cumplidos con cada distribucion
de planta proyectada. Lo que significa que puede haber numerosas soluciones

de distribucion para las mismas condiciones de una empresa.

2.5.3. TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA:

Antes de clasificar las diferentes distribuciones para una produccion, se
debe comprender claramente lo que es la produccion. La produccion es el
resultado obtenido de un conjunto de personas, materiales y maquinaria
(herramienta y equipo) actuando bajo algin tipo de direccion. El capital
humano trabaja sobre diferentes materiales con ayuda de la maquinaria,
cambiando la forma o caracteristicas del material o afiadiendo otros materiales
distintos, para convertirlo en un producto. Al material en proceso pueden

sucederle 3 cosas en la obtencion del producto:

1. Cambio de forma (elaboracion o fabricacion)
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2. Cambio de caracteristicas (tratamiento)

3. Adicioén de otros materiales a una primera pieza o material (montaje)

La ordenacion o distribucion de planta se puede clasificar en 3 tipos:

a. Distribucion por posicion fija del material: en este tipo de distribucidon
el material en proceso o el componente principal se mantiene fijo
mientras que el capital humano, las maquinarias y demas piezas se
llevan hasta €1, por lo que todo el proceso de elaboracion se realiza en
un solo lugar.

b. Distribucion por proceso o por funcion: todas las actividades del
mismo tipo se realizan en la misma zona. Las maquinas parecidas y las
actividades de ensamble similares se agrupan, lo que implica que el
material pasa a través de los departamentos o las areas de procesos.

c. Distribucion en linea o por producto: las maquinas o las estaciones de
trabajo estan en la secuencia de operacion y las operaciones
subsecuentes que se realizan a continuacidén estan unas al lado de las
otras, es decir, que el material pasa de una operacion a la siguiente en

forma directa.

Si bien esta clasificacion nos permite reconocer de que manera ciertos
factores tienen influencia sobre la distribucion, en la mayoria de los casos, la
distribucién de una planta es una forma combinada de los diferentes tipos
mencionados anteriormente. Para lograr una buena distribucion, se deben
aprovechar las ventajas de cada tipo en su lugar apropiado, usando la eficiencia

y flexibilidad de cada uno de ellos.
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TABLA 2.2 Comparacion Entre los Tres Tipos de Distribucion

Variable Por Posicién Fija Por Proceso Por Producto
Diversificados ) . .
Productos ) ) Diversificados Estandarizados
(De bajo pedido)
Flujo de Trabajo Minima Variable Constante
Volumen de ) )
. Bajo Medio Alto
Produccion
Demanda Baja Variable Estable
Cantidad de Material
Minima Alta Baja
en Proceso
Programacion de la ) ) )
. Sencilla Compleja Sencilla
produccion
Cualificacion del
. Alta Alta Baja
capital humano
Fijo: bajo Fijo: bajo Fijo: alto
Costo del producto o ) ) )
Unitario: alto Unitario: alto Unitario: bajo

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE
PLANTA

Para poder llevar a cabo un buen disefio de distribucién de planta es
necesario tener en cuenta todos los factores que influyen en el proceso
productivo de una empresa. La importancia de cada uno de ellos varia
dependiendo del tipo de industria o la situacidn en la que esta se encuentre, por
lo que la solucion que se vaya a adoptar debe garantizar un equilibrio para
poder obtener el mayor grado de eficiencia posible. Los factores que influyen

sobre una distribucion de planta se dividen en 8 grupos:
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1) FACTOR MATERIAL
El objetivo de una linea de produccion es transformar, tratar o montar
material de modo que se logre modificar su forma o caracteristicas. Es por esto
que la distribucion de los elementos de produccion depende directamente del
producto y del material con el que se trabaja. Las consideraciones que afectan al

factor material son:

Proyecto y especificaciones del producto

= Caracteristicas del producto

Cantidad y variedad de productos y materiales

= Secuencias de operaciones.

2) FACTOR MAQUINARIA
La informacion sobre la maquinaria (herramientas y equipos) es de suma
importancia para la distribucion, ya que el factor maquinaria es el segundo con
mayor importancia, después del factor material. Las consideraciones que

afectan el factor maquinaria son:

= Proceso o método
= Maquinaria, utillaje y equipo

= Requerimientos de la maquinaria y del proceso.

3) FACTOR HOMBRE
El factor hombre, desde el punto de vista de la produccién, es el factor
mas flexible de todos, ya que se le puede trasladar, dividir, entrenar para nuevas
operaciones y adaptar en casi cualquier distribucidn; sin embargo, es de suma

importancia considerarlo en el trabajo de distribucion ya que de el depende
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primordialmente el rendimiento de la planta. Las consideraciones que afectan el

factor hombre son:

= Condiciones de trabajo y seguridad
* Tipo y numero de trabajadores necesarios

= Cantidad de horas de trabajo

4) FACTOR MOVIMIENTO

En cualquier proceso de produccion, es fundamental el movimiento de al
menos uno de los tres elementos mencionados anteriormente (material,
maquinaria y hombre), siendo el material el elemento a desplazar en la mayoria
de los casos. La forma en que el material es trasladado en una planta tiene una
gran influencia sobre la distribucidon de la misma, por lo tanto se debe plantear
como objetivos la eliminacion del manejo innecesario y poco econdmico de
material, y la adopcidon de métodos de manejo que se ajusten mejor al problema
global de la produccién. Las consideraciones que afectan al factor movimiento

son:

= Patrén de circulacion.
= Reduccion del manejo innecesario y costoso.
= Espacio para el movimiento.

= Equipos para el manejo.

5) FACTOR ESPERA
Uno de los objetivos de la planificacion de una distribucidn, es lograr una
circulacidon clara y veloz del material a través de la planta dirigida siempre

hacia el acabado del producto, lo cual se logra reduciendo a un grado dptimo
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los circuitos de flujo del material. Las consideraciones que afectan al factor

espera son:

= Situacidn de los puntos de almacenaje o espera.
= Espacio para cada punto de espera
=  Método de almacenaje.

= Dispositivos de seguridad y equipos destinados al almacenaje o espera.

6) FACTOR SERVICIO
En una planta industrial, los servicios son todas aquellas actividades,
elementos y personas que sirven y auxilian al proceso de produccién. Los
servicios mantienen y conservan en actividad al capital humano, a los

materiales y a la maquinaria. Estos servicios son:

= Servicios relativos al personal: vias de acceso, instalaciones para uso del
personal, sistema contra incendios, iluminacion, calefaccion, ventilacion
y oficinas.

= Servicios relativos al material: control de calidad, control de produccion
y control de rechazos, mermas y desperdicios.

= Servicios relativos a la maquinaria: mantenimiento y distribucién de

lineas de servicios auxiliares.

7) FACTOR EDIFICIO
La edificacién de una planta es la estructura que alberga al material, la
maquinaria y al capital humano. Este factor es parte importante en la
distribucion de planta ya que, si el elemento ya existe en el momento de la

proyeccion, representa cierta rigidez en la distribucion; por otra parte, si se
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pretende levantar un edificio completamente nuevo, este debe ajustarse a las
necesidades de la distribucion, lo cual no implica libertad plena en la
proyeccién, pero si otorga una libertad de accion mucho mayor en su
planteamiento inicial de conjunto. Las consideraciones internas que afectan al

factor edificio son:

= Tipo de edificio (general o especifico)
= Numero de pisos

= Forma del edificio

= Presencia de sotanos o altillos.

= Ventanas

= Suelos

= Cubiertas y techos

= Paredes y columnas

= Ascensores, montacargas y escaleras.

Por otra parte, existen otras consideraciones que también afectan al factor
edificio, las cuales son relacionadas con el sitio de emplazamiento. Estas

consideraciones son:

= Lineas férreas

= (Carreteras y caminos.

= Puentes

= Patios para almacenaje, estacionamientos y areas verdes

= [nstalaciones exteriores.
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8) FACTOR CAMBIO

En la planificaciéon de una distribuciéon de planta se deben identificar
cuales son los posibles cambios que pueden afectar de forma razonable a dicha
distribucidon. Luego se deben definir los limites de cada cambio potencial. Por
ultimo, se plantea una distribucidon con la suficiente flexibilidad para operar
dentro de la gama de posibilidades. La flexibilidad de una distribucion significa
facilidad para adaptarse a los cambios. Por otro lado, la distribucion también se
debe plantear con suficiente versatilidad, lo cual se refiere a la capacidad de la
planta para adaptarse a las emergencias y variaciones de la operacion normal,
sin tener que ser reordenada. Los cambios que pueden afectar a una distribucion

se pueden agrupar en:

= Cambio en el material

= (Cambio en la maquinaria

= Cambio en el capital humano

= Cambio en las actividades auxiliares

= Cambios externos y de instalacion.

UCY Escuela de Ingenieria Mecanica 35




CAPITULO I MARCO TEORICO

2.6. PLANEACION SISTEMATICA DE LA DISTRIBUCION DE
PLANTA (S.L.P.)

El método de Planeacion Sistematica de la Distribucion de Planta, o
S.L.P. por sus siglas en inglés “Systematic Layout Planning”, fue disefiado por
el ingeniero Richard Muther, especialista reconocido a nivel internacional en
materia de proyectos de distribucion de planta. El método S.L.P. plantea una
forma organizada de llevar a cabo la planeacion de un proyecto de distribucion
de planta como un proceso que se compone de cinco fases: analisis de los
factores que afectan la distribucion de las areas, busqueda de alternativas de
distribucidn, evaluacion de las alternativas, seleccion de la mejor distribucion y
finalmente la distribucion de los equipos. A continuacion se describen estas

fases:

2.6.1. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA
DISTRIBUCION DE PLANTA:

En esta fase se estudia la manera como se relacionan los factores que

afectan la distribucion de planta y consta a su vez de cuatro pasos:

1. Determinacion de las Areas de Trabajo: En este paso se determinan cada

uno de los procesos que conforman la produccion de la planta y se
determinan las secciones correspondientes a cada uno de dichos

procesos o actividades.

2. Analisis de Flujos de Materiales: El flujo de materiales se refiere al

estudio del movimiento y del traslado de cada elemento que conforma al

producto elaborado, como lo son la materia prima, el producto
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intermedio y el producto terminado; dicho estudio se realiza al flujo

presente en cada area de la planta, como al flujo existente entre ellas.

3. Andlisis de Relacidon de Actividades: En este paso se busca determinar

las relaciones existentes entre cada area de trabajo, con el fin de
establecer la distancia necesaria entre ellas. Para esto se elabora un
diagrama denominado “Diagrama de Relaciones de Actividades” en el
cual se especifican las analogias. Este diagrama se realiza de la siguiente

manera:
= Se definen todas las areas o departamentos en el diagrama de relaciones.

= Se determinan las relaciones entre todas las areas definidas por medio

de informacion obtenida del capital humano involucrado.

= Se establecen las relaciones en el diagrama asignando valores segln la

cercania necesaria de la siguiente manera:
A: Absolutamente Necesario.
E: Especialmente Necesario.
I: Importante.
O: Cercania Ordinaria.
U: Sin Importancia.
X: Indeseable.

= Se establecen las razones por las cuales son deseables o no las cercanias.
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= Se revisa y evalta el diagrama en conjunto con el capital humano
involucrado en los departamentos analizados, a fin de detectar si es

necesario realizar algiin cambio en el diagrama final.

4. Determinacion de los Requerimientos de Espacio: En este paso se

realiza un estudio de espacio, lo cual consiste en determinar el espacio
requerido para cada area de trabajo y compararlo con el espacio del que
se dispone para realizar el nuevo disefio del layout. Para determinar los
espacios requeridos en cada area de trabajo, se deben tomar en cuenta
las dimensiones de todas las maquinarias, en espacio circundante para
cada una de ellas, los pasillos y el inventario en proceso. Es
recomendable elaborar hojas de requerimientos de espacio para cada
departamento, y tomar en cuenta los requerimientos del personal como

son los bafios, lockers, vestibulos, estacionamientos y comedores.

2.6.2. BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION DE
AREAS:

En esta fase se desarrollan varias alternativas para la distribucion de las

areas siguiendo los siguientes pasos:

1. Diagrama de Relacién de Espacio: Una vez que se determina el espacio

requerido para cada area o departamento se elabora un diagrama de
relaciones de espacio que no es mas que un diagrama de relaciones pero
especificando graficamente el espacio que ocupa cada area dentro de la

planta.
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2. Consideraciones v Limitaciones practicas en el Diagrama de Relaciones:

En este paso se realiza un diagrama de relaciones de espacio con el fin
de considerar las limitaciones practicas que impiden un acomodo
especifico. Estas limitaciones pueden ser la forma o el area total del

terreno con el que se cuenta para realizar la distribucion de planta

3. Desarrollar alternativas de distribucion de areas: basandose en el paso

anterior, se generan varias alternativas de distribucion de areas. Es
recomendable realizar mas de una alternativa de distribucion para poder
compararlas entre si y elegir la que brinde un mejor funcionamiento de

la planta.

2.6.3. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE
DISTRIBUCION DE AREAS:

En esta fase se busca evaluar cada una de las alternativas de distribucion
de areas desarrolladas en la fase anterior. Para lograr esto, existen diversos
criterios para evaluar la eficiencia de una distribucion, los cuales toman en
cuenta diversos aspectos como lo son la adyacencia de las areas que requieren
estar cercanas entre si, la forma de cada departamento de la planta y la distancia
recorrida en el manejo de los materiales dentro de la planta. A continuacion se

explican estos tres criterios:

1. Evaluaciéon por Adyacencia de Areas: Este criterio consiste en dar

valores a cada adyacencia entre las areas dependiendo de la relacion
entre ellas. Para aplicar este criterio es necesario contar con el diagrama

de relaciones de actividades entre areas. Una vez que se tiene una
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alternativa de distribucion se evaltian las adyacencias asignando la

siguiente puntuacion:

A=20

U=0

2. Evaluacién por la Forma de las Areas: La forma de un departamento

dentro de la distribucion es de suma importancia ya que de ella depende
la eficiencia del arreglo de las instalaciones y el manejo de materiales
dentro de la planta. La forma ideal de un area de trabajo es un cuadrado
perfecto o un rectangulo no muy delgado. Para calcular el parametro de
forma de las areas de trabajo, es necesario conocer el area y el perimetro

de cada una de ellas e ingresar esos datos en la siguiente ecuacion:

F

P
4/ 4
En donde: F= Parametro o Factor de Forma del Area de Trabajo.
A= Superficie del Area de Trabajo.

P= Perimetro del area de Trabajo

Si 1<F<1.4 La forma del departamento es aceptable.
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3. Evaluacién por Distancia Recorrida en el Manejo de Materiales: Con

este criterio se evalia la eficiencia de la Distribucion de las Areas de
Trabajo tomando en cuenta la distancia que recorren los materiales entre
un departamento y otro. En este criterio, se considera la mejor

distribucion aquella en la cual el material recorre la menor distancia.

2.6.4. SELECCION DE LA DISTRIBUCION DE AREAS:

Una vez desarrolladas y evaluadas las diferentes Distribuciones de Area
se selecciona la alternativa mas conveniente por medio de una matriz
morfologica. En esta seleccion se considera aquella distribucion que se adapte
mejor a las exigencias del disefio, tomando como base para la selecciéon el
cumplimiento de las normas de higiene y seguridad industrial y los tres criterios
utilizados para la evaluacién de todas las alternativas de distribucidon de las

areas.

2.6.5. DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS:

A partir de la distribucion de areas seleccionada se lleva a cabo la
distribucidon de equipos, en la cual se representa la ubicacion o el arreglo de
todas las maquinarias y equipos correspondientes a cada departamento. Para la
realizacion de esta distribucion se deben considerar ciertos factores de
seguridad industrial obligatorios para la adecuada operacién de la planta; estos
factores son: espacio entre maquinas, espacio entre maquina y operarios,
espacio para los trabajadores, espacio para los pasillos, vias de escape, entre

otros.
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CAPITULO 111

DESCRIPCION DE LA EMPRESA, EL PRODUCTO Y SU PROCESO
PRODUCTIVO

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Calzados Sicura C. A., es una empresa fundada en el afio 1992 en la
ciudad de Guatire Estado Miranda, la cual se dedica al disefio, fabricacion y
distribucion de calzados de seguridad industrial. La empresa surge debido a la
necesidad de satisfacer la creciente demanda de calzados de seguridad a nivel
nacional y es por esto que Calzados Sicura C. A. cuenta con una amplia cartera
de clientes entre los cuales destacan la industria petrolera y sus contratistas, la
industria automotriz, cosmética, alimenticia, farmacéutica, y también provee de

su producto a la construccion y las telecomunicaciones.

3.1.1 MISION

Producir calzados de seguridad que cumplan con las necesidades de los
clientes por medio de una tecnologia de punta, excelente calidad y equipo
humano comprometido.

3.1.2 VISION

Ser la empresa lider, exitosa e innovadora en la fabricaciéon de Calzados

de Seguridad apoyandonos en nuestra calidad, tecnologia y equipo humano.
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3.1.3 ORGANIZACION DE CALZADOS SICURA C. A.

La estructura organizativa de Calzados Sicura, C. A. esta definida de tal
forma que las funciones, responsabilidades y autoridades se encuentran
claramente identificables en cualquier nivel de la Empresa. La estructura
funcional mantiene un enfoque que permite el flujo de informacion tanto de
manera vertical como horizontal. En las figuras 3.1 y 3.2 se puede observar el

organigrama de la empresa:
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FIGURA 3.1 Organigrama de Calzados Sicura, C. A. (Pagina 1/ 2).
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FIGURA 3.2 Organigrama de Calzados Sicura, C. A. (Pagina 2/ 2).
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3.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

3.2.1 CALZADO DE SEGURIDAD

Segun la norma venezolana COVENIN 39:2003 se define el calzado de
seguridad como: calzado que incorpora elementos de proteccion destinados a
proteger al usuario de las lesiones, que pudieran ocasionar los accidentes en
aquellos sectores de trabajo para los que el calzado ha sido concebido,

equipado con punteras disefiadas para ofirecer proteccion frente al impacto.

