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3 RESUMEN DEL PROYECTO

La presente investigacion se plantea como propuesta de disefio de distribucion de
planta para la empresa INVELECTRONICA S.A.S, que esta ubicada en la ciudad
de Medellin en la zona sur, en la cual se desarrollara el proyecto.

La distribucién de planta es método fundamental para determinar los espacios de
trabajo y circulacién de los materiales, ajustando procesos y lugares de manera
que sean mas 6ptimos los recorridos y actividades que se realizan dentro de la
empresa. Se logra con la aplicacion de métodos para la medicion de superficies y
areas, asi determinamos los espacios de las areas de las maquinas.

El disefio de distribucion de planta lleva al mejoramiento dentro de la empresa y
asi una mejor ubicacion de sus maquinas dando asi un mejor recorrido del
proceso y dejando a un lado la fatiga de los operarios ya que el proceso se realiza
de manera méas éptima y mejora las condiciones de trabajo, ademas de los bajos
costos de la operacion en los procesos.

Es necesario disefiar, plantear y determinar cudl seria el disefio de planta para la
empresa INVELECTRONICA S.A.S con la cual podamos organizar la distribucion
dentro la empresa y con la cual pueda mejorar sus procesos dentro de la planta
garantizando un mejor flujo de los recorridos de sus materiales y de los operarios.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA O PROBLEMA DE
INVESTIGACION:

La naturaleza de este trabajo consiste en realizar una propuesta de disefio de la
distribucion de la planta de produccion de la empresa INVELECTRONICA S.A.S.
Que permita un mejor ordenamiento de sus areas de trabajo y de esta forma
conseguir mayor economia del recorrido, mayor seguridad y un empleado
conforme y motivado en su puesto de trabajo.

Para el desarrollo de ésta propuesta se realizd6 una busqueda de informaciéon de
distintas fuentes donde interactuaron estudiantes, operarios y empresa, la cual nos
mostrd el actual estado de la planta de produccion entre INVELECTRONICA
S.A.S. donde los resultados, nos demuestran un ordenamiento inadecuado de las
areas dentro de la planta, lo cual hace que haya desplazamientos y movimientos
innecesarios y por lo tanto afecta al proceso de produccién y los demas
subprocesos dependientes.

En las reuniones realizadas en la planta, se informo acerca del proyecto a
iniciarse, el cual trata de hacer una Distribuciéon de planta, donde se hablo acerca
de los problemas actuales de distribucién. Aca encontramos que varios de los
operarios indican que hay zonas las cuales cuentan con poco espacio para
realizar las funciones diarias, ademas se hace extenso el recorrido o el
desplazamiento de algunas zonas a otras y hace que se fatiguen con la labor.
También se encuentra desorden en las areas de trabajo, tanto de las maquinas
como equipos, retrasos en los procesos de produccién por acumulacién de
material en proceso en los puestos de trabajo el producto terminado; mal
aprovechamiento del espacio. Una vez se Identifican este tipo restricciones dentro
de la empresa y su planta de produccion se propone realizar un proyecto de
mejora que permita reducir desplazamientos y recorridos realizados de manera
gue estos sean mas productivos y de beneficio para la empresa.

Por lo tanto para la empresa INVELECTRONICA S.A.S. los estudiantes
investigadores realizan una propuesta de disefio de distribucion de la planta de
produccion, la cual tendra como objetivo mostrar el estado actual de la empresa y
una propuesta la cual ayude a la solucién de las problemas encontrados desde
una perspectiva metodologica, tedrica e investigativa y asi poder entregar a la
empresa INVELECTRONICA S.A.S una solucion a los problemas encontrados
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permitiendo optimizar los espacios y minimizar las distancias de recorrido,
generando asi mas rendimiento y productividad.

4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa INVELECTRONICA S.A.S. inicia como un negocio de emprendimiento
de cercas eléctricas de un joven Ingeniero Electronico, su crecimiento en el
mercado ha sido bastante acelerado, llegando a unos niveles muy altos de
produccién desde sus inicios hasta el momento; por su crecimiento acelerado la
Empresa ha venido adquiriendo nuevos equipos y maquinas para el desarrollo de
los procesos y los ha ido incorporando en su planta de produccién.

