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RESUMEN

Este proyecto va a tratar sobre el disefio de una linea productiva para la
elaboracion de viviendas econémicas familiares de 42 metros cuadrados en la
empresa ecuatoriana de construccion: Megabuilder S.A. En la primera etapa
del informe se describira a la empresa como situacion actual, exponiendo los
resultados de las auditorias internas y los registros brindados por dicha
empresa. La segunda fase tiene como objetivos: disefiar la linea de produccion
mediante la gestion por procesos, optimizando recursos para una demanda
especifica, identificar los factores internos y externos que influyen en el proceso
productivo, proponer un disefio de planta méas eficiente y de mejor calidad y
disminuir tiempos de produccién y eliminar tiempos muertos. Para satisfacer
estos objetivos va a ser necesario utilizar varias herramientas en las que se va
a basar este trabajo, entre ellas esta el VSM (Value Stream Map), el diagrama
de afinidades, diagrama de blogues adimensionales, kanban, y en general
herramientas Lean, va a ser necesario la utilizacion de softwares para simular
la produccion y disefar la linea, y para eso vamos a trabajar con Flexim y
Factory design, respectivamente. También en el documento se va a encontrar
un analisis financiero de los costos que generaria el proyecto y la rentabilidad
del mismo basandonos en la demanda establecida, y asi podremos finalizar
exponiendo los logros alcanzados en el disefio de la linea y las consecuencias

positivas 0 negativas de realizar el disefio.



ABSTRACT

This project examines an Ecuadorian construction company, Megabuilder
S.A.”s productive line design for manufacturing 42 square meter low cost family
houses. The first stage of the project discusses the company in its current state
by presenting internal audit results, and company records/files offered. The
second stage has the following objectives: design the production line through
process management, optimize resources for a specific demand, identify
internal and external factors that influence the productive process, propose a
more efficient plant design of better quality, reduce production times, and
eliminate downtime. To satisfy these objectives it will be necessary to use
various tools in which this project is based on, including VSM (Value Stream
Map), flow analysis, activity relationship diagram, Kanban, Lean tools in
general, and the use of software including Flexim and Factory design for
production simulations and production line design respectively. The project also
includes a financial analysis of costs that the project would generate and its
profitability based on the established demand. Therefore, the report can be
finalized by exposing the achievements made in the design of the production
line and the positive or negative consequences of carrying out the design.
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1 Introduccién

1.1 Antecedentes.

En el mundo de la construccion existen innumerables productos y maneras de
construir, cada una con sus caracteristicas especificas, unas mas rigidas, otras
mas resistentes, mas econoémicas, mas rapidas, otras amigables con el medio
ambiente, y algunas que tienen varias caracteristicas en la misma estructura,
Megabuilder es una empresa nueva en el pais lleva apenas un afio en el
mercado y esta se desenvuelve en el ambito de la construccion y se encarga
de producir estructuras, ya sea perfiles lineales tipo "G™ de cualquier longitud,
paneles estructurales, o edificaciones de hasta 3 pisos de altura, con infinitos
modelos arquitectdnicos, todas estas estructuras fabricadas con acero liviano
conformado en frio, conocido como “Steel Framing”, que como propiedades
posee diferentes caracteristicas como ASTM A653 grados 350 MPa y 550
MPa, espesores de 0,75 mm, 0,95 mm, y 1,15 mm segun sea el caso, con
recubrimiento anticorrosivo galvanizado en caliente tipo Z275 G90. Las

ventajas de este método de construccion son:

e La duracion, este acero esta comprobado en camaras salinas con
una resistencia a la corrosion de 1000 horas y tiene una media de
duracion de 250 afios, a temperaturas y ambientes 6ptimos.

e La sismo resistencia, estudios en la universidad de New York (NYU),
han comprobado la resistencia de las estructuras Steel framing con
un simulador de un sismo de 9.2 en la escala de Richter.

e Larapidez, al ser estructuras empernadas y de ensamblaje, el tiempo
se vuelve mucho mas corto ya que no hay tiempos muertos de
secado o fraguado, ni soldaduras.

e Flexibilidad en el disefio.

Si bien es cierto que el Steel framing es una estructura muy versatil, esta tiene
ciertas restricciones de construccion en el caso de Megabuilder, como que las
estructuras no pueden superar los 3 niveles de construccion, las luces libres de
las ventanas o puertas no pueden superar los 6 metros de largo o alto, los
volados en balcones o ventanas no pueden ser superiores a un metro, sin

apoyos adicionales.



Sin embargo en los ultimos afios ha tomado una importante acogida a nivel

mundial, por ser un proceso rapido y mas econémico.

1.2 Definicién del problema
El area de ensamblaje, arroja una disminucion de productividad e ineficiencia
del personal, a raiz de 100 m/h., en la produccion de casas iguales, en lo que

va del afio 2017, en la linea de produccion de paneles de acero.

1.3 Ubicacién

Magabuilder estd ubicado en Quito-Norte en la provincia de pichincha en la
zona industrial de Carcelén, y las oficinas administrativas se encuentran

ubicadas en Quito-Norte en la zona financiera de la republica
Planta:

N69A De los aceitunos N68-14 PB Av. Eloy Alfaro, Sector la Cristiania. Quito —
Ecuador (Figura 1)

Tiene un area de 500m?

Consta de 10 empleados

~

Figura 1. Ubicacién de la planta industrial

Tomado de: (Google maps, 2018)



Oficinas:

La Pradera N30258 y Mariano Aguilera. Edificio Santorini piso 8. Quito —
Ecuador (Figura 2)
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Figura 2. Ubicacion de las oficinas

Tomado de: (Google maps, 2018)

1.4 Misién
Nuestra misién es satisfacer las necesidades de construccion a todo nivel,

prestando servicios de alta calidad para mejorar el bienestar social.

Comprometidos con el medio ambiente, y perseverantes en el desarrollo de los
empleados en su nivel profesional, basandonos en un crecimiento a nivel
nacional con un compromiso de superacién permanente para alcanzar nuestros
objetivos.

1.5 Vision

La vision de nuestra empresa es posicionarnos como lideres en steel framing a
nivel latinoamericano para el afio 2025, generando estandares de calidad
extraordinarios y trascendiendo en el ambito de la construccién, con valores

sélidos y resultados de caracter ético y sostenible.

1.6 Politica de calidad
La empresa Megabuilder S.A. se compromete a proporcionar recursos

humanos y técnicos Optimos que permitan satisfacer los requisitos de los



clientes y otros requisitos legales o reglamentarios aplicables, asi como de
cumplir los estandares establecidos y mejorar continuamente la eficiencia del
Sistema de Gestion de la Calidad. Cumplir los plazos acordados, proporcionar
una atencion al cliente de primer nivel, utilizar materias primas que cumplan las
especificaciones establecidas y entregar proyectos libres de errores técnicos
son nuestras prioridades basicas para satisfacer al cliente. Contamos con un
personal permanentemente capacitado como estrategia clave para nuestro
desarrollo futuro, potenciando el crecimiento de un equipo humano motivado y

alineado con los objetivos de la empresa.

El cumplimiento de esta Politica de la Calidad es responsabilidad de todos
quienes integramos Megabuilder, y sabemos que solo con el compromiso de

cada uno de nosotros lograremos consumar esta Politica.

1.7 Alcance

En este proyecto se pretenden identificar los procesos que se ven inmersos en
el area de ensamblaje de la linea de produccion para la elaboraciéon de
viviendas, asi como los recursos tecnoldgicos necesarios para mejorar dichos
procesos a la hora de producir casas iguales. De igual forma se identificaran

los modelos existentes dentro del mercado para comparar con nuestro sistema.

Para este proyecto de investigacion, se desarrollara un esquema nuevo de
ensamblaje para un producto igual, optimizando todo lo necesario, que refleje
las caracteristicas y ventajas de integrar las herramientas, tiempos y los
métodos de este proceso sustantivo.

En esta investigacion se pretende desarrollar un analisis econdmico que refleje
la factibilidad y el beneficio monetario de la empresa Megabuilder, es decir que
se pretende abarcar toda el area de produccion de la fabrica hasta la entrega
del diseiio de la linea de produccién, por el lado administrativo el proyecto
llegara hasta el analisis econdémico de la factibilidad del disefio y los costos que

recaeran para la empresa.



1.8 Justificacion.

Este proyecto tiene como proposito el mejorar los indicadores de eficiencia en
la manera de producir un mismo producto, optimizando recursos, y con una
mejor calidad, el propdsito principal de este proyecto es que tenga un impacto
en la sociedad y en la forma de ver la construccion en el pais, que cumpla con
todos los estdndares de calidad y de seguridad industrial, ya que todavia se
emplean métodos poco ortodoxos y es importante implantar nuevas
alternativas de construccion mas efectivas y econémicas a la vez, es por eso
que esta propuesta del disefio de una linea productiva mediante una buena
planificacion puede cambiar la forma de ver que se tiene hoy en dia en la

construccion.

A raiz del terremoto que vivimos en abril de 2016 la gente principalmente de la
costa estd optando por estructuras sismo resistente y de alta duracion, es por
€s0 gue nuestro mercado esta muy poco explotado y gracias a nuestro
sistema, tenemos una ventaja competitiva en ese nicho, al que me voy a
enfocar; eso si, cumpliendo y teniendo en cuenta todas las normativas y los
reglamentos de construccion nacionales y los parametros internacionales a los

que pertenece Megabuilder.

1.9 Objetivos.
1.9.1 Objetivo General

e Disefiar la linea de produccibn mediante la gestion por

procesos, optimizando recursos para una demanda especifica.

1.9.2 Objetivos Especificos
¢ Identificar los factores internos y externos que influyen en el
proceso productivo
e Proponer un disefio de planta mas eficiente y de mejor calidad.

e Disminuir tiempos de produccion y eliminar tiempos muertos.



2 Antecedentes y situacion actual

“‘La idea de la industrializacién de la vivienda puede ser llevada a la realidad
por la repeticion de partes individuales. Esto hace posible la produccion masiva
promoviendo bajos costos y altas rentabilidades. Solamente por la produccion
masiva, buenos productos pueden ser ofrecidos. Con los métodos actuales de
construccion es cuestion de suerte encontrar artesanos eficientes y capaces.
La produccion masiva ofrece la garantia de calidad de fabrica para todos sus

productos”. (Arg. Walter Gropius ,1910)

El presente trabajo tiene como tema principal el "Steel framing”, que si bien no
es una tecnologia nueva, en Ecuador es un campo recién conocido y ha tenido
un importante impulso en los Ultimos afios, sobre todo por promotores locales
como es la empresa Megabuilder, que han intentado ganar mercado
aprovechando algunas caracteristicas propias de esta tecnologia como la
rapidez de ejecucion, el alto nivel de confort y cierta disminucién de costos.
Este impulso esta ligado hacia las tecnologias no tradicionales, en una suerte
de “resistencia al cambio” de su utilizacién por parte de los clientes. Las
bondades de este sistema han logrado que los usuarios la consideren como
una opcion valida, especialmente para ampliaciones en viviendas pre-
existentes, en viviendas econémicas, y locales comerciales o estructuras que

quieran ser desmontadas posteriormente, atraidos por su rapida ejecucion.

Este capitulo describe la situacion de la empresa antes de las acciones de
mejora, no solo en cuanto al disefio de la linea y a la forma de realizarse cada

proceso, sino también de la falta de cultura empresarial enfocada al negocio.

Un punto de referencia para el comienzo y localizacion de los procesos
productivos de la empresa Megabuilder S.A. son las herramientas Lean. Estas
herramientas van a ser claves para un buen disefio y asi poder mejorar a la

empresa progresivamente.



2.1 Componentes

Como nos dicen Mauricio Jorajuria y Florencia Servente en su articulo “steel
framing y sus principales usos en Uruguay’, el steel framing se compone de
varios elementos que cumplen distintas funciones dentro del conjunto. (Figura
3) A continuacion se presentan los diferentes elementos que se utilizan en el

sistema:|

Figura 3. llustracion de paredes internas y techo

2.1.1 Perfiles

“Perfil PGC (Perfil Galvanizado G)

Es un elemento estructural cuya funcién es transmitir las cargas y ser la base
sobre la que se colocan las terminaciones. La diferencia que posee con el PGU
son las pestafias que le proporcionan mayor rigidez a la seccién. ~ (Jorajuria y
Servente, 2015 p. 9) (Figura 4)



Seccién G
Acero Acero galvanizado Z275 G90

Espesor 0.75mm — 1.15mm

Especificaciones

Dimensiones | 89mm — 41mm — 39mm - 12mm - 12mm

Resistencia 350 MPa — 550 MPa

Figura 4. Perfil G

2.1.2 Paneles

“Los paneles son la combinacién de piezas que conforman la estructura en
steel framing. La configuracion de los paneles dependera de que funcién
cumplan en el proyecto (cerramiento interno, cerramiento externo o techos) y
de las caracteristicas que debera tener ese elemento (aberturas, agujeros de

servicio).”

2.1.2.1 Panel sin vano

“En el caso mas sencillo, un cerramiento externo sin vanos, el panel consiste
en dos perfiles G actuando como solera inferior y solera superior, y la cantidad
que corresponda de perfiles dispuestos como montantes. Cada ala de los
montantes se une a la solera con un tornillo T1 de punta auto perforante. Los
montantes iran colocados cada 40 o 60 cm, esta distancia se relaciona con las
medidas en que se fabrican los acabados (placas de fibrocemento, gypsum,
OSB, siding, etc.)” (Figura 5)



Figura 5. Panel sin vano
Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 26)

2.1.2.2 Panel con vano

“Los paneles con vanos tienen los mismos elementos que el anterior (solera
inferior, superior y montantes) e incorporan otros que cumplen funciones
constructivas y repartiran la carga que deberia bajar por los montantes que se
han quitado para dar paso a la abertura. (Figura 6) Estos son:

e Solera de borde inferior de vano: Es un perfil que forma el antepecho de
la abertura, su longitud debe ser 20 cm mayor que el vano que se desea
dejar.

e Solera de borde superior de vano: Iguales caracteristicas que la anterior,
se ubica en el extremo superior del vano.

e Cripple inferior: Son perfiles recortados que van desde la solera inferior
hasta la solera de vano

e Cripple superior: Son perfiles recortados que van desde la solera de viga
dintel.

e Solera de viga dintel: Es un perfil que se coloca sobre los jacks. Es la
pieza que esta en contacto con la viga.