Ademas de la puntera de acero, el calzado de seguridad posee otros
elementos que contribuyen con la proteccion del usuario, entre los cuales se
encuentran plantillas de acero que protegen al usuario contra penetraciones de
objetos en la planta del pie y pisos aislantes que ofrecen cierta proteccion contra
descargas eléctricas y cambios bruscos de temperatura. Seguin la altura del

corte, el calzado de seguridad puede clasificarse en 5 tipos que son:

TIPO A: Corte bajo o zapato.

= TIPO B: Bota baja o “Brodekin”
= TIPO C: Bota media cafia

= TIPO D: Bota cafia alta

= TIPO E: Bota cafia extra-alta

El tipo bota cafa extra-alta es una bota cafia alta equipada con una

extension del corte elaborado con un material delgado impermeable y que se

ajusta a la medida del usuario.
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TABLA3.1 Altura del corte segtn el tipo de calzado de seguridad.

TALLA TIPO A TIPO B TIPO C TIPO D TIPO E
DEL Alt. h Alt. h Alt. h Alt. h Alt. h
CALZADO [mm] [mm)] [mm] [mm] [mm]
35y36 <103 103 162 255 >255
37y38 <105 105 165 260 >260
39y40 <109 109 172 270 >270
41y 42 <113 113 178 280 >280
43 y 44 <117 117 185 290 >290
Y <121 121 192 300 >300

superiores

Fuente: Norma COVENIN 29:2003.

FIGURA 3.3 Clasificacion de los calzados segun altura del corte.

Tipo A: Corte bajo Tipe B: Bota modelo Brodekin Tipo C; Bota media cafia
Extensidn de 2 cafla
waghan af uzuario

3
=
&
' S

Tipo D¢ Bota cafia alta

Tipo E: Bota cafia sxtra-alia
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3.2.2 MODELOS

La variedad de modelos producidos por Calzados Sicura, C.A. es bastante
amplia. Entre todos los tipos de calzados fabricados se totalizan un aproximado
de 45 modelos, de los cuales algunos son prototipos o variantes temporales de
algin modelo fijo. En la Tabla 3.2 se aprecian algunos de los modelos

producidos.
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TABLA 3.2 Ejemplos de tipo de calzados producidos por la empresa.

TIPO

IMAGEN

DESCRIPCION PRINCIPAL

Modelo: 415
Material del corte: Cuero Brandy

Plantilla de acero: Opcional

Modelo: 350
Material del corte: Cuero

Plantilla de acero: Opcional

Modelo: 650
Material del corte: Cuero

Plantilla de acero: Opcional

Modelo: 750
Material del corte: Cuero

Plantilla de acero: Opcional

UCYV Escuela de Ingenieria Mecanica
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3.2.3 PARTES DE UN CALZADO DE SEGURIDAD

El calzado de seguridad esta conformado por ciertas partes o elementos

entre los cuales tenemos:

= Corte: Es toda la parte del calzado sobre la linea superior del piso. En su
elaboracidon se debe usar cuero, textil o tejido recubierto con un espesor
comprendido entre 1,6 mm y 2,5 mm y con una resistencia minima al

desgarramiento de 60 N.

= Contrafuerte: Es el refuerzo que lleva el calzado en la parte posterior del
corte, con la finalidad de darle dureza al talon. Este puede ser de cuero,

aglomerado de cuero, fibra plastica o cualquier otro material.

= Cuello: Es la parte del calzado que cubre la parte superior del talén y por
ser parte principal del corte, se elabora con los mismos materiales y

caracteristicas.

= Forro: Es la pieza que cubre total o parcialmente al corte por su parte
interior y puede ser de tejido recubierto o textil con un espesor minimo de

0,8 mm.
= Lengiieta: Es la parte del corte que cubre el empeine del pie y se halla

bajo las trenzas del calzado; usualmente es del mismo material que el

resto del corte y debe poseer un espesor minimo de 0,8 mm.
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Ojetes: Son perforaciones realizadas en la ojetera por donde pasan las

trenzas; estos pueden ser reforzados con anillos de metal u otro material.

= OQjetera: Es la pieza del calzado donde se ubican los ojetes y se elabora

con los mismos materiales usados para el corte.

= Oreja: Es un elemento opcional que consiste en una banda de cuero u
otro material en forma de argolla colocada en el borde superior del corte,
con el fin de proporcionar al usuario mayor facilidad para calzarse. Este

elemento puede incluirse en cualquier tipo de calzado.

= Pala: Es la parte frontal que abarca desde la punta del calzado hasta la

parte superior del empeine. Se elabora de cuero, textil o tejido recubierto.

= Piso: Es la parte del calzado que toca el suelo, a veces llamado suela, esta
formado por la planta y el tacén, los cuales deben estar perfectamente
adheridos uno al otro. La fijacion de este componente al resto del calzado
puede ser cosida, pegada, vulcanizada, colada o inyectada directamente
mediante el procedimiento RIM o de manera indirecta mediante pegado y

calentamiento, con el fin de obtener una adhesion confiable.

Entre los materiales que se pueden utilizar para la elaboracion del piso del
calzado se tienen: Poliuretano (PU), Caucho Nitrilo (NBR),
Policloropreno (CR), Caucho Natural (NR/IR) o Goma Termopléstica
(TR), Policloruro de Vinilo flexible (PVC), entre otros materiales
poliméricos. En Calzados Sicura C.A., el piso de todos los modelos de

calzado se realizan mediante la inyeccion RIM de Poliuretano (PU), el
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cual, aparte de ser homogéneo y estar libre de materiales extrafios y

burbujas, debe cumplir con los siguientes requisitos:

TABLA 3.3 Propiedades Fisicas del Material del Piso.

POLIURETANO NORMA
PROPIEDADES FISICAS
(PU) APLICABLE
Acuerdo entre ASTM D3489
Densidad
vendedor-comprador ISO 4648
Resistencia a la Traccion ASTM D412
4,9 (700)
MPa (psi) minimo ISO 37
Elongacion a Ruptura % 200 ASTM D412
minimo ISO 37
Desgarramiento kN/m
11,5 (65) ASTM D1938
(Ibf/plg) minimo
Desgarre Troquel “C” kN/m ASTM D624
22,0 (125)
(Ibf/plg) minimo ISO 34-1
Acuerdo entre ASTM D2240
Dureza Shore “A”
vendedor-comprador ISO 48
Resistencia a la flexion,
crecimiento de la grieta e ASTM D1052
150.000
hidrolisis ciclos minimos a EN 344
23°C
Resistencia a la abrasion,
ASTM D1044
abrasimetro Taber, indice
100 (ASTM D3489
de desgaste, rueda abrasiva
SECCION 13)
H-18, carga de 1 kg.

Fuente: Norma COVENIN 29:2003.
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» Plantilla: Es un componente no desmontable que cubre la parte interna
del piso y que estd en contacto con el pie. Esta puede ser de cuero,
aglomerado de cuero o cualquier otro material, con un espesor minimo de
1,7 mm. El método moderno utilizado para incorporar la plantilla al corte
se denomina costura tipo Strobel, el cual se realiza mediante una costura

que pasa por la linea de armado entre la plantilla y el corte.

= Plantilla de relleno: Elemento opcional del calzado colocado sobre la
plantilla y bajo la planta del pie, con la finalidad de brindar mayor
comodidad al usuario. Esta elaborada de poliuretano de baja densidad y

tiene adherido en su parte superior una pieza de loneta.

* Plantilla de seguridad: Es la pieza incorporada al calzado que sirve para
prevenir la penetracion de objetos capaces de ocasionar lesiones en la

planta del pie del usuario.

* Puntera de seguridad: Es una pieza de forma y disefio especifico, que se
incluye en el calzado para proporcionar proteccidon a los dedos de los pies
del usuario contra impactos y fuerzas compresoras. El material a utilizar
debe garantizar el cumplimiento de los requisitos de los ensayos de
impacto, compresion y corrosion comprendidos en la norma COVENIN
39:2003. Para su elaboracion se puede utilizar Acero AISI-SAE 1050 a
1060, con un contenido de silicio menor al 0,3%, templado y revenido.
Las punteras deben estar cubiertas, pintadas con pintura epdxica o
sometidas a un proceso que garantice la proteccidon contra la corrosion.

Asi mismo, las punteras deben ser incorporadas al calzado de manera tal
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que queden cubiertas interna y externamente desde el principio hasta el

final del corte de la pala.

= Talonera: Es la parte del calzado que cubre el talén y puede ser de

cualquier material utilizado para elaborar el corte.

* Trenzas: Es una cinta o cordon que al pasar por los ojetes sujeta y
asegura al pie dentro del calzado. Pueden ser de nylon u otro material
similar y sus puntas deben estar terminadas en un material que evite que

se deshaga el tejido.

A continuacién, en la Figura 3.4 podemos apreciar el esquema de las

partes, tanto internas como externas, del calzado de seguridad.
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FIGURA 3.4 Esquema de componentes de un calzado de seguridad.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DEL
CALZADO

Para la elaboracion del calzado de seguridad a nivel industrial, existe una
serie de procesos productivos especificos que obedecen a las caracteristicas y
requerimientos de la materia prima y del calzado. Estos procesos estan

definidos de la siguiente manera:

1. TROQUELADO DE PIEZAS: En este proceso, se lleva a cabo el
troquelado de los elementos necesarios para la elaboracion del corte. En esta
etapa, se determinan las cantidades necesarias de cada uno de los materiales
a utilizar en la elaboracion del corte (cuero, forro, goma, contrafuerte), para
luego ser troquelados y agrupados por piezaje (se define piezaje como la
cantidad de piezas o componentes necesarios para el armado completo de

un corte).

2. ARMADO Y COSTURA DEL CORTE: En este proceso, se realizan todas
las operaciones necesarias para ensamblar las piezas provenientes del
troquelado, a fin de obtener el corte deseado segin sea el modelo del
calzado. En esta etapa, se realizan fundamentalmente dos tipos diferentes de
actividades, las cuales son costura y pegado; la primera de ellas realizada
por una serie de costureros especializados cada uno en una parte especifica
del calzado, y la segunda realizada por un grupo de asistentes o ayudantes
de los costureros. La secuencia y duracion de cada una de las actividades
que conforman el proceso de armado y costura varian sustancialmente
dependiendo del modelo que se realice, lo cual lo convierte en el proceso

mas dependiente del modelo fabricado. El resultado final de este proceso es
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el corte terminado hasta el ensamblado de la plantilla mediante la costura

tipo Strobel.

3. PREPARADO DE CORTES: Este proceso es considerado un punto de
control y planificacion de produccion y es el comienzo del proceso
productivo de la empresa Calzados Sicura C. A. Este proceso consiste en la
identificacion de los cortes de acuerdo a la orden de produccién, donde se
les asigna un lote, y se marcan los cortes para diferenciar los que llevaran

plantilla de seguridad de aquellos que no la requieran.

4. MONTURA: En este proceso, se le incorporan a los cortes provenientes del
area de preparado, los elementos de proteccion que caracterizan a un
calzado de seguridad; estos elementos son la puntera y la plantilla de
proteccion. Esto se logra mediante una secuencia de actividades que
comienza con el calzado del corte en una horma que le proporciona
suficiente firmeza para soportar las operaciones de esta etapa de montura.
Dicha horma es retirada del corte una vez que este sale del proceso de
montura. Al terminar su recorrido por este proceso, el corte ya posee los
elementos de seguridad y se encuentra listo para el ensamblaje de la suela o

piso.

5. ELABORACION DE PLANTILLA DE RELLENO: Esta etapa se encarga
unicamente de la elaboracidn de la plantilla de relleno, la cual es (junto con
las trenzas) el unico componente que no se encuentra adherido al calzado.
En este caso, la fabricacion de este clemento se realiza mediante colada de
poliuretano sobre moldes, los cuales varian de tamafio segun la talla del

calzado al cual van destinadas. Estas plantillas, poseen una tela de loneta
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sobre el poliuretano, la cual se adhiere a este mediante la reaccion quimica
que ocurre al formarse dicho polimero, y es la que esta en contacto directo
con la planta del pie del usuario. Para finalizar la elaboracion de la plantilla
de relleno, se realiza un troquelado para eliminar los excesos de loneta y

poliuretano, y asi darle su forma final.

6. INYECCION: En este proceso, se realiza la inyeccion del piso directamente
en el calzado, mediante una técnica llamada R.I.LM. (en ingles, Reaction-

Inyection Moulding; Moldeo por Inyeccion y Reaccion).

Esta técnica es utilizada para la produccion de piezas de poliuretano
termoestable, mediante la inyeccion de la resina a baja presion (30 a 100
psi) y baja temperatura (35° a 65° C) en los moldes. Esta técnica es
similar al Moldeo por Inyeccidn, utilizada para la elaboracidon de piezas
en polimeros termoplasticos, con la excepciéon que la reaccion ocurre
dentro de los moldes después de haber inyectado la resina. La inyeccién
RIM funciona de la siguiente manera: en primer lugar, se mantienen 2
liquidos reactantes (poliisocianato y una mezcla de resina) en 2 tanques
separados, equipados con control de temperatura y agitadores. De estos
tanques, salen ambos liquidos hacia unidades de medicion
independientes, las cuales son las encargadas de mantener las
proporciones indicadas de cada componente para la mezcla. Cuando se
inicia la inyeccidn, se abren unas valvulas ubicadas en la camara del
cabezal de mezclado, lo cual permite la entrada de los liquidos
reactantes a una presion que oscila entre los 1500 y 3000 psi, llevandose
a cabo el proceso de mezclado, el cual se homogeneiza por medio de un

agitador en forma de tornillo sin fin. Luego, la mezcla fluye a baja
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presion del cabezal de mezclado al molde, donde ocurre la reaccion
quimica exotérmica, formandose el poliuretano en el molde. Los
tiempos de reaccion y de disparo varian segin el tamafio de la pieza y

del sistema poliuretano utilizado.

El POLIURETANO termoestable es un polimero muy utilizado en un
gran numero de procesos industriales, ya que tiene multiples
aplicaciones en la industria automovilistica, industria del calzado,
muebles, construccion, protesis médicas, aislamientos, entre otras
aplicaciones. El poliuretano se obtiene por lo general de una mezcla,
estequiométricamente balanceada, de 2 componentes: Poliol e
Isocianato. La proporcion de cada uno de estos componentes en la
mezcla, determina las caracteristicas finales del producto (rigidez,

densidad, resiliencia, conductividad térmica y eléctrica, entre otras).

El POLIOL, o poliol-poliester, es una mezcla balanceada de glicoles o
alcoholes de elevado peso molecular y con més de 2 grupos hidroxilo
(OH). Se encuentra en mezcla con agentes espumantes, catalizadores,
recticulantes, surfactantes, entre otros aditivos. Este componente se

puede mezclar con pigmentos para dar color al producto.

El ISOCIANATO, es en realidad una mezcla de isocianatos pre-
polimerizados (pre-iniciados), con un contenido del grupo NCO que
oscila entre el 18% y 35%. Este se encuentra en 3 formulaciones:

= TDI: Toluen-Dis-Isocianato

= HDI: Hexa-Metilen-Dis-Isocianato
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= MDI: Difenil-Metano-Dis-Isocianato. Esta ultima formulacion es la
usada en la elaboracion del piso del calzado de seguridad, y es la que

mencionamos simplemente como Isocianato.

El Poliol y el Isocianato son liquidos a temperatura ambiente, y al
mezclarse, genera una reaccidon exotérmica que produce una serie de
enlaces entre ambos componentes, asi como un aumento de temperatura
que puede sobrepasar los 100 °C. Estos enlaces se logran mediante
multiples reacciones quimicas simultaneas, y es donde los catalizadores
determinan el camino que se seguird segun las caracteristicas que se
busquen. La elevacion de la temperatura produce la evaporacion del
propelente presente en el poliol y de parte del agua presente en la
mezcla; simultaneamente, la reaccion del isocianato con el agua produce
diéxido de carbono (CO2), y esto, junto con el vapor de agua y el gas
propelente, son los causantes de la expansion de la mezcla debido al
aumento en el tamafio de las pequefas celdas formadas durante la

reaccion.

La formacién del poliuretano se puede dividir en 4 tiempos que son los

siguientes:

* Tiempo de crema: es la etapa inicial, donde se forman los polimeros, y
ocurre entre los primeros 5 y 15 segundos después de iniciada la mezcla
de los componentes.

= Tiempo de hilo: esto ocurre una vez formados los polimeros y

monomeros, se¢ forman las estructuras o redes cristalinas, también
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llamadas reticulos, las cuales aumentaran de tamafio debido a los
agentes de expansion.

= Tiempo de crecimiento: ocurre debido al aumento en las dimensiones de
las burbujas o celdas formadas en el tiempo de hilo. Es la etapa que se
puede identificar con mayor facilidad con una simple inspeccion visual,
ya que la mezcla aumenta considerablemente de volumen.

= Tiempo de Tacto Libre: corresponde a la etapa final de la formacién del
poliuretano, y es donde la superficie del material deja de ser adhesiva
debido a la formacién de piel. Su duracién es de 10 a 50 segundos

contados a partir del final del proceso de expansion.

