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RESUMEN

El presente trabajo de grado aborda el desarrollo de una herramienta de estimacion
para el célculo del area necesaria para llevar a cabo adecuadamente las
actividades productivas de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. Este
trabajo va dirigido hacia empresas del sector metalmecanico, especialmente a
pequefias y medianas empresas, su desarrollo tiene como fin brindar informacién
que ayude a tomar decisiones correctas referentes a la adquisicion de espacios
para la puesta en marcha de procesos productivos.

La herramienta de estimacion se desarroll6 teniendo en cuenta el método de
Guerchet y normas de seguridad y salud en el trabajo como la NTC 1700 de 1982
y Resolucion 2400 de 1979. Para el desarrollo de la herramienta se dividi6 el trabajo
en 4 fases, la primera se centrd en la evaluacion de la empresa, tras la cual se logro
identificar la situacion de mejora, la segunda fase del proyecto se enfoco en el
analisis de las variables necesarias para el desarrollo satisfactorio de la herramienta
de estimacion, la tercera fase se centrd en el disefio y desarrollo de la herramienta
de estimacion con la programacion avanzada en Visual Basic, de Excel, finalmente,
la cuarta y ultima fase se concentré en validar la herramienta de estimacion en la
empresa objeto de estudio.

Palabra claves: Método de Guerchet, Normas de seguridad y salud en el trabajo,
herramienta, estimacion.



Introduccion

En ocasiones cuando las compaifiias van a dar inicio a un proceso productivo o un
proyecto de ampliacion de sus instalaciones no tienen en cuenta una estimacion
acertada del tamafo requerido para el correcto desarrollo de sus actividades
productivas, estas omiten aspectos como el area que ocupa la maquinaria y
equipos que disponen, los inventarios de materia prima, los inventarios en proceso,
flujos de produccion y espacios de seguridad ajustados a normas de seguridad
industrial vigentes en Colombia.

En particular, las empresas dedicadas a la produccion de bienes que permiten la
personalizacion se caracterizan por presentar comportamientos de la demanda
fluctuantes, con picos inesperados y posibles aumentos repentinos en las ventas
de sus productos, este es el caso particular de la empresa Estructuras y Montajes
Europa S.A.S., cuya demanda se cuadruplico en el ultimo trimestre del afio 2019,
una inadecuada planeacion de las dimensiones y el area requerida para llevar a
cabo adecuadamente los procesos productivos de la empresa, aunado al repentino
aumento de la demanda de ascensores y estructuras metalicas debido
principalmente al avance de las urbanizaciones y proyectos estatales en la region,
produjo en la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. una situacion de falta
de espacios fisicos, flujos cruzados y capacidad insuficiente para cumplir con la
creciente demanda de ascensores y estructuras metalicas.

Dichos inconvenientes han causado retrasos en algunos de los proyectos obtenidos
por parte de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S., por esto, y en aras
de brindar una solucién a la situacién mencionada, se plantea el desarrollo de una
herramienta de estimacion que contribuya a llevar a cabo el célculo del area
requerida para desarrollar adecuadamente las actividades productivas de la
empresa en cuestion.

La herramienta de estimacion se fundamenta principalmente en el método de
Guerchet, la maquinaria y equipo usado por la empresa, sus materias primas y
normas de seguridad y salud en el trabajo vigentes en el pais; su funcionamiento
se lleva a cabo gracias a la interrelacién de las variables de entrada de la
herramienta de estimacién, ésta asocia materias primas o productos en proceso a
maquinaria o equipo y a su vez, las relaciona con las areas o departamentos de la
empresa en cuestion, para asi conglomerar las areas necesarias de cada maquina
0 equipo por cada departamentos.

El manejo de la programacién avanzada de Excel es clave en el desarrollo de la
herramienta de estimacion, ésta permite brindar al usuario de la herramienta de
estimacion un uso agradable e intuitivo, del mismo modo sirve de puente entre los
conocimientos adquiridos en la ingenieria industrial por parte de los integrantes del
equipo investigador y la aplicacion en situaciones de la realidad, de este modo, el



afianzamiento y la adquisicion de nuevos conocimientos que contribuyen a mejorar
la toma de decisiones en entornos industriales reales, son la base y la motivacion
para el desarrollo de éste proyecto.



1. Contexto, Formulacién y Justificacion del Problema

1.1 Laindustria de ascensores en Colombia

De acuerdo con el Plan Especial de Vivienda y Habitat 2015-2027 para la ciudad
de Santiago de Cali, el continente americano es el que presenta una mayor
proporcién de personas viviendo en la zona urbana, alrededor del 78% de la
poblacién de Latinoamérica y el Caribe habita en ciudades; para la Beneficencia
del Valle del Cauca E.I.C.E se espera que para el ailo 2025 en Colombia, el 75%
de la poblaciéon se establezca en las ciudades, haciendo que aumenten las ventas
en la construccién vertical como solucién a la sobrepoblacién en las ciudades, las
ventas en el mercado de la industria de ascensores tendran un incremento
considerable en el corto plazo, por otro lado (V, Escobar, U, & Bolivariana, 2015)
mencionan que:

Los Planes de Ordenamiento Territorial del pais han promovido la evolucion
de las clasicas construcciones urbanisticas horizontales en proyectos
urbanisticos de construcciones verticales. Esto ha generado la necesidad de
gue cada vez mas incurran en el mercado empresas dedicadas a la venta,
fabricacion, instalacién y mantenimiento de equipos de transporte vertical
como es el caso de los ascensores y escaleras eléctricas. (p.8)

Puntualmente en la ciudad de Cali, con base a las zonas de redensificacion,
ubicadas estratégicamente con cercania a fuentes de empleo, transporte publico,
acceso a servicios publicos y salud, se prevé un incremento en la densificacion con
la construccion de viviendas en altura (Gastelbondo et al., 2015).

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, y a que las nuevas normas
referentes al sector de construccion, estas exigen que los nuevos conjuntos,
proyectos de vivienda de interés social, centros comerciales y otro tipo de
construcciones que en su infraestructura cuenten con cinco 0 mas pisos, se
construyan con sistemas de elevacion, tales como ascensores (Mercado de
ascensores importados en Colombia, s. f.). La demanda de sistemas de elevacion
presentara un incremento considerable en el mercado de la region. Adicionalmente,
considerando la pirdmide poblacional de Colombia, que para el afio 2000 las
personas mayores a 64 afios representaban el 4,74% de la poblacion, con el paso
de los afos este porcentaje ha llegado a 7,98%, lo que se traduce en una poblacion
cada vez mas envejecida, lo cual representa un nicho importante en el mercado de
los ascensores, pues de acuerdo con los directivos de Estructuras y Montajes
Europa S.A.S. la demanda estos productos por parte de personas con movilidad
reducida ha aumentado en los ultimos afos.

En Colombia, la industria de ascensores se encuentra principalmente abarrotada
de empresas dedicadas a la venta y distribucion y no a la fabricacion de estos, pues
como sefiala (Mercado de ascensores importados en Colombia, s.f.). Los



ascensores son principalmente traidos desde China para su distribucion y
comercializacion a los constructores, para dar una perspectiva cuantificable de lo
que es la industria de ascensores en Colombia se encuentran las siguientes
empresas con sus respectivas ventas para el afio 2016.

Ventas en 2016 para empresas en el sector de
fabricacion de sistemas de elevacion en Colombia
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&
IO
[ - —
+
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Millones de pesaos

Empresas de fabricacion de de sistemas de elevacidony manejo de
materiales

llustracién 1 Ventas en 2016 para empresas en el sector de fabricacion de
sistemas de elevacion en Colombia, Adaptacion propia,
Fuente: (Gestor Comercial y de Crédito, 2019).

El panorama relacionado al capital que esta industria mueve es alentador, teniendo
en cuenta también que la cantidad de empresas de este sector en el pais es baja,
por lo anterior, si se considera la capacidad actual con la que cuenta la empresa
Estructuras y Montajes Europa S.A.S. (EME S.A.S.), resulta la pregunta: como se
encuentra ésta frente a un inminente aumento de la demanda de sistemas de
elevacion y la eficiencia de sus instalaciones, se plantea desarrollar el proyecto en
esta empresa. Asi, para una empresa que empieza a incursionar en el mercado de
ascensores, es un desafio de ingenieria adaptarse adecuadamente al mercado
teniendo en cuenta ciertas limitaciones, una adecuada planeacion del espacio fisico
determina la eficiencia del sistema productivo en cuestion.

1.2 Estructuras y Montajes Europa S.A.S

Estructuras y Montajes Europa S.A.S. es una empresa ubicada en la ciudad de Cali-
Valle del Cauca, fundada el 3 de septiembre del 2013, se dedica a la fabricacion e
instalacion de productos metalicos para uso estructural, ademas de productos
relacionados con la producciéon de ascensores para personas e industriales.
Actualmente la empresa desarrolla sus actividades productivas con énfasis en 2
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lineas de productos, enfocados en satisfacer las necesidades de los clientes con el
disefio, fabricacion e instalacion de estructuras metalicas para diversas
aplicaciones, como: sistemas de elevacion para carga y personas y la construccion
de estructuras metalicas.

1.3 Formulacién del problema

Se realizdé una visita de campo por parte de los encargados de desarrollar el
proyecto a las instalaciones de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S.,
con el fin de evidenciar y documentar la situacién actual de la empresa respecto su
proceso productivo, teniendo en cuenta el flujo de sus procesos, la distribucion de
la maquinaria implicita en los mismos, y otros importantes factores como la
acomodacion de sus materias primas, insumos, productos en proceso y productos
terminados; como consecuencia de la visita de campo realizada se identificd su
proceso productivo y con ello se realizé el diagrama de Ishikawa para la empresa
EME S.A.S. con el fin de identificar las causas de la situacion problema a estudiar.