La ubicacion de estos nuevos equipos, el aumento del personal y colaboradores
de la Empresa, incremento de la produccion y de las materias primas en la
empresa, han reducido sustancialmente el espacio dentro de la planta de
produccion ubicada en Medellin en la carrera 502 No 6 sur 43. Sector la
Aguacatala.

Siendo el espacio de trabajo un factor que afecta directamente los costos en
produccion, se hace necesario un disefio de distribucibn de la planta de
producciéon actual, mediante un proceso investigativo y de intercambio de
informacion entre la Empresa, operarios y estudiantes investigadores, que nos
permita tener informacion y datos concretos de las condiciones dentro de la planta
de produccion. Esta informacion de los procesos nos dara los fundamentos
necesarios para mejorar la situaciébn actual que presenta la planta para los
problemas de espacios y recorridos.

La investigacion dentro de la empresa, el intercambio de informacion acerca de
problemas y la propuesta del disefio de distribucion de la planta. Ademas de la
presentacion final del proyecto en la Empresa INVELECTRONICA S.AS. se
llevara acabo entre el 01 de febrero del 2016 y se extendera hasta el 30 de abiril
de 2016.

Durante este periodo se realizaran reuniones, visitas técnicas y de investigacion
dentro y fuera de las instalaciones de la planta de produccion. Haciendo una
Recopilacion de la informacion de los procesos, ademas de la observacion de
estos. También realizar toma de medidas de la planta y de la maquinaria, ademas
de espacios de circulacion y el célculo de las superficies; Todo lo planteado nos
ayudaran a determinar cuales son las causas de los recorridos excesivos y el alto
costo de produccién, con respecto a la distribucién actual y la secuencia de los
procesos que existen en el momento.
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La decision de realizar el disefio de la distribucion de la planta, se toma en base a
que no existe alguna distribucion de planta inicial, (segun lo dialogado con
personal de la empresa, gerencia.) La cual muestre ordenamiento y distribucion de
los equipos, &reas y zonas de recorrido del proceso. Asi ya teniendo informacion
de los problemas, se dispone a realizar las investigaciones sobre el desarrollo del
disefio y la distribucion de planta de la actual de la empresa y poder dar
soluciones con métodos y propuestas. Asi poder solucionar el principal problema
que es el espacio reducido dentro de las areas de produccion. Los problemas
encontrados y tratados anteriormente desde sus antecedentes hasta la situacion
actual nos dirigen al siguiente planteamiento.

4.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El disefio de la distribucion de la planta de produccion en la Empresa
INVELECTRONICA S.A.S. servira para realizar futuros estudios de métodos y
tiempos y otras propuestas de mejora que reduzcan los costos en el area de
produccién?
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5 MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

5.1 GLOSARIO

ADMINISTRACION: conocida también con el nombre de funcion, direccion y
gerencia, es la fuerza que fija el objetivo que habran de esforzarse por alcanzar
una organizacion y su direccién y los planes de accion generales bajo los cuales
habran de trabajar.

ADMINISTRACION DE REGISTROS: es el termino con que se designa al estudio
organizado de los archivos y los procedimientos de archivar documentos.

ANALISIS DE LAS TAREAS: es la determinacion de los factores esenciales de
una clase concreta de trabajo y de las cualidades que debe reunir un trabajador
para la ejecucion del mismo.

ANALISIS DE UN PROCESO: el andlisis de un proceso puede definirse como la
subdivision o descomposicion de un proceso de fabricacién o de un procedimiento
administrativo en sus operaciones, componentes y en sus movimientos con
mutantes de materiales

APARATOS DE MANIPULACION: es un término que se refiere a todos los
mecanismos utilizados en la manipulacion de los materiales junto con los
dispositivos auxiliares que pueden ser necesarios para completar las unidades de
trabajo.