7. FINIZAIJE: Este es el ultimo proceso realizado en la fabricaciéon del calzado
de seguridad y es donde se lleva a cabo su acabado final. En este proceso, se
elimina el material remanente del proceso de inyeccion del piso, se colocan
las trenzas y la plantilla de relleno elaborada previamente, se pule el
calzado, y se pintan aquellos pares que presenten algun tipo de desperfecto
leve. Una vez terminado el calzado, se embala de acuerdo al destino que
tenga, y se lleva al almacén de producto terminado, donde espera para ser

despachado.

3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA

De todas las operaciones requeridas para elaborar un calzado de

seguridad, Calzados Sicura, C.A. ejecuta las siguientes:
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FIGURA 3.5 Diagrama de Flujo del Proceso General o Macroproceso.

DIAGRAMA DE PROCESO

PD-MP Proceso General o Macroproceso

Descripcion global del proceso productivo
general de la empresa, con los transportes y
almacenamiento entre procesos.

Elaboracion de Plantilla de relleno

Almacenaje de materia prima

Proceso de sobreplantilia

Trasporte a almacén de
sobreplantillas

Almacenaje de sobreplantillas

Trasporte al taller de finizaje

Macroproceso principal

Trasporte de cortes desde el
proveedor hasta la Planta
Secundaria

Almacenaje de cortes en la Planta
Secundaria

Trasporte de cortes desde el
almacén hasta el area de
Preparado de Cortes

Proceso de Preparado de Cortes
Trasporte de cortes desde el érea
de Preparado de Cortes hasta el
area de Montura

Proceso de Montura

Trasporte a area de espera de
cortes montados

Demora de transporte de cortes
montados a fa Planta Principal

Trasporte a la Planta Principal

Almacenamiento de cortes
montados al area de Inyeccion

Trasporte al érea de inyeccion

Proceso de Inyeccién

Almacenamiento temporal

Trasporte al taller de finizaje

Proceso de Finizaje

Trasporte a Almacén de calzados
terminados

Almacenaje de calzados
terminados
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3.4.1 PREPARADADO DE CORTES

Este proceso, como se menciond anteriormente, es el comienzo del
proceso productivo de la empresa, y es donde se identifican los cortes
provenientes del proveedor, segin la orden de produccion y segin los
elementos de seguridad que llevara cada corte. Este proceso inicia cuando se
recibe la orden de produccion en el area de preparado, con lo cual se solicita al
jefe de almacén de cortes que verifique la existencia de los cortes necesarios
para cubrir la orden. Luego, el jefe almacenista envia los cortes al area de
preparado, donde se le asigna el numero del lote al que pertenece cada corte
(fecha de la orden y modelo), y también se identifican de acuerdo a los
componentes de seguridad que se le van a incorporar. Una vez realizado esto, se
arman las cestas, las cuales contienen 10 pares de zapatos cada una, las cuales

seran trasladadas al area de montura.
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FIGURA 3.6 Diagrama de Flujo del Proceso de Preparado de Cortes.

DIAGRAMA DE PROCESO
PD-01 Preparado de Cortes

Nota: Este diagrama de flujo incluye Gnicamente a las
operaciones involucradas en el Preparado de Cortes,
el cual se encuentra definido en el diagrama de flujo
general,

Preparado de Cortes

Asignar el lote a cada corte

Identificar cortes que llevaran plantilla
de acero

Armar las cestas por pares para poder
ser enviadas a montura

Fuente: Formulacion Propia
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3.4.2 MONTURA

Este proceso inicia con las cestas provenientes del area de preparado de
cortes, las cuales son recibidas al comienzo de la manovia, donde un operario se
encarga de seleccionar los cortes segun las tallas, para luego calzarlos en su
horma correspondiente. El proceso de calzado se realiza con la ayuda de un
soporte, sujeto al piso, el cual posee un gancho para sostener la horma mientras
el operario coloca el corte sobre esta, luego se retira la horma con el corte y se
deposita en una cesta rodante, ubicada en la manovia, hasta completar 3 pares

por cesta.

Una vez completado los 3 pares en una cesta rodante, esta es empujada
manualmente hasta la siguiente estacion de la manovia, donde un operario
aplica pegamento con una brocha a la punta del forro de la pala, el cual es el
lugar donde sera colocada la puntera posteriormente; luego, la cesta se empuja a
la siguiente estacion donde otro operario coloca la cinta o tira de proteccion en
el forro de la pala, la cual cubrird el borde posterior de la puntera para evitar
lesiones al usuario. Una vez realizado esto, se traslada nuevamente la cesta
rodante a la proxima estacion, donde un operario selecciona las punteras de
seguridad segun la talla correspondiente, y las incorpora al corte con la ayuda
de un martillo de goma. Colocada la puntera, se traslada nuevamente la cesta a
la siguiente estacion, donde se aplica pegamento nuevamente, pero esta vez al
borde de la pala por su parte interna y a la punta de la plantilla por su parte
inferior. Luego se trasladan a la siguiente estacion, donde se encuentran las
maquinas montapunta. Estas maquinas, de funcionamiento neumatico, son las
encargadas de sellar la pala del corte con la puntera de seguridad ya

incorporada, de manera tal que esta no se pueda sacar del calzado sin
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deteriorarlo. Para ello, se coloca un corte a la vez sobre la madquina montapunta
y se acciona un mecanismo que sujeta y estira el corte en varios puntos, y
luego, por medio de un material sellante, cierra completamente la pala con la

puntera.

Luego se retira el calzado de la maquina y se coloca nuevamente en la
cesta rodante, para luego llevarla a la estacion de lijado, donde se le retiran los
excesos del material de la pala utilizando una lijadora fija de disco de
funcionamiento eléctrico. Luego, si los cortes deben llevar plantilla de
seguridad, pasan por la siguiente estacion, donde se les aplica pegamento bajo
la plantilla Strobel y se les adhiere la plantilla de acero, las cuales son
previamente seleccionadas segun talla y cubiertas con pegamento. Los cortes
con plantilla de seguridad deben esperar aproximadamente 15 minutos antes de
ser descalzados de la horma, para asegurar una adhesion firme de dicho
componente. Si el calzado no requiere plantilla de seguridad, es llevado del
lijado directamente a la ultima estacidén, donde se descalza el corte de la horma
con la ayuda de un soporte similar al usado para calzarlo al inicio del proceso
de montura. Las hormas retiradas son colocadas nuevamente en las cestas
rodantes, las cuales se llevan de nuevo a la estacion de calzado para completar
el ciclo e iniciar uno nuevo, mientras que los cortes descalzados son verificados
y almacenados por pares (10 pares) en las cestas que seran llevadas al

departamento de inyeccion.
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FIGURA 3.7 Diagrama de Flujo del Proceso de Montura.

DIAGRAMA DE PROCESO
PD-02 Proceso de Montura

Montura

Nota: Este diagrama de flujo incluye Gnicamente a las
operaciones involucradas en la Montura, el cual se
encuentra definida en el diagrama de flujo general,

@ Seleccionar cortes seqgun talla

Calzar el corte en la horma
correspondiente a la talla

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion

Aplicar pegamento a la punta del forro
de la pala

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion

Adherir la tira en la parte posterior de la
punta del forro de la pala

Traslado en la manovia hasta la
Siguiente estacion

Colocar la puntera correspondiente a la
talla / pie

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion

Aplicar pegamento en el borde de la
pala y punta de la plantilla

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion

Montar la puntera con la méquina
montapunta

Verificar la montada de punta

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion

Cortar / Lijar el exceso de piel de la
pala

Plantilla de acero

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacién

Aplicar pegamento en toda la parte
inferior de la plantilla

Aplicar pegamento a la plantilla de
acero

Espera para permitir que el pegamento

asiente Almacenamiento temporal

Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacién

Colocar la plantilla de acero adherida
@ al forro de la plantilla
w Traslado en la manovia hasta la
siguiente estacion
@ Descalzar el corte de la horma

Traslado hasta la siguiente estacién

Verificar el lote y clasificarlo por tallas
en las cestas correspondientes

Fuente: Formulacion Propia
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3.4.3 PROCESO DE INYECCION

Como se menciond anteriormente, en este proceso se fabrica y se
incorpora el piso al corte proveniente del area de montura. La inyeccion
comienza de manera similar al proceso de elaboracion de la plantilla de relleno,
cuando se reciben los tambores de Poliol Padre de 206 Kg., cuiietes del
componente Madre de 7,65 Kg., tambores de Isocianato de 240 Kg. y cuiietes
del pigmento llamado pasta negra de 7,65 Kg. El Poliol Padre se mezcla con la
Madre y la pasta negra por un tiempo aproximado de 30 minutos en una
mezcladora automatica de doble hélice. Luego, los tambores son llevados a los
tanques de la maquina de inyeccion por medio de carretillas, donde son
descargados por bombas o por vacio. Este procedimiento de premezclado y de
carga de los tanques se realiza independientemente tanto para el cabezal que
inyecta el poliuretano compacto como para el cabezal de poliuretano expanso

(piso bi-densidad).

Los cortes provenientes del proceso de montura son almacenados en un
deposito, del cual un operario toma las cestas y las lleva al area de inyeccidon
para seleccionarlos segun la talla y el modelo, y colocarlos en cada puesto del
nucleo rotativo de la maquina de inyeccién. A medida que el nucleo va girando,
cada puesto va pasando por diferentes estaciones de trabajo ubicados alrededor
del nucleo: en primer lugar un operario se encarga de rociar el molde de la suela
con desmoldante. Luego, en la siguiente estacion, un cabezal automatico se
encarga de inyectar la mezcla de poliuretano compacto en el molde de
aluminio. En la préxima estacion, un operario se encarga de calzar el corte en la
horma situada sobre el molde del piso. Posteriormente, en la siguiente estacion

se encuentra un brazo robotizado que se encarga de lijar el contorno del corte,
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con el fin de marcar la linea superior del piso. Una vez realizadas estas
operaciones, el molde que contiene el compacto es abierto en la siguiente
estacion, se coloca el corte sobre el, y se cierra el molde del poliuretano
expanso; estas 3 operaciones se realizan de manera automatica por cada uno de

los puestos del nucleo rotativo.

Posteriormente, el corte es llevado a la siguiente estacion, donde se
realiza la inyecciéon de la parte superior del piso, por medio del cabezal
automatico de inyeccién de poliuretano expanso. Por ultimo, el calzado
permanece en el ndcleo rotativo hasta llegar a la ultima estacion donde es
descalzado de la horma por un operario, y almacenado en carros rodantes con
capacidad para 96 pares. Estos carros son colocados en un area de espera
mientras son trasladados al area de finizaje, para garantizar que la reacciéon del

poliuretano se lleve a cabo completamente.
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FIGURA 3.8 Diagrama de Flujo del Proceso de Inyeccion.

DIAGRAMA DE PROCESO
PD-03 Proceso de Inyeccién

Nota: Este diagrama de flujo incluye Gnicamente a las
operaciones involucradas en el proceso de Inyeccién,
el cual se encuentra definida en el diagrama de flujo
general

Inyeccién

Seleccionar y registrar los cortes segun talla /
modelo

Rotacién de la maquina de inyeccioén hasta la
préxima estacion

Rociar con silicon las partes del molde

Rotacién de la méaquina de inyeccién hasta la
proxima estacion

Inyectar el compacto en el molde

Rotacién de la méaquina de inyeccién hasta la
préxima estacion

Calzar el corte en la horma de la méquina de
inyeccion

Rotacién de la méaquina de inyeccién hasta la
proxima estacion

Lijar los bordes del corte

Rotacién de la méaquina de inyeccién hasta la
proxima estacion

Quitar la rebaba del molde del compacto

Rotacién de la méaquina de inyeccién hasta la
proxima estacion

Colocar el corte sobre el compacto

Rotacién de la maquina de inyeccion hasta la
préxima estacion

Inyectar el expanso

Rotacion de la maquina de inyeccion hasta la
préxima estacion

Retirar el calzado de la maquina de inyeccion

Fuente: Formulacion Propia
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3.44 ELABORACION DE LA PLANTILLA DE RELLENO
(COLADA):

Este proceso comienza con la recepcion de la materia prima en el area de
colada. Esta materia prima consiste en tambores de Poliol Padre de 206 Kg.,
tambores de Isocianato de 240 Kg. y cuiietes de Madre (mezcla de
catalizadores, surfactantes, reticulantes, etc) de 7,65 Kg. para elaborar el
poliuretano de la plantilla. Asi mismo, se reciben rollos de loneta de 1,5 m por
25m, los cuales se cortan para obtener rollos de menor longitud que seran
llevados al area de troquelado donde se reducen a piezas rectangulares de
tamafo acorde a la talla del calzado. Estas piezas se almacenan en cestas y se

llevan a la maquina de colada.

Antes de iniciar el proceso de colada de poliuretano, se deben cargar los 2
tanques de la maquina, tanto el de Isocianato como el de Poliol. Esto se realiza
con la ayuda de un par de bombas que extraen ambos componentes de sus
tambores y los depositan en sus tanques correspondientes (el tambor de Poliol
Padre se mezcla previamente con el cufiete de la Madre durante 15 minutos en
una mezcladora automatica). El traslado de los tambores dentro del area de
colada se realiza por medio de carretillas. Una vez cargados los tanques de la
maquina, se introduce en el tablero de control las proporciones de la mezcla, la
cual es aproximadamente 150:100 (por 150 unidades de Isocianato, 100

unidades de Poliol).
Se inicia el proceso de colada rociando los moldes de la maquina con un

desmoldante para evitar que el material se adhiera; luego, un operario realiza la

colada de la mezcla en los moldes abiertos, por medio de un cabezal ubicado en
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el extremo de un brazo que rota alrededor del banco semicircular de moldes. Un
segundo operario se encarga de colocar las piezas de loneta sobre la mezcla
recién colada y de cerrar los moldes manualmente. Una vez que se terminan de
llenar y cerrar todos los moldes, se limpia el cabezal mezclador por medio de
un chorro de aire comprimido, y se devuelve a su posicidn inicial en el otro
extremo del banco. Se espera 2 minutos como minimo antes de retirar las
plantillas de los moldes para asegurar que el poliuretano se encuentre en su
tiempo de Tacto Libre. Una vez retiradas las plantillas de los moldes, se rocian
nuevamente los moldes y se repiten las actividades a partir de ese punto. Las
plantillas de relleno retiradas del banco de moldes se colocan en cestas y se
trasladan al area de troquelado para retirarles el exceso de material. Esto se
realiza con una serie de troqueles que varian de tamafio segun la talla de la
plantilla, y que tienen la forma de la silueta del pie. Con este paso, la plantilla
de relleno ya posee su forma definitiva y es almacenada en cestas para su

posterior traslado al area de finizaje.
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FIGURA 3.9 Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de Plantilla de
Relleno (Colada).

DIAGRAMA DE PROCESO
PD-04 Proceso de Elaboracién de Plantilla de Relleno

Nota: Este diagrama de flujo incluye Gnicamente a las
operaciones involucradas en la Elaboracién de la
Plantilla de Relleno, el cual se encuentra definida en
el diagrama de flujo general,

Plantilla de Relleno

Cortar en la troqueladora las telas segun las
tallas correspondientes.

Trasladar las telas cortadas del area de
troquelado al érea de colada

Rociar los moldes con desmoldante, con una
cantidad minima.

Regreso del ayudante a la posicion inicial -
Traslado de la pistola de desmoldante

Seleccionar las telas segin las tallas y
colocarlas en los moldes respectivos

Regreso del ayudante a la posicion inicial

Colada completa (Incluye curado del poliuretano
y limpieza de vélvulas)

Regreso del ayudante a la posicién inicial -
Traslado de la vélvula de colada

Retirar las plantillas

Identificar y almacenar en cestas las plantillas
segun talla.

Traslado de las plantillas en cestas al drea de
troquelado

Cortar el exceso de colado en la troqueladora,
con la forma de plantilla

Almacenar las plantillas por tallas en cestas
correspondientes

Fuente: Formulacion Propia
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3.4.5 FINIZAJE

Este proceso inicia con la recepcion de los calzados provenientes del
proceso de inyeccion, cuyo traslado se realiza en carros rodantes de 96 pares y a
través de un montacargas. Al ingresar al proceso de finizaje, el carro es llevado,
manualmente, al area de refilado, donde una operadora se encarga de retirar la
rebaba que se encuentra entre el piso compacto y el expanso, con la ayuda de
una maquina refiladora. Luego se traslada el carro al area de limpieza, donde se
retiran los excesos finales de material de forma manual. Una vez retirado todo
el material excedente, se trasladan los cortes al area donde se le incorporan las
plantillas de relleno previamente elaboradas. Luego, los calzados son sometidos
a una inspeccion visual para identificar aquellos que requieran una reparacion
de los defectos y dafios sufridos durante todo el proceso de fabricacion antes de
continuar en la linea de produccion, asi como también se retiran aquellos

calzados con dafios severos que no puedan ser reparados.

Posteriormente, tantos los calzados sin desperfectos como los que han
sido reparados, son trasladados al area de pulido, donde un operario se encarga
cubrir el calzado con crema y otro se encarga de pulirlo con la ayuda de una
pulidora fija. Después de pulidos, se llevan a la siguiente area donde un
operario se encarga de colocar las trenzas al calzado. Por ultimo, los pares son
nuevamente inspeccionados y embalados de acuerdo al destino del calzado,

para trasladarlos al almacén de producto terminado.
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FIGURA 3.10 Diagrama de Flujo del Proceso de Finizaje.

DIAGRAMA DE PROCESO
PD-05 Proceso de Finizaje

Nota: Este diagrama de flujo incluye Gnicamente a las
operaciones involucradas en Finizaje, el cual se Finizaje
encuentra definida en el diagrama de flujo general,

Retirar la rebaba

Trasladar los zapatos al drea de retiro de
excesos finales

Retirar los excesos finales

Trasladar los zapatos al érea de calzados a
reparar

Demora en el paso al drea de sobreplantilla
Trasladar los zapatos al drea de sobreplantilla

Colocar la sobreplantilla

Inspeccion (detectar detalles y lote correspondiente)
Trasladar los carros a cada Encargada de Acabado Final

Reparar los defectos y dafios sufridos por los materiales
del corte durante todo el proceso.