Hombre Materiales
. No se sabe con R
:o revt|s1_on . — exactitud »«— Exceso de materia prima
e materia prima cuando pedir
Capacidad | pesorden de materiales —»*  Leadtime elevado
limitada 4 \ J Espacio
a |« .
No existe un Incremento repentino \ insuficiente
modelo de > de la demanda
inventario Z Politicas de inventario No hay un orden de
inexistentes «——almacenamiento de
No se proyecta / i
la demanda v, No existe demarcacién CR MRS
de los pasillos de transito —»
Método de personas y materiales

Medio Ambiente

llustracion 2-Espina de pescado EME S.A.S.
Fuente: Elaboracion propia

La elaboracion del diagrama de Ishikawa permitié encontrar la posible situacion de
mejora, se observd que algunas situaciones problema tienen como resultado un
espacio insuficiente para el buen desarrollo de las actividades productivas de la
empresa EME S.A.S. La estimacion y determinacion inadecuada del tamafio de las
instalaciones destinadas a produccién debido al sobre flujo presente en algunos
procesos se convierte en un aspecto de mejora fundamental para el desarrollo de
este proyecto, pues para el caso de la empresa EME S.A.S. se dio inicio a sus
operaciones sin tener en consideracion un espacio fisico adecuado que permita
desarrollar las operaciones de produccion de manera organizada, considerando la
maquinaria y equipos con los que dispone, los inventarios de materia prima, los
inventarios en proceso, flujos de produccién, espacios de seguridad ajustados a
normas de seguridad industrial vigentes, entre otros de manera eficiente y
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ordenada, teniendo en cuenta también las variaciones del mercado que pueden
influir en si una empresa estd o no en capacidad para cumplir con los
requerimientos del mismo. Adicional a lo anterior, los materiales que generalmente
se utilizan para la fabricacion de las partes componentes de un sistema de
elevacion vertical incluyen el acero inoxidable y la madera, ambos materiales
requieren un trato cuidadoso para que no se deterioren durante el proceso, lo cual
implica disponer de mayor espacio para su manipulacion y almacenaje provisional.

Para la determinacion del tamafio de las instalaciones se debe considerar un
espacio que permita a una empresa dedicada a la manufactura como lo es EME
S.A.S. adecuarse conforme a su proceso productivo, teniendo en cuenta las
implicaciones mismas de los productos como lo es el tamafio de las partes
componentes y del producto terminado en si dado que en la empresa se pre arma
casi en su totalidad cada ascensor antes de ser despachado, los incrementos de la
capacidad del proceso productivo derivados de las estimaciones de la demanda,;
siendo esta una de las variables que mas influye en el momento en que una
empresa inicia operaciones, y que para el caso particular, dicha demanda ha sido
considerablemente variable. En general los bienes de consumo masivo se
caracterizan por tener una demanda que tiende a alcanzar un pico a largo plazo,
este tipo de productos son producidos bajo un sistema de produccién Make to
Stock, o bien sea Push, mientras que en los bienes que en general permiten un alto
grado de personalizacion el cliente hala la demanda, estos bienes son producidos
bajo un sistema de produccion Make to Order, o Pull, para este tipo de bienes en
particular, la demanda no suele ser constante, al contrario posee un alto grado de
variabilidad, por ende, la capacidad del sistema puede incrementar como respuesta
a un pico o variacion de la demanda, por esto, y gracias a la visita de campo
realizada a la empresa EME S.A.S se observé que debido al repentino aumento de
la demanda, que por lo general se da bajo un espacio ya instalado, propicié una
situacion de desorden en el manejo y cuidado de materiales, inventarios, maquinas
y flujos cruzados en las secuencias de manufactura para determinadas partes y
componentes.

En la determinacién del tamafio de las instalaciones es necesario también tener en
cuenta la cantidad de materias primas, productos en proceso y productos
terminados, el tamafio de las partes componentes de un sistema de elevacion,
ademas de normas de seguridad industrial y salud ocupacional pertinentes para la
empresa en cuestion; el enfoque de esta investigacion se desarrolla en esta
empresa en particular dado el alcance con el que se ha delimitado el proyecto, se
espera asi que, como la implementacion del proyecto fue exitosa, en un futuro el
alcance del mismo puede ampliarse y extenderse a otros sectores de la
manufactura.

El proyecto de disefio de herramienta para la estimacion del tamafio idoneo de las
instalaciones de produccion de una empresa es un proyecto de tipo industrial
enfocado en la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S., que una vez
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aplicado ofrecera a las empresas e interesados una herramienta para proyectos
relacionados con la determinacion del tamafio de las instalaciones de planta en la
ciudad de Cali. El alcance de este es la estimacion del calculo del tamafio necesario
para las instalaciones industriales de la empresa EME S.A.S., dado que esta
considerado en el mediano plazo realizar inversiones en nueva maquinaria con el
fin de complementar la planta productiva actual, lo cual implicaria la revision de una
nueva instalacion industrial o la consecucion de espacio adicional al ya existente.

Formulacién de la pregunta de investigacion u objeto de estudio

¢,Cual deberia ser el tamafio adecuado de las instalaciones industriales de la
empresa Estructuras y Montajes S.A.S. para el adecuado desarrollo de sus
actividades productivas?

1.4 Justificacién o Importancia de la situacién objeto de estudio

Cuando un empresario inicia un nuevo proyecto de empresa sin realizar una
planeacién de las especificaciones minimas para determinar la capacidad instalada
que requiere, es normal encontrar situaciones relacionadas con la necesidad de
reaccionar de manera agil a los cambios que la demanda impone, sobre todo
cuando se presenta un aumento de esta. Dichas reacciones generan un aumento
en el presupuesto y con ello un desfase en los resultados para la empresa. Dada la
capacidad instalada con la que actualmente cuenta la empresa EME S.A.S., que
comprende la fabricacidén de alrededor de tres ascensores en un lapso aproximado
de seis meses para finales de 2018, si se diera el caso de un repentino aumento en
la demanda, se cree que la empresa no estaria en capacidad para responder a esta
en base a los espacios que dispone.

La importancia de estimar el tamafio necesario para las instalaciones industriales
de una empresa de manufactura radica principalmente en la determinacion de las
especificaciones técnicas que deben tener los activos de la compaiiia y en los
aspectos econdmicos y financieros de un valor de inversion, para asi evaluar la
rentabilidad del proyecto.

Con el dimensionamiento aproximado de una planta de produccion, un empresario
puede tomar una decision respecto al posible arrendamiento de una instalacion ya
construida, o dado el caso, la compra de un terreno para la construccion de la
misma; se encuentra pues en consideracion un valor sumamente importante a la
hora de realizar alguna de las dos acciones, es decir, no es lo mismo para un
empresario realizar el arrendamiento de una instalacion o la compra de un terreno
para la construccion sin conocer previamente algun valor aproximado para el
mismo; la no consideracion de esta estimacién puede generar gastos innecesarios
por espacio extra que no sera usado, o por el contrario falta de espacio para llevar
a cabo las actividades productivas.

13



2.  Objetivos

2.1 Objetivo del Proyecto

e Desarrollar una herramienta para la estimacion del tamafio real de una planta
de produccién en escenarios de empresas manufactureras del sector
metalmecanico en la ciudad de Cali.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar y caracterizar los recursos a tener en cuenta en el disefio de la
herramienta

e Desarrollar la herramienta para la determinacion del tamafio de las
instalaciones industriales.

e Validar la herramienta para determinacion del tamafio de las instalaciones
industriales.

Entregables:

- Lista de recursos necesarios para la herramienta identificados y
caracterizados.

- Herramienta basada en la metodologia planteada.

- Informe de validacion de la herramienta
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3 Marco de Referencia

3.1 Antecedentes o Estudios Previos

Uno de los mayores problemas que hoy en dia presentan los empresarios, es la
determinacién del tamafio ideal que debe tener una instalacion de tipo industrial,
generalmente cuando se plantea un proyecto de disefio de una instalacién, los
encargados se preocupan mas por el costo de la inversion, que por los beneficios
de esta a largo plazo. En la actualidad, segun (Carro Paz & Gonzalez Gémez,
2013) existen metodologias que permiten llevar a cabo la distribucién de planta
en una organizacion, estas principalmente son: CRAFT, MCraft, método grafico,
Bloc Plant; estas se basan principalmente en estimaciones que ayudan a llevar
a cabo la finalidad de organizar de una manera adecuada los departamentos de
una instalacion productiva. Estas no desarrollan completamente el objetivo
general del proyecto, si no que brindan bases teoricas y herramientas para
desarrollar parte de este, pues permite evaluar distintos parametros como la
productividad o el costo de acuerdo con una 0 mas opciones de distribuciones
planteadas.

Asimismo, los algoritmos computacionales mejoran la capacidad de planeacion
y calidad de las distribuciones de planta, estas herramientas a través de
metodologias mencionadas anteriormente, evallan diferentes soluciones de
disefio en un corto tiempo, un ejemplo de ello es el SLP desarrollador por
Muther, el cual por medio de una simulacién, busca optimizar el estudio de una
variedad vasta de alternativas de modelos a través de la imitacion de las
operaciones Yy sus flujos por un periodo de tiempo determinado, que permite la
eficiencia del sistema productivo. (Orozco, 2014)

Por otro lado, de 2006 a 2010, estudiantes de la Universidad Icesi desarrollaron
un macroproyecto enfocado al desarrollo de una herramienta DDP (Diagndstico
de la distribucion de planta para micros y pequefias empresas en la ciudad de
Cali), el cual, de acuerdo con (Bermudez & Cardona, 2006) se enfoca
principalmente en el desarrollo de un aplicativo web que facilite a los
empresarios en el diagnéstico de la distribucion de planta de pequefias y
medianas empresas en la region, a su vez, permite la comparacion con otras
empresas en el mismo rango de una en particular, este macroproyecto
contribuye al presente proyecto en cuanto brinda una base para tener en cuenta
el estado de un factor clave como lo es la distribucion de planta de la empresa
en cuestion, este da una evaluacién e indirectamente puede contribuir a indicar
si la empresa posee un area adecuada para llevar a cabo sus actividades, es util
también este proyecto de grado pues brinda preguntas de gran ayuda en la
realizacion de las entrevistas planteadas.
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La distribucién de planta tiene un papel esencial en el mejoramiento de la
productividad, permite que las é&reas de una empresa se conecten
adecuadamente, facilita el flujo de las lineas de produccién y favorece las
condiciones correctas de seguridad y salud en el trabajo. En el afio 2014 se
publicé un articulo titulado Disefio y Distribucion de Instalaciones apoyando el
uso de la Simulacion de Procesos, en donde el objeto de estudio es el uso de
simuladores para la distribucion de planta en las empresas. En el articulo se
menciona como las compafiias a nivel mundial optan por situar en su planeacién
estratégica una correcta distribucion en las instalaciones, dado que, el 50% de
los gastos totales de funcionamiento puede reducirse si se ha diseiiado el Layout
de la instalacion de adecuadamente (Orozco, 2014).