¢ Viga dintel: Son dos perfiles enfrentados. Suelen ser de mayor tamafo
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e Tapa de viga dintel: Son dos recortes de perfil que sostienen los perfiles
gue conforman la viga con la separacion indicada. Conectan el dintel con

el montante del king.” (Jorajuria y Servente, 2015 p. 26)

VANO EN PANEL PORTANTE

Solera supenicd del \
panel: pedi "U"
Chapita de
COMBGA
el chrvied al
Crpgle: recorte maniani
e el "C" el lang
Solera de 10, barde \_ . 2paries
supenor del vana: perll "U° mm
King: 1 montanie +
A S MCISH0S
Solra de 10, borde
nilencs dal vano: parll "U°

Montanie: pedi "C°

Soles ;ndenor del
panal: parll “L"

Figura 6. Panel con vano portante

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 27)

2.1.3 Fijaciones
“Para steel framing se utilizan tornillos de acero con proteccion zinc-

electrolitica, epoxica o ceramica para evitar la corrosion.”

A continuacion mencionaremos brevemente los tipos de tornillos de uso

normal;
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2.1.3.1 Tornillo hexagonal auto perforante
“Este tornillo se utiliza para unir perfiles entre si en las zonas que no habra que
colocar placas. El ancho de su cabeza exige que quede siempre ubicado en el

interior del panel.” (Figura 7)

Figura 7. Tornillo hexagonal auto perforante

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 29)

2.1.3.2 Tornillo T1 auto perforante

“Se utiliza para unir perfiles, principalmente soleras con montantes. Su perfil
plano permite colocar placas encima sin generar desniveles en la superficie.”
(Figura 8)

Figura 8 Tornillo T1 auto perforante
Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 29)

2.1.4 Rigidizaciones

“Los paneles descritos realizados en steel framing no son capaces de resistir
cargas horizontales en el plano del panel. Si no se prevén elementos
estructurales que colaboren con el panel, el mismo tenderd a deformarse.”
(Figura 9)
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Figura 9. Deformacion de panel

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 31)

“La rigidizaciéon del panel se logra a través de las cruces de San Andrés. Las
cruces de San Andrés consisten en flejes o perfiles colocados de forma
diagonal con un anclaje que impide la rotacion y deformacion del panel.”
(Figura 10)

W  —

Fleje traccionado /i
por la carga Wicos o
\a.
i W
L
A B
Reaccidn de anclaje Reacciones de
(Traccion apoyo fjo

Figura 10 Panel con cruces de san Andrés

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 31)

“Los flejes deben colocarse en ambas diagonales con un angulo a que oscila
preferentemente entre 30° y 60°, fuera de este rango el fleje comienza a perder
efectividad. Es fundamental al momento de la fijacion del fleje que el mismo se

encuentre tenso para no permitirle al panel la mas minima deformacion.

El disefio del panel (sus proporciones, aberturas y agujeros de servicio.)

condicionara la disposicion de las cruces.

A continuacion se muestran dos opciones de rigidizacion validas para el mismo

panel.” (Figura 11)
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Figura 11. Paneles con rigidizacion

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 31)

2.1.5 Techos

“Como en todo el resto de la estructura en Steel Framing, el concepto principal
es el de dividir la estructura de techos en muchos elementos estructurales de
forma equidistante de manera que estos resistan una fraccion de la carga total.
Estos elementos estructurales que conforman el techo son de acero

galvanizado, generalmente en espesores de entre 0,75 mmy 1,15 mm.

En la estructura, los perfiles que componen el techo se alinean perfectamente
con los montantes de los paneles, para que las cargas se transmitan de forma
axial. En el supuesto de que la estructura de los techos no pudiese coincidir
con la de los montantes, se deberéa colocar una viga a modo de dintel que logre
transmitir las cargas a los perfiles que no se encuentren alineados.” (Jorajuria y
Servente, 2015 p. 35) (Figura 12)
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e _—

Montante de panel: PGC

Montantes de panel

Figura 12. Techos

Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 37)

2.1.5.1 Cabriadas.

“Las cabriadas de Acero, es la metodologia mas utilizada en nuestro pais, en
sistema de techos en Acero. Esto es por su rapida y sencilla colocacion, ya que
son construidas en taller, y colocadas en obra. Permiten cubrir grandes luces

sin la necesidad de apoyos intermedios.

Los labios de perfiles, tanto de los cordones superiores como de los inferiores
se colocaran hacia el mismo lado. Los perfiles deberan unir a los cordones de
la cabriada por el alma, asi como también las diagonales; de modo que los
labios quedan dispuestos hacia el otro lado. Estas cabriadas, deberan coincidir
con los montantes para su apoyo y descargas, cumpliendo con la alineacion

antes descrita.” (Figura 13)
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Pandaldn verical camrd: PGC Amizs e de pendddn canrat PGC
n " //
% A Ardasia horizonial da pandoldn intemadia: PGC

Pandalin verfical imammedia: PGC

Rigidizadar del alma

Figura 13. Cabriadas
Tomado de: (Jorajuria 'y Servente, 2015 p. 38)

2.1.6 Ensamble

El ensamble es el proceso que se unen todos los perfiles en un panel,
respetando el disefio establecido y colocando respectivamente los tornillos,
cada panel tiene un nombre, que este nos va a dar la ubicacion para el montaje

en obra.

2.1.6.1 Proceso constructivo de la estructura
"El montaje de la estructura en steel framing puede realizarse de diversas
formas, teniendo cada una de ellas caracteristicas diferentes en cuanto a

proyecto, costos, tiempo de obra, personal en obra. Las mas frecuentes son:
e Ensamble realizado en planta

En esta modalidad los obreros reciben en planta los perfiles y los atornillan
segun el proyecto, formando los paneles que requiere la obra. Luego los
mismos son transportados hasta el terreno donde se instalaran sobre la
fundacién. La principal ventaja de esta modalidad es que permite trabajar
durante la duracion del armado de paneles en un sitio cerrado, y el clima deja
de ser un factor influyente en la duracion de la obra. EI montaje en planta suele
brindar a los obreros mejores condiciones de trabajo, ya que es mas frecuente
contar con equipamiento necesario para poder atornillar los perfiles de manera

correcta.
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e Montaje de paneles prefabricados

Hoy en dia ya se puede encontrar en Ecuador la empresa Megabuilder que
trabajan bajo esta modalidad. La misma que cuenta con un software al cual se
le ingresa el anteproyecto, y éste elabora el proyecto ejecutivo con los planos
de paneles correspondientes. Luego una maquina vinculada al software corta

los perfiles, identificandolos y marcandolos en los puntos que van atornillados.

Esta empresa ofrece generalmente entregar los perfiles en distintos paquetes
correspondientes a cada muro con su plano de armado, o entregar los paneles
ya armados a pie de obra.

Esta modalidad puede considerarse un paso mas en la evolucion del steel

framing por dos motivos:
a. Reduce el error humano al momento de realizar el proyecto ejecutivo

b. Reduce la inexactitud de los cortes de perfiles e indica el lugar exacto donde

se debe atornillar

c. La forma en la que viene presentado cada grupo de paneles resulta muy

sencilla de interpretar para el obrero

d. La posibilidad de entregarlo ya ensamblado es un paso en la
industrializacion del proceso constructivo, ya que permite la especializacién de
obreros, reduciendo costos y errores en obra.” (Jorajuria y Servente, 2015 p.
42)

2.2 Steel Framing en Ecuador

El Steel framing es relativamente nuevo en el pais, tal y como nos cuentan
Mauricio Jorajuria y Florencia Servente: Este sistema constructivo se encuentra
en Ecuador desde la década del 2000. Llega impulsada por la construccion de
grandes superficies de locales comerciales como fueron los shoppings y

aeropuertos durante esa época.

El desarrollo de la tecnologia no ha sido facil, la inevitable comparacion de los
clientes con la arquitectura tradicional de nuestro pais, hace que se vea al Steel
Framing como una construccion endeble, tanto por su materialidad, como por

su aislamiento acustico. Estos mitos han costado que el steel framing como
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opcion para programas domésticos haya tomado casi veinte afios tomar fuerza

y empezar a popularizarse.

El mercado ecuatoriano de la construccion en seco se ha ido desarrollando de
a poco convirtiendo al steel framing en una alternativa rentable. En la
actualidad existen institutos que realizan cursos de formacion de instaladores,
proporcionando la mano de obra necesaria para la implementacion de esta
tecnologia, asi como también hay varios proveedores con los cuales se puede
contar para adquirir la tecnologia. Esto ha propiciado su utilizacién por parte de
jovenes que desean adquirir su primera vivienda o pequefios inversores, que
mediante la autoconstruccion, se ven atraidos por su facilidad de montaje y
reducido costo.

Varios estudios de arquitectura en Quito se han especializado en la proyeccion
con Steel framing demostrando la capacidad que se ha adquirido en el medio
local de poder realizar cualquier tipo de obra, sin importar el disefio que se
deseé. La popularizacion de esta tecnologia se atribuye a una serie de causas
entre ellas el aumento de los laudos en la construccion tradicional, lo que
vuelve al Steel Framing, por su rapida ejecucion, una opcion atractiva. La
mejora en la mano de obra calificada y la disponibilidad de la misma también

han contribuido a su popularizacion.

De todos modos, el mercado local aln presenta carencias, no existe una
normativa para este sistema constructivo (ni para la fabricacién de perfiles, ni
para su montaje), lo que permite la informalidad y la construccion fuera de las
normas establecidas por los manuales internacionales perjudicando de este
modo al sistema y a las empresas que se encuentran abocadas a la tarea de

imponer esta opcion en nuestro medio.

Sin embargo el Steel framing se maneja con normas internacionales de alta
calidad y el cumplimiento de esas normativas garantizan a los consumidores y
a los técnicos, y aparte se genera la posibilidad de contar con productos de

calidad en todas las etapas de la construccion con steel framing.

2.3 Definicién del producto
El producto que Megabuilder va a ofrecer como vivienda econdmica es una

casa de 42 metros cuadrados, que se dividen en 2 habitaciones, un bafo, sala,
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comedor y cocina, tal como muestra la figura a continuacion, el proceso parte
con un disefo, seguido por un calculo estructural que cumpla con la normativa
nacional e internacional, préximamente la produccién de la perfilaria para el
armado de paneles en planta, y por ultimo el almacenamiento para la logistica
de transporte. Dicho producto tiene que cumplir con normas de calidad y de

seguridad, para poder ser instalado en obra. (Figura 14 vy 15)

Figura 14. Vivienda econémica de 42m2
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2.4 Ficha Técnica del producto
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El modelo de casa estandar es una vivienda familiar de 42 metros cuadrados,

tiene un disefio econémico y comodo elaborado en su totalidad con acero

estructural de baja densidad, manteniendo una estructura auto portante con

todos sus 20 paneles, es de una coloracién gris claro, tiene un peso total de

1018 kilogramos.

A su vez dispone de dos habitaciones, un bafio, cocina, comedor, 4 ventanas y

5 puertas, su espesor es de 8.9 centimetros, muy por debajo de lo tradicional, y

esto hace que el area interna sea mas aprovechada. (Tabla 1)



Tabla 1.

Ficha técnica del producto
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=\
N!EGABUILDER

Ficha técnica del Producto

Producto:

Vivienda econdmica estandar de 42 2

Descripcion fisica

acero estructural.

Es una casa para vivienda familiar con disefio economico, elaborada con

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas

Dimensiones Sismo resistente
Ancho 6010mm | Area 42 2 Alta duracién
Largo 7210mm | Peso 1018.2Kg. | Resistente al oxido
Alto Color Gris Estructura liviana
Espesor 89mm Conformado en frio

Especificaciones de los materiales de fabricacion

Estructura

Acero galvanizado Z275 G90 x 0.75mm

Tornillos

Xdrive 10g 18*19mm 1000hr ECoat

Detalle de areas

Detalle de elementos

Habitaciones |2 Ventanas 4

Bafios 1 Puertas 5
Dimensiones H: 1.00m

Cocina 1 Ventanas W: 1.00m
Dimensiones H: 2.10m

Comedor 1 puertas W: 0.90m

2.4.1 Especificaciones de cada panel

La vivienda estandar consta de 20 paneles, 17 diferentes y 3 iguales, de los

cuales 14 son de paredes y 6 son de techo (3 iguales), estos son nombrados

dependiendo la importancia y la ubicacion: "L", es panel portante, "N", es panel

no portante, y 'RPANEL", es techo, los numeros son los que marcan la

importancia.




A continuacion (Tabla 2) se detalla el disefio de cada uno de los paneles con

sus respectivas dimensiones y las cantidades a producir.

Tabla 2.

Especificaciones de paneles

Nombre Dimensiones Cantidad
Panel L1 )

Alto: 3205mm |Area: 6,17

Ancho: Acero:
“ 3005mm 62,49m 1

Espesor:

89mm Peso: 74Kg.
Panel L2 )

Alto: 2400mm |Area: 7,10

Ancho: Acero:

2961mm 28,18m 1

Espesor:

89mm Peso: 33Kg.
Panel L3 )

Alto: 2400mm |Area: 7,76

Ancho: Acero:

4071mm 36,45m 1

Espesor:

89mm Peso: 42Kg.
Panel L4 ]

Alto: 3193mm |Area: 6,56

Ancho: Acero:

2960mm 48,93m 1

Espesor:

89mm Peso: 58Kg.
Panel L5 )

Alto: 3193mm | Area: 2,25

Ancho: Acero: 1

1290mm 31,93
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Espesor:

89mm Peso: 38Kg.

Alto: 3193mm |Area: 7,69

Ancho: Acero:

2960mm 46,73m

Espesor:

89mm Peso: 55Kg.