Trasladar los carros al drea de pintura de
calzado

Pintar el calzado (crema)

Pulir e calzado

Trasladar estantes rodantes al drea de trenzas

Colocar las trenzas

Trasladar estantes rodantes al area de
inspeccién final

Inspeccion final (Verificar segun modelo y lote)

Embalar

Fuente: Formulacion Propia
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CAPITULO IV

ESTUDIO TECNICO DE LA PLANTA Y PROPUESTA DE MEJORAS

4.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE
LA PLANTA ACTUAL

La capacidad de produccion de la planta representa un factor de suma
importancia, ya que permite determinar los volumenes de produccion que puede
manejar cada area de la planta, y asi conocer la demanda que puede satisfacer la
empresa en el mercado. Para determinar la capacidad de produccion de
Calzados Sicura C. A., se realizé un estudio de tiempos, donde se estimaron los

tiempos de produccién de cada uno de los procesos de la planta.

4.1.1 DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE PRODUCCION:

Para la determinacion de los tiempos de produccidn, se decidio realizar
las mediciones de tiempo a aquellos modelos cuya demanda y produccion fuese
la mas alta, esto con el fin de considerar la muestra mas representativa del
proceso de manufactura de la empresa. Para ello, se realizo un estudio de la
produccion de los ultimos 3 afios de acuerdo a los modelos, tomando como
datos las ordenes de produccion de los afios 2006, 2007 y 2008. En la tabla 4.1

se muestra la produccién por modelo de los ultimos 3 afios:
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TABLA 4.1 Pares Producidos por Modelo.

MODELO 2006 2007 2008 TOTAL
205 42.209 57.428 40.163 139.800
303 8.801 12.632 13.991 35.424
305 8.407 2.002 3.438 13.847
311 3.008 3.181 1.623 7.812
315 9.620 9.640 7.193 26.453
323 1.310 2.579 1.743 5.632
350 54.939 48.570 38.969 142.478
357 0 33.874 23.417 57.291
360 797 5.442 17.182 23.421
383 0 0 250 250
390 31 180 12 223
403 5.274 3.227 2.858 11.359
415 1.915 1.868 2.206 5.989
423 125 344 130 599
430 10.885 8.899 10.660 30.444
450 3.169 10.807 8.493 22.469
457 0 0 2.669 2.669
520 0 8.491 9.532 18.023
530 35.772 30.700 19.555 86.027
537 0 1.210 14.704 15.914
540 2.755 1.853 817 5.425
550 488 1.106 81 1.675
560 232 164 193 589
650 32.482 26.043 18.659 77.184
663 2.206 1.071 6.203 9.480
665 5.138 9.786 6.723 21.647
675 100 262 0 362
681 19.879 14.512 6.812 41.203
683 10.006 12.096 6.169 28.271
685 0 219 160 379
690 0 40 0 40
750 1.335 638 474 2.447

TOTAL 834.826

Fuente: Calzados Sicura C. A.
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Analizando los valores de la tabla anterior, se puede observar que los
modelos mas producidos son el 205, el 350 y el 530. El modelo 205 representa
el 16,75% de la produccion total, el modelo 350 representa el 17,07% vy el
modelo 530 representa el 10,30%. El porcentaje que representan los 3 modelos
mas producidos es del 44,12% de la produccion total de la empresa. A

continuacion, en las figuras 4.1, 4.2 y 4.3, se pueden observar dichos modelos:

FIGURA 4.1 Modelo 205

Fuente: Calzados Sicura C.A.

¢ Modelo 205: Calzado tipo Brodekin fabricado en piel negra y forrado
internamente con tela, con puntera de acero y plantilla de acero
opcional. La suela o piso estd fabricada con poliuretano bidensidad;

ademas posee plantilla de relleno ergondémica fabricada en poliuretano
de baja densidad.
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FIGURA 4.2 Modelo 350

Fuente: Calzados Sicura C.A.

¢ Modelo 350: Calzado tipo Brodekin fabricado en piel marrén engrasada
y forrado internamente con tela, con puntera de acero y plantilla de
acero opcional. La suela o piso estd fabricada con poliuretano
bidensidad; ademas posee plantilla de relleno ergonémica fabricada en

poliuretano de baja densidad.
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FIGURA 4.3 Modelo 530

Fuente: Calzados Sicura C.A

¢ Modelo 530: Calzado tipo Brodekin fabricado en piel marrén engrasada
y forrado internamente con tela, con puntera de acero y plantilla de
acero opcional. La suela o piso estd fabricada con poliuretano
bidensidad; ademas posee plantilla de relleno ergonémica fabricada en

poliuretano de baja densidad.
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4.1.2 METODO UTILIZADO PARA LA TOMA DE TIEMPOS:

En primer lugar, previo a iniciar cualquier medicion de tiempo, se realizo
una reunion con los gerentes de planta (Principal y Secundaria), con el fin de
plantear las caracteristicas del procedimiento de toma de tiempos y para
determinar las actividades que conforman cada uno de los procesos de la
empresa. Posteriormente, se realizo una primera visita a la planta con el fin de
notificarles a los diversos operarios acerca de las mediciones q se realizarian,
asi como para revisar la lista y la secuencia de las actividades realizadas en la

planta.

El proceso de medicién de tiempos se llevo a cabo en el mes de febrero,
debido a que este representa uno de los meses de mayor produccion durante
todo el afio y, a diferencia del mes de enero, todas las maquinas y los procesos
han sido arrancados y se encuentran operativos. Se realizaron tomas de tiempo
durante todos los dias de la semana, tanto en el turno de la mafilana como en el
de la tarde. La jornada de trabajo de Calzados Sicura C. A. es de lunes a viernes
de 8:00 AM a 12:00 PM y de 12:30 PM a 4:30 PM para todos los procesos
excepto para la inyeccion de la suela, la cual posee 2 turnos para un total de 16

horas diarias.

Como instrumento de medicion se utilizé un cronémetro digital del cual
se tomaron lecturas con vueltas o retornos a cero. Este tipo de lectura consiste
en realizar las mediciones de cada actividad por separado, iniciando cada
medicion con el crondmetro en cero y una vez tomado el tiempo se reinicia
nuevamente para la siguiente medicion. En todas aquellas actividades que lo

permitian, se realizaron un total de 6 mediciones (3 en la mafiana y 3 en la
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tarde) para promediarlas y asi poder considerar la variacion de tiempo en ambos
turnos debido a la fatiga del personal especializado. Los valores fueron
registrados en segundos y minutos, sin considerar las fracciones de segundo
registradas por el cronometro.

En las siguientes tablas y graficas se observan los tiempos de produccion

en cada uno de los procesos de la empresa:

= PROCESO DE PREPARADO DE CORTES:

TABLA 4.2 Tiempos del Proceso de Preparado de Cortes

LI Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P

Is] Total [s]
Asignar el lote a cada corte 00:08 2 00:04
Identificar cortes que llevardn plantilla de 00:08 5 00:04

acero

Armar las cestas por pares 00:08 2 00:04
Tiempo Total por Par 00:12

Fuente: Calculos Propios

FIGURA 4.4 Tiempos del Proceso de Preparado de Cortes

PREPARADO DE CORTES

0005
= 00:04
2. 00:03
2 00:02 -
£ 00:01
— 00:00 -

1 2 3
Actividad

Fuente: Elaboracion Propia
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= PROCESO DE MONTURA:

TABLA 4.3 Tiempos del Proceso de Montura

L0 Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P
[s] Total [s]
Seleccionar cortes segun talla. 00:04 1 00:04
Calzar el co‘rte en la horma 00:11 1 00:11
correspondiente.
Aplicar pegamento a la punta del forro de 00:09 1 00:09
la pala.
Adherir la tira en la parte posterior de la 00:06 1 00:06
punta del forro de la pala.
Coloca'r la puntera correspondiente a la 00:07 1 00:07
talla/pie.
Aplicar pegamen’Fo en el borde de la palay 00:10 1 00:10
punta de la plantilla.
Montar la punta del corte con la maquina 00:41 3 00:14
montapunta.
Cortar / Lijar el exceso de piel de la pala. 00:10 1 00:10
FP Apllcar pegame'nto en toda la parte 00:17 5 00:09
inferior de la plantilla.
CP Aplicar pegamento a la plantilla de 00:07 1 00:07
acero
CP CoIoFar la plantilla de acero adherida a 00:09 1 00:09
la plantilla del corte.
Descalzar el corte de la horma. 00:14 1 00:14
Verificar el lote y alm'?\cenarlo por tallas en 00:05 1 00:05
las cestas correspondientes.
Tiempo Total por Par 01:54

Fuente: Calculos Propios
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FIGURA 4.5 Tiempos del Proceso de Montura

MONTURA
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Tiempo [seg]
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Fuente: Elaboracion Propia
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= PROCESO DE ELABORACION DE PLANTILLAS:

TABLA 4.4 Tiempos del Proceso de Elaboracion de Plantillas

VlzimED Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P
[s] Total [s]
Cortar en la troqueladora las telas segun las 00:47 12 00:04

tallas correspondientes.
Rociar los moldes con desmoldante. 02:01 16 00:08
Seleccionar la tela segun la talla y colocarlas
en los moldes respectivos.

Colada completa (incluye curado del
poliuretano y limpieza de valvula)

Retirar las plantillas 00:51 16 00:03
Identificar y almacenar en cestas las

00:48 16 00:03

02:13 16 00:08

. . 00:57 16 00:04
plantillas segun talla.
Cortar el exceso de colado en la ‘ 00:51 12 00:04
troqueladora, con la forma de plantilla.
Colocar las Plantlllas por tallas en cestas 00:30 12 00:03
correspondientes.
Tiempo Total por Par 00:36

Fuente: Calculos Propios

FIGURA 4.6 Tiempos del Proceso de Elaboracion de Plantillas

PLANTILLA

00:10
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Actividad

Tiempo [seg]

Fuente: Elaboracion Propia
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= PROCESO DE INYECCION:

TABLA 4.5 Tiempos del Proceso de Inyeccion (Maquina 1)

LI Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P
[s] Total [s]
Seleccionar y registrar los cortes segun talla 00:13 1 00:13
y modelo.
Rociar con silicén las partes del molde. 00:33 1 00:33
Inyectar el compacto en el molde. 00:30 1 00:30
Calzar el corte en la maquina de inyeccidn. 00:17 1 00:17
Lijar los bordes del corte. 00:22 1 00:22
Elwta.r la reball?a del molde del compacto 00:50 1 00:50
cachicamero
Colocar el corte sobre el compacto. 00:10 1 00:10
Inyectar el expanso. 00:30 1 00:30
Betlrar”el calzado de la maquina de 00:17 1 00:17
inyeccion.
Tiempo Total por Par 03:42

Fuente: Calculos Propios

FIGURA 4.7 Tiempos del Proceso de Inyeccion (Maquina 1)

INYECCION MAQUINA 1 (24 puestos)
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Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 4.6 Tiempos del Proceso de Inyeccién (Maquina 2)

LI Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P
Is] Total [s]
Seleccionar y registrar los cortes segun talla 00:13 1 00:13
y modelo.
Rociar con silicdn las partes del molde. 00:43 1 00:43
Inyectar el compacto en el molde. 00:28 1 00:28
Calzar el corte en la maquina de inyeccidn. 00:23 1 00:23
Lijar los bordes del corte. 00:22 1 00:22
l(llmta.r la reball?a del molde del compacto 00:57 1 00:57
cachicamero
Colocar el corte sobre el compacto. 00:15 1 00:15
Inyectar el expanso. 00:32 1 00:32
Betlrarﬁel calzado de la maquina de 00:23 1 00:23
inyeccion.
Tiempo Total por Par 04:16

Fuente: Calculos Propios

FIGURA 4.8 Tiempos del Proceso de Inyeccion (Maquina 2)

INYECCION MAQUINA 2 (18 puestos)
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Fuente: Elaboracion Propia

UCY Escuela de Ingenieria Mecdanica 92




CAPITULO IV ESTUDIO TECNICO DE LA PLANTA
Y PROPUESTA DE MEJORAS

Debido a que en el proceso de inyeccion de la suela la empresa cuenta
con 2 maquinas destinadas para tal fin, una de 24 puestos y otra de 18 puestos,
se debe promediar el tiempo de ambas maquinas y dividir ese promedio entre el
nimero de maquinas para conseguir un aproximado de la duracién del proceso

por par inyectado.

TABLA 4.7 Tiempos del Proceso de Inyeccion

, Tiempo de la | Tiempo del Proceso
MAQUINA .
Maquina por Par
24 Puestos 03:42

18 Puestos 04:16

01:59

Fuente: Calculos Propios

De igual manera, se utiliza el mismo método para determinar el tiempo
promedio de la actividad mas lenta para el célculo de la capacidad de

produccidn.
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= PROCESO DE FINIZAJE:

TABLA 4.8 Tiempos del Proceso de Finizaje

LI Tiempo
ACTIVIDADES Promedio | Cantidad P
[s] Total [s]
Retirar la rebaba. 00:35 3 00:12
Retirar los excesos finales. 01:40 7 00:14
Colocar la plantilla. 00:15 1 00:15
Inspeccion (.detectar detalles y lote 00:00 1 00:00
correspondiente)
Reparar dafos y defectos del calzado. 04:46 19 00:15
Pintar el calzado (crema) 00:42 4 00:11
Pulir el calzado. 00:22 2 00:11
Colocar las trenzas. 00:24 2 00:12
Inspeccion final (Verificar segiin modelo y 00:16 ) 00:08
lote)
Embalar 00:48 2 00:24
Tiempo Total por Par 02:02

Fuente: Calculos Propios

FIGURA 4.9 Tiempos del Proceso de Finizaje
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 CAPACIDAD DE PRODUCCION ACTUAL DE LA
PLANTA:

Tras el andlisis de los resultados obtenidos en el proceso de medicion de
tiempos, por medio de las tablas anteriores, se puede obtener el tiempo de

produccion total para un par de calzados de seguridad de la siguiente manera:

TABLA 4.9 Tiempo Total de Produccion por Par.

PROCESO T'E["s"lpo
PREPARADO DE CORTES 00:12
MONTURA 01:54
ELABORACION DE PLANTILLAS 00:36
INYECCION 01:59
FINIZAJE 02:02
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION POR PAR 06:44

Fuente: Calculos Propios

Para determinar la capacidad de produccidn actual de la planta, se debe
considerar que €sta viene dada por su proceso mas lento, y este proceso, a su
vez, posee una capacidad de produccidn segun la duracion de su actividad maés

lenta. La capacidad de producciéon de cada uno de los procesos es:
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TABLA 4.10 Capacidad Instalada por Proceso

CAPACIDAD
PROCESO ACTIVIDAD MAS LENTA TIEMPO INSTALADA

[pares/hora]
Proceso Balanceado 00:08 450
Descalzar el corte 00:14 260
Colada completa 00:08 450
Quitar rebaba del molde del .
compacto 00:27 130
Reparar dafos y defectos del 00:15 240
calzado

Fuente: Calculos Propios

Si observamos la tabla anterior, podemos apreciar que en la planta de

Calzados Sicura C. A. la capacidad de produccion viene dada por el proceso de

inyeccidn de la suela, el cual esta conformado por 2 maquinas de inyeccidn que

juntas procesan aproximadamente 130 pares de zapatos por hora. En la tabla

4.11 se muestran los porcentajes de utilizacién de la planta de los tltimos 3
afios de la empresa

TABLA 4.11 Porcentaje de Utilizacion de la Planta [%]

Mes fio 2006 2007 2008
Enero 60,74 83,49 75,17
Febrero 81,44 94,12 54,93
Marzo 72,86 73,25 66,62
Abril 72,41 38,72 79,58
Mayo 70,38 76,21 47,19
Junio 28,48 40,23 69,57
Julio 45,11 73,09 64,70
Agosto 61,43 56,34 50,73
Septiembre 56,48 86,25 44 88
Octubre 52,15 45,76 59,50
Noviembre 73,29 77,53 54,68
Diciembre 3,36 28,59 33,41

Fuente: Calculos Propios
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4.2 ESTUDIO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA

Luego de describir los procesos productivos de la empresa, se debe
realizar un estudio técnico de los mismos, analizando cada uno de los factores
que influyen en la eficiencia y eficacia de cada operacion. Se evalua cémo la
empresa utiliza sus recursos en la ejecucion de cada proceso para poder

identificar a futuro las posibles mejoras que seran propuestas.

Los factores que se consideran para el estudio son:

= Analisis operativo del proceso
= Materiales

* Méquinas y Equipos

Este estudio se realiza con el objetivo de identificar posibles deficiencias

o areas de oportunidad dentro de cada proceso.

4.2.1 PROCESO DE PREPARADO DE CORTES

= ANALISIS OPERATIVO DEL PROCESO

El almacén de cortes se encuentra aproximadamente a 26 metros del area
de preparado de cortes, por lo que la operacion de transporte es
considerablemente larga. Ademas, el almacén de cortes dispone de un area de
185 mz, el cual se encuentra mal clasificado, identificado y con exceso de cestas

acumuladas, lo que implica una demora en la etapa de verificacion de existencia
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de cortes. Sumando el hecho de que no siempre el traslado de cestas se hace con

carretillas, sino transportadas a mano.

FIGURA 4.10 Almacén de cortes de la Planta Secundaria.