Por otro lado, en, el Proyecto de grado Titulado Disefio del sistema de gestion
en seguridad y salud ocupacional, bajo los requerimientos de la norma NTC-
OHSAS 18001 en el proceso de fabricacibn de cosméticos para la empresa
WILCOS S.A de Nury Amparo Gonzéalez Gonzalez consiste segun su autora en:

Disefar un sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional, bajo los
requisitos de la norma NTC-OHSAS 18001 en el proceso de fabricacion
de cosméticos para la empresa WILCOS S.A. de tal forma que se
contribuya con el bienestar de los trabajadores, ayude a minimizar los
factores de riesgo a los que se exponen dia a dia sus empleados, y
colabore con el mejoramiento de la productividad.

Este trabajo facilita al proyecto a partir de los resultados obtenidos, las
herramientas para identificar la importancia de la implementacion del Sistema de
Gestion del S&SO 6 SSGT (Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo), dado que el cumplimiento de las normas y leyes relacionadas con la
seguridad y salud en el trabajo permite a las organizaciones controlar los riesgos
derivados a su actividad econdmica, reducir los tiempos que no agregan valor al
proceso y los costos asociados.

El proyecto se basé en evaluar el cumplimiento de la norma NTC- OHSAS 1800.
(Gonzélez, 2009) Nury Gonzalez establece 3 aspectos: Requisito, Descripcion y
observacion. El primer aspecto hace referencia a los elementos del Sistema de
Gestidon del S&SO, en el segundo se relacionan los requisitos que la organizacion
debe establecer y mantener para lograr un Sistema de Gestion de Seguridad
Salud Ocupacional, y en el tercer se describe la situacion de la empresa WILCOS
S.A. frente a los requisitos exigidos por la norma. Asi pues, los aspectos
anteriores aportan a este proyecto de grado una base para determinar el
cumplimiento de las normas de salud y seguridad en el trabajo en la empresa la
empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S.

3.2 Marco Tedrico
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Dado el enfoque y alcance del proyecto, es fundamental conocer a fondo los
siguientes conceptos, normas y reglamentaciones, como estas se relacionan y
coémo contribuyen al tratamiento y desarrollo del proyecto, estos son:

3.2.1 Disefio del proceso de manufactura

El sistema que adquiere una organizacion para transformar recursos en bienes

y servicios se conoce como una decision de proceso, asi pues, su principal
objetivo se convierte en encontrar la mejor forma de producir los mismos
teniendo en cuenta las especificaciones del producto y sus costos (Carro Paz &
Gonzalez Gémez, 2013). El disefio del proceso de manufactura va intimamente
relacionado con la propuesta de valor que una empresa quiere brindar a sus
clientes, para esto se tiene en cuenta gque recursos seran necesarios, si un
proceso sera llevado a cabo a través de interaccion humana o por medio de
magquinas, cuales seran las entradas, y que salidas se espera del sistema.

3.2.2 Inventario

El inventario se define como el conjunto de bienes, insumos, maquinaria, entre
otros almacenados y a la espera de ser vendidos al mercado o consumidos por
el mismo proceso productivo (Nancy, Trujillo, & Rodriguez, 2017), de este modo,
para la empresa EME S.A.S. se tienen los siguientes tipos de inventarios.

e Producto y Materiales: dentro de este factor se incluyen las materias
primas, insumos, producto en proceso y producto terminado, teniendo en
cuenta caracteristicas como forma, tamafio, peso y cualidades
especificas de cuidado (Bermudez, Melo;2006).

e Materia prima: se definen como los recursos o materiales que son
transformados con el fin de convertirse en productos terminados, no todas
las materias primas se vuelven productos terminados o bienes de
consumo, existen materias primas que tras un proceso de transformacion
0 de manufactura se convierten en entradas para un proceso posterior, a
estas se les conoce como productos semielaborados.

e Producto en proceso: el producto en proceso es todo aquel inventario
gue se encuentra en un proceso productivo previo a estaciones de trabajo,
es similar a un producto semielaborado en cuanto al hecho de que sirve
para alimentar un proceso, no obstante, en general los productos
semielaborados hacen énfasis en productos ajenos al proceso productivo
de la empresa.

e Producto terminado: una vez los recursos han cumplido su ciclo en un
sistema productivo y se les ha agregado valor, se considera que estos ya
son productos terminados, productos listos para la entrega a clientes, se
entiende que los recursos ya cumplieron su ciclo dentro de un proceso
productivo cuando en cada una de las estaciones de trabajo por las cuales
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pasa €l mismo se ha hecho en estos una transformacion fisica o de forma
gue agregue valor para el cliente.

3.2.3 Make to order (MTO)-Fabricacion por pedido:

Las empresas que trabajan bajo un sistema MTO realizan los productos bajo los
pedidos que realizan los clientes. Este sistema de produccién se caracteriza
principalmente por dos aspectos, el primero es que no maneja excesos de
inventarios, dado que sélo se solicita la materia prima cuando llega un pedido,
se mantiene un inventario de produccion y materia prima bajos, y el otro aspecto
consiste en que los articulos se caracterizan por tener un alto grado de
personalizacidon. Sin embargo, la desventaja mas notable de este sistema de
produccioén es que el Lead Time (tiempo de entrega) es largo. La empresa EME
S.A.S. trabaja bajo un sistema de produccién Make to Order.

3.2.4 Maquinaria

Son todo el conjunto de maquinas que se utilizan en la empresa para llevar a
cabo su actividad econdémica. Para el proyecto se incluyen todo tipo de
herramientas, equipos, moldes y maquinas necesarias para transformar los
materiales por medio del uso de energia y con el fin de generar productos para
USO 0 consumo posterior a un proceso productivo.

3.2.5 Normas de seguridad industrial y salud ocupacional

En todo proyecto de instalacion industrial es necesario tener en cuenta las
normas de seguridad industrial y salud ocupacional, para asi tener un control de
las fuentes de riesgos, reducir la probabilidad de ocurrencia de cualquier
incidente, accidente o situacién que ponga en riesgo la integridad del trabajador,
algunas normas a tener en cuenta para el desarrollo del proyecto son:

NTC 1700 de 1982-Disefio de planta: Todas las empresas deben cumplir con
los requisitos minimos para garantizar la evacuacion de las personas en edificios
en caso de emergencia.

) Caminos de evacuacion: Se establece que los caminos de evacuacion
tienen que ser libres, sin la presencia de objetos que obstruyan el paso de las
personas desde un punto a la zona de encuentro.

° Caracteristicas de salidas: En caso de que la salida presente algun
inconveniente, la empresa tiene que prever condiciones adicionales para la
seguridad de las empresas. Las salidas tienen que ser visibles para todas las
personas que estén en el establecimiento, tiene que contar con iluminacién
artificial adecuada, debe tener alarmas para avisar a las personas y agilizar el
proceso de evacuacion y contar con minimo dos salidas de emergencia
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Escaleras interiores de emergencia:(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social,
1982) establece que:

e Toda edificacion debera estar provista de escaleras de emergencia.

e Caracteristicas: Construccion fija y permanente, libre de obstaculos,
ancho minimo de 1 m.

e Contrahuella de una altura maxima de 20 cm.

e Ancho minimo de la huella 24 cm.

e No debe haber escalones en abanico.

e Las huellas de las escaleras y de los pisos de descanso deberan ser
de material rigido y de dificil combustion.

e Pasamanos en un rango de 75 cm minimo y 85 cm maximo.

e Rampas: Las plantas industriales deben tener rampas con una
inclinacion adecuada y con material antideslizante.

Resolucién 2400 de 1979: es una normativa que define las disposiciones de
higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo. En esta resolucion se
exponen aspectos que deben considerar las instalaciones industriales para
garantizar la seguridad y salud en el trabajo como:

e Se deben tener en cuenta los requisitos para corredores y pasillos.
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1979 establece en el articulo
12 que, la anchura minima de los pasillos y corredores interiores de los
locales de trabajo sera de 1,20 metros.

e Articulo 12, paragrafo 1, menciona que la distancia minima que debe
haber entre las maquinas y los trabajadores para evitar un accidente es
de 0,80 metros.

e Articulo 13, la altura minima que debe tener todo lugar por donde transite
los trabajadores sera de 1,8 metros.

e Articulo 28, No se permitirdn espacios entre maquinas o e quipos, o entre
éstos y muros, paredes u otros objetos estacionarios menores de 40
centimetros de ancho por donde pudieran transitar personas. Si existiera
una condicién similar se deberan resguardar o cerrar el paso con barreras.

3.2.6 Método de Guerchet:

El método de Guerchet es un método para determinar las areas requeridas para
el puesto de trabajo, para ello es necesario conocer el niumero y tamafio de las
maquinas y equipos necesarios para la produccion, adicionalmente, se tiene en
cuenta requerimientos de personal y consideraciones respecto al inventario del
proceso.