AREA DE TRABAJO: para trabajos manuales de taller es un area donde un ser
humano puede controlar a un objeto, se subdivide en zona normal y zona maxima.
CALIDAD: es el conjunto de méritos o deméritos del producto comparado contra
las especificaciones fisicas, quimicas, biologias o sus combinaciones que
satisfacen las necesidades del uso a que esta destinado el productor.

CENTROS DE COSTOS: son divisiones naturales de una empresa para los fines
de determinar los costos.

CONTENIDO BASICO DE TRABAJO: es el tiempo minimo irreducible que se
necesita tedricamente para obtener una unidad de produccion.
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CONTENIDO DE TRABAJO SUPLEMENTARIO: es el tiempo que se invierte por
encima del contenido basico de trabajo, que es debido a varios factores y es
posible reducirlo.

CONTROL.: es asegurarse de que todo lo que ocurre estd de acuerdo con las
reglas establecidas y las instrucciones dadas.

CONTROL DEL COSTO: se define como el encauzamiento y la regulacion de las
operaciones internas de un negocio por métodos y modernos de determinacion de
costos, midiendo los resultados de la fabricacion y las ventas.

COSTO DE MANTENER EL INVENTARIO: son aquellas erogaciones
relacionadas con mantener el inventario.

COSTO: es la evaluacién econdémica de un producto o sistema.

DEBERES: se entiende por deberes asignados a una persona, las actividades que
tiene que realizar debido al cargo que ocupa en una organizacion.

DESPERDICIO: el desperdicio consiste en los fragmentos o restos de materiales
que quedan después de terminadas las operaciones o procesos y el cual tiene
algun valor monetario.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES: es un diagrama en que se registran
las respectivas actividades de varios objetos de estudio, segun una escala de
tiempos comun, para mostrar las correlaciones entre ellas.

DIRECCION FUNCIONAL: es el hecho de dividir el trabajo directivo de modo que
cada hombre tenga que ejecutar el menor niumero posible de funciones.

ELEMENTOS CASUALES: son los que no reaparecen en cada ciclo de trabajo,
sino que aparecen aleatoriamente.

ELEMENTOS CONSTANTES: son aqguellos cuyo tiempo de ejecucién siempre es
igual.

ELEMENTOS DE UNA OPERACION: los siguientes elementos de una operacion
son una serie de movimientos en un ciclo que pueden reconocerse describirse y
registrarse concretamente.
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ELEMENTOS DOMINANTES: son los que duran mas tiempo que cualquiera de
los demas elementos cumplidos mientras tanto.

ELEMENTOS EXTRANOS: son los que al ser observados en el estudio no
resultan necesarios para el trabajo.

ELEMENTOS MECANICOS: son los realizados por una maquina a base de fuerza
motriz.

ELEMENTOS REPETITIVOS: son los que reaparecen en cada ciclo de trabajo
estudiado:

ELEMENTOS VARIABLES: son aquellos cuyo tiempo de ejecucién cambia segun
ciertas caracteristicas del producto, equipo o proceso como dimensiones, peso,
calidad, etc.

ESPECIFICACIONES: es el enunciado concreto del conjunto de condiciones que
debe satisfacer un producto, un material o un proceso incluyendo si es necesario,
los métodos que permitan determinar si tales condiciones se cumplen. (Baratta,
2014)

5.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

Para dar solucion a la falta de un disefio de la planta en INVELECTRONICA
S.A.S. y lo que ésta situacion genera, como la falta de dimensiones disponibles y
las que estan siendo utilizadas, se hace necesario conocer los conceptos de
distribucion de planta, tipos y caracteristicas. Como encontramos en la pagina del
ingeniero industrial.

¢Qué es la distribucion en planta?