= MATERIALES

Los cortes se almacenan en cestas, con 10 pares de cortes cada una. Estas
a su vez se almacenan dentro de la Planta Secundaria, alejadas de cualquier
fuente de humedad o calor que pueda perjudicar el material. En la operacion de
asignacion de lote se le adhiere una calcomania a la parte interna de la plantilla
con el codigo de barras que contiene toda la informacidn pertinente a cada par
de cortes. Esta calcomania se adhiere de manera manual por un operador de
preparado. La identificacion se realiza mediante el sello la lengiieta de cada par

de cortes que llevaran plantilla de acero. Este sello es de pintura blanca y va

UCY Escuela de Ingenieria Mecdanica 98




CAPITULO IV ESTUDIO TECNICO DE LA PLANTA
Y PROPUESTA DE MEJORAS

sobre la parte externa de la piel. Ninguno de estos dos procesos afecta de

manera considerable el material del corte.

= MAQUINAS Y EQUIPOS

La tnica maquina utilizada en este proceso es la maquina selladora, con la
que se sella la lengiieta de los cortes que llevaran plantilla de acero. Se
encuentra operativa ain cuando es una maquina de considerable antigiiedad.
Adicionalmente se disponen de dos carretillas para el transporte desde el
almacén de cortes hasta el area de preparado de cortes, las cuales se encuentran
en buen estado. También son usadas para otros transportes en otros procesos de

la planta.

4.2.2 PROCESO DE MONTURA

= ANALISIS OPERATIVO DEL PROCESO

El transporte de cestas con cortes desde el area de preparado es realizado
mediante el uso de carretillas. En ocasiones las cestas son transportadas a mano
por los operarios. El calzador dispone de un almacén de hormas improvisado en
algunas de las cestas de la manovia en desuso que se encuentra cercana a su
estacion. De alli traslada las hormas necesarias para calzar los cortes de manera

manual.
Los cortes ya calzados los deposita en las cestas rodantes de la manovia,

la cual no estd automatizada y requiere que el operario correspondiente a cada

estacion empuje las cestas para poder procesar los cortes. El pegamento
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utilizado en las operaciones de montura desprende un olor muy fuerte, el cual
estd presente en gran parte del area de la manovia. Esta sustancia es aplicada
mediante brochas, las cuales no reciben ningun tipo de mantenimiento, por lo
que no brindan una aplicacion adecuada de pegamento sobre las diversas

superficies en las cuales se aplica.

La puntera es insertada en el corte mediante la ayuda de un martillo de
goma, que en ocasiones es un martillo de metal recubierto con telas, para evitar
que este dafie el recubrimiento de la puntera de acero. Al llegar a la etapa de las
maquinas montapuntas, la mala aplicacion del pegamento afectaria el
desempefio de la operacion de montado en caso el corte se procesase, por lo que
en muchas ocasiones son devueltos. Algunos de los operadores de estas
maquinas no realizan una inspeccion previa del corte antes de procesarlos en la
maquina montapunta, lo que genera un corte con montado defectuoso que es

rechazado en las estaciones siguientes.

En la estacion de pegado de plantilla de seguridad, se necesita una espera
previa aproximada de 10 minutos para permitir que el pegamento asiente y asi
lograr una mejor adherencia. Para lograr esto se genera un “cuello de botella”
en la manovia, justo antes de esta estacidon, para evitar asi que el proceso de
montura se detenga. Ademas de esto, se observd que en ocasiones se adherian
plantillas cuya medida era menor a la que correspondia al corte, aprecidndose

parte de la plantilla desprotegida.
El proceso finaliza en la estacion de descalzado, operacion que es

realizada manualmente por un operador que distribuye los cortes descalzados en

cestas. Luego estas cestas son transportadas mediante carretilla de vuelta al
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almacén de cortes inicial que se encuentra a 26 metros de distancia de esta

estacion.

= MATERIALES

Los cortes son transportados a lo largo de la manovia en cestas rodantes,
avanzando por todas las estaciones de trabajo dispuestas en ella. EI material del
corte es sometido a varias aplicaciones de pegamento para insertar tanto la
puntera como la plantilla de acero. En algunas ocasiones el pegamento es
aplicado de manera incorrecta, afectando el lado externo del cuero. Luego pasa
a la estacion de la maquina montapunta, la cual estira el material de la pala para
envolver con esta la puntera de acero y cerrar el corte. Esta operacién puede

dafiar el material en caso se opere de manera incorrecta.

= MAQUINAS Y EQUIPOS

Tanto para calzar como para descalzar es necesario un equipo que sujeta
la horma y ayuda a extraerla del corte. Su operacion es totalmente manual y no
hay ningun mecanismo involucrado. La méaquina montapunta requiere de un
operador especializado en su funcionamiento, que se ve comprometido por la
falta de repuestos y mantenimiento. Estas maquinas son antiguas y de diversos
principios de funcionamiento: tres de ellas son neumaticas y una es hidraulica,
la cual no esta operativa. El transporte de cestas hacia el almacén de cortes es
realizado mediante carretillas y en algunos casos por los mismos operarios a

mano.
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FIGURA 4.11 Méquina de montura en reparacion

4.2.3 PROCESO DE INYECCION

= ANALISIS OPERATIVO DEL PROCESO

La logistica necesaria para suplir el proceso de inyeccidn con los cortes
montados en el proceso anterior requiere de un camion que haga traslados
diarios desde el almacén de cortes de la Planta Secundaria hasta el almacén de
cortes de la Planta Principal, lo que genera a su vez una dualidad de areas en

ambas plantas.
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FIGURA 4.12 Foto Satelital que muestra la ubicacién de las Plantas Principal y

Secundaria
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El proceso de inyeccidn es llevado a cabo por dos méaquinas, ambas tienen
las mismas estaciones, pero con distintos nimeros de puestos. Desde el almacén
de cortes de la Planta Principal se trasladan en carretilla cestas con cortes al
area de inyeccion, a una zona de identificacion de cortes para poder ser
asignados a los distintos puestos de la mdaquina. En algunas ocasiones se
acumulan cantidades considerables de cestas con cortes, lo cual obstaculiza el
transito de operadores por la zona. El control de la identificacion es llevado en
un cuaderno a l1apiz por el encargado de esta operacion, el cual va introduciendo
pares de cortes faltantes en los compartimientos de cada puesto de la maquina
de inyeccion. Se aprecia en la mayor parte del area una acumulacion de
desmoldante en el suelo y la superficie de muchos componentes y maquinas,

proveniente de la etapa de rociado. Esto, debido al acabado de cemento pulido
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del suelo, genera un efecto resbalante mientras los operarios se desplazan por la

zona, aun estando equipados con calzados de seguridad.

El nucleo rotativo de cada maquina de inyeccidon esta formado por un
nimero de puestos que van pasando por cada una de las estaciones dispuestas a
su alrededor, algunas de ellas con maquinas regidas por el control numérico
establecido en el panel de control, cuyo tiempo nominal de operacion por
puesto esta fijado a 15 segundos. Sin embargo, el tiempo de rotacion real de
cada puesto es controlado por el operador de la estacion de retiro de exceso de
material de compacto, el cual muchas veces requiere mas del tiempo nominal
para realizar su operacion. Adicionalmente, cada puesto tiene la posibilidad de
detener el proceso en caso requieran de mdas tiempo para su operacion

particular.

Los cabezales de inyeccion de compacto y expanso son alimentados por
dos tanques de poliol e isocianato, los cuales son recargados periddicamente por
el Supervisor de Mezcla de Materiales de Inyeccion, el cual debe de estar alerta
de los niveles de material de cada tanque en ambas méaquinas debido a que la
preparacion previa del poliol requiere tiempo y debe programarse. El area de
mezclado se encuentra mas cercano a la maquina de inyeccion pequeila, por lo
que el transporte de los tambores de poliol e isocianato es mucho mas sencillo

que a la maquina de inyeccidn grande.
El operador encargado de calzar los cortes en los puestos de la maquina es

el mismo que se encarga de descalzarlos y colocarlos en los armarios rodantes

que sirven para transportar los calzados ya inyectados al area de finizaje.
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= MATERIALES

El manejo de los cortes durante el proceso de inyeccion viene dado
principalmente por la maquina de inyeccion, la cual se encarga de mantenerlos
fijos en la horma de cada puesto y lijar los bordes por donde se adherira el piso
de poliuretano durante la operacion de inyeccion. Los operarios encargados de
colocar los cortes en los compartimientos de los puestos y de calzar y descalzar
en las hormas requieren un nivel de cuidado y precision para evitar cualquier
dafio a la piel o a cualquier otro componente del corte. En algunas ocasiones, la
mala colocacion del corte en la horma trae como consecuencia que el robot de
lijado realice su operacion de manera errada, lo cual dafia la capa externa de la
piel del corte que no deberia llevar lijado y esto resulta en que el poliuretano no

se adhiere correctamente al corte.

Con respecto al poliuretano, el preparado de los componentes es realizado
en la zona de mezclado, en la cual, con la asistencia de una mezcladora
industrial, se combinan por un tiempo determinado para garantizar
homogeneidad. La composicion de cada componente es fija, tanto para el
material del compacto como para el del expanso. Es el cabezal de inyeccién el
que controla la proporcidon de cada componente, y es lo que el Supervisor de
Mezcla de Materiales de Inyeccion debe inspeccionar siempre que se cargue
nuevo material en los tanques, para garantizar que el compacto y el expanso
presentan las propiedades requeridas. Esto lo hace inyectando una pequefia
porcion de material dentro de un envase pequeflo para verificar la

homogeneidad de la mezcla y su grado de expansion.
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FIGURA 4.13 Diferencias entre el material del expanso (A) y el compacto (B)

= MAQUINAS Y EQUIPOS

El proceso de Inyeccion es realizado por dos maquinas, las cuales tienen
distinta ubicacidon de estaciones y presentan ciertas diferencias en aspectos
operativos. En la tabla IV.1 se enlistan los componentes de cada una de las

maquinas y sus condiciones.
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TABLA 4.12 Comparacion de los componentes de las maquinas de

inyeccion
COMPONENTE MAQUINA 1 MAQUINA 2
Nucleo rotativo 24 puestos 18 puestos

Puestos

Contienen: horma, molde,
contramolde, medidor de
temperatura de molde,
boton de control de
rotacion

Contienen. horma, molde,
contramolde, boton de
control de rotacion

Cabezal automatico de

Operativo (con sistema de
limpieza de cabezal

Operativo (con sistema de
limpieza de cabezal

inyeccion de compacto | incompleto) incompleto)

Cabezal automatico de | Operativo Operativo (con sistema de
limpieza de cabezal

inyeccion de expanso incompleto)

Robot de lijado Operativo Operativo

Removedor de rebaba No Operativo No posee

Robot rociador No Operativo No posee

Tanques de poliol e | Capacidad 400 1 aprox. Capacidad 400 [ aprox.

isocianato

Sistema de Sistema de tuberias de agua | Sistema de tuberias de agua

calentamiento de los

tanques y moldes

caliente que circulan por la
capa exterior del tanque

caliente que circulan por la
capa exterior del tanque

Sistema de enfriamiento
de los cabezales de

inyeccion

Enfriamiento por agua de
la zona de mezcla del
inyector

Enfriamiento por agua de
la zona de mezcla del
inyector

Tablero de control

Pantalla con software de
control de tiempos,
volumenes, operatividad de
puestos, condiciones de
presion y temperatura del
proceso, rpm de las bombas

Pantalla tactil con software
de control de tiempos,
volumenes, operatividad de
puestos, condiciones de
presion y temperatura del
proceso

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4 PROCESO DE ELABORACION DE PLANTILLA DE
RELLENO (COLADA)

= ANALISIS OPERATIVO DEL PROCESO

El proceso inicia por el area de troquelado, en el cual se encuentran dos
maquinas troqueladoras encargadas de cortar la tela de las plantillas y luego los
excesos de tela y poliuretano de las mismas. En ocasiones, este exceso es
considerable, debido a la manera actual de operar la maquina, especificamente,

la valvula de colada.

El premezclado de los componentes del poliuretano se lleva a cabo en una
zona cercana a los tanques de la maquina de colada, por lo que el transporte del
material es breve. Sin embargo, la operacion de carga de los tanques se realiza
manualmente, debido a que las bombas que se encargan de esta operacion se
encuentran averiadas. Actualmente, la carga la hacen elevando el tambor de
poliol, isocianato y desmoldante con un montacargas y vierten el contenido en
el tanque correspondiente. Esto trae como consecuencia derrames de sustancias
sobre los alrededores de los tanques, lo cual se ha ido concentrando con el

tiempo.

El control y movimiento del cabezal de colada es manual, al igual que el
de la pistola de rociado. La vélvula del cabezal se encuentra averiada, por lo
que deja escapar cierta cantidad de material que cae sobre unas bandas de goma
ubicadas entre cada molde, que evitan que se precipite sobre otras partes. Aun
asi, cuando se vierte demasiado poliuretano sobre los moldes, esté se desborda

en su etapa expansiva y cae sobre la base de la maquina.
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Cada dos o tres coladas se rocian los moldes con desmoldante de manera
manual con una pistola. Lo que no cae sobre los moldes, cae sobre la maquina y
el suelo de los alrededores, generando un efecto resbalante que perciben los
operadores aun equipados con calzados de seguridad. El efecto de cemento

pulido del suelo contribuye con este efecto.

FIGURA 4.14 Operacion de colada de poliuretano sobre cada molde. Se

aprecia el exceso de material entre los moldes debido a la fuga que presenta la

valvula durante su desplazamiento
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= MATERIALES

Los componentes del poliuretano son mezclados en la valvula de colada y
vertidos sobre cada molde, para luego de cerrados, el calor que emiten colabora
con la reaccion exotérmica que forma el poliuretano. A su vez, con la reaccion
se logra la adhesion de la tela colocada sobre cada molde. Como el poliol es
mezclado sin ninguna pasta, el color de las plantillas de relleno es blanco. Parte
del material, tanto de tela como de poliuretano, es considerado material de
exceso y es removido en un segundo proceso de troquelado, para darle a la
plantilla de relleno su forma ideal. Esta plantilla es de poliuretano mucho mas
blando que el del piso, cualidad que se necesita para brindar confort durante el

uso del calzado de seguridad.

* MAQUINAS Y EQUIPOS

La maquina de colada esta compuesta por un banco semicircular, el cual
sostiene los moldes y los mantiene a una temperatura ideal para colaborar con
la reaccion del poliuretano. Este banco contiene una plataforma en la cual se
encuentran los tanques de los materiales que intervienen en el proceso. Tanto el
banco como el area de los tanques se encuentran en condiciones higiénicas
precarias, debido a los derrames de material que han ocurrido por la
inoperatividad de las bombas de carga. La maquina de colada posee un tablero
de control que tiene la posibilidad de regular la cantidad de poliuretano que la
valvula vierte en cada molde. Se programa la cantidad total en base a la talla de
la plantilla de relleno correspondiente. Sin embargo, este sistema est4 averiado,
por lo que la colada se realiza de manera manual, por un operador de colada que

controla la valvula segun su criterio basado en la experiencia. Ademas, ocho de
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los veinticuatro moldes no estdn operativos. Debido a la antigiiedad de la

maquina, algunos de sus componentes presentan dificultad para su reparacion.

Hay dos maquinas encargadas de troquelar las plantillas de relleno. Una
de ellas tiene capacidad de colocar diez pares de plantillas en la mesa de trabajo
para poder cortarlas con la prensa de la troqueladora. La segunda maquina es
mas pequefia y permite colocar s6lo 4 pares como maximo. Esta ultima es
bastante antigua pero se encuentra perfectamente operativa. Ambas
troqueladoras disponen de los mismos patrones de corte, tanto de telas como de

plantillas, para poder realizar su operacion.

4.2.5 PROCESO DE FINIZAJE

= ANALISIS OPERATIVO DEL PROCESO

El 4area de finizaje recibe los calzados inyectados en armarios rodantes,
los cuales son transportados por un elevador que comunica ambas areas. El area
de finizaje se encuentra en la planta alta y el area de inyeccidn se encuentra en
la planta baja. Este elevador se utiliza también para enviar plantillas de relleno,
provenientes de la Planta Secundaria, insumos y calzados que deben ser
reinyectados, debido a que no estuvieron conformes en la inspeccidén que se

realiza en este proceso.

Considerando que el area de finizaje se encuentra en la planta alta, las
temperaturas debido al calentamiento del techo durante el dia pueden llegar
hasta los 40 grados y mas. Por esta razon se han dispuesto diversos equipos de

ventilacién forzada para minimizar esa temperatura.
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Las operaciones de acabado final se llevan a cabo por mujeres
especialistas que eliminan o reparan imperfecciones de los calzados que han
podido sufrir en alguno o todos los procesos anteriores. Se enfrentan a diversos
tipos de defectos, y el tiempo que se toman en realizar su operacidon varia
dependiendo del tipo de material del corte que fue afectado o del grado de dafio
que este presente. La supervisora de finizaje inspecciona los calzados a mejorar

y aparta los que deben ser reprocesados en un area especifica para estos.

Los calzados que fueron reparados pasan a las ultimas operaciones de
finizaje, que son pintura, pulitura y adiciéon de cordones o trenzas, para luego
ser inspeccionados por ultima vez antes de pasar por las dos operarias de
empaquetado; estas se encargan de introducir los calzados finalizados en bolsas
o cajas, identificadas con una calcomania que refleja toda la informacién del
contenido de cada empaque y de la orden de produccion. En esta etapa, y previo
a la etapa de reparado, se aprecia la mayor acumulacion de calzados en proceso

del area de finizaje.