De acuerdo con Cuatrecasas (2012) se puede determinar la superficie total
requerida por el area a través de la siguiente formula:
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S =8s+S85+S,
St:Superficie Total
Ss: Superficie Estatica
Sgs: Superficie Gravitacional
Se: Superficie de Evolucion

Donde, la superficie estatica se puede definir como el area que ocupan las
maquinas y equipos, la superficie gravitacional es el area que ocupa el operario
y el material (herramientas) necesario para ejercer su trabajo, y la superficie de
evolucién es comprendida por el area que separa los puestos de trabajo entre si,
para su mayor comprension, la manera de calcular tanto la superficie
gravitacional como la superficie de evolucién se describen a continuacion:

e Superficie gravitacional: matematicamente la superficie gravitacional es la
multiplicacion de la superficie estatica por el numero de lados de trabajo
(N), que se traduce como la cantidad de lados por los cuales es operada
la maquina en cuestion.

Sg=S8s XN
N: Namero de lados de trabajo

e Superficie de evolucion: es el espacio necesario para el correcto flujo
entre los puestos de trabajo de personas, equipo y medios de transporte,
matematicamente se calcula asi

Se = (Ss+ S5)K
K: Coeficiente de evolucion

El coeficiente de evolucion (K) es un valor promedio de las alturas de los
elementos méviles y estaticos.

K = hEM
Donde,
B =Z{=155><nxh
EM =1SsXn
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r:Variedad de elementos moviles
Ss = Superficie estatica de cada elemento movil
h: Altura de cada elemento movil

n: Namero de elementos moviles

t
_ Zi:lSS Xn X h’
t
iz19s Xn

hEE -

t:Variedad de elementos estaticos
Ss = Superficie estatica de cada elemento
h: Altura de cada elemento estatico

n: Nimero de elementos fijos

3.3 Contribucién Intelectual o Impacto del Proyecto

Con este proyecto se busca contribuir a la gestion de planeacion de las empresas
en lo que corresponde a la estimacion del tamafio de las instalaciones. Se
pretende brindarles a los propietarios de la empresa Estructuras y Montajes
S.A.S una herramienta que les facilite la toma de decisiones frente a situaciones
de adquisicion o alquiler de terrenos o locales, compra de equipos, etc. El
planeamiento del desarrollo de la herramienta es para uso en la empresa,
posteriormente como el desarrollo de la herramienta fue exitoso, se puede
ampliar su aplicacion a otras empresas de tipo metalmecanicas y otros sectores
industriales
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4 Metodologia

Este proyecto de grado se centra en 4 pasos para su desarrollo, obtencion de
los datos basicos, analisis de factores, disefio de la herramienta y validacién de
esta. A continuacion, se muestra cada paso de forma detallada:

1. Se evalué la situacion actual de la empresa
1.1. Se realiz6 el diagrama de proceso
1.2 Obtencidn de las variables

1.2.1 Se realiz6 una visita para definir las maquinas y equipos que utilizan en su
proceso productivo, determinar los tipos de inventario e identificar las areas de
la empresa.

2. Anélisis de variables

2.1 Se definieron variables como: materiales, maquinaria, operarios, manejo de
materiales, almacenamiento, retrasos, y caracteristicas de las instalaciones

2.2 Se crearon bases de datos con informacion de las variables a usar en la
herramienta de estimacion, de manera que se automatizara el manejo de esta.

2.3 Se realiz6 una visita para caracterizar las variables identificada en la primera
visita

3. Se disefid y desarrollé una herramienta para la determinacion del tamafio
real de las instalaciones de la empresa Estructuras y Montajes S.A.S

3.1 Se utilizé el método Guerchet para determinar los espacios fisicos que
requiere la planta de produccion.

3.2 Se utilizaron las normas de seguridad y salud en el trabajo en Colombia
vigentes para determinar los espacios fisicos que requiere la planta de
produccion.

3.3 Se relacionaron las diferentes variables para la ejecucion de la herramienta
de estimacion, sea asociaron maquinas y equipos a sus materias primas o
productos en proceso y a sus respectivos departamentos, posteriormente se
conglomeraron, con esto se obtuvo un estimado de areas por departamentos y
un area total estimada.

4, Se validé la herramienta disefiada en la empresa Estructura y Montajes
S.A.S. para ello se comparo el resultado de la herramienta con las dimensiones
actuales de la empresa.
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5 Resultados

5.1 Presentacion y discusion de resultados

De acuerdo con los objetivos planteados anteriormente, y con el fin de presentar
el desarrollo de estos, en esta seccion se presenta detalladamente el avance y
desarrollo de los objetivos y sus entregables.

Antes de identificar y caracterizar las variables es necesario definir la actividad
econdmica de la empresa, después de establecer contacto con los directivos de
la empresa y realizar consulta de bibliografia se logré establecer de manera breve
el proceso productivo de la empresa EME S.A.S., para lo cual se registraron las
operaciones de la empresa por medio de un diagrama de flujo, el cual se detalla
a continuacion:
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llustracién 3-Diagrama de proceso de la empresa EME S.A.S
Fuente: Adaptacién propia

Tras las visitas realizadas a la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S,
se pudo ver con claridad la problematica que presenta, la cual se centra en el

24



espacio insuficiente y desorden en algunas maquinas, equipos y materiales, a
continuacion, se%)reenta evidencia gue sustenta dicha afirmacion.

Py
e

k-
-_.' - Y

By

llustracion 4-Instalaciones EME S.A.S
Fuente: Adaptacion propia

Antes de iniciar las operaciones, la empresa Estructuras y Montajes Europa
S.A.S. no consider6 el espacio que se requeria para ubicar las maquinas, los
insumos utilizados y los espacios que exige la normativa colombiana para la
seguridad del trabajador. Lo que conllevé a la problematica que aborda el
proyecto

5.1.1 Identificacién de variables

En el caso especifico de la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S., y tras
tres visitas de alrededor de cuatro horas cada una, se identificaron variables
Utiles para el desarrollo de la herramienta, estas variables se listan a
continuacion.

e MAaquinas y equipos:

- Cizalla

- Plegadora

- Taladro de base

- Montacargas

- Geka punzonadora
- Soldador MIG

- Prensa de banco

- Maquina de oxicorte
- Sierra sin fin de cinta
- Taladro de arbol

- Compresor
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- Carretilla para traslado de motores
- Mesa de montaje

e EME S.A.S maneja 3 tipos de inventarios:

- Materias primas
- Producto en proceso
- Producto terminado

e En cuanto a la mano de obra en EME S.A.S. nos encontramos con:

- Operarios
- Disenador
- Contador

e Las areas que EME S.A.S. requiere son:

- Administrativa

- Disefio

- Bodega de materiales
- Cizallado

- Escantonado

- Plegado

- Preensamble

- Pintura

- Preensamble 2

- Pruebas

- Alistamiento y despacho

5.1.2 Caracterizacion de las variables

Una vez identificadas las variables clave para el desarrollo de la herramienta, el
paso siguiente fue caracterizar las variables, para lo cual se da una descripcién
de estas a continuacion.

5.1.2.1 Inventarios

Materia prima:

e Viga HEA 120: es un producto laminado cuya seccion transversal tiene
forma de H, mide 114 mm de alto por 120 mm de largo, las presentaciones
manejadas por la empresa EME S.A.S. son de 6 y 12 m, se usa para
construir la estructura del ascensor.

e Lamina A36: es unalamina de acero cuya composicion guimica facilita el
proceso de soldado, es usada en una amplia gama de campos de la
manufactura, en la industria de los ascensores se usa para construir el
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cuerpo o chasis, estas son compradas en presentaciones de 6 m o 2,44
m por 1,22 m, con un calibre de 3mm.

Tuberia A36: perfiles de acero cuadrados de alrededor de 6 m de
longitud, es de uso estructural, las presentaciones manejadas por la
empresa EME S.A.S. van desde 40 mm x 40 mm por 3 mm de espesor,
30 mm x 30 mm por 2.5 mm de espesor, y 100 mm x 50 mm por 6 mm de
espesor.

Laminas de acero inoxidable 304: las laminas de acero inoxidable 304
son usadas en la parte interna del ascensor, se maneja diferentes
presentaciones, las cuales van desde acero inoxidable 304 o 430, ambas
con 2,44 mx 1,22 m.

Guias de ascensor T70-T40-T89: las guias de ascensor son cortadas o
ensambladas segun las especificaciones del producto que se esta
fabricando, asi, estas pueden ser cortadas o ensambladas, estas sirven
para guiar el recorrido del ascensor a través del pozo, su longitud es de 5
m.

Guaya: la guaya sirve para elevar o bajar el ascensor, su bobinado o des
bobinado determina si el ascensor sube o baja, los calibre manejados por
la empresa son de 8 mm y 6mm.

Sistema eléctrico de frenado: las dimensiones son 50 cm x 30 cm x 170
cm.

Materia en proceso:

Columnas conformadas: las columnas conformadas tienen una longitud
de 3m.

Vigas conformadas: las vigas conformadas tienen una longitud de 160
cm o 180 cm.

Producto terminado: El producto terminado esta considerado por el ascensor
una vez ha concluido todos los procesos de transformacién, éste es el producto
gue la empresa Estructuras y Montajes Europa S.A.S. comercializa a sus
distintos clientes.

5.1.2.2 Maquinas y equipos

Sierra sin fin de cinta FAT MOD 370: encargada del corte y perfiles de
las laminas en acero. Las dimensiones de la maguina son: cm
190x140x160, altura de la mesa de trabajo: cm. 190 cm x 140 cm x 160
cm.

Punzonadora hidraulica de un cilindro con 3 areas de trabajo marca
Geka: Se encarga de perforar y conformar las laminas de acero.

Taladro magnético MDE 42 marca milwaukee electric tool: se utiliza
para realizar las perforaciones, este taladro tiene un beneficio particular,
mejora el control y seguridad del operario.
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e Equipo de Soldar MIG Miller Millermatic 252: Es utilizado para soldar
las piezas del ascensor después del pre armado.
e Plegadora: Es utilizada para doblar laminas de acero.