Alto: 3193mm |Area: 7,40

Ancho: Acero:

2871mm 43,08m

Espesor:

89mm Peso: 51Kg.
Panel L8 )

Alto: 3205mm |Area: 6,70

Ancho: Acero:

3005mm 49,63m

Espesor:

89mm Peso: 59Kg.
Panel L9 )

Alto: 2400mm | Area: 7,10

Ancho: Acero:

2961mm 30,72m

Espesor:

89mm Peso: 36Kg.
Panel L10 )

Alto: 2400mm | Area: 6,58
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Ancho: Acero:

2871mm 28,06m

Espesor:

89mm Peso: 33Kg.
Panel L11 )

Alto: 3193mm |Area: 6,56

Ancho: Acero:

2962mm 49,64m

Espesor:

89mm Peso: 59Kg.
Panel N12 )

Alto: 2665 Area: 6,09

Ancho: Acero:

2871mm 29,30m

Espesor:

89mm Peso: 34Kg.
panel N13 Alto: 2689mm |Area: 2,53

Ancho: Acero:

991mm 15,86m

Espesor:

89mm Peso: 18Kg.
Panel N14 )

Alto: 3193mm |Area: 8,06

Ancho: Acero:

2872mm 34,64m

Espesor:

89mm Peso: 40Kg.
RPanel 1 Alto:

3550,44mm | Area:14,94

Ancho: Acero:
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7/ 4209mm 81,97m
// Espesor: Peso:
% 89mm 112,1Kg.
RPanel 2 Alto:
% 3550,44mm | Area: 4,79
/ Ancho: Acero:
% 1350mm 32,54m
/ﬁ Espesor: Peso:
89mm 44 5Kg.
RPanel 3 Alto:
3550,44mm | Area: 5,06
/Z Ancho: Acero:
/ 2550mm 39,31m
% Espesor: Peso:
' 89mm 53,8Kg.
RPanel 4 Alto:
3550,44mm | Area: 4.79
% Ancho: Acero:
/ 1350mm 32,54m
% Espesor: Peso:
% 89mm 44,5Kg.
RPanel 5 Alto:
7 3550,44mm | Area: 4,79
/ Ancho: Acero:
% 1350mm 99,81m
/ﬁ Espesor: Peso:
89mm 44,5Kg.
RPanel 6 Alto:
3550,44mm | Area: 19,20
Ancho: Acero:
5409mm 32,54m
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7

/ Espesor: Peso: 136.5
89mm kg.

2.5 Levantamiento de Procesos

Megabuilder consta de 9 macro procesos establecidos, con los que trabaja de
momento y logra satisfacer los requisitos del cliente, en el levantamiento de
procesos elaborado en vizio, se puede detallar un levantamiento macro de lo
gue se realiza en el proceso de produccién actualmente, que nos muestra un
proceso lineal en el area de produccion y en paralelo el trabajo que se realiza
en el area de disefio, desde la recepcion de la materia prima hasta el

almacenado de materia prima. Linea de produccion de acero liviano

(Figura 16)



Figura 16. Diagrama de flujo macro
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2.6 Demanda de viviendas en Ecuador

En el pais segun el MIDUVI (ministerio de desarrollo urbano y vivienda) hay
una demanda de un millon quinientos mil viviendas que esta insatisfecha, es
por eso que este proyecto tiene como objetivo el atacar a ese nicho de

mercado, proponiendo viviendas economicas.

Megabuilder esta dispuesto a atacar al 1% de esa demanda, es decir 15000
casas. Para el cumplimiento de esa demanda nosotros vamos a darnos un

plazo de 3 afios. (Tabla 3)
Tabla 3.

Demanda de viviendas en Ecuador

Numero de viviendas Plazo
15000 casas 3 afnos
5000 casas 1 afio
417 casas Mes
19 casas Dia
1.2 casas Hora

2.7 VSM actual de la empresa

Elaboramos un VSM actual de la empresa con respecto a la demanda que
generamos anteriormente, dentro de este VSM, tomamos tiempos teoricos de
cada uno de los procesos en la elaboracion de las viviendas, basandonos en
relaciones “peso/ tiempo” y “metros lineales/ tiempo® que teniamos de
proyectos hechos anteriormente en la empresa Megabuilder S.A, en nuestro
modelo vamos a decir que se va a trabajar dos turnos a un 93% de lo que la
maquinaria me permite, ademas sacamos un tiempo Takt, que nos muestra
cuanto se debe demorar cada proceso para que la demanda sea cumplida en
el tiempo establecido, sin embargo en nuestro caso no fue asi, ya que en dos
procesos el tiempo de produccion estaba muy elevado, es por eso que se
tienen que aplicar las debidas mejoras que a lo largo de este documento se

podran visualizar.(Figuras 17 — 20)
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Takt Time
Producto Vivienda estandar
Descripcion Vivienda de 42 metros cuadrados
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre Octubre [Noviembre| Diciembre
Casas
I 417 47 47 417 417 417 47 417 417 417 417 417
Casas
104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104
Demanda Semanal a7
diazs laborales 5 Tiempo disponible 54000 sEq. CASES 93% de
hrs. X turno ] Demanda diaria 19 produccion
turnos 2 o de acuerdo
Descansos x turno (min} 30 TAKT TIME 2792 seg/casa a demanda
El cliente esta dispuesto a comprar una casa cada 2792 segundos
Demanda
=0
P
H
Ene - ™ e agasta Sepien b -
ab a O a asa de @ and
Tiempo repetido
No. Elemente de trabaje 1 2 3 4 = (-] 7 8 9 10 11 i1z 13 14 15 pe N
mas bajo
1|Recepcion de materie prima 172,95 172,95 172,95 17295 172,95 172,95 172,95 172,95 172,95 172,95 172,95 172,95| 172,95 172,95 172,95 172,950
2|Almacenamiento de materia prima 3238 3238 32,38 3238 3238 3238 3238 3238 3238 32,38 3238 3238 32,38 3238 3238 32,380
3|Produccion de perfileria 3077,37|3077,37|3077,37|3077,37|3077,37|3077,37|3077,37|3077 37|3077,37|3077,37|3077 37 |3077 37|3077,37|3077,37|3077 37| 3077370
4 de paneles 4347 ,36|4347,36|4347,36|4347 36 |4347,36|4347,36|4347,36|4347 36 |4347,36|4347,36|4347 364347 36|4347,36|4347 364347 36 4347360
5[Control de calidad 600,00| 600,00 600,00| 600,00/ 600,00 600,00 600,00/ 600,00/ 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 00,00 600,000
6|Almacenamiento de producto terminade| 600,00 600,00 600,00 600,00| 600,00| 600,00| 600,00) 600,00 600,00| 600,00| 600,00) 600,00| 600,00| 600,00| 600,00 600,000
7|Transporte 1750,52|1750,52( 1750,52| 1750,52| 1750,52 1750,52( 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52| 1750,52 1750520
Tiempos de ciclo Total 10580,580
. . s .
Figura 18. Medicion de tiempos actual
VALUE STREAM MAP PROCESO ELABORACION DE VIVIENDAS ECONOMICAS DE 42 m2
ADTUAL FEGHA 22-now-17
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Operacion Dperador Descripcion Tiempo Takt
1 B Fecepcion de materia prima 172,95 2792
2 E Almacenamiento de materia prima 32,38 2792
3 C Froduccion de perfileria 307737 2792
4 [u] Enzamble de paneles 4347 36 2792
7] E Control de calidad EO0 2raz
E F Almacenamiento de producto terminado EO0 2792
7 G Transporte 176052 2792
5000
4500
434736
4000
3500
= 1000 =13
- b s s b s A ® 1732
o 2500
=
E
@ 2000
= 1750,52
1500
1000
%00 Hy 500
173,85
o 32,38
1 2 3 4 5 B 7
Operscion

Figura 20. Andlisis de balance actual

Como se pudo ver en las imagenes anteriores, existe un desfase en dos
operaciones que son la de produccién y la de ensamble siendo mas critica la
de ensamble, es por eso que mas adelante en este documento se propondran

mejoras para este VSM y lograr cumplir con los tiempos establecidos.

3 Marco Tedrico

3.1 Conceptos.
El proyecto también va a contar con conceptos de disefio de planta y procesos

en general, que a continuacion se veran explicados con brevedad.
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3.1.1 Diagrama de afinidades

Como nos comenta Jiro Kawakita, 1960 "El Diagrama de Afinidad, es una
herramienta que sintetiza un conjunto de datos verbales (ideas, opiniones,
temas, expresiones, etc.) agrupandolos en funcién de la relaciébn que tienen
entre si. Se basa en el principio de que muchos de estos datos verbales son

afines, por lo que pueden reunirse bajo unas pocas ideas generales.”

La aplicacion del diagrama de afinidad estd indicada cuando: Se quiere
organizar un conjunto amplio de datos, se pretende abordar un problema de
manera directa, el tema sobre el que se quiere trabajar es complejo o es

necesario el consenso del grupo.

3.1.2 Diagrama de blogues adimensionales

“El diagrama adimensional de bloques es el primer intento de distribucion y
resultado de la gréafica de relacidn de actividades y la hoja de trabajo. Aun
cuando esta distribucion es adimensional, sera la base para hacer la
distribucion maestra y el dibujo del plan.” (Meyers, 2006 p. 185)

3.1.3 Simulacion en software

Una simulacién por computadora, un modelo de simulacion por computador o
un modelo informatizado es un programa informatico o una red de ordenadores
cuyo fin es crear una simulacion de un modelo abstracto de un determinado

sistema.

3.1.4 Balanceo de lineas

"El balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para el
control de la produccién, dado que de una linea de fabricacién equilibrada
depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la productividad de un
proceso, variables tales como los son los inventarios de producto en proceso,
los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion. El objetivo
fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos de

trabajo en todas las estaciones del proceso.” (Lume, 2017)

3.1.5 Estudio de tiempos
"Estudio de tiempos: actividad que implica la técnica de establecer un estandar
de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la

medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
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consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.”
(L6pez, 2001)

3.1.6 Celda de manufactura

“Una celda de manufactura es una coleccion de equipo que se requiere para
fabricar una parte aislada o una familia de partes con caracteristicas similares.
Este equipo se coloca en circulo alrededor de un operador u operadores.
Luego, el operador (con més frecuencia un operador Unico) toma una parte del
recipiente de entrada y la mueve alrededor del circulo del equipo.
Habitualmente el equipo incluye maquinas automaticas que solo necesitan ser
cargadas, activadas y después desactivadas. Una vez que la maquina se carga
y activa, el operador mueve la parte recién terminada de la primera maquina a
la segunda, en la que el operador retira la parte anterior y carga la siguiente.
Este proceso continta alrededor de la celda: se sacan partes de una maquina 'y
en ésta se colocan partes nuevas, después se activa dicha maquina, y asi
hasta llegar a la dltima maquina, en donde se retira la parte, se inspecciona y
se coloca en el contenedor de partes terminadas. Las celdas de manufactura

se desarrollan a un ritmo muy rapido porque:

1. Reducen el tiempo de arranque en forma significativa.
2. Eliminan todo almacenamiento entre operaciones.”
(Meyers, 2006 p. 101)

3.1.7 Proceso
Conjunto de actividades interrelacionados entre si que al llevarse a cabo
transforman los elementos de entrada en elementos de salida, generando un

valor agregado en cada una de sus etapas, con el fin de satisfacer al cliente.

3.1.8 Mapa de procesos

A lo largo de este documento se encontraran diferentes niveles de mapas de
procesos, el primero es un nivel macro es decir de toda la organizacion, donde
se detallan todos los procesos en sus 3 clasificaciones (procesos estratégicos,
procesos sustantivos y procesos de apoyo), sin embargo detallaremos mas a

fondo los procesos que generan valor, es decir los sustantivos.
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3.1.9 Tabla de Procesos

“La tabla del proceso se usa solo para una parte, con el registro de todo lo que
le ocurre a ésta desde el momento en que llega a la planta hasta que se retine
con las demas partes. Para describir lo que sucede se utilizan los simbolos
siguientes: “ (Meyers, 2006 p.146) (Figura 21)

Simbole  Descripeidn

O = (J'l!lt‘l'.lt'l(lilll. ll'.ll)'.’!]h sobre la I}ii!'l“

C[> = rAansporie, movimen o de la ]!Iill'l.“

; = almacenamiento, almacenes, bodega, trabajo en proceso
D = demora, almacenamiento muy breve por lo general en la
estacion de manufactura; contenedores de partes de
entrada tanto como de salida
I:I = mspeccion, control de calidad, trabajo sobre el producto
g = pperacion combinada e inspeccian

Figura 21. Simbolos de procesos

Tomado de: (Meyers, 2006 p.147)

3.1.10 Ficha de caracterizacion de los procesos

Una ficha de caracterizacion para este informe es un formato que registra cada
uno de los procesos sustantivos, y nos muestra los requerimientos y las
actividades de cada uno de estos, el formato va a contener elementos
importantes que muestren el porqué de cada proceso y las necesidades para
efectuar cada uno de ellos.

e Descripcion del proceso

Aqui se debe describir concisamente el proceso que se va a tratar a lo largo de
la ficha

e Objetivos del proceso

Los objetivos de cada uno de los procesos que se detallan en el formato deben
ser planteados con una metodologia SMART, por lo que tienen que ser
especificos, medibles, alcanzables, reales y tener un tiempo de cumplimiento;

sin olvidar que tienen que estar alineados con la linea de produccion.
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¢ Indicadores del proceso

En esta ficha existe también indicadores que nos muestran si el proceso esta

dando resultados y asi poder cuantificarlos y mejorar.
e Normas y requisitos legales

Este elemento se refiere a las normativas que debe cumplir cada uno de los
procesos que se realizan, ya sean internas, externas, internacionales o

nacionales, segun sea el caso.
e Relacion del proceso con otros procesos, internos o externos.

En este punto, no nos pide sino que identifiquemos las entradas, salidas y las
relaciones que tiene el proceso con cualquier otro y a su vez, los clientes y los

proveedores de cada proceso.