= MATERIALES

Se utilizan diversas sustancias para dar el acabado final a los calzados de
seguridad. Para la operacion de reparado utilizan pintura, espuma de
poliuretano y solvente para corregir cualquier dafio al calzado. Con la espuma
se rellena cualquier defecto menor del poliuretano presente en el piso y se
mejora su acabado mediante una navaja o lija. Luego en la operacion de pintura
se aplica una capa del color correspondiente a cada calzado, si aplica, y luego

pasa a la operacién de pulido en el que se asienta la pintura en el material del
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corte. Finalmente los calzados de seguridad son empacados en bolsas plasticas
que los protegen de cualquier agente externo. Por pedidos especiales, los
calzados se introducen en cajas de carton con el logotipo de la empresa, y se

colocan en un area especial para brindarles mayor cuidado.

= MAQUINAS Y EQUIPOS

Para el corte de exceso de poliuretano del piso se utilizan dos maquinas
refiladoras, que cortan la superficie del contorno del piso. Son nuevas y se
encuentran perfectamente operativas. Esto con el fin de eliminar la rebaba
producto de los excesos de la inyeccidon. Luego se cuenta con una maquina de
pulido, que es manejada por dos operarias y cada una de ellas tiene la capacidad
de pulir un calzado a la vez. Algunas veces, debido a la demanda en otras

operaciones, s6lo una operaria se encuentra asignada a esta maquina.

Para la etapa de empacado, las ultimas dos maquinas asignadas a este
proceso son computadoras provistas de impresoras que emiten las calcomanias
correspondientes a cada empaque. La operaria asignada en cada maquina es la
misma que edita la calcomania, la imprime, empaca los calzados
correspondientes en la bolsa de plastico, la sella y le adhiere la calcomania con

la informacion correspondiente.
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4.3 ESTUDIO DE CONDICIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL DE LA PLANTA

Observando las condiciones de Higiene y Seguridad Industrial de cada
area de trabajo involucrada en el proceso productivo de la empresa, se
identifican los riesgos presentes y se miden para analizar las acciones a tomar,
para minimizarlos o erradicarlos durante el disefio de la nueva planta. Esto en
base a las pautas dictadas en los reglamentos y normas pertinentes a cada tipo

de riesgo presente en las operaciones que se llevan a cabo.

4.3.1 RIESGO QUIMICO

Los principales contaminantes a los cuales estdn expuestos los

trabajadores en cada area son:

1) Preparado de Cortes: no presenta ningin riesgo quimico para los
trabajadores.

2) Montura: vapores provenientes del pegamento utilizado en el area en
distintas operaciones. Los operadores no utilizan ningun tipo de
proteccion respiratoria o visual en esta zona.

3) Colada: fluidos y vapores provenientes de quimicos y solventes
especificos del area de la maquina de inyeccion. Los operadores constan
de proteccion respiratoria, sin embargo, en ocasiones se observa a
algunos trabajadores que no estan utilizandolos.

4) Inyeccion: fluidos y vapores provenientes de quimicos y solventes

especificos del area de la maquina de inyeccion. Los operadores constan
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de proteccion respiratoria, sin embargo, en ocasiones se observa a
algunos trabajadores que no estan utilizdndolos.

5) Finizaje: vapores y fluidos de quimicos y solventes utilizados en las
operaciones de reparacion de calzados. Las operadoras no utilizan

ningun tipo de proteccion respiratoria.

La norma COVENIN 2237:1989, para el caso de puestos de trabajo con
nieblas o rocios de sustancias presentes, dicta que es necesaria proteccion tanto
respiratoria como visual. Este es el caso de las areas de colada e inyeccion. Es
de notar que durante afios la empresa ha hecho énfasis en la utilizacion de los
implementos de proteccion respiratoria. Sin embargo, se evidencié que el
personal que opera la maquina tiene las mascaras para vapores quimicos
suministradas por la empresa pero no lo estan usando. Tampoco utilizan

proteccion visual.

4.3.2 RIESGO FISICO

Las normas COVENIN 1565:1995 “Ruido ocupacional. Programa de
conservacion auditiva en niveles permisibles y criterios de evaluacion”,
establecen que el trabajador no puede estar expuesto a un ruido superior de 85
dB por un periodo mayor de 8 horas continuas, de ser superado este nivel de
ruido al trabajador debe brindarsele proteccion auditiva, ya que estaria expuesto

a sufrir una enfermedad laboral.

Los valores promedio de ruido detectados segliin la evaluacion realizada

en Calzados Sicura fueron los siguientes:
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TABLA 4.13 Valores de ruido medidos en las areas principales de la empresa

Valor promedio (dB) Area de la medicién
92,0 Inyeccién, Area Maquina N° 1
93,5 Inyeccién, Area Maquina N° 2
79,1 Acabado Final (Reparador de Calzado)
81,1 Manovia (Operador manovia)
81,0 Maquina de colada de plantillas
88,0 Troquelado de plantillas
76,0 Almacén P. T.
67,0 Oficinas

Fuente: Medicion de Ruido. Calzados Sicura C.A.

Por los resultados reflejados en la evaluacién de ruido, algunas éreas
superan el limite maximo permitido. Los trabajadores que desarrollan
actividades en estos sectores deben utilizar obligatoriamente la proteccion
auditiva recomendada para evitar las enfermedades generadas por efectos de

este contaminante.

Sin embargo, se observd en varias ocasiones que los empleados no
utilizaban proteccion auditiva en areas de alto ruido, por lo que los supervisores
deben constituirse en ejemplo para sus supervisados, colocdndose los
protectores auditivos cuando entran en areas con niveles de ruido superiores al

maximo permisible segiin la normativa vigente.

Con respecto a la temperatura, debido a la ubicacion geografica de las
plantas, se presentan altas temperaturas durante el dia dentro de las
instalaciones. Esta es aplacada gracias a sistemas de ventilacion forzada que

han sido instalados en el 4rea de finizaje, la cual es la mas afectada.
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4.3.3 RIESGO BIOLOGICO

Los principales riesgos bioldgicos presentes en las areas productivas de la

cmpresa son:

1) Preparado de Cortes: gran cantidad de cajas rotas, restos de carton y
material de embalaje dispersos por toda el area.

2) Montura: no se identificaron riesgos bioldgicos en el area.

3) Colada: contaminaciéon del area debido a acumulacion de diversas
sustancias sobre y alrededor de la maquina de colada. Acumulacion de
restos de poliuretano en los alrededores. Precipitacion y acumulacion de
desmoldante sobre el suelo cercano a la estacion de rociado.

4) Inyeccion: en ocasiones se percibe olor a aguas negras. Acumulacion de
restos de poliuretano en algunas partes de las maquinas. Precipitacion y
acumulacion de desmoldante sobre el suelo cercano a la estacion de
rociado.

5) Finizaje: acumulaciéon de restos de poliuretano en area de retiro de
rebaba y excesos. Vapores de solventes utilizados en la etapa de

finizaje.

Los desechos observados en las éareas de trabajo son producto de la
realizacion de las operaciones de cada area. Periddicamente se limpia cada area,
aunque no de manera frecuente, y se retiran todos los restos de material
acumulado. El contaminante mas acumulado, y de mas dificil remocidn, es el
desmoldante proveniente de la operacion de rociado de las dos maquinas de
inyeccion, el cual se precipita sobre los alrededores de la estacion y por el

mismo transito de los operadores y de la ventilacidn se esparce sobre el resto de
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la maquina y los alrededores del area de inyeccion. Esto genera un efecto

resbalante, ademds de contaminante, en el suelo y las superficies cercanas, el

cual se aminora con el uso de calzados de seguridad.

4.3.4 RIESGO ERGONOMICO

Se evaluan las condiciones ergonomicas de cada area de trabajo para

identificar los posibles riesgos a los que se enfrentan los trabajadores en la

realizacion de sus operaciones.

1))

2)

3)

4)

Preparado de Cortes: las operaciones las realizan de pie, alrededor de
una mesa amplia en la que ordenan los cortes en pares y los distribuyen
para su respectiva identificacion. Se llevan a cabo los transportes de
cestas con carretilla; en ocasiones manualmente. No realizan
operaciones estacionarias.

Montura: los operadores del area de montura se apoyan de la movilidad
de la manovia para sus respectivas actividades y el traslado entre
estaciones.

Colada: 1a maquina de colada esta disefiada para que un operador de
altura promedio trabaje apropiadamente. No se requiere realizar ninguna
actividad estacionaria ni se requiere manejar grandes pesos, ya que
todas las operaciones se realizan con asistencia de la maquina de colada.
Inyeccion: las maquinas de inyeccion estan disefiadas para que un
operador de altura promedio trabaje apropiadamente. Cada estacion se
encuentra separada por rejas. Algunas estaciones, como las de
calzar/descalzar y de retiro de excesos, presentan poco espacio para

maniobrar.
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5) Finizaje: es el area donde se evidencian la mayor cantidad de riesgos
ergondmicos del proceso productivo. La zona de reparacion de calzados
presenta puestos de trabajos incémodos, de poco espacio para
maniobrar, en los cuales se trabaja con sustancias quimicas, elementos
cortantes y lijas. Algunas operarias manufacturan utensilios ellas
mismas para ayudarse con sus actividades, como por ejemplo, dedales o
refuerzos para sostener algunos instrumentos. Las sillas de los puestos
de reparacion de calzados estdn muy deterioradas; en algunos casos las
operarias refuerzan los asientos con material de relleno para mejorar el
confort. Sin embargo, es insuficiente, ya que la mayoria de las operarias
de esta area presentan quejas de dolores varios, como de cintura, cuello,
espalda, piernas, entre otros. También carecen de soportes para los
brazos o los pies, causando un cansancio acumulado durante el dia. El
resto de las estaciones de trabajo de esta area requieren que la operaria

se mantenga de pie durante la ejecucion de la operacion.
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4.4 PROPUESTAS DE MEJORAS PARA LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS

Del analisis operativo de cada uno de los procesos se observan algunas
oportunidades de mejora que seran tomadas en cuenta en el disefio de la nueva

planta. A continuacién se enlistan por cada proceso.

¢ PREPARADO DE CORTES:

- Localizar el area de preparado de cortes anexa al almacén de cortes para
reducir los tiempos de traslado.

- Reorganizar el almacén de cortes, para facilitar el manejo del material
procesado y por procesar.

- Proveer al almacén de cortes de un sistema mas eficiente de traslado de
material, tal como una banda trasportadora o una carretilla hidraulica, esto con

el fin de mejorar el traslado de los cortes hacia el area de preparado.

¢ MONTURA:

- Acondicionar y reactivar la manovia automatizada para su uso durante el
proceso.

- Mejorar el sistema de aplicacién de pegamento y las medidas de proteccion
personal de los operadores encargados de esta operacion.

- Renovar las herramientas deterioradas que se utilizan.

- Incorporar a la linea 2 nuevas maquinas montapuntas, ya que las que se

disponen son obsoletas y de dificil mantenimiento. Se recomienda que estas
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maquinas sean de funcionamiento neumético, debido a la presencia de
compresores en la planta.

- Mejorar la ventilacion del area mediante el uso de extractores y ventiladores,
para disminuir el nivel de vapores de pegamento en el aire.

- Instalar puntos de inspeccidén, o asignarlas a los operarios para un mejor

control del proceso.

¢ INYECCION:

- Unificar las plantas principal y secundaria en una misma 4rea para eliminar el
transporte entre almacenes y la dualidad de espacios, para asi facilitar el manejo
de material de entrada al proceso de inyeccion.

- Controlar la cantidad de cortes asignados a cada maquina de inyeccion para
evitar el congestionamiento y obstaculizacion de espacios destinados al transito
de operadores.

- Proveer al piso del area de inyeccion con una textura que minimice el efecto
resbaladizo que genera la acumulacion de desmoldante.

- Asignar un punto de inspeccion en la entrada a la maquina de inyeccion, para
evitar el ingreso de cortes defectuosos.

- Ubicar los aspiradores industriales en un area aislada, de ser posible externa a
la planta, ya que estos representan la principal fuente generadora de ruido en el
area de inyeccion.

- Localizar el area de mezclado equidistante a cada méaquina de inyeccion.

- Proveer de los respectivos mecanismos de limpieza a los cabezales que no
cuentan con estos dispositivos.

- Instalar nuevos sistemas de extraccion de vapores para cada maquina de

inyeccion a fin de reducir los niveles de desmoldante en el aire.
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¢ ELABORACION DE PLANTILLA DE RELLENO (COLADA):

- Reparar y reactivar las bombas de alimentacion de los tanques de la maquina
de colada.

- Reparar y reactivar los 8 puestos averiados de la maquina de colada.

- Llevar a cabo una limpieza exhaustiva de la maquina de colada y sus
alrededores, ya que se ha acumulado gran cantidad de material debido a los
continuos derrames de la operacion de carga de los tanques, y también debido a
la operacién misma de la méaquina.

- Proveer al piso del area de colada con una textura que minimice el efecto
resbaladizo que genera la acumulacion de desmoldante.

- Dotar al area de un sistema de ventilacion forzada y extraccion de vapores,
para mantener niveles adecuados de temperatura y vapores en el aire.

- Debido a la antigiiedad de la méquina de colada, se sugiere realizar un estudio
de factibilidad sobre la reparacion y actualizacion de la maquina actual versus

la adquisicion de una nueva maquina.

¢ FINIZAJE:

- Mejorar el sistema de ventilacion del area de finizaje debido a las altas
temperaturas que se registran durante la jornada laboral.

- Verificar que todas las operarias de esta area dispongan y usen el equipo de
proteccion personal adecuado para sus actividades correspondientes.

- Mejorar la ergonomia de los puestos de trabajo del area de reparado de
calzados, debido a que muchas operarias presentan quejas con respecto a las

sillas.
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- Megjorar la iluminacién en los puestos de trabajo, para facilitar las operaciones.
- Instalar un tren de distribucién de doble sentido para las tareas de colocacion
de plantillas de relleno, refilado y limpieza de excesos finales, a fin de mejorar
el proceso de transporte del material entre areas.

- Instalar una banda transportadora en el 4rea de reparacion de dafios y defectos
del calzado para mejorar la distribucidon de los cortes a cada puesto de trabajo y

para disminuir el espacio que ocupa dicha area.

¢ GENERALES:

- Equipar al almacén de productos quimicos con una carretilla hidraulica para
transportar los tambores de Poliol e Isocianato con mayor facilidad.

- Se sugiere la adquisicion de una maquina troqueladora tipo puente, para
sustituir la troqueladora tipo bandera que esta actualmente operativa en el area
de troquelado, la cual posee mayor capacidad de trabajo.

- Ubicar las méaquinas de inyeccion en un area donde se encuentren separadas
del resto de los departamentos para disminuir la contaminacién que éstas
puedan generar sobre las demas areas de trabajo.

- Se recomienda el uso de un sistema tipo software para el control de inventario
y de procesamiento de cortes en las dreas de preparado, inyeccion, finizaje y en
el almacén de cortes entrantes y de producto terminado.

- Aumentar la altura del techo en las areas de trabajo ubicadas en el galpon
principal, a fin disminuir la temperatura ambiental y aumentar la iluminacién

natural en los puestos de trabajo.
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CAPITULO V

DISTRIBUCION DE PLANTA

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA (SLP)

5.1 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA
DISTRIBUCION DE PLANTA:

En esta fase del método SLP, se analiza la manera como se relacionan
los factores que afectan la distribucion de planta. Este analisis esta conformado
por la determinacion de las areas de trabajo (Capitulo III), el analisis del flujo
de materiales, andlisis de relacion de actividades y por ultimo, la determinacion

de los requerimientos y limitaciones de espacio.

5.1.1 ANALISIS DEL FLUJO DE MATERIALES:

En Calzados Sicura C. A., se produce una gran variedad de modelos de
Calzados de Seguridad, los cuales, en algunos casos, presentan pequefias
modificaciones de acuerdo a la necesidad de cada cliente en particular. Todo
esto se traduce en numerosos modelos de calzado realizados por la empresa. Sin
embargo, esta gama de modelos se realiza a través del mismo proceso
productivo. Por esta razon, para realizar el analisis del flujo de materiales, este

se considerd general para cualquier modelo producido.

Para la determinacion del flujo de materiales mas idoneo para el proceso

productivo, se determind el flujo que existe actualmente en la planta, se
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determind la relacion existente entre cada proceso en cuanto al intercambio de

materiales, y se entrevistaron a las personas directamente involucradas en cada

etapa del proceso productivo de la empresa. En el diagrama de la figura 5.1 se

muestra el flujo de materiales del proceso productivo de la empresa:

FIGURA 5.1 Flujograma del Proceso Productivo de Calzados Sicura C. A.