Para el desarrollo de satisfactorio de la herramienta es importante tener en
cuenta las dimensiones de inventarios, maquinaria y equipos, para esto se listan
a continuacion, los inventarios, maquinaria y equipos con sus respectivas
dimensiones, adicionalmente se anexa una tabla con las fotografias e
ilustraciones de maquinaria, equipos e inventarios de la empresa EME S.A.S.

Tabla 1- Especificacion de maquinarias, equipos e inventarios en EME S.A.S
Fuente: Elaboracion propia

Materia prima Especificacion
HEA 600 cm - 1200 cm
Lamina A36 Dimensiones: 600cm x 122 m - 244 cm
X 122 cm
Calibre 3 mm
Tuberia A36 La empresa maneja 4 tipos de
tuberias:

Dimensiones 40 cm x 40 cm

Calibre 3 mm

Dimensiones 200 cm x 200 cm

Calibre 7mm

Dimensiones 30 cm x 30 cm

calibre 2,5 mm
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Dimensiones 100 cm x 50 cm

Calibre 6 mm

Acero inoxidable 304 y 430

Dimensiones 244 cm x 122 cm

Guaya 8 mm
6 mm
Guias de ascensor (T70) 500 cm

Parte eléctrica de frenado

50cmx30cm x 170 cm

Materia prima en proceso

Columnas conformadas 300 cm
Vigas conformadas 160 cm
180 cm

Maquinay equipos

Escantonadora

120 cm x 120 cm

Geka Microcrop punzonadora

1100 cm x 760 cm

Soldador Mig-Mullermatic 252

101 cm x48 cm X 76 cm

Prensa

40 cm x 30 cm

Oxicorte

100 cm x 40 cm x 150 cm
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Sierra sin fin-FAT MOD 370 de
cinta

190 cm x 140 cm x 160 cm

Taladro de arbol

425cm x 42,5cm x 164 cm

Compresor

60 cm x 50 cm x 150 cm

Carreta para mover motores

60 cm x 100 cm

Mesa de montaje

120 cm x 244 cm x 95 cm

Cizalla

En proceso

Esmeril de banco (pulidora)

50 cm x40 cm

5.1.2.3 Areas de la empresa

Para el desarrollo satisfactorio de la herramienta de estimacion es necesario
tener conocimiento de las areas productivas implicadas en el proceso productivo
de la empresa EME S.A.S., para lo cual se identifican y caracterizan las areas a

tener en cuenta.

e Area administrativa: El area administrativa es el lugar donde se llevaran

a cabo todas las funciones administrativas de la empresa EME S.A.S.,
para la cual es necesario tener en cuenta que el area en cuestion es
ocupada por alrededor de tres trabajadores, entre los cuales se
encuentran, la secretaria, la administradora y el gerente general, en esta
area también tienen almacenada documentacion referente a las
actividades de la empresa, registros de compra de materiales e insumos,
ademas de registros de ventas.

Area de disefio: En el area de disefio se llevan a cabo el disefio y las
practicas de calidad concernientes a los productos que se piensan
fabricar, dado que un ascensor 0 una estructura metalica son en la
mayoria de los casos para usos o lugares de instalacion completamente
diferentes, es necesario cuando alguno de los productos ya disefiados no
se adecua a las necesidades del cliente, disefiar desde el principio el
ascensor y/o la estructura metélica, debido al incremento repentino de la
demanda de ascensores y estructuras metdlicas, el area de disefio se ha
convertido en un area crucial para el éxito de EME S.A.S., el cumplimiento
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y la realizacion correcta de las actividades de esta area garantiza que los
proyectos y pedidos de los clientes empiecen a tiempo.

Bodega de materia prima: En esta area se almacenan todas las materias
primas e insumos necesarios para la fabricacion de ascensores y
estructuras metalicas, debido a la complejidad y el alto costo que tendria
fabricar algunos componentes de los ascensores, gran parte de estos son
traidos desde otros lugares del mundo, lo cual implica que algunos
componentes tengan altos niveles de stock, debido al alto lead time, a la
fecha a la cual fue redactado este documento, la organizacion de las
materias primas y los insumos dentro de la bodega de materia prima era
baja, cabe aclarar también, que en las actuales instalaciones de la
empresa EME S.A.S. existen materias primas que no son almacenadas
directamente en la bodega de materia prima, estos son ubicados justo
después de la entrada principal de las instalaciones., también de manera
inadecuada y con bajo aprovechamiento del espacio.

Area de cizallado: En el area de cizallado se llevan a cabo los cortes a
las laminas de acero inoxidable, es en esta area donde se encuentra la
cizalla, los cortes que se realizan en esta area son considerados sencillos,
un corte complejo es tercerizado, en general en esta area solo se realizan
cortes rectos sobre las laminas de acero inoxidable.

Area de escantonado: En el area de escantonado se realizan las
perforaciones 0 muescas necesarias en las ldminas de acero inoxidable o
las guias de ascensor, entre otras. La maquina que se usa en esta area
es la escantonadora.

Area de plegado: El 4rea de plegado es la que se encarga de doblar las
laminas de acero inoxidable, en esta area se lleva a cabo el conformado
de las ldminas que han sido cortadas y escantonadas previamente. La
maguina encargada de doblar las laminas de acero inoxidable es la
plegadora.

Area de preensamble: En el area de preensamble se ubican algunos
componentes que ya han sido conformados o que ya han pasado por
procesos previos, estos componentes son ensamblados y luego son
llevados hasta una empresa encargada de agregar la pintura
electrostatica, a futuro, la empresa EME S.A.S. tiene planeado ubicar un
area dedicada exclusivamente a pintura.

Area de pintura: La empresa actualmente terceriza la pintura, sin
embargo, tienen visualizado para la nueva planta destinar un area para
este proceso. El tipo de pintura que utiliza es de tipo electrostatico, la cual
consiste en recubrir como un fluido, de polvo seco

Area de Preensamble 2: En esta area se realiza un preensamble de
todas las piezas para asegurar su precision en el ensamble. Una vez se
realiza el preensamble se separan de nuevo las piezas para después
instalarse donde el cliente.

Area de Pruebas: En el area de pruebas se realizan las verificaciones de
seguridad de los ascensores, se llevan a cabo los procedimientos que
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garantizan la calidad de los productos que la empresa EME S.A.S. ofrece
al publico.

e Areade alistamiento y despacho: En el area de alistamiento y despacho
se encarga de controlar, organizar, acomodar, supervisar y despachar los
productos terminados.

5.2 Programacién de la herramienta

En el desarrollo de la herramienta de estimacion se llevo a cabo la programacién
de un archivo de Excel con el uso de programacién avanzada en Visual Basic, el
uso de macros personalizadas que tenian el objetivo de brindar una experiencia
intuitiva y amigable para el usuario, se configurd la herramienta de tal manera
gue el usuario tuviera acceso a una base de datos creada para la empresa en
cuestion, y de la misma manera pudiera ingresar datos que considere necesarios
gue no se encuentren en esta. Se buscd que el usuario tuviese que hacer la
minima cantidad de operaciones y digitacibn de datos posible y que el
funcionamiento de la herramienta sea correcto, sin presentar en lo posible
errores que impidan ejecutar correctamente el fin Gltimo de la herramienta de
estimacion.

5.3 Validacion de la herramienta

Esta parte del proyecto se dividio en dos partes: validacion de la funcionalidad
de la herramienta por parte de los desarrolladores y la validacion de la
herramienta por medio empresarios de la empresa en cuestion para determinar
la funcionalidad y amigabilidad con el usuario de esta.

En la validacion de la funcionalidad se ingresaron los datos de la empresa EME
S.A.S., con los cuales se obtuvo la siguiente informacion:
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Area

Etiquetas de fila [m?]
0,00
Administrativa 19,69
Alistamiento y
despacho 23,84
Bodega Materia Prima 71,70
Cizallado 35,64
Disefio 11,35
Escantonado 26,10
Pasillo de montacargas 39,26
Pintura 7,04
Plegado 17,00
Preensamble 38,54
Preensamble2 38,54
Pruebas 27,83
Total general 356,54

llustracion 5-Departamentos son areas
Fuente: Elaboracion propia

La herramienta sugiere que con el método de Guerchet la empresa requiere de
355,54 m2, sin embargo, al tener presente en la normativa colombiana, este valor
aumenta a 401,89 m2. EIl valor suministrado por la herramienta cuantifica la
problematica planteada de espacio suficiente de la empresa en cuestion para el
desarrollo de este proyecto.

5.3.1 Comparacion del resultado con el tamafio actual de la empresa EME
S.AS.

Una vez obtenida el area con los datos ingresados por parte del usuario, se
procedid a comparar este valor con el de los planos suministrados por la
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empresa, los cuales corresponden al proyecto de traslado de sus instalaciones
a un espacio donde el area permitiese los flujos de materiales y personas y
también, en donde se respeten las normas de seguridad y salud en el trabajo.

Asi, el resultado obtenido con la herramienta de estimacion como se mencioné
en el punto anterior fue de 401,89 m2, confirmando asi la problemética de espacio
insuficiente por la que pasa la empresa que se detecto tras las visitas realizadas.

5.4 Beneficios de la herramienta

Iniciar operaciones industriales de una pequefia o mediana empresa
perteneciente a un sector con alta fluctuacion en la demanda en espacios no
adecuados, influye considerablemente en la capacidad de respuesta que estas
tienen ante incrementos de la demanda, para el caso particular de la empresa
en cuestion, el area de sus instalaciones industriales es insuficiente y genera
flujos cruzados de materiales, lo que desencadena en una baja capacidad de
respuesta a cambios repentinos de la demanda experimentados en los ultimos
afos. y personal, en ese sentido la herramienta de estimacion desarrollada trae
los siguientes beneficios al usuario:

La herramienta permite al usuario cuantificar el espacio en metros cuadrados
gue necesita para el correcto desempefio de su actividad econOmica, esto es
importante para la empresa, pues sin antes decidir el espacio donde comenzar
sus operaciones tiene conocimiento de un valor préximo al que necesitara, podra
elegir un espacio que se adecue a este.