3.1.11 Diagrama de Flujo

“Los diagramas de flujo muestran la trayectoria que recorre cada parte, desde
la recepcion, los almacenes, la fabricacion de cada parte, el subensamble, el
ensamble final, el empaque, el almacenamiento y el envio. Estas trayectorias
se dibujan en una distribucion de la planta. El diagrama de flujo pondra de
manifiesto factores como trafico cruzado, retrocesos y distancia recorrida.”
(Meyers, 2006 p. 152)

4 Desarrollo

En este capitulo vamos a desarrollar a fondo los factores que influyen al disefio
de una linea productiva, viendo métodos, herramientas, técnicas y programas
gue nos faciliten a realizar un disefio lo méas parecido a la realidad, tomando en
cuenta la situacion actual de la empresa y mejorando todo lo que se pueda
medir, haciendo asi un disefio eficaz y rentable para la compafiia Megabuilder
S.A.
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4.1 Cadena de abastecimiento

La cadena de abastecimiento en la empresa Megabuilder comienza con la
llegada de la materia prima a la fébrica, esta proviene del exterior
principalmente, y nos abastece nuestra empresa aliada llamada Framecad, su
embalaje son de paquetes de 3000 Kg. cada pallet, en el que vienen 3 bobinas
de 1000 Kg. cada una, las mismas que una vez desempacadas son
acomodadas meticulosamente en racks para prevenir que se caigan y causen
algun accidente, en esta etapa se realiza una inspeccion de calidad, que

cumpla con las normas estipuladas para poder utilizar en la maquinaria.

Posteriormente tenemos el proceso de produccion, el cual consiste con un
puente gria ubicar una de las bobinas en el “decoiler’ que es un elemento
giratorio que desenvuelve la bobina para que entre en la maquina F325iT el
acero en forma de lamina, y asi ser perforado y doblado segun el disefio, el
proceso de produccién termina cuando sale el perfil ya marcado con su nombre
y cortado de la dimension necesaria, elaborada anteriormente por el encargado

del disefio.

Seguido viene el proceso de ensamblado el cual consiste en unir los perfiles
elaborados de la manera que muestra el plano de ensamblaje (previamente
elaborados), esta unién se da exclusivamente con tornillos, que con taladros
apernadores se colocan en los lugares que tienen la perforacion para los
mismos, que son importados ya que se requiere la resistencia y el

recubrimiento ideal para dar la calidad estipulada por nuestra empresa.

Una vez ensamblado los paneles son enviados al area de producto terminado
donde son inspeccionados que cumplan con el disefio y las medidas
necesarias y acomodados de tal manera que su envio sea optimo y facil de
realizar. Por ultimo tenemos el transporte de los paneles, para esta actividad
hay que cargar manualmente los paneles al trailer o camion segun sea el caso
y suministrar una guia de remision conjunta con los planos de armaje. (Figura
22)



Q FRAMECAD’

Figura 22. Cadena de abastecimiento de framecad.

Adaptada de: (Framecad, 2017)

4.2 VSM Futuro
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Para realizar este VSM se aplicaron varias mejoras, para algunas de ellas

aplicamos la metodologia lean, para que la produccién sea mas esbelta e

eficiente, para otras usamos softwares de simulacion que nos indican un

aproximado de como se va a dar el proceso en la vida real, estas herramientas

de mejora son esenciales para que el VSM pueda cumplir con la demanda y asi

satisfacer al cliente, a continuacion se detalla una tabla (Tabla 4) en la que nos

muestra las mejoras aplicadas.

Tabla 4.

Acciones de mejora

NUume

ro

Area

Descripci
on
Oportuni
dad

Estrategi
a

Muda/Desp
erdicio

Herram
ienta o
Iniciati

va

Objetivo
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Area Area  de | Implemen | Movimientos | 5S Clasificar,
de produccié | tar un | / Procesos ordenar,
Produc | n sistema limpiar,
cion desorgani | organizad estandariz
zada 0 para ar y
clasificar concientiz
materiale ar
S, materia disciplina
prima, para tener
equipos, un logar
herramie de trabajo
ntas organizad
o] que
permita
trabajar
con
eficiencia
Area Proceso Aumentar | Inventarios / | softwar | Crear una
de por una linea | Tiempos/ e nueva
Produc | encima de sobreproduc | modela |linea de
cion del takt | produccio | cién dor produccio
time n n para
reducir la
carga en
esta area
de trabajo
y  poder
cumplir
con la

demanda
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3 Area
de
ensam
ble

Armado
de
paneles
desigual e

informal

Utilizar
kanban o
jig de
ensamble
para
facilitar el
trabajo

Tiempos/
Defectos

Kanban

Crear
plantillas
de
ensamble
para cada
panel,
especifica
ndo los
insumos
necesario
S las
herramient
as y los
métodos
para
mejorar el

ensamble

4 Area
de
ensam
ble

Demasiad
o trabajo
para una

sola linea

Aumentar
una linea
de

ensamble

Inventario

Tiempo

/
/

Sobreproduc

cion

softwar
e
modela

dor

Crear una
nueva
linea de
ensamble
para
reducir la
carga en
esta area
de trabajo
y  poder
cumplir
con la

demanda

Una vez propuestas estas mejoras, proseguimos a realizar un nuevo VSM, que

incluye la misma demanda con los dos turnos de trabajo y la misma eficiencia,
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pero esta vez construimos 15 casas, y tomamos los tiempos en cada uno de

los procesos, logrando asi un estimado mas real, adicionalmente dividimos en

dos los tiempos empleados en el &rea de ensamble y de produccion ya que

para cumplir la demanda establecida tenemos que aumentar esas lineas

Takt Time

Producto Vivienda estandar
Descripcion Vivienda de 42 metros cuadrados

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Eegtie mbre Octubre |Noviembre| Diciembre

casas
K 417 417 417 417 417 417 47 417 417 417 417 417

casas
k 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104 104

Demanda Semanal a7
dias laborales 5 Tiempo disponible 54000 seq. casas 93% de
hrs. X turno 8 Demanda diaria 19 produccion
turnos 2 0 de acuerdo
Descansos x turno (min) 30 TAKT TME 2792 seg/casa a demanda

El cliente esta dispuesto a comprar una casa cada 2792 segundos

Demanda

Figura 23. Takt time futuro

En la gréfica del Takt time es igual a la del VSM anterior debido que no va a

cambiar nada, ni la demanda ni el tiempo disponible ni la eficiencia, es decir

gue nos basamos en esto para comparar los dos VSM y ver si las mejoras

planteadas dan resultado. (Figura 23)

No. Elemento de trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |Tiempe repetide

mas bajo

b e e alrea 18050] 172,95] 170,36] 182,60] 17115] 172,95] 172,02] 170,98] 177.60] 17548] 172,95 17116] 170,64 17348 17157] 172,950
2|Almacenamiento de materia prima 32,38| 3028 31,59 31,69 34,15| 32,38 31,26 32,97| 34384 33,15 31,77 32,06 32,38 33,15 31,26 32,380
3|Produccion de perfileria 1624,15(1579,36(1538,69| 1506,12|1650,36|1700,69| 1538,6%9( 1532,36| 1592 68| 1602,15|1525,89| 1536,36| 1582 ,12| 1538 ,69|1538,69 1538,685
4|Ensamble de paneles 2258,35|2120,36(2304,23| 2175,89| 2173 ,68| 2183 ,69| 2173 ,68( 2198,36| 2176,36| 2170,58|2289 45| 2196,34| 2120,656| 2165,30| 2172 8% 2173,680
5|Control de calidad 598,35| 601,35| 605,87 656,17| 600,00 597,15 576,32| 610,48 604,89 600,00 60154| 608,97| 584,13 622,14| 606,06 600,000

6| Almac de producto i 613,28| 602,38 608,00| 609,17| 61144| 588 64| 603,20 600,00 601,40 618,24 599,06| 600,00 596,34| 622,14| 640,15 600,000

7| Transporte 1785,21| 1800,14( 1650,17|1750,52 | 1726,14|1789,35| 1745,25(1750,52| 1756,34| 1802 65| 1732,17|1789,34| 1754 00| 1710,97| 1801,02 1750,520
Tiempos de ciclo Total 6868,215

Figura 24. Medicion de tiempos futuro

En el grafico de tiempos podemos ver que los tiempos a tomar en cuenta son

los que mas se repiten es decir la moda, lo cual hace que el tiemplo total de
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ciclo sea lo mas acercado a la realidad en cada uno de los procesos, ademas
aqui podemos ver que los tiempos de ensamble y de produccién de perfileria
son divididos para dos debido a que ingresamos una linea mas en esos

procesos. (Figura 24)

FEGHA 22-now-17

Pemanda 104 casas

YT
.......

o B T ﬂ&@\

TE 172 86rag, 10-32,33 306 TE.1835,64 565 TE-HT3ESEG TC.L00SES TC-LHOZEG TC- 175052 566

azasE9.aka

DiasoE
00 meewreso

0.0 000 oo 0,00 oo oo
I 1re3s I I 3238 I I 1538 ESI I 2173 BSI I 500 I I 500 I I 1750, 52| BO60.22  srcara

n.oo

Figura 25. VSM futuro

En el grafico anterior del VSM se puede observar que es un sistema ideal ya
gue no genera inventario entre los procesos, lo cual en la vida real no es cierto,
pero decidimos hacerlo asi debido a la complejidad que genera el fabricar
paneles distintos manejando tiempos promedio en las areas de ensamble y
produccion, sin embargo podemos ver que el tiempo total de produccién es de

6868.22 segundos por cada casa. (Figura 25)
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Andlisis de balance

Operacion Dperador Descripcion Tiempo Takt
1 B Fecepcion de materia prima 172,95 2742
2 E Almacenamiento de materia prima 32,38 2742
3 C Froduccion de perfileria 1538685 2792
4 u] Enzamble de paneles 217358 2792
7] E Control de calidad EO0 2782
E F Almacenamiento de producto terminado EO0 2742
7 G Transporte 176052 2742
000
b s R b s A # 1732
2500
217368
000
=]
- 175052
= 1500 1538685
=
E
=
=
1000
B 500
500
432,35
o 32,38
1 2 3 4 5 B 7

Operscion

Figura 26. Andlisis de balance futuro

En este ultimo grafico del balance se puede ver que todos los tiempos de ciclo
estan por debajo del takt time, eso quiere decir que la demanda se va a cumplir
y que va a ser un proyecto viable, sin embargo es importante plantear una

simulacion en un software para corroborar con este balance. (Figura 26)

4.2.1 Simulacion con flexsim

Flexsim es un software de simulacién con el fin de simular produccién o una
linea de ensamble, posee una libreria con objetos estdndar que pueden ser
modificados al gusto de cualquier necesidad, tiene a su vez analisis de datos y

eficiencia para cada uno de sus elementos, en fin es muy completo y practico.

Mediante este programa decidimos hacer una simulacién que abarque la
mayoria de elementos que se van a usar en nuestra linea, con la finalidad de

programar y hacerle lo mas cercano a la realidad.
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Comenzamos primeramente ingresando todos los elementos necesarios, es
decir los procesadores, los combinadores, los transportes, los racks, las
bodegas y las fuentes, una vez que se les une entre si a los elementos se

procede a programar. (Figura 27)

F325iT
Qutput: 0
%ldle: 0.0
Processing: 0

Operator27

Ensamble 1
Output: 0
Y%ldle: 0.0

Proepssing: 0

i
Sourcel
Output: 0

Control de calidad Almacenamiento PT
Output: 0 CurContent: 0
MaxContent: 0

%Processing: 0.0 AvgContent: 0.0

* Ensan
Montacargas = Outp
Output: 0 Yaldle:

Y%Processi

Operator2
Output: 0

Dispatch "
Operator3
¢ Qutput: 0

Operatord
Output: 0

Figura 27. Disefio flexsim

En primer lugar esta la programacion de la fuente que en este caso le hicimos
por panel, es decir que si cada casa tiene 20 paneles y en el dia se produce un
maximo de 20 casas si se trabajara al 100%, eso daria un total de 400
elementos, seguido de esto procedemos a programar el montacargas, con los
tiempos de carga y descarga, y la distancia recorrida. Para la programacion de
la maquinaria tuvimos que generar una distribucion triangular que quiere decir
gue se ingresa el tiempo maximo de produccion que se demora en un panel, de
ahi el tiempo minimo de produccién y por ultimo el tiempo que mas se repite o
un promedio de los tiempos, esto generamos debido a que cada panel es
diferente y tienen distintos tiempos de produccion. Para la seccion de ensamble

hicimos de la misma manera que la anterior, ya que son muy similares, lo Unico
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que varia son los tiempos. Seguimos con el area de control de calidad que
programamos con el tiempo medio que se demora en cada uno de los paneles
y al finalizar el proceso que se generen un conjunto de 20 paneles cada uno,
gue en este caso vendria a ser una casa. Por ultimo esta el area de producto
terminado que con unos racks que cuentan cuantas casas se hacen al final de

cada ciclo, en este caso 54000 segundos.

Una vez finalizada la programacion se corre el programa y se visualizan los
resultados, tenemos en cada una de la maquina el porcentaje de tiempo que
cada elemento emplea, la cantidad de elementos que se producen y los

operadores y los transportes que se utilizan. (Figura 28)

Operator25

Output: 199 E Qutput: 197
Operator26
F325iT

Output: 196

Ensamble 1
OQutput: 196
%eldle: 3.1
ro ing: 949

Sourcel
Output: 400

w4

Control de calidad Almacenamiento PT
OQutput: 19 CurContent: 19
MaxContent: 19
%Processing: 21.1  AvgContent: 9.0

B v

Ensan

4 Outpyt: 195
Montacargas E326iT2 %ldlg: 3.2
Output: 400 Outpit: 201 %aProcesging: 94.4
%ldlef 20.4
%Processing: 78.5
-’1;\.
Operator2 erator3
Output: 201 Outplit: 196
t Status: idle
Operatord
Output: 195
Status: idle

Figura 28. Simulacion flexsim

Adicionalmente a la simulacion, este programa nos brinda un analisis de cada
procesador en una tabla, para saber la utilizacion de cada uno de ellos y

visualizar en un grafico de barras. (Figura 29)
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State Bar
Oprocessing O collecting Cidle

|:|waiting for transporter

0 50
F3251T JB.2% [
F325iT2 JBS% [
Ensamble 1 94.9% |
Ensamble 2 94.4% |

Control de calidad 100.0% 1

Figura 29. Andlisis de simulacion

En fin, con esta simulacién podemos ver que en el tiempo establecido se logran
realizar las 19 casas diarias sin ocupar por totalidad las maquinas, pero como
podemos observar el ensamble sigue siendo el punto crucial de nuestro disefio,
es por eso que se propone una herramienta que facilite el armado y agilite el

proceso. (Anexo 2)

4.2.2 Kanban

El kanban es un sistema de informacion que controla la fabricacion de
productos, este es una tarjeta que contiene la informacion necesaria para en
nuestro caso el ensamble de paneles. Existe una tarjeta por cada elemento de
armado, es decir una por panel, que en esta detallan los elementos necesarios,
los pernos, el tiempo Optimo a emplearse, la cantidad diaria a producir y los

procesos anteriores y posteriores. (Tablas 5)
Tablas 5.