Segun Lopez habla en la ingenieria industrial online de la distribucién en planta se
define como la ordenacion fisica de los elementos que constituyen una instalacion
sea industrial o de servicios. Esta ordenacién comprende los espacios hecesarios
para los movimientos, el almacenamiento, los colaboradores directos o indirectos y
todas las actividades que tengan lugar en dicha instalacién. Una distribucion en
planta puede aplicarse en una instalacion ya existente o en una en proyeccion.
(L6épez, 2012)Este concepto claramente aplica para la empresa
INVELECTRONICA S.A.S.
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Esto aclara por que la propuesta de distribucién de planta es importante para la
empresa INVELECTRONICA S.A.S. al no tener un registro de las maquinas, su
ubicacion, medidas, entre otros. El proyecto investigativo es estratégico en la
empresa para posteriores estudios de mejoras en su proceso productivo.

La distribucion de planta cumple con unos objetivos fundamentales para las
organizaciones. En este caso INVELECTRONICA S.A.S. determinarda la
organizacion y el ordenamiento actual de materiales, maquinaria y talento
humano. Encontramos en la pagina del ingeniero industrial los objetivos que tiene
para las organizaciones la distribucién de planta.

Graficas 1 factores de influencia en la distribucion de planta

MATERIALES

o Maquinaria.

O Personas. CAMBIO MAQUINARIA
o Movimiento.
< Espera. EDIFICIO FAE:;CE)RES | “—; PERSONAS
o Servicio. INFLUENCIA
o Edificioy

SERVICIO MOVIMIENTO
o Cambio.

Fuente: (Acero, 2000)

5.2.1 Objetivos del disefio y distribucion en planta
e Reduccion de riesgos de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo
Se contempla el factor seguridad desde el disefio y es una perspectiva vital desde la
distribucion, de esta manera se eliminan las herramientas en los pasillos; los pasos
peligrosos, se reduce la probabilidad de resbalones, los lugares insalubres, la mala
ventilacion, la mala iluminacion, etc.

e Mejora la satisfaccion del trabajador
Con la ingenieria del detalle que se aborda en el disefio y la distribucion se contemplan
los pequeiios problemas que afectan a los trabajadores, el sol de frente, las sombras
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en el lugar de trabajo, son factores que al solucionarse incrementan la moral del
colaborador al sentir que la direccion se interesa en ellos.

¢ Incremento de la productividad

Muchos factores que son afectados positivamente por un adecuado trabajo de disefio y
distribucion logran aumentar la productividad general, algunos de ellos son la
minimizacion de movimientos, el aumento de la productividad del colaborador, etc.

e Disminuyen los retrasos

Al balancear las operaciones se evita que los materiales, los colaboradores y las
maquinas tengan que esperar. Debe buscarse como principio fundamental, que las
unidades de produccién no toquen el suelo.

e Optimizacion del espacio

Al minimizar las distancias de recorrido y distribuir 6ptimamente los pasillos,
almacenes, equipo y colaboradores, se aprovecha mejor el espacio. Como principio se
debe optar por utilizar varios niveles, ya que se aprovecha la tercera dimensién
logrando ahorro de superficies.

e Reduccion del material en proceso
Al disminuir las distancias y al generar secuencias légicas de produccion a través de la
distribucion, el material permanece menos tiempo en el proceso.

e Optimizacién de la vigilancia
En el disefio se planifica el campo de vision que se tendra con fines de supervision.
(Lopez, 2012)

La distribucién de la planta, planteada para INVELECTRONICA S.A.S. serd la base
para futuras investigaciones que alcanzaran los anteriores objetivos.

5.2.2 Tipos de distribucion en planta:

Para determinar como estaran dirigidas las actividades para este proyecto,
debemos conocer los distintos tipos de distribucion segun el proceso productivo
adoptado por la empresa, Carlos Palacio describe en su libro:

Aunque pueden existir otros criterios, es evidente que la forma de organizacién del
proceso productivo, resulta determinante para la elecciéon del tipo de distribucion en
planta. Suelen identificarse cuatro formas basicas de distribucion en planta:

Por producto, asociada a la configuracién continua o repetitiva.

Por proceso, asociada a configuraciones por lotes.