De una forma facil y rapida, la herramienta de estimacion simplifica el calculo del
area adecuada para un proceso productivo, brinda a los usuarios una interfaz
amigable e intuitiva, la cual permite familiarizarse rdpidamente con la misma, de
este modo, se busca impactar positivamente a pequefias y medianas empresas
de la region. Brindando una herramienta capaz de impulsar técnicas de
ingenieria en pequefias y medianas empresas cuya capacidad econdémica
posiblemente no dé cabida a una planeacion estratégica de los espacios fisicos
adecuados.

5.5 Instructivo para el usuario

A continuacion, se presenta un manual para el manejo de la herramienta para el
entendimiento del uso de la herramienta de estimacion.

5.5.1 Inicio
Al ingresar a la herramienta de estimacion, se observa la hoja de inicio, en la cual

se muestran el logo de la empresa junto a un botén “CALCULAR AREA”, este
boton calcular dirige al usuario a la hoja “CalculoArea”, en la cual el usuario
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encontrara las tablas que permiten seleccionar o ingresar maquinaria o equipo
para el calculo del area de la instalacién industrial.

= l ]
] ]
ASCENSORES Y ELEVADORES

CALCULAR AREA ‘

llustracion 6-Hoja de inicio de herramienta de estimacion.
Fuente: Elaboracion propia

5.5.2 Calcular el area

En la hoja “CalculoArea” el usuario tiene la opcion de seleccionar la maquina o
equipo que requiere para llevar a cabo sus actividades industriales, la
herramienta de estimacion se diseid de tal forma que el usuario siga las
indicaciones que se presentan en los siguientes items. Adicionalmente para
facilitar el uso de la herramienta, se definieron dos colores, verde para que el
usuario seleccione un dato de la base de datos y naranja para que ingrese los
valores que necesita.

Agregar Area o Pasillo de . Celdas d difi
Insertararea o departamento . i que se pueden maditicar
Departamento | montacargas a IMPORTANTE: El usario puedq por el usuario
. elegirlainformaciénde laba
J datos y también agregar datosia Celdas con lista desplegable
esta pata que el usuario seleccione
Nombre Largo[m] | Ancho[m] | Alto[m] [Lados de trabajo| Unidades | Areao Materia prima en proceso asociada | Factor de Area MP
Seleccionar
o Mesa de "
maquinaria o R —— 12 2,44 0,95 4 1 Pruebas Ascensor terminado 0,1 Insertar
equipo
Nombre Largo [m] Ancho [m] Alto [m] _|Lados de trabajo| Unidades | Areao Materia prima en proceso asociada | Factor de Area MP
Agregar Insertar
magquinaria o Montargas 1,9 1,2 1,37 4 1 Pasillo de montacargas' Lamina A36 (2,44x 1,22)m 1
equipo
Agregara la
base de
datos

Materia prima
enproceso | Largo[m] | Ancho[m] Insertar
A teri
greagar materias MPs 0 0

primas

llustracion 7-Hoja para ingresar datos
Fuente: Elaboracion propia

35



5.5.3 Agregar areas o departamentos

Las areas o departamentos con las que cuenta la instalacion industrial son
agregadas manualmente, para ello en la celda “C1” se digita el nombre del area,
el usuario realiza este paso para cada area o departamento por separado, tras
pulsar el botén “Insertar area o departamento” ubicado al lado derecho de la
celda “C17, permite que la herramienta de estimacion guarde internamente las
areas o departamentos de la instalacion industrial dentro de la base de datos.

A B C D E E G
regar Area o .
Agreg Disefio Insertar area o departamento
Departamento

llustracion 8-Seccion para agregar areas o departamentos.
Fuente: Elaboracion propia

La informacion afiadida en esta seccidén no es visible para el usuario, ésta es
almacenada en la tabla “Areas o departamentos ingresados por el usuario” de la
base de datos explicada en el numeral 5.5.7.

Las areas o departamentos deben ser los primeros datos para ingresar por el
usuario, puesto que estas se asocian posteriormente a las referencias de
maguinas o equipos.

5.5.4 Agregar materias primas

En esta seccion el usuario agrega las materias primas que demanda su proceso
productivo. En la celda “C19” el usuario ingresa el nombre de la materia prima,
en la celda “D19” el largo en de la materia prima en metros y en la “E19” el ancho,
al igual en metros, finalmente se agregan estos valores con la tecla “insertar”.

= C D E F G
18 Materia prima en proceso | Largo [m] Ancho [m]

Insertar
Agreagar
materias primas

MPs o o

19
n

llustracion 9- Seccion para agregar materias primas
Fuente: Elaboracion propia
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De igual forma, tal como sucede con las areas o departamentos agregados, las
materias primas son almacenadas en la tabla “Base de datos con informacion de
materias primas” explicada en el numeral 5.5.7.

Los datos almacenados en esta tabla son posteriormente asociados a las
referencias de maquinas o equipos.

5.5.5 Seleccionar maquinas o equipos

En esta seccion las maquinas o equipos se encuentra registrados en la base de

datos, para ello en la celda “C4” se selecciona la maquinaria o equipo necesario
desplegando la lista que permite visualizar la maquinaria o equipo almacenada
en la base de datos, inmediatamente la informacion del largo, ancho, alto y lados
de trabajos se asocian a la referencia seleccionada. En esta parte el usuario
agrega en la celda “H4” la cantidad de dicha referencia y en la celda “14”
seleccionar de la base de datos el area o departamento al que pertenece la
maquina o equipo, esta area debid ser previamente agregada por el usuario a la
base de datos como se menciona en el numeral 5.5.3, es necesario también que
el usuario asigne a la referencia seleccionada la materia prima en proceso
asociada, para lo cual se despliega la lista que contiene las materias primas del
proceso, para seleccionar la materia prima asociada a la maqguina o equipo en
cuestion, el usuario debe seleccionar dicha materia prima de la lista desplegable
gue se encuentra en la celda “J4”; de la celda “K4” se selecciona el “Factor de
area de MP”, el cual se establecié en valores de 10%, 25%, 50%, 75% y 100%,
esto debido principalmente a que el area que una materia prima ocupa en una
magquina puede variar considerablemente una vez es procesada, por esto se
plante6 al usuario destinar solamente un porcentaje del area total de la materia
prima al almacenamiento provisional en la maquinaria o equipo en cuestion.
Finalmente se pulsa el botdn “Insertar” ubicado en la parte derecha de la celda
“L4”, esto permite que la referencia seleccionada sea agregada a la tabla “Tabla
de calculos”, de la seccion 5.8 que contiene la maquinaria y equipos, asi como
datos el area necesaria para dicha referencia.

B C D E F G H | J K L M
E) Nombre Largo [m] | Ancho[m] | Alto[m] |Lados de trabajo| Unidades | Area o Departamento | Materia prima en proceso asociada | Factor de Area MP
Seleccionar | Taladro Magnético Press

maguinaria o 2inch Dewalt Dwel622k 051 0,17 05 1 1 Pruebas Ascensor terminado 01 Insertar
4 equipo 2speed

llustracion 10-Seccidn para seleccionar referencias de maquinaria o equipos
registrada en la base de datos.
Fuente: Elaboracion propia

5.5.6 Agregar maquinaria o equipo

Dado que existe la posibilidad de que el usuario no encuentre maquinaria o
equipo en la lista desplegable de la seccion anterior, se permitio la posibilidad de
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gue el usuario pudiera agregar informacion de referencias no almacenadas en la
base de datos, para esto el usuario digita la informacion de la referencia a
registrar en el rango de celdas “C9:H9”, los parametros a registrar van desde el
nombre, el largo, ancho, lados de trabajo y unidades; entre los cuales vale la
pena recalcar que “Lados de trabajo hace referencia a la cantidad de lados a los
gue se accede normalmente a una maquina para trabajar. Posteriormente, de
igual forma que para la maquinaria y equipo ya registrada en la base de datos,
se asocia la maquinaria 0 equipo nueva un area o departamento, asi como la
materia prima que se procesa en ésta con su respectivo factor de area.

Una vez el usuario digitd estos valores, tras la pulsacion del botéon “Insertar”,
ubicado al lado derecho de la celda “L9”, los datos se agregan la tabla “Tabla de
célculos”, que contiene la maquinaria y equipo mencionada en el numeral
anterior, el usuario puede de igual forma agregar esta referencia que no estaba
registrada a la base de datos de la herramienta de estimacion, pulsando el botén
“Agregar a la base de datos” ubicado en la parte derecha de la celda “L10”, esta
accion agrega los datos de la referencia en cuestion a la tabla “Base de datos
con informacién de referencias de maquinaria y equipos” explicada en el
numeral 5.5.8, teniendo en cuenta que no se cometan errores, tal como agregar
valores alfabéticos en las medidas de la referencia.

Tal como se muestra en el ejemplo de la ilustraciéon 7, el usuario agregd una
maquina con nombre “Mesa de montaje”, para la cual también ingresé los valores
del largo, ancho y alto en metros, los lados de trabajo, la cantidad requerida en
unidades y el area o departamento al que pertenecen.