Tarjetas Kanban

1 Kanban de Ensamble
Panel |Proceso _

Nombre _ Produccion
L1 anterior

Numero Proceso

_ 1 _ Almacenado

de pieza posterior

Cantidad

diaria all9 Tiempo a

producir emplearse




Metros
Pernos 240 lineales de
necesarios acero 62,49m
S1 -
S22 B1l
W1 -
' W4 T1
Perfiles
_ N1 -
necesarios
N6 Brl - Br3
H1 -
H2
L1
2 Kanban de Ensamble
Proceso )
Nombre Panel L2 _ Produccion
anterior
Numero Proceso
_ 1 . Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 50 lineales de
necesarios acero 28,18m
S1-S7
_ Brl - Br2
Perfiles
_ N1
necesarios
B1l
T1
3 Kanban de Ensamble
Nombre Panel L3 |Proceso Produccion
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anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 64 lineales de
necesarios acero 36,45m
S1-S8
' Brl - Br4
Perfiles
_ N1
necesarios
Bl
T1
4 Kanban de Ensamble
Panel |Proceso y
Nombre . Produccion
L4 anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 176 lineales de
necesarios acero 48,93m
S1 -
S14 B1
Perfiles Wi -
necesarios | W6 T1
N1 -
N4 Brl - Br6
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H1
L1

5 Kanban de Ensamble
Proceso y
Nombre Panel L5 . Produccion
anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 140 lineales de
necesarios acero 31,93m
S1-S14 B1
' W1-W3
Perfiles
. N1 - N4
necesarios
H1 - H3
T1
6 Kanban de Ensamble
Proceso y
Nombre Panel L6 _ Produccion
anterior
Numero Proceso
_ 1 . Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 154 lineales de
necesarios acero 46,73m
_ S1-S14 B1
Perfiles
_ W1-W2 Brl-Br3
necesarios

N1 - N4
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H1 - H3
T1

7 Kanban de Ensamble
Proceso )
Nombre Panel L7 . Produccion
anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 142 lineales de
necesarios acero 43,08m
S1-S13 Bl
' W1-W2 Brl-Br3
Perfiles
. N1 - N4
necesarios
H1 - H3
T1
8 Kanban de Ensamble
Panel |Proceso y
Nombre . Produccion
L8 anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 172 lineales de
necesarios acero 49,63m
Perfiles S1 - Bl
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necesarios | S16
w1l -
W3 T1
N1 -
N4 Brl - Br6
H1
L1
9 Kanban de Ensamble
Proceso .
Nombre Panel L9 _ Produccion
anterior
Numero Proceso
, 1 . Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 58 lineales
necesarios de acero [30,72m
S1-S7
_ Brl - Br4
Perfiles
~|IN1
necesarios
Bl
T1
10 Kanban de Ensamble
Proceso
Nombre Panel L10 _ Produccion
anterior
Numero Proceso
) 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad 19 Tiempo a
diaria a emplearse
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producir
Metros
Pernos 52 lineales de
necesarios acero 28,06m
S1-S6
Brl - Br4
Perfiles
~|N1
necesarios
Bl
T1
11 Kanban de Ensamble
Nombre Panel Proc§so Produccion
L11 anterior
Numero Proceso
de pieza ! posterior Almacenado
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 172 lineales de
necesarios acero 49,64m
sl -
S16 Bl
wi -
Perfiles W3 T1
necesarios [N1 -
N4 Brl - Bré
H1
L1
12 Kanban de Ensamble

Nombre Panel N12 | Proceso Produccién




anterior
Numero de Proceso
' 1 . Almacenado
pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 68 lineales de
necesarios acero 29,30m
S1-S9 H1
_ Brl - Br2
Perfiles
_ N1 - N2
necesarios
B1l
T1
13 Kanban de Ensamble
Proceso .
Nombre Panel N13 _ Produccion
anterior
Numero Proceso
_ 1 . Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 32 lineales
necesarios de acero |15,86m
S1-S4
_ Brl - Br2
Perfiles
_ N1
necesarios
Bl

T1
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14 Kanban de Ensamble
Panel Proceso y
Nombre . Produccion
N14 anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos 72 lineales
necesarios de acero |34,64m
S1-S6
' Brl - Br6
Perfiles
. N1 - N2
necesarios
B1l
T1
15 Kanban de Ensamble
RPanel |Proceso y
Nombre _ Produccion
1 anterior
Numero Proceso
_ 1 . Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos lineales de
necesarios acero 81,97m
Bpl -
Bp3
Perfiles Tpl
necesarios | Stl -
St16
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16 Kanban de Ensamble
RPanel |Proceso y
Nombre . Produccion
2 anterior
Numero Proceso
_ 1 _ Almacenado
de pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos lineales de
necesarios acero 32,54m
Bpl
Tpl
, Stl
Perfiles
~|St5
necesarios
Ngl
Ng 9
17 Kanban de Ensamble
RPanel |Proceso »
Nombre _ Produccion
3 anterior
Numero de Proceso
_ 1 _ Almacenado
pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Pernos Metros
necesarios lineales de|39,31m
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acero ‘
Bpl -
Bp3
. Tpl
Perfiles
) Stl - St8
necesarios
Ngl - Ng
9
18 Kanban de Ensamble
Proceso .
Nombre RPanel 4 _ Produccion
anterior
Numero de Proceso
_ 1 . Almacenado
pieza posterior
Cantidad
diaria all1l9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos lineales de
necesarios acero 32,54m
Bpl
Tpl
Perfiles Stl - St5
necesarios |Ngl - Ng
9
19 Kanban de Ensamble
Proceso »
Nombre RPanel 5 _ Produccion
anterior
Numero de Proceso
_ 1 _ Almacenado
pieza posterior

53



Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos lineales de
necesarios acero 32,54m
Bpl
Tpl
Perfiles Stl - St5
necesarios [Ngl - Ng
9
20 Kanban de Ensamble
Nombre RPanel Proc§so Produccion
6 anterior
Numero de Proceso
_ 1 . Almacenado
pieza posterior
Cantidad
diaria all9 Tiempo a
producir emplearse
Metros
Pernos lineales de
necesarios acero 99,81m
Bpl -
Bp3
Tpl
Perfiles Stl -
necesarios |Stl19
Ngl - Ng
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4.3 Mapa de procesos

Para una mejor gestion para Megabuilder S.A. se ha desarrollado un mapa de
procesos a establecer en un futuro, para mejorar la gestion, la produccion y la
satisfaccion del cliente, este desarrollo consta de 20 areas establecidas, de las
cuales en 13 se generan procesos, estos procesos son clasificados en tres
grupos: los estratégicos, los sustantivos y los de apoyo; todos estos interactian

entre si.

Como procesos estratégicos tenemos la administracion, marketing, finanzas,
oficinas de produccion y el area de disefio, en esta se encuentra la alta
direccion y se encargan de analizar el funcionamiento y los problemas

presentados en todas las areas de la empresa.

Los procesos sustantivos, son aquellos procesos que generan valor, aquellos
qgue transforman la materia prima en un producto para el cliente, que ademas
son los més importantes ya que son la razon de la empresa, y aparte en ellos
se encuentra la interaccion directa con el cliente o con los proveedores, estos
procesos son: produccion, almacenamiento de materia prima, ensamble y

producto terminado.

Por ultimo pero sin dejar de lado estan los procesos de apoyo que dentro de la
organizacién son vitales para que los otros procesos se den de la mejor
manera y la empresa siga un rumbo adecuado, estos procesos son:

mantenimiento, recepcién de materia prima, calidad y transporte. (Figura 30)
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Administracion Oficina de produccion
Marketing Diseno
Finanzas

Almacenamiento de materia prima
Produccion

Ensamble

Producto terminado

Mantenimiento Envios y transporte

Calidad Recepcion de materia prima

Figura 30. Mapa de procesos

4.4 Disefio de procesos

4.4.1 Tabla de procesos

La tabla del proceso es un registro de lo que ocurre en cada operaciéon desde el
momento que llega a la estacién hasta que se une con las deméas partes.
(Tablas 6)

En este documento se va a detallar las actividades que se realizan en cada uno
de los procesos, estas a su vez contienen informacion de la distancia recorrida
y el tiempo empleado, adicional en la tabla va a contar con un recuadro de
analisis que nos muestra las cinco W y una H, con el objetivo de generar
respuestas basadas en datos que nos sirvan para determinar la viabilidad de
cada proceso. Una vez realizada esta tabla y sea comprendida en su totalidad,
el encargado se podria hacer las siguientes preguntas:



-~ 0o o o0 T p

efectividad?

¢, Puede eliminarse esta etapa?

¢ Es posible automatizar esta etapa?
¢ Podria combinarse esta etapa con otra?

g. ¢Cuanto cuesta producir esta parte?

Tablas 6.

Tablas de procesos

¢ Las estaciones podrian agruparse mas cerca?
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¢ Es posible cambiar las rutas para reducir las distancias de viaje?

¢ Se pueden justificar los apoyos a la produccién para incrementar la

Tabla de procesos

Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcidn del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcion de la operacion: Recepcion de materia prima

Resumen Numero Tiempo | Andlisis
O Operaciones 3 24520 |Por que |Parala produccién
Bobinas de acero
|:> Transporte 2 31500 |Que galvanizado
] Inspecciones 1 2100 Cuando |Mensual
D Demoras 0 0 Donde Planta Industrial
Almacenamient
v 0 2 14000 |Quien Gerente de planta
Herramientas de
Distancia recorrida 6780 metros |Como trabajo
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia |Cantidad |0
Abrir
1 contenedor moladora ® 0 12 720
Inspeccionar
2 carga Visual ] 240 70 2100
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Colocar

3 cadenas manual ® 240 70 2800
Descargar montacarga

4 bobinas S |:> 840 70 12600
Almacenaje en

5 piso '/ 0 70 1400
Desarmar

6 bobina manual O 0 70 21000
Ingreso de | montacarga

7 bobinas S |:> 5250 105 18900
Almacenamient

8 0 racks v 210 210 12600

Tabla de procesos

Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcidn del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcién de la operacion: Devolucién de materia prima

Resumen Numero Tiempo | Andlisis
Materia prima en
® Operaciones 2 12600 |Porque |malestado
Bobinas de acero
|:> Transporte 2 Que galvanizado
| Inspecciones 0 Cuando |Mensual
D Demoras 1 Donde Planta industrial
Almacenamient
v 0 0 Quien Ingeniero de turno
Herramientas de
Distancia recorrida 220 metros |Como medicion
Etap |Detalles del Proces Cantida
a proceso Método 0 Distancia |d Tiempo
Analizar
1 bobinas medicion O 210 210 12600
2 bobina en mal D 0 0 0
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estado
transporte a

3 bodega |:> 10
Cargar a | Montacarga

4 camion S ®
Devolucion Camion |:>

Tabla de procesos

Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcion del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcidn de la operacion: Almacenamiento de materia prima

Resumen Numero Tiempo | Analisis
® Operaciones 1 6300 Por que |Seguridad y orden
Bobinas de acero
|:> Transporte 1 7200 Que galvanizado
] Inspecciones 0 Cuando |Mensual
D Demoras Donde Racks
Almacenamient Personal de
'/ 0 1 Quien produccion
Puente gria o
Distancia recorrida 6405 metros |Como montacargas
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia | Cantidad |0
Transporte  al | Montacarga
1 area s |:> 6300 210 7200
Colocacion en
2 racks Puente grua 105 210 6300
Almacenamient
3 0 Racks v

Tabla de procesos
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Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcion del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcion de la operacion: Produccion de perfileria

Resumen Numero Tiempo | Andlisis
La razon de la
® Operaciones 3 1900 Por que |empresa
Perfiles de acero
|:> Transporte 1 14000 |[Que liviano
] Inspecciones 4 42000 |Cuando |diariamente
D Demoras 570 Donde Fabrica
Almacenamient Operario de Ila
vV |° 1 Quien maquina
Distancia recorrida 26095 metros |Como Maquina F325iT
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia | Cantidad |o
1 Colocar acero | Grua ®) 19 19500 1140
Demora en
2 colocacion ) 570
Quitar
3 seguridad Tijeras ® 19 380
Introduccion de
4 lamina Manual @ 76 19 380
5 Perforacion Maquina = 6500 19345,8 | 14000
6 Doblado Maquina ] 6500 19345,8 | 14000
7 Impresion Maquina ] 19345,8
8 Corte Maquina ] 6500 19345,8 | 14000
Transporte a
9 rack manual |:> 6500 380 14000
Almacenamient
10 0 manual v 380

Tabla de procesos
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Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcion del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcion de la operacion: Ensamblaje

Resumen Numero Tiempo | Andlisis
Elaboracion de
O Operaciones 7 71200 |Porque |paneles
perfiles de acero
|:> Transporte 2 11400 |[Que liviano
] Inspecciones 0 0 Cuando |diariamente
D Demoras 0 Donde fabrica
Almacenamient Operarios de
v o] 1 0 Quien ensamble
Distancia recorrida 24700 metros |Como Planos y taladros
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia | Cantidad |o
transporte a
1 sitio rack |:> 1900 380 3800
descarga de
2 perfiles manual O 380 19345,8 |7600
Almacenamient
3 o] mesa v 0 19345,8
4 armar perimetro | manual O 4560 345,8 10000
5 armar panel manual ® 4560 19000 18000
6 colocar tornillos |taladro ®) 4560 1137 14000
7 voltear panel manual ® 380 380 3800
8 colocar tornillos |taladro ) 4560 1137 14000
9 escribir nombre | marcador @ 0 380 3800
transporte a
10 rack rack |:> 3800 380 7600

Tabla de procesos

Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcion del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados
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Descripcidn de la operacion: Almacenamiento de producto terminado