Por posicion fija, correspondiente a las configuraciones por proyecto.
Células de fabricacién, como mezclas de fabricacion.
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Sin embargo, a menudo, las caracteristicas del proceso hacen conveniente la
utilizacién de distribuciones combinadas, llamadas distribuciones hibridas, siendo la
mas comun aquélla que mezcla las caracteristicas de las distribuciones por producto y
por proceso, llamada distribucion por células de fabricacién. (Acero, 2000)

Tabla 1 Ventajas de los tipos de distribucién en planta

LINEA O CADENA FUNCIINAL O PROCESD POGICION FLA
1 MENCR TRAMNSPORTE DE | 1. MECR UTILIZACION DE MA- 11, EL TRANSPORTE DE MRATE
RARTERLALES QUINARLA RIALES SE REDUCE AL MINI
Mo

o
o

MEROE CANTIDAD DE MA- |2 FLEXIBILIDAD EM Lay ASIGNA ASEGURA CONTINUIDAD

TERIALES EN P 5 CIOM DE EQUIPD: POR ASIGHNACION DE EQUI
NOR ESPACIO TEMIPORLAL PO DE OPERARICS RESPOMN
SABLES

3 USO EFECTIVO DE LA MAMO |3 SE ADAPTA A DEMANDA IN- | 3. 58 ADWPIA & DEMANDA IN-
DE OBRA POR ESPECIALLTA- TERMITENTE CON GRAN WA- TERMITENTE CON GRAMN V&~
CION, FACILIDAD DE ENTRE- | RIEDAD DE PRODUCTOS RIEDAD DE PRODUCTOS
NAMIENTC ¥ MAYOR OFER-

TA A MENOR COSN0

4 AMAYOR FALILIDAD DE |4. MAYOR INCEMNTIVO AL OPE- | 4. FEEMITE CAMERD: EN EL

LOMITROL RARIO POR LA DIVERSIDAD | DISENG DE PRODUCTOS Y
DE FLNCIOMES SECUENCIAL DE OFERALID-
MES

SEOSIWPLIFICA LA PLANEA- | 5 MAS FACIL CONTINUIDAD DE |5, ES MAS FLEXDELE
ClO, COMTROL ¥ AIFERY] FRODUCCION POR AYERZA
SN DS LA FROUUCL IO DE MaCUIMARIA, ESCASED
DF MATEALAL O AUSEMCIA
DF OPERARIOS

e

Fuente: (Acero, 2000)

5.3 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO
DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Para realizar el proyecto de investigacion, en INVELECTRONICA S.A.S. se defini6
elaborar el calculo de las superficies de las maquinas. Se hizo necesario consultar
los aspectos tedricos, Lluis Cuatrecasas Arbos, dice en su libro:
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En el proceso de analisis necesario para la implantaciéon de cuanto abarca el proceso
de la distribucion en planta integral, habra que definir los desplazamientos que van a
experimentar los materiales a lo largo del proceso de fabricacion de los diversos
productos. Dicha descripcién se iniciara en el momento de la recepcion de las materias
primas, en su correspondiente almacén, y finalizara en el lugar de destino de los
productos terminados.

Otros aspectos a tener en cuenta son los correspondientes a:

o Los puestos de trabajo: produccién que se espera del mismo, espacio necesario,
equipamiento, utiles, herramientas, entre otros.

e Los almacenes: cantidades de materiales y productos que deben contener, asi
como sus caracteristicas fisicas, peso y volumen.

e Las vias de enlace (pasillos, transportadores, entre otros): cantidades de materiales
y productos a desplazar por unidad de tiempo, frecuencia del transporte,
caracteristicas fisicas de los mismos, peso y volumen.

o Tipo de disposicion de los procesos: talleres, células, en cadena, flujo continuo,
entre otros. Y el tipo de operaciones y movimiento de materiales (manutencién) que
conlleven.

Para cada posible distribucion se deberan determinar las superficies necesarias y no

solo las correspondientes a la maquinaria, sino teniendo en cuenta el espacio para la

reparacion de la maquinaria, para la circulacién de personal, stocks, entre otros.