B [ D E F G H 1 J K L
] Nombre Largo [m] | Ancho[m] | Alto[m] |Lados de trabajo| Unidades | Areao Departamento | Materia prima en proceso asociada | Factor de Area MP
Agregar Horno de pintura

9 il iao electrostatica

21 3 26 1 1 Escantonado Lamina A36 (2,44x 1,22)m 01 Insertar

= Agregarala
base de
datos

llustracién 11-Seccion para agregar referencias de maquinaria o equipo que no
se encuentra registrada en la base de datos.
Fuente: Elaboracion propia

5.5.7 Base de datos

En la Hoja “Datos” se disenaron tres tablas, la primera de ellas fue disefiada para
almacenar los datos de Maquinas y equipos utilizados en empresas del sector
metalmecanico, cuyos parametros estan comprendidos por el largo, ancho, y alto
en metros y el numero de lados de trabajo de cada uno. En dicha tabla existen
datos preestablecidos referentes a maquinaria y equipo investigado, sin
embargo, existe la opcion de agregar nueva informacion. La tabla 2 se diseio
para almacenar la informacién de areas o departamentos que necesita la
empresa para su correcto funcionamiento, finalmente la dltima tabla fue creada
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con el fin de almacenar los datos de medidas espaciales de las materias primas,
las tablas se presentan a continuacion.

Cizalla

Plegadora
Montacargas
Escantonadora
Geka punzonadora
Soldador MIG
Prensa de banco
Maquina de oxicorte
Sierra sin fin de cinta
Taladro de arbol

Compresor

de motores
Mesa de montaje

Machine Tools

Machine Tools

Carretilla para traslado

Cizalla mecanica KMT B
2552 NC SERIE Knuth

Cizalla mecanica KMT B
2554 NC SERIE Knuth

3,1 1,355 25
1.9 12 1,37
1,2 12 1,2
1.1 0,76 1,8
1,01 0,48 0,76
0.4 03 12
1 0.4 1,5
1,9 1.4 1,6
0,425 0,425 1,64
06 05 15
0,6 1 1

1,2 2,44 0,95
3,02 18 1,25
3,07 1,87 1,27

E A S R S R R

S

llustracion 12-Base de datos con informacion de referencias de maquinaria y

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13-Areas o departamentos ingresados por el usuario
Fuente: Elaboracion propia

equipos

-

Administrativa

Disefio

Bodega Materia Prima
Cizallado
Escantonado

Flegado

Preensamble

Pintura
Preensamble2
Pruebas

Alistamiento y despacho
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m

Viga HEA 60x60 0,6 1,2 0,72
Lamina A36 (0,6 x 1,22)m 0,6 1,22 0,732
Lamina A36 (2,44x 1,22)m 2,44 1,22 2,9768
Tuberia A3 04 04 0,16
Acero inoxidable 304 y 430 2,44 1,22 2,9768
Guaya 0,4 0,4 0,16
Guias de ascensor (T70) 0,3 5 1,5
Parte eléctrica de frenado 0,5 0,3 0,15
Columnas conformadas 0,4 3 1,2
Vigas conformadas 0,4 1,8 0,72

llustracion 14-Base de datos con informacion de materias primas
Fuente: Elaboracion propia

5.5.8 Célculos

Esta seccion (tabla) no es manipulable por el usuario, su fin consiste en
almacenar las maquinas o equipos que el usuario agrega, asi como realizar los
célculos pertinentes aplicando el Método de Guerchet, las operaciones
cuantitativas realizadas tienen en cuenta cada maquina o equipo, asi como area
destinada a sus materias primas y a el correcto flujo de materiales y personas. A
continuacion, se detalla dicha tabla.

- B AnchB] AlicEd Lados de uabf UnidadBl Area o Depanamenkd - Factor de &reaMP___EJ|
Escritario 12 1 1 1 3 Admiristrativa NiA L 025
Sills 04 04 1 1 & Admiristrativs TIA 4 025
v
Fotacopiadors CLX-8385ND 06 08 08 1 1 Admiristrativs NIA 025
Ascensar termin do 13 21 399 0 4 Alistamientay despacho Ascenser terminade 1
Bodega MP 3 4 3 1 1 Bodega Materia Frima MPs L 1
Cizalla 373 24 15 1 1 Lémina 436 (2 44 1,22)m 4 1
Escritario 12 1 1 4 1 A 1
Estanteria 0.75 03 18 3 3 NiA 1
Sills 04 04 i 4 2 A i
Escantonadara 12 1z 12 3 z Lémina A36 (244 1.22Im 4 05
Horna de pintura slectrostatica 21 3 25 1 1 Lamina 436 (2,4 1,22)m L 025
Plegadera 31 135 25 1 1 Lamina A36 (2 44w 1,22Im 4 05
v
Mesa de martaie 12 244 055 4 1 Freensamble Lamina 436 (2,44 1.22Im 075
rtsie 12 244 035 4 1 Presnsaml bleZ Lamina 436 (2,44 1,22)m r 0,75
inado 13 21 333 0 i Prusbas Ascensor termin o i 01
Mesa de martaie 12 244 055 4 1 Prucbas Ascenser terminada 4 01
Mertaigas 13 12 137 4 1 Pasilo de mantacargas Lamina 436 (2,44x 1,22Im i 1

llustracién 15-Tabla de célculos, parte 1
Fuente: Elaboracion propia
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r ] r 36 4 36 4 36 4 3532675325 r 10,73267532
r i r 128 4 128 4 128 4 1256062336 r 3616062338
L4 r r r r L4
] 0,36 0,36 0,36 0,353267552 1073267532
L4 L r r r L4
] 15,96 15,96 ] 7.830763636 23, 79076364
r 0 r 24 4 24 4 24 4 2355116883 r 7155116853
4 29768 " 11,9288 4 11,9288 4 11,9288 4 11,70571535 4 3556331595
r o r 12 " 12 " 45 " 2,343896104 r 5,343536104
" 0 " 0675 " 0675 " 2025 " 1324753247 " 4024753247
r [i] r 0,32 r 0,32 r 128 r 0, 785038961 r 2,3685038961
r 29765 r 4,3654 4 4,3654 4 13,1052 4 §,57341043¢ r 26,04701049
r 29768 " 70442 4 70442 r 70442
r 29768 r 56689 4 56689 4 56689 4 5,582510182 r 16,960:31018
L4 r r r r L4
29768 5, 1606 5, 1606 20,5424 12, 66022513 36.46322519
r 29765 r 5,1606 4 5,1606 4 20,6424 4 12,66022519 r 38,46322519
r ] " 393 4 393 4 ] 4 1357630303 r 5347630903
r i r 2,928 4 2,928 4 1,712 4 7,153106434 r 21,52310643
r 29768 r 5,2568 4 5,2568 4 21,0272 4 12,83622753 r 39,18022753

llustracién 16-Tabla de célculos, parte 2
Fuente: Elaboracion propia
5.5.9 Area por departamentos

Se creo el botdn “AREA POR DEPARTAMENTQ?, este se ubica al lado de la celda “A32”
en la hoja “CalculoArea”, este se presenta a continuacion

A B C
£ .
32 AREA POR DEPARTAMENTO
b

llustracion 17-botén de acceso al resultado de las areas por departamentos
Fuente: Elaboracion propia

Este boton se cre6 con el fin de visualizar las areas asignadas a cada
departamento, el botbn mencionado anteriormente fue disefiado para crear una
tabla dindmica en la hoja “AreaxDepartamento” capaz de presentar las areas que
cada maquinaria 0 equipo ocupa en el respectivo departamento, de la misma
manera presenta el total de maquinas o equipos por cada departamento, la cual
se presenta a continuacion.

41



3 Valores

4 |Etiquetas de fila - | Area [m?] Cantidad maquinas o equipos

5 |E 0,00 1
] 0,00 1
7 | = Alistamiento y despacho 139,28 6
8 Plegadora HBM 3165 Machine Tools 139,28 6
g | = Escantonado 94,19 4
10 Mesa de montaje 94,19 4

11 |Total general 233,47 11

llustracidén 18-areas y maquinaria o equipos por departamentos
Fuente: Elaboracion propia

5.6 Validacién de la herramienta de estimacion

5.6.1 Digitacion de los datos

Inicialmente se consult6é informacion necesaria para la puesta en marcha de la
herramienta de estimacion, la informacion esta comprendida por los siguientes
datos:

5.6.1.1 Maquinaria y equipo

El funcionamiento de la herramienta se basa en la relacion existente entre
magquinaria usada en la empresa EME S.A.S, su relacién con las diferentes
materias primas y productos en proceso, asi como de los diferentes
departamentos establecidos previamente, de este modo, se investigé diferentes
fuentes con el fin de obtener informacion precisa acerca de la maquinaria y
equipo usada en la empresa EME S.A.S. La informacion necesaria comprendia
las medidas especiales para cada referencia de maquina o equipo, esto es, el
largo, ancho y alto; también fue necesario identificar el nUumero de lados de
trabajo de cada referencia, asi, la maquinaria 0 equipo necesaria para la
ejecucion de la herramienta de estimacion se agrego a la base de datos que se
detalla a continuacion.
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2 2 -] 2 -
Taladro de base

magnética Dewalt 0,28 012 0,35 1
Modelo Dwe1622k-b3

Taladro Base

Magnetica 2.3/8 X 3% 058 012 02 1
110v Hougen Hmds05

Taladro Magnético

Press 2inch Dewalt 0,51 017 0.5 1
Dwe1622k 2speed
Taladro De Prensa
Magnetico Con 12 D
Steel Dragon Tools
Md13

Taladro De Arbol Elite
Tbs00

Taladro Columna 1 Hp
12 Vel Alto 160 Cm 0,46 0.4 16 1
Discover 1.Jg5125

Soldador Inversor

Migimag 300 Amp 072 042 071 4
2200330V

Sungoldpower 200

Amp Mig Mag Arc Mma 0,49 02 037 4
Stick Multifuncion Dc'W

Soldador Sweiss

Skypulse 3060 Mig/imag 0,58 0,21 0.6 4
Y Mma, 300 Amp, 220v
Prensa Banco Stanley #
4 (83-066)

Ruteadora Compacta

037 037 0,21 1

034 0,21 0.6 1

0,22 014 0,33 3

Makita Ri0701c 1-114 2% 0.2 0,15 3
Rebordeadora Gmm
114 Pulg 530w Makita Mt 0,081 0,00 0.19 3