Resumen Numero Tiempo | Andlisis
) Operaciones 1 3800 Por que |Orden
paneles de acero
|:> Transporte 1 7600 Que liviano
| Inspecciones 1 11400 |Cuando |diariamente
D Demoras 1 Donde fabrica
Almacenamient
v 0 1 Quien operarios
Distancia recorrida 8740 metros |Como manualmente
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia | Cantidad |o
inspeccion  de
1 calidad visual ] 4560 380 11400
demora por
2 inspeccion D
transporte al
3 area racks |:> 3800 380 7600
colocacion  en
4 area manual ® 380 380 3800
Almacenamient
5 o] v
Tabla de procesos

Método Existente

Fecha: 9/11/2017

Descripcidn del producto: Vivienda Estandar de 42 metros cuadrados

Descripcion de la operacion: Disefio estructural

Resumen Numero Tiempo | Analisis
se requiere un
® Operaciones 4 22840 |Porque |disefo
|:> Transporte 0 Que Disefio y planos
] Inspecciones 1 3600 Cuando |se requiera
D Demoras 0 Donde |fabrica
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Almacenamient ingeniero
v 0 0 Quien estructural
Distancia recorrida 0 metros |Como software
Etap |Detalles del Proces Tiemp
a proceso Método 0 Distancia | Cantidad |o
Recepcion  de
1 plano manual O 1
elaboracion de
2 disefio software ) 1 18000
inspeccion  de
3 disefio visual ] 3600
elaboracion de
4 planos software ) 1 3600
impresion impresora o) 1 1240
Tabla de procesos
Método Existente Fecha: 9/11/2017
Descripcion del producto: Vivienda Estdndar de 42 metros cuadrados
Descripcion de la operacion: transporte
Numer
Resumen o] Tiempo |Analisis
Enviar
® Operaciones 3 10460 Por que |estructuras
paneles de acero
|:> Transporte 1 22800 Que liviano
. Inspecciones 0 Cuando |diariamente
D Demoras 0 Donde |fabrica
v Almacenamiento 0 Quien estibadores
Distancia recorrida 3992 metros | Como manual
Distanci Tiemp
Etapa | Detalles del proceso | Método |Proceso |a Cantidad |o
1 Levantar panel manual ) 380 1900
2 Transportar panel manual |:> 3800 380 22800
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4 asegurar carga fajas 192 16 960

Acomodar panel manual @) 380 7600
@

4.4.2 Diagrama de flujo
Como complemento del disefio de los procesos tenemos los diagramas de
flujo, esta vez ya elaborados a fondo y més detallados, ya no solo macros, sino

a nivel de tareas.

Los diagramas de flujo nos muestran la trayectoria que recorre cada una de las
partes, desde la recepcion de la materia prima, almacenamiento, fabricacion de
los perfiles, ensamble de los paneles, almacenamiento de producto terminado y
transporte. Todas estas trayectorias se las coloca de la manera mas
conveniente en una distribucion de la planta, para optimizar las distancias
recorridas, los tiempos de movilizacibn de uno a otro proceso, y el area

disponible.

Las figuras que muestran a continuacion (Figura 31), son elaboradas en el
programa “bizagi® que es un software para modelar diagramas de flujo, se
puede ver el diagrama general de la empresa y de ahi se muestra los
diagramas detallados en los procesos que se necesita. (Anexo 1).

. ] Instalacidn de N ) Inspeccionar
Introducddn Lubricacion de Lubricacién de Cargar archivos Produdr o
- cartuchas de ! toda la
de lamina cuthilias > radillos a produdr elementos .
impresign produceién

Figura 31. Diagrama de flujo produccién de perfileria

4.5 Fichas de caracterizacion

El agregar estas fichas de caracterizacion a este documento, nos permite
visualizar con mayor profundidad cada uno de los procesos anteriormente
realizados en el diagrama de flujo, nos da informacion de subprocesos que se
realizan, nos dice también los objetivos de cada uno de los procesos y el

alcance de los mismos, asi mismo nos da cual es el disparador del proceso y
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cudles son sus clientes (internos y externos), contiene también una serie de
INSUMOS que son necesarios para que sede el proceso y los recursos que se

necesitan, en fin es una ficha muy completa que nos brinda la informacion

necesaria de cada proceso. (Tablas 7)

Tabla 7.

Fichas de caracterizacion

Fecha 30/10/2017
Ficha de caracterizacion Proceso Recep.)mc’)rT de
~ materia prima
\I\:IEGABUlLDER —
Version 1
Macro proceso |Elaboracion de viviendas estandar en steel framing
Proceso Recepcion de materia prima
Subprocesos Devolucién de materia prima
Objetivo Revisar que la carga sea adecuada y 6ptima para el uso.
Desde: Llegada de materia prima a la fabrica
Alcance
Hasta: Descarga de materia prima y revision
Proveedores Framecad
Disparador Necesidad de produccién y cumplimiento de forecast
Insumos Montacargas, Fajas, cadenas
Bobinas, anclajes, pernos, consumibles (aceites, tintas,
Productos lubricantes)
Clientes internos | Bodega
Clientes
Externos N/A
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Pardmetros internos de la compafia Megabuilder
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Talento
Humano Personal (4)
Recursos Materiales Montacargas, cadenas, fajas
Tecnoldgicos | N/A
Financieros $45/hora de montacargas
Frecuencia Mensual
Volumen 313 toneladas al mes
_ Formula
Nombre Frecuencia ) Fuente
de calculo
Acciones
Indicadores de realizadas
desempeiio Eficiencia en / Numero |Base de datos
Mensual
descarga de de la empresa
trabajador
es
Fecha 30/10/2017
_ L Almacenamiento
Ficha de caracterizacion Proceso o
~ de materia prima
\TEGABUILDER
Version 1

Macro proceso

Elaboracién de viviendas estandar en steel framing

Proceso Almacenamiento de materia prima
Subprocesos Bodegaje de Insumos
Objetivo Colocar la materia prima con orden y limpieza (5S)
Alcance Desde:
Hasta:
Proveedores Cliente Interno
Disparador Produccion mas rapida y eficiente
Insumos Racks, estanterias, pallets.
Bobinas, anclajes, pernos, consumibles (aceites, tintas,
Productos lubricantes)

Clientes internos

Magquinista, area de produccion
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Clientes
Externos N/A
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafia Megabuilder
Talento
Humano Personal (2)
Recursos Materiales Puente gria
Tecnoldgicos | N/A
Financieros Segun el presupuesto asignado
Frecuencia Mensual
Volumen 313 toneladas al mes
~ |Férmula de
Nombre Frecuencia scul Fuente
calculo
Indicadores de
desempefio . ) Base de datos
Aplicar 5S’s mensual |N/A
de la empresa
Fecha 30/10/2017
Disefio
) L estructural
Ficha de caracterizacion Proceso
en
~ software
\TEGABUILDER
Version 1

Macro proceso

Elaboracion de viviendas estandar en steel framing

Proceso

Disefio estructural en software

Subprocesos

Calculo Estructural

Objetivo

Satisfacer las necesidades de los clientes con una
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construccién optima.

Desde: Recepcion de plano arquitectonico

Alcance Hasta: Elaboracion del disefio estructural en el software de
la empresa

Proveedores Cliente Externo

Disparador Necesidad de construir

Insumos Sistemas informaticos

Productos Planos de disefio y estructurales

Clientes internos

Area de produccion

Clientes Personas o entidades que requieren cualquier tipo de
Externos construccion
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafiia Megabuilder
Talento
Personal (2)
Humano
Recursos Materiales Suministros de oficina y mobiliarios
Tecnoldgicos | Software y hardware
Financieros $8000/afio de licencias de software
Frecuencia Diaria
Volumen De acuerdo a cada proyecto
~ |Férmula de
Nombre Frecuencia | Fuente
. calculo
Indicadores de :
. cantidad de |Base de
desempefio o _
Productividad |Mensual proyectos/tiempo | datos de la
empleado empresa
Ficha de caracterizacion Fecha |30/10/2017
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~
MEGABUILDER

Macro proceso

Cargar el archivo
Proceso _

en la maquina
Version |1

Elaboracion de viviendas estandar en steel framing

Proceso Cargar el archivo en la maquina

Subprocesos Mantenimiento diario de la maquina

Objetivo Ingresar detalladamente los elementos a producir
Desde: Entrega de los elementos a producir

Alcance Hasta: Instalacion de los elementos a producir en el
programa factory

Proveedores Area de disefio

Disparador Produccion fisica del disefio realizado

Insumos Paneles por producir

Productos N/A

Clientes internos

Area de produccion

Clientes
Externos N/A
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafiia Megabuilder
Talento
Humano Personal (1)
Recursos Materiales Pen Drive, aceites, lubricantes
Tecnoldgicos | Software y hardware
Financieros N/A
Frecuencia Diario
Volumen 19 casas/dia
Indicadores de _ Formula
desempefio Nombre Frecuencia de Fuente
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calculo
N/A N/A N/A N/A
Fecha 30/10/2017
' o Produccion
Ficha de caracterizacion Proceso q flert
C\TEGABUILDER € pe leria
Version 1

Macro proceso

Elaboracion de viviendas estandar en Steel framing

Proceso Produccién de perfileria

Subprocesos Mantenimiento post produccion

Objetivo Producir de la manera mas eficiente y rapida
Desde: Instalacion de los paneles a producir

Alcance
Hasta: Entrega de la perfileria al area de ensamble

Proveedores Area de disefio

Disparador Necesidad de producir

Insumos Aceites, lubricantes, acero, tinta.

Productos Perfiles de acero liviano

Clientes

internos Area de ensamblaje

Clientes

Externos N/A
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud

Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion

Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafiia Megabuilder

Recursos Talento Personal (2)

Humano
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maquinaria, puente grua, fajas de carga,
Materiales acero y tinta
Tecnologicos |Framecad factory, conexion a internet
Financieros Amortizacion de maquinaria en 3 afos
Frecuencia Diaria
Volumen 19 casas/dia
_ Formula  de
Nombre Frecuencia ] Fuente
calculo
Indicadores de Cantidad de
desempefio Framecad bi acero My
ia
Production producido  al|framecad
dia
Fecha 30/10/2017
Ensamblaje y
Ficha de caracterizacion | Proceso armado de
~ paneles
\?EGABU1LDER
Version 1

Macro proceso Elaboracién de viviendas estandar en Steel framing

Proceso Ensamblaje y armado de paneles

Subprocesos Transporte de paneles armados

Objetivo Armar y empernar los paneles de acuerdo al plano
Desde: recepcién de la perfileria

Alcance
Hasta: Transporte al area de producto terminado

Proveedores Area de produccion

Disparador Produccion de paneles terminados

Insumos Perfiles, planos, tornillos

Productos Paneles terminados

Clientes internos |Area de producto terminado

Clientes Externos | N/A

Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y

Politicas salud organizacional propuestas por la empresa




72

Megabuilder

Constitucion de la republica del Ecuador

Norma Ecuatoriana de la construccion

Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafia Megabuilder
Talento
Personal (3)
Humano
R Materiales Taladros apernadores, cinturén, guantes
ecursos
Tecnologicos |N/A
Amortizacién de los taladros, 6 centavos
Financieros |el perno
Frecuencia Diaria
Volumen 19 casas diarias
~ |Formula
Nombre Frecuencia i Fuente
de célculo
Cantidad
Indicadores  de g
e acero
desempefio o o Base de datos
Productividad | Diaria armado /
. de la empresa
tiempo
empleado
Fecha 30/10/2017
_ L Control de
Ficha de caracterizacion Proceso )
~ calidad
MEGABUILDER
N Version 1

Macro proceso

Elaboracion de viviendas estandar en Steel framing

Proceso Control de calidad

Subprocesos Transporte en Reproceso al area de ensamble
Objetivo Validar medidas y ensamble con los planos de disefio
Alcance Desde: Sobre la marcha del ensamblado

Hasta: Producto terminado
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Proveedores Toda la linea de produccién
Disparador Brindar un producto de alta calidad
Insumos Normativas de calidad

Productos Paneles sin fallas

Clientes internos

Area de producto terminado

Clientes
Externos N/A
Se cumpliran las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Inen de calidad
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafiia Megabuilder
Talento
Personal (1)
Humano
Flexbmetro, calibrador, instrumentos de
Recursos _ _
Materiales medida
Tecnoldgicos |Hardware
Financieros N/A
Frecuencia Diaria
Volumen 19 casas diarias
_ Formula de
Nombre Frecuencia ; Fuente
calculo
) Paneles
Indicadores de .
. sin
desempefio _ o Base de datos
Calidad Diaria defectos/
de la empresa
paneles
producidos
Fecha 30/10/2017

Ficha de caracterizacion

Proceso Almacenamiento
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(N
\I:I!EGABUILDER

Macro proceso

de producto
terminado
Version 1

Elaboracion de viviendas estandar en Steel framing

Proceso Almacenamiento de producto terminado
Subprocesos Logistica de carga del producto
Objetivo Almacenar adecuadamente para cargar al transporte
Desde: almacenamiento del producto terminado
Alcance
Hasta: Cargar el producto al transporte
Proveedores Area de ensamble
Disparador Produccién terminada
Insumos Paneleria, y planos
Productos Paneles de acero liviano
Clientes
internos N/A
Clientes
Externos Contratista de instalacion
Se cumplirén las politicas de calidad y de seguridad y salud
Politicas organizacional propuestas por la empresa Megabuilder
Constitucion de la republica del Ecuador
Norma Ecuatoriana de la construccion
Controles Ley organica municipal (de cada municipio)
Normativa Internacional Americana (IBC)
Parametros internos de la compafiia Megabuilder
Talento
Humano Personal (4)
Recursos Materiales Montacargas/
Tecnologicos | N/A
Financieros $45/hora de montacargas
Frecuencia Diaria
Volumen 19 casas diarias

Indicadores de

desempeio

Férmula

Nombre Frecuencia Fuente

de célculo
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namero de
. o casas/ Base de datos
Productividad |Diaria _
tiempo de la empresa
empleado

4.6 Analisis de larelacion de actividades

Anteriormente en este documento hemos hablado sobre los procesos, el flujo
de los mismos y logramos detallar a fondo cada uno de ellos, sin embargo para
poder lograr un flujo conjunto, para toda la organizacion es necesario incluir
otros departamentos, servicios e instalaciones. Los materiales fluyen desde
recepcion de materia prima, hacia almacenamiento, produccion, envio. Los
documentos o la informacion fluyen entre oficinas, y por ultimo las personas se
mueven a lo largo de toda la organizacién. Es por esto que cada area debe ser
situada de manera apropiada y que contengan relacién con las demas. Por lo
gue a continuacion se les va a exponer técnicas que ayudaran a establecer la

ubicacion optima de todo aquello que requiere un espacio fisico.