ELUJOGRAMA

Proceso de Fabricacién de
CALZADO DE SEGURIDAD

Simbologia

Descripcién

Simbologia Descripcion

ALMACENAMIENTO DE
CORTES E INSUMOS

TRASLADO DE CORTES
AL PREPARADO

PREPARADO DE
CORTES

ESPERA TRASLADO
AMONTURA

TRASLADO A MONTURA

MONTURA

TRASLADO A ALMACEN
INTERMEDIO |

ALMACENAMIENTO
INTERMEDIO 1

TRASLADO A
INYECCION

INSPECCION Y/
REGISTRO

INVECCION

TRASLADO A ALMACEN
INTERMEDIO Il

ALMACENAMIENTO
INTERMEDIO Il

TRASLADO A FINIZAJE

FINIZAJE

ALMACENAMIENTO

MATERIA PRIMA
(POLIURETANO)

INSPECCION DE
COMPONENTES

TRASLADO A
INYECCION

ALMACENAMIENTO DE
CORTES E INSUMOS

ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA
(POLIURETANO)

TRASLADO AL AREA DE
COLADA

COLADA

INSPECCION

ESPERA TRASLADO

TRASLADO A FINIZAJE

INSPECCION FINAL

EMBALAJE

TRASLADO A ALMACEN
PRODUCTO TERMINADO

ALMACENAMIENTO
PRODUCTO TERMINADO

cevenon
D e
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5.1.2 ANALISIS DE RELACIONES DE ACTIVIDADES:

El analisis de relaciones entre actividades, consiste en jerarquizar las
cercanias entre las diferentes areas de trabajo segun su importancia en el
proceso productivo. Para llevar a cabo este analisis, se realizé un Diagrama de
Relacion de Actividades, donde se establecieron seis tipos distintos de
relaciones o cercanias entre areas, con la finalidad de determinar entre cuales de
las distintas areas es importante o no la proximidad. Este diagrama nos permitio
identificar las areas que deben ser ubicadas adyacentes o separadas en la
distribucion de planta. En la figura 5.2 se observa el Diagrama de Relacion de

Actividades:

FIGURA 5.2 Diagrama de Relacion de Actividades

1 RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
5 | ALMACEN DE MATERIA
PRIMA (CORTES)
3 |ALMACEN DE MATERIA
PRIMA (POLIURETANO)
4 PREPARADO DE
CORTES
5 MONTURA
6 TROQUELADO
7 COLADA
8 ALMACEN
INTERMEDIO |
9 INYECCION
10 ALMACEN
INTERMEDIO Il
11 FINIZAJE
12 | ALMACEN PRODUCTO
TERMINADO
13 DESPACHO DE
PRODUCTO FINAL
14 OFICINAS DE
PRODUCCION
15 OFICINAS
ADMINISTRATIVAS
16 COMEDOR
17 BANOS Y LOCKERS
18 AREA DE
COMPRESORES
19 ESTACIONAMIENTO
U
20 | TALLER MECANICO

Fuente: Elaboracion Propia
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Donde:

TABLA 5.1 Cddigos para el Rango de Proximidad

LETRA PROXIMIDAD
A Absolutamente Necesaria
E Especialmente Necesaria
I Importante
@) Ordinaria o Normal
u Unnecessary (No Necesaria)
X Indeseable

TABLA 5.2 Cédigos para el Motivo de la Proximidad

NUMERO | RAZON O MOTIVO
1 Proceso
2 Control o Supervision
3 Higiene y Seguridad
4 Conveniencia

Fuente: Elaboracion Propia

Del Diagrama de Relacion de Actividades se pueden clasificar las
distintas areas del proceso productivo de Calzados Sicura C. A. seglin la
proximidad que debe existir entre ellas. En las siguientes tablas se presenta

dicha clasificacion:
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= Cercania tipo A
TABLA 5.3

Cercania tipo A

AREAS

Recepcion de Materia Prima

Almacén de Materia Prima (Cortes)

Recepcion de Materia Prima

Almacén Materia Prima (Poliuretano)

Almacén de Materia Prima (Cortes)

Preparado de Cortes

Almacén Materia Prima (Poliuretano) Colada
Almacén Materia Prima (Poliuretano) Inyeccion
Preparado de Cortes Montura

Troquelado Colada

Colada Finizaje
Almacén Intermedio I Inyeccion

Inyeccion

Almacén Intermedio 11

Finizaje

Almacén de Producto Terminado

Almacén de Producto Terminado

Despacho de Producto Final

= Cercania tipo E

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 5.4 Cercania tipo E

AREAS

Almacén de Materia Prima (Cortes)

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Montura

Almacén Intermedio [

Almacén Intermedio 11

Finizaje

Almacén Intermedio [

Almacén Intermedio 11

Inyeccion

Colada
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= Cercania tipo I

TABLA 5.5 Cercania Tipo I

AREAS

Recepcion de Materia Prima

Oficinas de Produccion

Almacén de Materia Prima (Cortes) Oficinas de Produccion

Almacén de Materia Prima (Poliuretano) | Oficinas de Produccion

Preparado de Cortes

Oficinas de Produccion

Montura Oficinas de Produccion
Troquelado Oficinas de Produccion
Colada Oficinas de Produccion

Almacén Intermedio |

Oficinas de Produccion

Inyeccion

Oficinas de Produccion

Almacén Intermedio 11

Oficinas de Produccion

Finizaje

Oficinas de Produccion

Almacén Producto Terminado

Oficinas de Produccion

Despacho Producto Final

Oficinas de Produccion

Montura

Inyeccion

Inyeccion

Finizaje

UCY Escuela de Ingenieria Mecanica
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¢ Cercania tipo O

TABLA 5.6 Cercania Tipo O
AREAS
Recepcion de Materia Prima Despacho Producto Final
Recepcion de Materia Prima Estacionamiento
Almacén de Materia Prima (Cortes) Montura
Almacén de Materia Prima (Cortes) Finizaje
Almacén de Materia Prima (Cortes) Troquelado
Oficinas de Produccion Estacionamiento
Oficinas Administrativas Estacionamiento
Despacho Producto Final Estacionamiento
Taller Mecénico Colada
Taller Mecénico Inyeccion
Comedor Bafios y Lockers
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¢ Cercania tipo X

TABLA 5.7 Cercania Tipo X

AREAS
Almacén de Materia Prima (Cortes) Oficinas Administrativas
Almacén de Materia Prima (Cortes) Comedor
Almacén de Materia Prima (Cortes) Compresores

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Oficinas Administrativas

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Comedor

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Bafios y Lockers

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Compresores

Almacén de Materia Prima (Poliuretano)

Estacionamiento

Colada Oficinas Administrativas
Colada Comedor
Colada Bafios y Lockers
Inyeccion Oficinas Administrativas
Inyeccion Comedor
Inyeccién Bafios y Lockers
Taller Mecénico Almacén Materia Prima (Cortes)
Taller Mecénico Almacén Materia Prima (Poliuretano)
Taller Mecénico Almacén Producto Terminado

Taller Mecéanico

Oficinas Administrativas
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5.1.3 DIAGRAMA DE RELACIONES:

Una vez realizados el flujograma y el diagrama de relacion de
actividades, se utilizaron estos datos para elaborar el Diagrama de Relaciones,
el cual representa esquematicamente la proximidad entre las areas de la planta,
reflejando la importancia de la cercania entre cada una de ellas. La figura 5.3

muestra el Diagrama de Relaciones:

FIGURA 5.3 Diagrama de Relaciones

DIAGRAMA DE RELACIONES

RECEPCION
MATERIA PRIMA

T~

ALMACEN ALMACEN
PREQQE’;E;’ DE MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA
(CORTES) (POLIURETANO)
ALMACEN .
MONTURA INTERMEDIO | INYECCION | ———  COLADA femmm TROQUELADO
ALMACEN
INTERMEDIO | [  FINIZAJE
OFICINAS DE ALMACEN
PRODUCCION PRODUCTO
TERMINADO
DESPACHO
LEVENDA PRODUCTO
FINAL

CERCANIA TIPO A

CERCANIA TIPO E

CERCANIA TIPO |

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.4 DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
ESPACIO:

Para estimar el area total que ocupara la nueva distribucion de planta,
primero es necesario determinar los requerimientos de espacio de cada una de
las areas o departamentos que conforman todo el proceso productivo de la
empresa. Para obtener dichos requerimientos, se consideran los siguientes

aspectos:

* Dimensiones de las Méaquinas.
= Areas para Material en Proceso.
= Espacio para los Operadores.

» Vias para la Circulacion de Materiales y Personal.

En la tabla 5.8 se presentan los requerimientos de espacio para cada una

de las areas de la planta:
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TABLA 5.8 Espacio Requerido por Area o Departamento

AREA O DEPARTAMENTO ESPACIO ;@?UERIDO
Recepcion de Materia Prima 60
Almacén de Materia Prima (Cortes e
Insumos) 243
Almacén de Materia Prima (Poliuretano) 160
Preparado de Cortes 55,25
Montura 290
Troquelado 54,8
Colada 74,8
Almacén Intermedio [ 50
Inyeccion 510,8
Almacén Intermedio 11 50
Finizaje 310
Almacén de Producto Terminado 300
Despacho de Producto Final 60
Oficinas de Produccion 100
Oficinas Administrativas 255
Comedor 100
Bafios y Lockers 90
Estacionamiento 200
Area de Compresores 42
Taller Mecanico 50
ESPACIO TOTAL REQUERIDO 3057,65
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5.1.5 VERIFICACION DEL ESPACIO DISPONIBLE:

Después de determinar el espacio total requerido para la implantacion de
la nueva distribucion de planta, y previo a la elaboracion de las diversas
alternativas de distribucion basadas en la informacion obtenida hasta el

momento, se verifico el espacio disponible para tal fin.

En el caso particular de la empresa Calzados Sicura C. A., el espacio
destinado al proyecto de ampliacion y redistribucion de los equipos y procesos
de la planta, es un terreno ubicado en una locacion distinta a la actual. Este lote
de terreno posee forma cuadrada, cuyos lados tienen alrededor de 100 m de
longitud, lo que nos brinda un 4rea aproximada de 10.000 m”. Si bien este
espacio disponible estd muy por encima de los 3100 m” requeridos para la
nueva distribucion de planta, se desea usar el menor espacio posible; esto
debido a la necesidad de optimizar el espacio con el que se cuenta, para evitar el
mal uso de las areas de trabajo y para contar, en un futuro, con el espacio

necesario para nuevos proyectos de ampliacion.
5.2 BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION DE AREAS:

En esta etapa del Método SLP, se procedié a desarrollar multiples
propuestas o alternativas de Distribucién de Areas, tomando en cuenta las
limitaciones practicas y modificaciones necesarias para la nueva distribucion, y
basandonos en la informacion obtenida en el estudio técnico de los procesos
que conforman la linea de produccion de la planta y en el andlisis de los

factores que afectan la distribucion de planta.
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5.2.1 DIAGRAMA DE RELACIONES DE ESPACIO:

En este paso, se toma la informacion reflejada en el Diagrama de

Relaciones desarrollado anteriormente, y se le incorporan los requerimientos de

espacio de cada area o departamento de la nueva distribucion; esto con el fin de

tener una perspectiva general de las condiciones espaciales de la distribucion de

planta en desarrollo, y asi facilitar la generacion de multiples propuestas o

arreglos. En la figura 5.4 se plantea el Diagrama de Relaciones de espacio:

FIGURA 5.4 Diagrama de Relaciones de Espacio

DIAGRAMA DE RELACIONES DE ESPACIO

RECEPCION
MATERIA
PRIMA 50m*

ALMACEN MATERIA

PRIMA (CORTES) 245m?

PREPARADO

DE CORTES
55m’

ALMACEN
MATERIA
PRIMA
POLIURETANO
160m?

MONTURA 290m?

ALMACEN
INTERMEDIO |
50m*

INYECCION 510m?

TROQUELA

OLADA 75m” e ' SOQUEL

ALMACEN
INTERMEDIO Il
m?

[ som

OFICINAS DE
PRODUCCION
60m?

LEYENDA

CERCANIA TIPO A

CERCANIA TIPO E

CERCANIATIPO |

FINIZAJE 270m?

T

ALMACEN PRODUCTO
TERMINADO 300m?

DESPACHO
PRODUCTO
FINAL 50m*
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5.2.2 CONSIDERACIONES Y LIMITACIONES PRACTICAS
PARA LA NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA:

= El area de Inyeccion de suela debe estar cercana al area de Colada por 2
razones fundamentales; en primer lugar ambas areas son las unicas que
requieren del suministro de tambores de Poliol e Isocianato para su
funcionamiento. En segundo lugar, en ambos procesos se requiere del uso
continuo de desmoldantes, los cuales son rociados sobre los moldes
generando contaminacion en el aire circundante, la cual es perjudicial para
los operarios.

= Las maquinas rotativas de Inyeccion de suela son de gran tamafio y peso, y
requieren de soportes fijos a tierra y de canales en el suelo por donde pasan
las lineas y los cables que interconectan los diferentes componentes. Por
esta razon, el area de Inyeccion debe contemplar un espacio amplio para
posibles modificaciones, ya que esta area en general se considera fija.

= Si bien se cuenta con un gran espacio disponible para la nueva distribucion,
se pretende optimizar el area utilizada para disminuir los gastos de
construccion e instalacion y para disponer de espacio destinado a futuros
proyecto. Esta optimizacion puede realizarse mediante el uso del espacio
cubico.

= No existen variaciones en el nivel del suelo del espacio disponible.

= El area de compresores, si bien es necesaria debido al funcionamiento de las
maquinas de inyeccidon y las maquinas montapunta, debe ser ubicada en la
parte externa de las instalaciones de la planta.

= Ambos almacenes de materia prima (de cortes e insumos y de componentes
para el poliuretano), si bien contienen diferentes productos, pueden ser

ubicados uno junto al otro, manteniendo una delimitacién entre ambos.
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5.2.3 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION
DE AREAS:

Tomando en cuenta la informacion incluida en el Diagrama de Relaciones
de Espacio, y las consideraciones y limitaciones practicas, se procedid a
desarrollar 3 propuestas para la nueva Distribucion de Areas. En el anexo |

pueden observarse los planos de dichas propuestas.

5.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION DE
AREAS:

En esta fase de la metodologia SLP, se evaluaron las distintas alternativas
para la Distribucién de las Areas desarrolladas en la fase anterior. Los aspectos

que se consideraron para dicha evaluacion son los siguientes:

= Adyacencia entre las areas de trabajo.
=  Forma de las areas
= Distancia recorrida en el traslado de materiales

= Higiene y Seguridad Industrial.

5.3.1 EVALUACION POR ADYACENCIA DE AREAS:

En este criterio de evaluacién se ponderdé el cumplimiento de las
relaciones establecidas en el Diagrama de Relaciones, de acuerdo a cada cédigo
de proximidad. Por cada proximidad tipo “A” cumplida, la propuesta evaluada

acumula 20 puntos, por cada proximidad tipo “E” acumula 15 puntos, por cada
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proximidad tipo “I” 10 puntos y por cada proximidad tipo “O” acumula 5

puntos. De acuerdo con este criterio de evaluacion, se totalizan los puntos de

cada propuesta y resulta mas apropiada la que acumule la mayor puntuacion.

TABLA 5.9 Puntuacién Referencial para Evaluacion por Adyacencia de Areas

CODIGO DE PROXIMIDAD | CANTIDAD TOTAL | PUNTUACION
A 12 240
E 5 75
I 15 150
o) 11 55
PUNTUACION MAXIMA REFERENCIAL 520

Fuente: Formulacion Propia

TABLA 5.10 Puntuacion Propuesta 1 por Adyacencia de Areas

PROPUESTA 1
CODIGO DE PROXIMIDAD | CANTIDAD | PUNTUACION
A 10 200
E 4 60
I 13 130
0 9 45
PUNTUACION TOTAL 435
APROBACION [%] 83,65
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TABLA 5.11 Puntuacion Propuesta 2 por Adyacencia de Areas

PROPUESTA 2
CODIGO DE PROXIMIDAD | CANTIDAD | PUNTUACION
A 10 200
E 3 45
I 15 150
0 7 35
PUNTUACION TOTAL 430
APROBACION [%] 82,69

Fuente: Formulacion Propia

TABLA 5.12 Puntuacion Propuesta 3 por Adyacencia de Areas

PROPUESTA 3
CODIGO DE PROXIMIDAD | CANTIDAD | PUNTUACION
A 10 200
E 3 45
[ 15 150
0 8 40
PUNTUACION TOTAL 435
APROBACION [%] 83,65

Fuente: Formulacion Propia

De acuerdo a este criterio de evaluacion, se puede apreciar que las
propuestas 1 y 3 cumplen en un 83,65% las condiciones de proximidad
deseadas, mientras que la propuesta 2 cumple en un 82,69% con dicha
condicion. Si bien las propuestas 1 y 3 poseen un mayor cumplimiento de la
proximidad entre areas que la propuesta 2, la diferencia entre ellas es minima,

lo cual indica una igualdad de todas las propuestas en cuanto al cumplimiento

de las condiciones de proximidad entre areas y departamentos.
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532 EVALUACION SEGUN LA FORMA DE LOS
DEPARTAMENTOS:

En este criterio, se evaluo que la forma de cada departamento fuese la mas
apropiada para el proceso que realiza. Esto se logrd calculando el pardmetro de
forma de cada departamento y comparandolo con un rango de aceptacion. La
alternativa mas apropiada serd la que tenga mayor nimero de departamentos

con la forma apropiada.
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TABLA 5.13 Factores de Forma Propuesta 1

AREA O DEPARTAMENTO ?lflez? Perme ™ | Momna | 1sF<1.4
Recepcion de Materia Prima 60 34 1,10 SI
Almacén deel\;lrall:lrjols)nma (Cortes 216 66 112 S
Almacén de Materia Prim
ace(lefurei‘afm;‘ a 162 54 1,06 SI
Preparado de Cortes 54 30 1,02 SI
Montura 288 108 1,59 NO
Troquelado 36 24 1,00 SI
Colada 72 36 1,06 SI
Almacén Intermedio | 54 30 1,02 SI
Inyeccion 504 108 1,20 SI
Almacén Intermedio 11 54 30 1,02 SI
Finizaje 432 96 1,15 SI
Almacén de Producto Terminado 432 84 1,01 SI
Despacho de Producto Final 60 34 1,10 SI
Oficinas de Produccion 108 48 1,15 SI
Oficinas Administrativas 396 84 1,06 SI
Comedor 108 48 1,15 SI
Bafios y Lockers 144 60 1,25 SI
Estacionamiento 200 90 1,59 NO
Area de Compresores 48 32 1,15 SI
Taller Mecanico 36 24 1,00 SI
Vigilancia 25 20 1,00 SI
Total Espacio Utilizado 3489
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TABLA 5.14 Factores de Forma Propuesta 2