M3700g
llustracion 19-Maquinas y equipos
Fuente: Elaboracion propia
5.6.1.2 Areas o departamentos

Del mismo modo en que se listaron la maquinaria y equipo necesarias para la
ejecucién de la herramienta de estimacion, fue necesario agregar a la base de
datos de la herramienta las areas o departamentos identificadas en las visitas de
campo, a continuacion, se detallan las areas o departamentos identificadas.
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Area o Departamento |4

Administrativa
Disefio
Bodega Materia Prima
Cizallado
Escantonado
Plegado
Preensamble
Pintura
Preensamble2
Pruebas
Alistamiento y despacho

llustracién 20-Areas o departamentos
Fuente: Elaboracion propia

5.6.1.3 Materias primas y materiales en proceso

Al igual que la maquinaria y equipo fueron listados, las materias primas y
materiales en proceso se listaron, fue necesario agregar a cada materia prima o
material en proceso medidas espaciales basicas, como largo y ancho,
parametros necesarios para el funcionamiento de la herramienta de estimacion.

m

Viga HEA 60x60 0,6 1,2 0,72
Lamina A36 (0,6 x 1,22)m 0,6 1,22 0,732
Lamina A36 (2,44x 1,22)m 2,44 1,22 2,9768
Tuberia A36 0,4 0,4 0,16
Acero inoxidable 304 y 430 2,44 1,22 2,9768
Guaya 0,4 0,4 0,16
Guias de ascensor (T70) 0,3 5 1,5
Parte eléctrica de frenado 0,5 0,3 0,15
Columnas conformadas 0,4 3 1,2
Vigas conformadas 0,4 1,8 0,72

llustracién 21-Materias primas en proceso
Fuente: Elaboracion propia

5.6.2 Asociacion de parametros:

Una vez los datos necesarios para el funcionamiento de la herramienta fueron
agregados a la base de datos, se procedi6 a realizar el emparejamiento de los
datos, para lo cual, se asocié cada maquina o equipo a las diferentes materias
primas o materiales en proceso que iban a ser procesadas en la maquina o
equipo en cuestion, asi como de su area o departamento, este emparejamiento
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tenia el objetivo de encontrar el area requerida para un area o departamento,
aglomerando las areas particulares de cada maquina o equipo, teniendo en
cuenta que las materias primas o materiales en proceso eran asociadas a las
maquinas o equipos para obtener como resultado el area que estos necesitaban
en cada maquina.

5.6.3 Asignacién de las normas de seguridad y salud en el trabajo

Es importante asociar las normas de seguridad y salud en el trabajo al tamafio
estimado de la planta de produccion, para ello la herramienta de estimacion
tomard en cuenta la cantidad de maquinas que el usuario ingresa y el nimero de
areas, relacionando estos valores con la distancia de los corredores entre areas
y distancia minima entre maquinas, el valor 1,20 y 0,40 metros respectivamente,
con ello se agregan dos valores asociados a la Resolucién 2400 de 1979 en los
articulos 12 y 28, una vez obtenida la informacion necesaria, la herramienta
calculara el &rea con base a las normas que se le adicionara a la obtenida en los
puntos anteriores.

5.6.4 Ejecucion de la herramienta de estimacion

Tras haber ingresado todos los datos requeridos por la herramienta de
estimacion, en la hoja “CalculoArea” se muestra el valor del area requerida para
la planta de produccion, como se menciond anteriormente, el calculo de esta
area esta basado en la interrelacion de maquinaria o equipo, materias primas o
materiales en proceso y las diferentes areas o departamentos identificados en la
empresa EME S.A.S.
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5.7 Conclusiones

La falta de recursos o capital de medianas y pequefias empresas del pais es un
factor clave que influye en el desarrollo e investigacidn de técnicas en ingenieria,
asi, el desarrollo de herramientas como la de este proyecto contribuyen a mejorar
procesos de planeacion, tanto en el corto como en el largo plazo, ésta
herramienta brinda una base para el desarrollo de futuros proyectos industriales
0 proyectos en curso, facilitando y optimizando el calculo del &rea adecuada para
el correcto funcionamiento del sistema productivo.

Iniciar operaciones industriales de una pequefia 0 mediana empresa
perteneciente a un sector con alta fluctuacion en la demanda en espacios no
adecuados, influye considerablemente en la capacidad de respuesta que estas
tienen ante incrementos de la demanda, para el caso particular de la empresa
en cuestion, el rea de sus instalaciones industriales es insuficiente y genera
flujos cruzados de materiales, lo que desencadena en una baja capacidad de
respuesta a cambios repentinos de la demanda experimentados en los Ultimos
anos.

El uso de herramientas de ingenieria industrial como lo es el diagrama de
Ishikawa es clave en la identificacion de situaciones de mejora, asi como la
identificacion de las diferentes causas que originan dichas situaciones, para la
empresa en cuestion, el uso de dicha herramienta da como resultado un area
insuficiente para la adecuada realizacién del proceso productivo causado por
factores de método, hombre, materiales y medio ambiente.

Llevar a cabo la evaluacion de la situacion de una empresa permite encontrar
situaciones de mejora y establecer puntos estratégicos de partida para el
desarrollo de un proyecto, como la clasificacion y descripcion adecuada de las
variables a tener en cuenta para el desarrollo de la herramienta en cuestion, del
mismo modo, permite tener claridad y objetividad sobre el enfoque y la situacién
de mejora a abordar.

La identificacion de las variables permite desarrollar una herramienta objetiva y
practica que satisface la problemética de tener espacio insuficiente en las
instalaciones productivas de pequefias y medianas empresas.

Con la validacién de la herramienta de estimacion en la empresa Estructuras y
Montajes Europa S.A.S se puede concluir que esta brinda al usuario la obtencion
de un tamafo estimado del area requerida para su correcto funcionamiento, en
este caso, como los resultados obtenidos se compararon con las dimensiones
de los planos suministrados por la empresa en cuestion, se pudo evidenciar que
los valores obtenidos son congruentes con el valor actual de la empresa, el valor
del area obtenido tras la ejecucién de la herramienta de estimaciéon es de
401,89mz, en contraste con el valor suministrado de la empresa, sugiere que la
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empresa requiere de 101,89m2 adicionales para que los flujos dentro de la
compafila sean iddéneos, con esta diferencia entre el area sugerida por la
herramienta y la actual es evidente que no es suficiente la experticia de los
empresarios para determinar el tamafo de sus instalaciones, si no es necesario
la identificacion de todos flujos de materiales, personas y normas.

En conclusion, la herramienta le permite al usuario tener una perspectiva
diferente en la toma de decisiones relacionadas con la a ampliacion de la
empresa o compra de nuevas instalaciones, pues tendra un valor de referencia
gue tiene en cuenta factores como: m demanda, tamafio y cantidad de maquinas,
insumos/materia prima y leyes de seguridad y salud en el trabajo.

5.8 Recomendaciones

e La situacion de espacio es critica porque afecta la seguridad de los
trabajadores y el flujo de materiales y personas, por lo que se recomienda
empresarios con un proyecto en etapa inicial evaluar cual seria el tamafio
de las instalaciones ideal que le permita responder a las fluctuaciones de
la demanda y satisfacer normativa colombiana referente a la seguridad y
salud de los trabajadores.

e La utilidad de la herramienta de estimacion se puede trasladar a otros
sectores industriales, dada la programacién y la interfaz de ésta, la
herramienta permite ser implementada en otros sectores productivos con
resultados satisfactorios, agregando las areas, maquinarias y equipos que
requieren.

e Serecomienda ala empresa tras obtener el tamafio ideal de su instalacion
industrial realizar un proyecto de distribucion de planta para optimizar los
flujos dentro de la empresa y asi reducir los desplazamientos innecesarios
de los operarios, asi como poder responder satisfactoriamente a posibles
picos inesperados de demanda.

e Con base alo observado en las diferentes visitas realizadas a la empresa
y la situacion respecto a la no demarcacion de los pasillos de transito y la
demarcacién de las areas de maquinaria y equipos, que naturalmente
tiene como resultado flujos cruzados, desorden y baja capacidad
productiva, se recomienda demarcar adecuadamente las areas de las
magquinas y pasillos de estas con base a la Resolucion 2400 de 1979.

e Se sugiere a la empresa desarrollar una planeacién de inventarios, para
tener claridad de los insumos que se tiene y calcular correctamente
cuando, cuanto y qué pedir a los proveedores, para minimizar el espacio
de inventario, teniendo la cantidad 6ptima para responder a la demanda.

e Se recomienda a la empresa establecer un modelo de proyeccion de
demanda que permita prever el comportamiento del mercado en términos
de produccion, dicho modelo de proyeccion puede ser basado en técnicas
de planeacion de los requerimientos como lo son: Suavizacion
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exponencial simple, método de Winters, proyecciéon de tendencia, el
método de Croston, entre otros.

En relacién con la recomendacion anterior, se recomienda que dicho
modelo de proyeccion de demanda sea un complemento de la
herramienta de estimacién desarrollada, con el fin de que la herramienta
de estimacion tenga un mayor alcance y brinde un nimero mayor de
ayudas a pequefias y medianas empresas.
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ANEXOS

Anexo 1- llustraciones de materiales, maguinas y equipos

Maquinay equipos Dimensiones

Escantonadora

Geka Microcrop punzonadora

Soldador Mig-Mullermatic 252

Prensa de banco
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Maquina de oxicorte

Sierra sin fin-FAT MOD 370 de cinta

Taladro de arbol

Compresor

Carretilla para traslado de motores
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Plegadora

Mesa de montaje

Cizalla

Esmeril de banco (pulidora)

Materia prima

Especificacion

HEA
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Lamina A36

Tuberia A36

Lamina de Acero inoxidable 304 y 430

Guaya

Guias de ascensor (T70)

Parte eléctrica de frenado
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Materia prima en proceso

Columnas conformadas

Vigas conformadas
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