¢ Diagrama de la relacién de actividades.
e Hoja de trabajo.
e Diagrama adimensional de bloques.

e Andlisis de flujo.

El objetivo de estas técnicas es satisfacer la mayor cantidad de relaciones
importantes como sea posible, con la finalidad de crear una distribucion
eficiente.

4.6.1 Diagrama de relacién de actividades

Este diagrama nos muestra las relaciones de cada area, con cualquier otro
departamento, y nos genera la siguiente pregunta: ¢ Qué tan importante es para
esta area, estar cerca de otra area? Esta pregunta necesita ser planteada para
cada departamento en cada una de sus relaciones. (Tabla 4.5) Para este
diagrama se utilizan cédigos de cercania que reflejan la importancia de cada

relacion. Los codigos son los siguientes (Figura 32)



Condipo Definicidn
A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto
al otro
E Especialmente importante
I Importante
o Ordinanamente importante
U 5in importancia
X Mo desecable

Figura 32. Cdédigos de relacion

Tabla 8.

Diagrama de relacion de actividades

Fabricacion de perfiles

; Ensamble
Control de Calidad
2 : 1>
4 Producto Terminado < >
5 Recepcion de materia prima &00000
: i:jieogsay transporte 4}@00
— 0%%
et e LT
: Mantenimiento 4!}000
10 A S > U0
11 Cuarto de herramientas %%%0
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Area de disefio
Almacenamiento materia prima
Area administrativa
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Area financiera
Marketing y publicidad
Patio de maniobras
Parqueadero
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4.6.2 Hoja de trabajo

Una vez realizado el diagrama de relacién de actividades se prosigue con la

Q

i

;
oA

9

9
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hoja de trabajo, que es la que va a reemplazar al diagrama anterior, esta nos

da una mejor visualizacién de los cédigos que usamos anteriormente, es decir

gue enlistamos las actividades y ubicamos el nUmero de las otras actividades

en cada uno de los cbdigos correspondientes, logrando asi que el grado de
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cercania de cada actividad con las otras muestren las mismas relaciones que el

diagrama de relacion de actividades. (Tabla 9)

Tabla 9.

Hoja de trabajo

Actividad Grado de cercania
A E I 0] U X
1. | Fabricacién | 2,3,13,1 | 10,11, [4,6,7, |5,9 12,16,17,18,19,
de perfiles |5 14 8 20
2. |Ensamble |1,34 11,13, |6,8,9 5,10,12,16,17,1 | 7,15
14 8, 19,20
3. | Control de|1,2 4,5 13,15 6,7,8,9,10,11,1
calidad 2,14,
16,17,18,19,20
4. | Producto 2,7,19 3 1,13 |6 8,9,10,12,14,16 | 5,11,
terminado ,17, 18,20 15
5. | Recepcion 3,7,15, | 13 1,11 |2,8,9,10,12,14, | 4,6
de materia 19 16,17, 18,20
prima
6. | Bodega 10 12,1 | 4,11, | 3,8,9,12,14,16, |5,7
3,15 |19 17,18, 20
7. |Envios y|4,19 5,10 1 3,8,9,10,12,13, | 2,6,1
transporte 14,15, 1
16,17,18,20
8. | Bafios 9,12 1,2 3,4,5,6,7,10,11,
personal 13,
14,15,16,17,18,
19,20
9. | Lockers 8 2,12 |1,20 |3,45,6,7,10,11,
13,14,
15,16,17,18,19
10 | Mantenimie | 11 1,6 2,3,4,5,7,8,9,12
nto ,13,14,
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15,16,17,18,19,
20

11 | Cuarto de |10 1,2 15 5,6 3,8,9,12,13,14, | 4,7
herramienta 16,17, 18,19,20
S
12 | Cafeteria 8 9,20 1,2,3,4,5,6,7,10
11,13,
14,15,16,17,18,
19
13 | Oficinas de | 1,14 2,15 3,4,5, 7,8,9,10,11,12,
produccion 6, 12 16,17, 18,19,20
14 | Area  de |13 1,2 16,17 3,4,5,6,7,8,9,10
disefio 11,12,
15,18,19,20
15 | Almacenam | 1 5,13 3,6,1 7,8,9,10,12,14, | 2,4
iento 1 16,17, 18,19,20
materia
prima
16 | Area 17,18 14,20 1,2,3,4,5,6,7,8,
administrati 9,10,
va 11,12,13,15,19
17 | Area 16,18 14,20 1,2,3,4,5,6,7,8,
financiera 9,10,
11,12,13,15,19
18 | Marketing y | 16,17 20 1,2,3,4,5,6,7,8,
publicidad 9,10,
11,12,13,14,15,
19
19 | Patio de | 4,7 5 6 1,2,3,8,9,10,11,
maniobras 12,13,
14,15,16,17,18,
20
20 | Parqueader 12,16 |9 1,2,3,4,5,6,7,8,
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0 17,1 10,11,
8 13,14,15,19

4.6.3 Diagrama de bloques adimensionales

Posteriormente realizamos el diagrama adimensional de bloques, que no es
mas que el primer intento de distribucion, y por consiguiente es el resultado de
las dos técnicas anteriores, se le conoce como “adimensional” debido a que
todas las areas son iguales, pero es la base para hacer una distribucion

maestra.

Es importante que se obedezcan los cddigos y asi se obtendra una buena
distribucion, es por eso que una vez logrado este diagrama dimensional se
prosiga con caracterizar cada uno de los departamentos y lograr una

distribuciéon mas real.

Lo que hicimos en esta técnica fue realizar 20 cuadrados (nimero de areas) del
mismo tamafo, y numerarlos en la mitad de la figura, posteriormente a cada
una de las esquinas se le denomina con un cédigo: esquina superior izquierda
es el codigo A, esquina superior derecha el codigo E, esquina inferior izquierda
es el codigo |, esquina inferior derecha es el codigo O, y por ultimo en el centro
y abajo del nimero que denota el area, se encuentra el cédigo X. el cédigo U

se omite en este diagrama.

Una vez que se tengan todos los cuadrados con sus respectivos codigos, se
prosigue a ubicarles de tal forma que cumplan con la mayor cantidad de
restricciones y respetando la importancia de cada cédigo, tal y como se

muestra a continuacion. (Figura 33)
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Figura 33 Diagrama adimensional de bloques
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4.6.4 Anadlisis de flujos
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Por ultimo se realiza el andlisis de flujo en el diagrama adimensional de

blogues, en este caso vamos a realizar un andlisis de flujo de material y un

analisis de flujo de personal, y esto nos garantizara que se mantengan las

relaciones importantes en nuestro diagrama. (Figuras 34 y 35)



Figura 34. Analisis de flujo de material
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Figura 35. Analisis de flujo de personal
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4.7 Caracterizacion de cada departamento

Con la hoja de trabajo y el diagrama adimensional de bloques, es posible dividir
el galpén en las areas, y dando los requerimientos de cada departamento es
posible obtener dimensiones para lograr un disefio mas
adimensional, sino mas cercano a la realidad. En la tabla a continuacion se

puede observar las necesidades de cada departamento, las dimensiones y el

area. (Tabla 10)

Tabla 10.

Caracterizacion de cada departamento

real,

Numero |Departamento Dimensiones Area
Fabricacion de perfiles
i i Largo: 16 m
Maquina F325iT
1 : A: 56 m2
Decoiler
Ancho: 3,5 m
1 persona
Ensamble
Largo: 10 m
5 Mesa de armado A: 100
Racks m2
Ancho: 10 m
3 personas
Control de calidad
_ Largo: 3,5m
Escritorio
3 i _ A: 7 m2
Herramientas de medicion
Ancho: 2 m
1 persona
Producto terminado
Largo: 25 m
A Racks A: 250
Racks de almacenaje m2
Ancho: 10 m
2 personas
Recepcion de  materia
prima Largo: 10 m
5 Herramientas de trabajo A: 40 m2
Montacargas
Ancho: 4 m
1 persona
6 Bodega Largo: 3 m A:7,5m2




Racks de almacenaje

Herramientas varias

Ancho: 25 m
1 persona
Envios y transporte
Largo: 4m
Racks
7 A: 40 m2
Montacargas
Ancho: 10 m
4 personas
Bafios personal
Largo: 3 m
2 retretes
8 _ A: 18 m2
2 urinarios
Ancho: 6 m
4 personas
Lockers
: Largo: 3 m
Vestidores
9 A: 18 m2
Canceles
Ancho: 6 m
8 personas
Mantenimiento
i : Largo: 2,5 m
10 Herramientas varias A: 3,75
Consumibles m2
Ancho: 1,5 m
2 personas
Cuarto de herramientas
i : Largo: 2,5 m
1 Herramientas varias A: 3,75
m2
Ancho: 1,5 m
1 persona
Cafeteria
Largo: 4,5 m
Mesa de 8 personas
A: 135
12 mueble de
_ m2
electrodomeésticos Ancho: 3 m
8 personas
Oficinas de produccion
_ Largo: 4 m
Escritorio
13 Bafio  compartido  con A: 14 m2
disefio Ancho: 3,5 m

1 persona
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Area de disefio

— Largo: 4
Escritorio
14 Bafio  compartido  con A: 14 m2
produccion Ancho: 3,5 m
1 persona
Almacenamiento  materia
prima Largo: 18 m
A: 180
15 Racks
_ m2
Puente grua
Ancho: 10 m
2 personas
Area administrativa
— Largo: 7 m
Escritorio A: 245
16
Bafio m2
: Ancho: 3,5m
mesa de reuniones
Area financiera
_ Largo: 3,5
Escritorio
17 Baflo  compartido  con A: 7 m2
marketing Ancho: 2
1 persona
Marketing y publicidad
_ Largo: 3,5
Escritorio
18 Bafio  compartido  con A: 7 m2
finanzas Ancho: 2
1 persona
Patio de maniobras
i Largo: 25 m
Camiones A: 250
19
m2
Ancho: 10 m
6 personas
Parqueadero
Largo: 25 m
10 carros A: 250
20
m2
Ancho: 10 m
Total Area 1264 m2
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4.8 Software de disefio

Una vez que se ha realizado una caracterizacion de cada uno de los
departamentos, podemos realizar un disefio en un software, para este
documento se eligio el software "Autocad Architecture™ de la casa "Autodesk” el
cual nos permite realizar un disefio en planta y posteriormente hacerle en tres
dimensiones, esta plataforma es muy util cuando se trata de realizar disefios de
fabricas, ya que tiene un sin numero de bibliotecas que contienen la
maquinaria, en nuestro caso las dobladoras y perforadoras de acero
conformado en frio, todas estas funciones hacen que sea el software adecuado

para el disefio de la linea de produccion.

Primeramente se decidid hacer un modelo que contengan las areas de la
caracterizacion de los departamentos, ubicandoles de la manera mas similar a

la del diagrama de bloques adimensionales. (Figura 36 y 37)

30856569, 1934.4850, 0.0000 | MODEL

Figura 36. Areas de caracterizacion de departamentos
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Figura 37. Areas ubicadas en relacién al diagrama de bloques

Como nos podemos dar cuenta, la distribucion de la planta esta integrada por
todos sus sectores y departamentos, sin desperdicio de tiempos o de manejo
de materiales, cabe recalcar que debido a la falta de espacio, se tuvo que optar
por esta distribucion, ya que no viene a ser un problema porque el flujo del

proceso no es complicado y tiene una forma lineal.

Una vez elaborada la distribucion de la planta con todos los departamentos,
procedimos a centrarnos en el area de produccion, donde en el disefio se
intentd hacerle lo mas real posible, sin embargo no existen en las bibliotecas
las maquinas necesarias, no obstante escogimos las mas similares para la
programacioén de las mismas y con los indicadores de desempefio (transporte y
maquina) pudimos simular un disefio bastante acercado a la realidad. (Figuras
38y 39)
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Figura 39. Aplicacion del Factory machine

Una vez finalizado el disefio en dos dimensiones, decidimos exportarle a tres

dimensiones, dando un aspecto mas real y visual. (Figura 40)
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AuoCAD hrchinzcture 218 FABRICA g

Figura 40. Disefio de la linea en 3D

5 Anélisis Econdmico

Para este documento se decidié hacer un analisis econémico aproximativo de
todo lo utilizado para el disefio de la linea, este analisis tuvo que hacerse
aparte a la empresa Megabuilder S.A., ya que no tuvimos la apertura de la
misma para ingresar a sus finanzas, es por eso que decidimos realizar una
base financiera creada con valores estimativos pero lo mas cercanos a la

realidad, investigando en las entidades nacionales e internacionales.

En este andlisis econdmico primeramente realizamos un resumen de
inversiones, que nos muestra todo lo que tenemos que invertir para formar la
empresa, dividido en el capital propio de trabajo y en préstamo con la CFN
(Tabla 11)
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Tabla 11
Resumen de inversiones
Fabrica de Produccion de acero liviano

Inversiones
Resumen de Inversiones

Item Descripcion Costo Total
1 Terrenos vy Adecuaciones -1 250.000,00
2 Construcciones-0braz Civies 5 228.588,00
3 Maguinaria y Equipo 1 &71.000,00
4 Instalacion ¥ Montaje z 117.850,00
5 Mueblez v Equipo de Oficina z 25.900,00
6 Wehiculos z 137.000,00
7 Equipo de Servicio - ] 13.500,00
2 Equipo de control de calidad - ] 5.200,00
9 Intangibles -1 41.500,00
Total § 1.694.539,00
10 Imprevistos (%) -1 73.2597 50
Total Inversiones §  1.767.836,50

CAPITAL PROPIO $1.145.093,73
PRESTAMO CFN 1874278
TOTAL INVERSION $1.767.836,50

En la tabla anterior se puede ver la incidencia de cada item en el total de

inversiones, que se puede encontrar detallado en el anexo 3.

Posteriormente realizamos un analisis de costos y gastos de nuestra empresa,
gue se detalla los gastos anuales con respecto a las 5000 casas que se

realizaran anualmente. (Tabla 12)



Tabla 12.