AREA O DEPARTAMENTO ?lflez? Perme ™ | Momna | 1sF<1.4

Recepcion de Materia Prima 60 32 1,03 SI
Almacén de Materia Prima (Cortes 240 64 1,03 S

e Insumos)

Almacén de Materia Prim
ace(lefurei‘afm;‘ a 160 56 1,11 SI
Preparado de Cortes 50 30 1,06 SI
Montura 250 70 1,11 SI
Troquelado 25 20 1,00 SI
Colada 75 40 1,15 SI
Almacén Intermedio | 50 30 1,06 SI
Inyeccion 525 100 1,09 SI
Almacén Intermedio 11 50 30 1,06 SI
Finizaje 400 80 1,00 SI
Almacén de Producto Terminado 300 70 1,01 SI
Despacho de Producto Final 60 32 1,03 SI
Oficinas de Produccion 100 50 1,25 SI
Oficinas Administrativas 300 70 1,01 SI
Comedor 100 50 1,25 SI
Bafios y Lockers 100 50 1,25 SI
Estacionamiento 380 78 1,00 SI
Area de Compresores 50 30 1,06 SI
Taller Mecanico 50 30 1,06 SI
Vigilancia 25 20 1,00 SI
Total Espacio Utilizado 3350

Fuente: Formulacion Propia
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TABLA 5.15 Factores de Forma Propuesta 3

AREA O DEPARTAMENTO A[;f]a Perme ™ | Fotor e | 1sFst,4
Recepcion de Materia Prima 60 32 1,03 SI
Almacén deeh/llrall;iﬁlog)rlma (Cortes 250 70 L1 S
Almacén de.: Materia Prima 162.5 63 124 S
(Poliuretano)
Preparado de Cortes 50 30 1,06 SI
Montura 300 80 1,15 SI
Troquelado 50 30 1,06 SI
Colada 75 40 1,15 SI
Almacén Intermedio | 50 30 1,06 SI
Inyeccion 530,4 112,4 1,22 SI
Almacén Intermedio 11 50 30 1,06 SI
Finizaje 300 70 1,01 SI
Almacén de Producto Terminado 300 70 1,01 SI
Despacho de Producto Final 60 32 1,03 SI
Oficinas de Produccion 125 70 1,57 NO
Oficinas Administrativas 400 80 1,00 SI
Comedor 100 50 1,25 SI
Bafios y Lockers 100 50 1,25 SI
Estacionamiento 187,5 95 1,73 NO
Area de Compresores 46 28,4 1,05 SI
Taller Mecanico 50 30 1,06 SI
Vigilancia 20 18 1,01 SI
Total Espacio Utilizado 3266,4

Fuente: Formulacion Propia
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Como puede observarse en las tablas anteriores, el 100% de los
departamentos de la propuesta 2 poseen un factor de forma apropiado, mientras
que las propuestas 1 y 3 poseen ambas 2 departamentos que no cumplen con el
factor de forma indicado. Sin embargo, las areas o departamentos con factor de
forma inapropiado, no corresponden a eslabones de la cadena de produccion,
por lo que no influyen de manera importante en la determinacién de la
distribucion de areas. Esto nos lleva a concluir que, de acuerdo a este criterio de
evaluacion, todas las propuestas planteadas cumplen de manera general con la

forma adecuada en cada una de sus areas o departamentos.

Por otro lado, si se toma en cuenta el espacio total utilizado en cada
propuesta, y se considera que la propuesta 1 abarca 4000m’ del terreno
disponible y las propuestas 2 y 3 abarcan 5000m’ cada una, se obtienen
porcentajes de utilizacion del 87,23% para la propuesta 1, 67,00% para la
propuesta 2 y 65,33% para la propuesta 3.

5.3.3 EVALUACION SEGUN DISTANCIA RECORRIDA EN EL
MANEJO DE MATERIALES:

En este caso se evaluo, para cada una de las propuestas, la distancia

recorrida por el material entre los distintos departamentos, sin tomar en cuenta

los costos inherentes al manejo de materiales.
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TABLA 5.16 Distancia Recorrida por el Material entre Departamentos

Distancia
AREAS O DEPARTAMENTOS Recorrida [m]
P1|P2|P3
Recepcion de Materia Prima Almacén Materia Prima 30 | 30 | 15
(Cortes e Insumos)
Recepcion de Materia Prima Almacén Materla Prima 40 | 40 | 28
(Poliuretano)
Almacén Materla Prima Colada 12 1 30 | 30
(Poliuretano)
Almacén Materia Prima .
(Poliuretano) Inyeccion 42 | 80 | 75
Almacén Materia Prima (Cortes Troquelado 24 30 | 30
e Insumos)
Troquelado Colada 6 | 10| 13
Almacén Materia Prima (Cortes Preparado de Cortes 6 1181 15
e Insumos)
Preparado de Cortes Montura 40 | 15| 18
Montura Almacén Intermedio | 40 | 15| 23
Almacén Intermedio [ Inyeccion 30 | 23 | 40
Inyeccion Almacén Intermedio 11 30 | 23 | 30
Almacén Intermedio 11 Finizaje 27 | 25| 35
Finizaje Almacén Producto | 39 | 15 | 29
Terminado
Almacén Producto Terminado Despacho Producto Final | 12 | 25 | 15
TOTAL 384 | 382 | 387

Fuente: Formulacion Propia

Como se puede observar, la propuesta 2 representa la alternativa con el

recorrido mas corto del material entre los departamentos. Sin embargo, el valor

de la distancia recorrida por el material en todas las propuestas es similar, con

una diferencia maxima de 5 metros. Esto nos indica que, segin este método de

evaluacidn, las 3 propuestas son igualmente aptas para la distribucion final.
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5.4 SELECCION DE LA DISTRIBUCION DE LAS AREAS:

Para seleccionar la propuesta adecuada para la distribucion de areas, se
tomaron en cuenta todas las evaluaciones realizadas anteriormente.
Adicionalmente, se consideraron las condiciones de higiene y seguridad
industrial que ofrece cada alternativa, lo cual es un aspecto de suma
importancia en la determinacion de la distribucion. Para realizar esto, se realizo
una matriz de seleccion en la cual se le asignaron valores, segin su importancia,

a cada uno de los aspectos considerados en la evaluacion de las alternativas.

TABLA 5.17 Matriz de Seleccion de Distribucion de Areas

X ALTERNATIVA
ASPECTO CONSIDERADO | PONDERACION : > 3
Higiene y Seguridad Industrial 30 25 | 27 | 30
Adyacencia de Areas 25 21 20 21
Forma de Departamentos 20 19 20 19
Distancia Recorrida por el Material 25 25 25 25
TOTAL 100 9 | 92 | 95

Fuente: Formulacion Propia

De acuerdo a los valores obtenidos de la tabla 5.17, se determind que la
opcion 3 es la alternativa mas apropiada para la distribucién de areas de la
nueva planta, ya que posee la mayor puntuacion total de acuerdo a los

indicadores y a la ponderacion considerada.
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5.5 DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS:

Con la Distribucion de Areas seleccionada, se procedié a realizar la
Distribucion de los Equipos en cada una de las areas de la planta. Para esto, se
utilizaron las dimensiones de los equipos y maquinarias presentes en el proceso,
y la disposicion o arreglo de las mismas dentro de cada area. Para realizar esta
distribucidn, se tomaron en cuenta factores de higiene y seguridad industrial
que contribuyen al buen desempefio del operador y por consiguiente, aumentan

la capacidad de produccion de la planta.

En el anexo J se muestra el plano de la nueva distribucion de planta.
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CAPITULO VI

PLANIFICACION DE LA INSTALACION
Y ESTIMACION DE COSTOS.

6.1 PLANIFICACION DE LA INSTALACION:

La planificacion de la instalacion se realiza con la finalidad de establecer
lapsos de tiempos adecuados para la ejecucion de las actividades involucradas
en el proceso de reubicacion y ampliacion de la planta, a fin de minimizar los
tiempos de inoperatividad ocasionados por dicho proceso. Esta planificacion
permite un continuo cumplimiento de las obligaciones adquiridas por la

empresa con sus proveedores y sus clientes.

El espacio del cual se dispone para la nueva distribucion de planta no
cuenta con ningun tipo de infraestructura ni instalaciones necesarias para tal fin,
por lo que se debe incluir en la planificacién un periodo de tiempo destinado

para la construccion y el acondicionamiento de la nueva infraestructura.

Las etapas o actividades que se consideran para realizar la reubicacion de

la planta son:

L 4

Preparacion del terreno

¢ Construccion civil

¢ Acondicionamiento de la infraestructura para las diferentes areas de la
empresa.

¢ Ubicacidn e Instalacion de los nuevos equipos de produccion
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Traslado de materia prima.

Puesta en marcha de los nuevos equipos.
Traslado e instalacion de los equipos existentes.
Puesta en marcha de los equipos existentes.

Reubicacion del personal administrativo.

® & & o oo o

Ajustes finales.

Se estima para la ejecucion de este proyecto de instalacion una duracion
de aproximadamente 12 meses, en la cual cada una de las actividades se

distribuye de la siguiente manera:

FIGURA 6.1 Cronograma de Ejecucion de Actividades

Duracion MES

1D ACTIVIDAD fmes] | 1][2]3[4]5]6][7[8]9]t0]11]12
1 | Preparacion del Terreno 1
2 | Construccién Civil 5

Acondicionamiento de
3 | Infraestructura (Instalacion de 2
Maquinaria Auxiliar)

4 Ubicacion e Instalacion de 1
Nuevos Equipos

5 | Traslado de Materia Prima 1

6 Puesta en Marcha de Equipos 1
Nuevos

7 Traslado e Instalacion de 3
Equipos Existentes

8 Puesta en Marcha de Equipos 1
Existentes

9 Reubicacion del Personal 1
Administrativo

10 | Ajustes Finales 1

Fuente: Formulacion Propia
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6.2 ESTIMACION DE LA INVERSION REQUERIDA PARA EL
PROYECTO:

Se estima la inversidon total requerida para la realizacion del proyecto
planteado. Debido a que el proyecto se enfoca en la optimizacion del proceso
productivo y en la reubicacion de la planta y todos sus componentes, la
estimacion de la inversion incluye unicamente los activos adquiridos y los
gastos inherentes al proyecto, y se excluye el capital de trabajo ya que la

empresa se encuentra actualmente operativa. Estos costos son:

¢ Terreno: Incluye el valor total del terreno destinado para el proyecto.

¢ Construccion de Infraestructura e instalaciones civiles: Representa la
inversion necesaria para la construccion de los galpones y edificaciones
requeridos para la nueva distribucion de planta. También representa el
valor del inventario de los dispositivos y equipos relacionados con las

instalaciones civiles, sanitarias, eléctricas, administrativas, etc.
¢ Maquinaria y Equipos: Es la inversion realizada para la adquisicion de
todos los equipos y maquinaria nuevos destinados a optimizar el proceso

productivo de la empresa. También se incluyen los equipos auxiliares.

¢ Costos de Instalacion y Montaje: Incluye los gastos de instalacion de los

equipos y maquinaria nuevos y mano de obra contratada para ejecutar
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dichas actividades. Este costo se estima como un 5% del total de la

inversion en maquinarias y equipos.

¢ Costos de Organizacion: cubre los gastos necesarios para supervision

del proyecto, verificacion de precios, compra de equipos y materiales,

reubicacion de equipos, supervision del traslado, puesta en marcha del

proceso en la nueva planta e imprevistos que pudieran presentarse

durante la ejecucion. Se estima como el 10% de los activos fijos.

TABLA 6.1 Inversion en Nueva Maquinaria y Equipos

MAQUINARIA 'Y Cantida | Costo Unitario Costo Total
EQUIPO d [BsF] [BsF]
Médquina de Inyeccidn 1 3.870.000 3.870.000
Nueva
Montapunta 4 80.625 322.500
Manovia 2 32.250 64.500
Accesorios de Manovia 2 16.125 32.250
Carretilla Hidraulica 2 1.750 3.500
Troqueladora Tipo Puente 1 45.000 45.000
Total Maquinaria y Equipo 4.337.750
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TABLA 6.2 Inversiones

PARTIDA M[(]);S\Il;‘I]"O
Terreno 1.500.000
gl(;?;ggic;rllgg de Infraestructura e 4312.250
Magquinaria y Equipos 4.337.750
Costos de Instalacion y Montaje 216.888
Costos de Organizacion 1.015.000
TOTAL 11.381.888

Fuente: Formulacion Propia
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio para la relocalizacion y ampliacion de la
planta de fabricacion de calzados de seguridad perteneciente a la empresa

Calzados Sicura C. A., se plantean las siguientes conclusiones:

¢ De acuerdo con el estudio de tiempos realizado, la capacidad instalada
de la planta se estima en 130 pares por hora.

¢ El porcentaje de utilizacion promedio de la planta durante el periodo
2006-2008 se estimo en 59,80%, alcanzando un valor maximo de
94,12% en febrero de 2007.

¢ La distancia existente entre las 2 plantas actuales de la empresa
representa un alto riesgo para la seguridad del personal y a su vez es la
principal interrupcion del proceso productivo generando una demora
considerable en la linea de produccion.

¢ La propuesta de distribucién de areas numero 3 resulté ser la mas
conveniente considerando el flujo de materiales, la relacion de
actividades, los requerimientos y limitaciones de espacio y por ultimo
las condiciones de higiene y seguridad industrial.

¢ La nueva propuesta de distribucion de planta se considera en un nuevo
espacio fisico disponible.

¢ La implementacidn de las propuestas para la relocalizacion y ampliacion
de la planta asegura un incremento aproximado de un 54% en la
capacidad de produccion actual de la planta, alcanzando a producir

aproximadamente 200 pares por hora.
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¢ La inversion requerida para llevar a cabo las propuestas planteadas es de
aproximadamente 11.381.888 de bolivares fuertes.

¢ El programa de ejecucion de los cambios propuestos tiene una duracion
de 12 meses (1 afio).

¢ La correcta implementacion de los cambios y las acciones propuestas,
garantiza una alta disminucion de las deficiencias detectadas y permite
mejorar el cumplimiento de las normas de higiene y seguridad

industrial.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el presente estudio, se recomienda:

e Implementar las propuestas de mejoras mencionadas en este estudio, a

fin de llevar a cabo una optima reestructuracion de la planta.

e Utilizar la informacion y los resultados del presente informe como base

para el desarrollo del estudio de ingenieria al detalle.

e Llevar un estudio exhaustivo de la estructura organizativa de Ia
empresa, a fin de realizar las descripciones de cargo de todo el

organigrama.

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria y el

equipo existente en la empresa.
e Implementar un sistema de control de inventario automatizado, que

facilite el monitoreo del flujo de materiales en cada uno de los procesos

productivos de la planta.
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GLOSARIO

GLOSARIO

e Catalizador: Sustancia que acelera o retarda un proceso quimico.

e Desmoldante: Sustancia usada en procesos de moldeo, para evitar que
el elemento fabricado se adhiera al molde.

e Ergonomia: Término que denota la capacidad de un elemento, una
actividad o un sistema, para adaptarse a las caracteristicas anatomicas,
fisiologicas y biomecénicas de los seres humanos.

e Exotérmico: Se denomina reaccion exotérmica a cualquier reaccion
quimica que desprende calor, es decir con una variaciéon negativa de
entalpia.

e Finizaje: Tratamiento realizado al calzado, mediante el cual se le otorga
su acabado final por medio de diversos procesos de inspeccion,
limpieza, pintura, pulitura y finalmente empacado.

e Higroscopia: Capacidad de algunas sustancias de absorber o ceder
humedad al medioambiente.

e Manovia: Dispositivo que consta de una serie de carriles por los cuales
se desplazan numerosos carros constantemente, los cuales trasladan el
calzado desde una estacion de trabajo hacia la siguiente.

e Polimero: Sustancia que consiste en grandes moléculas formadas por
muchas unidades pequefias que se repiten, llamadas monomeros.

e Refilado: Proceso mediante el cual se retira o se recorta, de manecra
lineal, el exceso de material o rebaba presente en el contorno o en las

caras de una pieza.
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GLOSARIO

e Sistema Hidraulico: Conjunto de dispositivos que, mediante la
utilizacion de un flujo de liquidos, permite generar un movimiento el

cual puede ser aprovechado en forma de energia.

e Sistema Neumatico: Sistema que aprovecha la presion y volumen del
aire comprimido por un compresor y lo transforma, por medio de
actuadores (cilindros y motores), en movimientos rectilineos y de giro,
que se usan para automatizar maquinaria en casi todas las industrias.

e Surfactantes: Sustancias que influyen por medio de la tension
superficial en la superficie de contacto entre dos fases (por ejemplo, dos
liquidos insolubles uno en otro). También se conocen como
tensoactivos.

e Termoestable: Plastico que una vez moldeado y transformado,
proporciona un cuerpo s6lido que no puede volver a ser transformado, ni
reciclado. También llamado plastico termoendurecible.

e Termoplastico: Plastico que, a temperatura ambiente, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado

vitreo cuando se enfria lo suficiente.
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

e °C: Grados Celcius

e m: Metro

e m’*: Metro Cuadrado

e m’: Metro Cubico

e Tm: Tonelada Métrica

e min: Minuto

e seg: Segundo

e D: Distancia

e Kg: Kilogramo

e BsF: Bolivares Fuertes

e €: Euros

e $: Dolares

e A:(Cddigo de Proximidad) Absolutamente Necesario
e E: (Cddigo de Proximidad) Especialmente Necesario
e [I: (Cédigo de Proximidad) Importante

e O: (Codigo de Proximidad) Ordinario

e U: (Cddigo de Proximidad) Sin Importancia

e X: (Cddigo de Proximidad) Indeseable

e F: Parametro de Forma

o A Area Total

P: Perimetro
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