Resumen de costos y gastos

Fabrica de Produccion de acero liviano

Costos y Gastos
Resumen de Costos y Gastos Anuales

Cantidad total 5.000 Casas
Itern Descripcion Costo Total Costo Unitario
Costos Directos § 8987T411,20 § 179745
1 Materiales Directos 5 &893461120 5 1786 592
e Mano de Obra Directa 5 5280000 5 10,56
Costos Indirectos ] 667 065,13 FS 133,41
1 Materiales Indirectos - 660000 % 1,32
2 Mano de Obra Indirecta - 3 5400000 % 10,80
3 Servicios Basicos - 3 1350000 % 270
4 Mantenimiento de Maquinaria v Equipo - 150 650,00 % 30,13
5 Seguros - 083812 5 14,20
5] Imprevistos 5 37132801 7427
Gastos de Administracion y Generales ] 166 714,73 FS 31,34
1 Personal L 144 000,00 % 28,80
2 Materiales y Utilies de Oficina - 3 Fopo00 S 1,40
3 Depreciaciones y Amortizaciones - 3 571473 & 1,14
4 CAPACITACION 3 10 000,00 % 2,00
Gastos de Ventas ] 649 092,00 FS 129,82
1 Personal de ventas 5 5400000 3 10,80
2 Propaganda v Promocion 3 5382800 3 109 97
3 Otros Gastos (costos otros requerimientos) z 4526400 S5 9,05
Gastos Financieros ] 749 22567 § -
Total Costos y Gastos Anuales § 112950873 § 2 092,06

Como podemos ver este analisis se generd en costo total y en costo unitario de
cada una de las viviendas, que nos permite ver todos los costos y gastos

distribuidos en toda nuestra demanda anual, en cada uno de los items se

gener6 una tabla que se puede visualizar en el anexo 3.

Siguiendo el analisis econdbmico nos encontramos con el estado de pérdidas y
ganancias, aqui en esta tabla (Tabla 13) podemos visualizar las ventas anuales
propuestas por nuestra demanda, sin generar crecimiento ya que la demanda

es a 3 afos. Se genera una utilidad anual y un rendimiento sobre la inversion y

un rendimiento sobre el capital.



Tabla 13.

Estado de pérdidas y ganancias

Fabrica de Produccion de acero liviano
Estado de Pérdidas y Ganancias

92

Afio 1 Afio 2 Afio 3
Ingresos s 1374570000 | § 13745700,00 | § 13 745700,00
Ventas 5 13 745700,00
Otros Ingresos L3

Q (cantidad) $
5.000 13.745.700,00
[$ 1.550,92 [costo unitario |
[§ 2.749,14 [pv publico

Costos de Produccidn 5 965447633 |3 065447533 |5 565447633
Utilidad Bruta s 409122367 [§ 409122367 [§ 409122367
Gastos de Operacién L3 81580673 | & 281580673 | & 815 806,73
Gastos de Yentas 5 549 092,00
Gastos de Adminidiracion y Generales 5 166 714,73
Utilidad de Operacidn $ 327541694 | § 327541694 | § 327541604
Gastos Financieros 5 18528440 | 5 18528440 | & 195 284,40
Utilidad Antes de Impuestos $ 308013254 | $ 308013254 [ $ 308013254
Impuesto Sobre 1a Renta 250 g 77003313 | 8 77003313 | & 770 033,13
Utilidad Neta $ 231009940 | $ 231009940 | § 2310 099,40
Rendimiento Sobre la Inversion (ROI) 1,36
Rendimiento Sobre el Capital (ROE) 2,02

Como nos muestra la tabla anterior el proyecto es rentable completamente, con

unas tasas de rendimiento optimas y positivas.

Por ultimo incluimos un analisis de factibilidad del proyecto con un valor actual

neto, y una tasa interna de retorno que esto nos muestra si el proyecto es

rentable o no (Tabla 14 y 15)



Tabla 14.

Anélisis de Factibilidad 1

Analisis de Factibilidad
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% Deuda 35%
% Capital propio 65%
Tasa de interés 11,23%
Impuesto sobre |a renta 25%
Beta de |a industria apalancada 0.9
Tasa libre de riesgo 5,24%
Premio por riesgo 9,70%
Riesgo pais 9,26%
Tasa de descuento (WACC) 18,11%
Descripcion Afio 0 Ario 1 Aiio 2 Afio 3
Utilidad antes de intereses e impuestos (EBIT) 5 327541694 | 5 327541694 | 5 327541694
- Impuesto sobre la renta (ISR § T7r0033,13 (5 77003313 | % 77003313
+ Depreciacion 5 15614735 1581473 |3 1581473
- Varacion del capital de trabajo 5 2424810,93
- Inversidn § 147659456
Flujo Libre de Fondos $ (1476594,56)| $ 96387,61 | § 252099853 | § 2 520 998,53
Proyecto rentable
Valor Actual Neto (VAN) § 4037 967,63 sl
Tasa Interna de Retorno (TIR) 68,28% sl
Beneficio Costo [B/C) 3,73 51
Tabla 15.
Analisis de factibilidad 2
1 2 3 4
CONCEPTO
UTILIDAD EN OPERACION 3.080.133 3.080.133 3.080.133 3.080.133
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES
770.033 770.033 770.033 770.033
IMPUESTO A LA RENTA 770.033 770.033 770.033 770.033
FLUJO DE CAJA OPERATIVO NOMINAL 1.540.066,27 | 1.540.066,27 | 1.540.066,27 | 1.540.066,27
TASA PERTINENTE DE DESCUENTO (EN %) 0,15 0,15 0.15 0,15
FACTOR DE VALOR ACTUAL ALA TASA Kp 0,869279 0,869279 0,869279 0,869279
VALOR ACTUAL DE LOS FLUJOS DE CAJA 1.338.747 1.163.745 1.011.619 879.379
FLUJOS DE CAJA ACUMULADOS 1.338.747 2.502.492 3.514.111 4.393.489
SUMA DE LOS FLUJOS DE CAJA ACTUALIZADOY 4.393.489 |PROYECTO
INVERSION DEL PROYECTO 1.767.637 |RENTABLE
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 2625653 =]
RELACION BENEFICIO | COSTO (BIC) 249 =]
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) (%) 78 54% =]

Como podemos observar el proyecto es muy factible para realizarse y que va a

producir una rentabilidad a la empresa Megabuilder S.A., es por eso que el

disefio realizado se puede corroborar con este analisis.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

En conclusion el disefio de una linea de produccion mediante la gestion por
procesos comprende de muchas herramientas, técnicas y métodos; para que
este se pueda lograr. Ya que el conjunto de todos estos elementos hacen que
se pueda optimizar los recursos al maximo y que se cumpla con el objetivo

establecido, en este caso la demanda.

A lo largo de este documento analizamos e identificamos los factores ya sean
internos o externos que influyen en el proceso de produccién de paneles, para
este andlisis usamos herramientas como tablas de procesos, caracterizacion
de procesos, VSM, y técnicas lean, que hacen que el proceso sea mas esbelto,
optimo y confiable. Por lo tanto el identificar y analizar los factores nos condujo

a un mejor disefio.

Otro parametro que se traté fue el de la disminucion de tiempos de produccién
y de esperas, que identificamos con las tablas de procesos y pudimos mejorar
con las acciones propuestas en el VSM, ya que al realizar una comparacién
entre los dos se observaron buenos resultados que conjunto a la simulacién se

pudieron corroborar.

Por ultimo propusimos un disefio completo de la linea de produccion, eficiente
en lo que respecta al flujo de material y con un disefio basado en técnicas y
softwares, que a su vez nos dejo visualizar los resultados que fueron

favorables.

6.2 Recomendaciones

Es importante usar herramientas adicionales para levantar los procesos, para
poder determinar la causa raiz de los problemas. Para que de esta manera
respondan a todos los posibles defectos. Herramientas como la técnica de los 5
¢por qué’s?, diagrama de espina de pescado, ley de Pareto, diagrama del

arbol, causa efecto, entre otros.

Para investigaciones futuras que se utilice analisis de procesos y tiempos se

recomienda que previo a su aplicacion exista una introduccion de las
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herramienta para concientizar a los participantes de la empresa la importancia
de la informacion que se obtiene y el provecho que la empresa puede tomar de
él. De lo contrario, este esfuerzo pierde proposito, pues no se identifican todos

los factores de cada proceso, solo se llega a un analisis superficial.

Los parametros y los criterios utilizados para levantar procesos y disefiar la
linea deben responder a las caracteristicas de la empresa. Se puede utilizar
como base criterios utilizados en otros estudios, pero siempre adaptarlos a los
procesos, recursos, tamarfo, etc. de la organizacion. De esta manera todos

estos parametros son aplicables y ajustables a las soluciones propuestas.

Hay que tomar en cuenta para el disefio de una linea son necesarios softwares
de simulacién y disefio, recomiendo en un futuro enfocar las materias
impartidas en la universidad hacia los softwares, ya que hoy en dia son las

herramientas mas importantes y de mayor ayuda.
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Anexo 3
UDLA

Fabrica de Produccion de acero liviano
Inversiones
Maquinaria y Equipo

*0ee

Run Speed:

I 9371 -

= X | ] Dashboard

Almacenamiento PT
CurContent: 19
MaxContent: 19
AvgContent: 9.0

State Bar
Oprocessing Dcollecting Cidle
[Olweaiting for transporter

50
F325T 78.2% [
F325iT2 78.5% [
Ensamble 1 94.9%
Ensamble 2 94.4% )
Control de calidad 100.0% [

Item Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
1 Maguina Principal Framecad F325iT 2 S 42500000 3 250 000,00
2 Transfermador 1 5 500000 % 5 000,00
3 montacargas 1 5 12 000,00 S 12 000,00
4 puents grua 1 3 200000 3 2 000,00
5 Mesas de armado 2 5 100000 % 2 000,00
Total Maquinaria y Equipo § 871 000,00

Maquinaria y equipo



Fabrica de Produccion de acero fiviano
Inversiones
Instalacidn v Montaje

Item Descripcidn Unidad Cantidad  Costo Unitario Costo Total
1 COERA MECAMICA ¥ &0 000,00
1.1 Maontaje de Equipas gk 1% 5500000 % 55 000,00
1.2 Instalacion de tuberias 1 % 2000000 % 20000,00
1.3 Instalacidon de aislamienta térmico ¥ -
1.4 Pintura y recubrimiento 1 % Sooo00 # S 000,00
1.5 Pruebas ¥ -
2 COERAELECTRICA i 12 000,00
2.1 Tendido de cable 1 % 1200000 % 12 000,00
2.2 Conesiones ¥ -
2.3 Instalacidn de equipo eléctrico TRIFASICO ¥ -
2.4 Instalacidn de sistema atierra ¥ -
2.5 Instalacidn de lamparas v alumbradao ¥ -
2.6 Pruebas ¥ -
3 INSTRUMENTACIOMN i 5 000,00
3.1 Instalacidn de instrumentos 1 % Sooo00 # S 000,00
3.2 Instalacién de sistemas de seguridad k3 -
3.3 Pruebas ¥ -
3.4 Pre-Comizionado ¥ -
4 COMISIONADD Y ARRAMNCIIE i 5 ¥ 850,00
5 TASASE IMPUESTOS ¥ 15 000,00
5.1 Gastos Legales 1 % Tooooo # T 000,00
5.2 Segurotodariesgo 1 % S000,00 % & 000,00
5] IMDIRECTOS i 5 000,00
6.1 Direccidn Técnica 1 % Sooo00 # S 000,00
6.2 Gastos Administrativos ¥ -
Total Instalacidn vy Montaje % 117 850,00
Instalacion y montaje
UDLA
Fabrica de Produccion de acero liviano
Inversiones
Terrenos y Adecuaciones
Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Terreno mz2 2500 & 100,00 %  250.000,00
2 Rellenos m3 0 0D s -
3 Pilotaje m2 0 05 -
Total Terrenos y Adecuaciones §  250.000,00

Terrenos y adecuaciones



UDLA

Fibrica de Produccion de acero liviano
Inversiones

Construcciones-Obras Civiles

ltem Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 PLANIFICACION ] 7 500,00
1,1 Proyecto Arquitectdnico glb 1 g 750000 S 7 500,00
3 CONSTRUCION E IMPLEMENTACION "g 218 500,00
3,1 Blogue Administrativo mz 163 ] 400,00 5 &5 200,00
3,2 Blogue de Produccion y ensamble m2 1635 5 200,00 S 32 700,00
3,3 Blogue de bodega mz 5175 5 200,00 5 103 500,00
3,4 Exteriores y estacionamientos dezcubiertos m2 500 g 3500 & 17 500,00
4 IMPREVISTOS 2% 1 -] 2 185,00
Total Construcciones-Obras Civiles § 228 589,00

Construcciones y obras civile

UDLA

Fabrica de Produccion de acero liviano
Inversiones

Muebles y Equipo de Oficina

S

Arg. Mauricio Ofia

Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Ezcritoric (- 00,00 S S 400,00
2 Computador 10 3 5000 3 S 500,00
3 mueble 10 100000 S 10 000,00
4 repisa 10 % 50000 % 5 000,00

Total Muebles y Equipo de Oficina §

29 500,00

Muebles y equipos de oficina



UDLA

Fabrica de Produccion de acero liviano

Inversiones
Vehiculos
Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Camion unidad 18 Foooo00 & 70 000,00
2 Auto Ejecutivo unidad 18 5500000 & 55 000,00
3 Monta cargas unidad 1% 1200000 5 12 000,00
Total Vehiculos § 137 000,00
Vehiculos
UDLA
Fabrica de Produccion de acero liviano
Inversiones
Equipo de Servicio
Itemn Descripcidn Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Generador 18 750000 % 7 500,00
2 Tuberias de agua 15 1300000 3 2 000,00
3 Tuberias de aire 15 1600000 3 4 000,00

Total Equipo de Servicio  § 13 500,00
Equipos de servicio
UDLA
Fabrica de Produccion de acero liviano
Inversiones
Equipo de control de calidad
Item Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 medidores de espesor u 1 3 soo00 3 500,00
2 calibradores u 2 3 10000 5 200,00
3 herramientas varias u 100 3 4500 % 4 500,00
Total Equipo de control de calidad § 5 200,00

Equipo de control de calidad