El método para elegir una solucion de entre todas las posibles seran sopesando las
ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Dentro de esta comparacién, se hara
necesario incluir los gastos de instalacién y de produccién correspondientes. Asimismo,
se tendr4 en cuenta, a la hora de evaluar una solucion, la posibilidad de poder
modificar la distribucion elegida de manera agil y poco costosa, pues periédicamente
habra que revisar la distribucién y constatar que sigue siendo la mas adecuada.

Este Ultimo apartado resulta muy importante, pues han de preverse futuras variaciones
en las gamas de productos o, simplemente, variaciones importantes en el volumen de
produccion. (Arbés, 2000)

5.3.1 Evaluacion de la superficie de Las empresas: método de Guerchet

Continuando con los problemas relacionados con el dimensionado en detalle del
sistema productivo, se decide calcular la superficie necesaria para la empresa
INVELECTRONICA S.A.S. Segun el método de Guerchet, la superficie total
vendra dada por la suma de tres superficies parciales

Superficie estéatica: S es. ésta es la superficie productiva, es decir, la que ocupa
fisicamente la maquinaria, el mobiliario y las demas instalaciones.

Superficie de gravitacion: S g. se trata de la superficie utilizada por los operarios que
estan trabajando y por la materia que esta procesandose en un puesto de trabajo. Esta
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se obtiene multiplicando la superficie estatica por el numero de lados (n) de ésta que
deban estar operativos, es decir, por los que se utilizard la maquina: Sg=S es xn. En
el caso que se estudiara la superficie de un almacén, considerariamos esta superficie
como nula, ya que con los stocks no se opera, solo se transportan. Igualmente ocurriria
si las maquinas en estudio fueran automaticas.

Superficie de evolucién: S ev. contempla la superficie necesaria a reservar entre
diferentes puestos de trabajo para el movimiento del personal y del material y sus
medios de transporte. Se obtiene como suma de la superficie estatica mas la de
gravitacién, afectada por un coeficiente k. Este coeficiente variara en funciéon de la
proporcién entre el volumen del material (y personal) que se esté moviendo entre los
puestos de trabajo y el tamafio de las maquinas de dichos puestos, es decir, del
cociente de la cota del elemento de transporte (que suele ser la anchura) por la cota
media de la maquina. (Arbds, 2000)

A modo de ejemplo, en la tabla 2, se dan una serie de valores del coeficiente k.

Tabla 2 coeficiente k

TIPOS DE ACTIVIDAD PRODUCTIVA k

Gran industria, alimentacion y evacuacion mediante gria puente 0,05a0,15
Trabajo en cadena, con transportador aereo 0,1a0,25
Textil, hilados 0,05a0,25
Textil, tejidos 05a1
Relojeria y joyeria 0,75a1
Pequefia mecanica 15a2
Industria mecanica 2a3

Fuente: (Arbds, 2000)

De acuerdo con lo expuesto por el anterior autor, la superficie de evolucioén para
INVELECTRONICA S.A.S. vendra determinada por:

Sev=(Ses+Sg)xk

Un factor a considerar es el de los materiales que se almacenan junto a la maquina en
espera de ser procesados: si el volumen de estos es relativamente pequefio, no
afectard a la superficie calculada, pero si se trata de lotes voluminosos, debera
calcularse su superficie por separado, como si de un stock se tratara, y sumarla a la
superficie total.
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Asi pues, teniendo en cuenta los tres tipos de superficie considerados, la superficie
total S que debe destinarse por puesto de trabajo vendra dada por:
tSt=Ses+Sg+Sev=Ses+(Sesxn)+[Ses+ (Sesxn)]xk==Sesx[1+n+k+
(nx K]

Finalmente, para la evaluacion de la superficie a ocupar no debemos olvidar afadir la
correspondiente a los centros técnicos no productivos y las de los almacenamientos, a
la superficie total S anteriormente definida. (Arbds, 2000)

Tabla 3 Area de la maquinaria

CALCULO DEL AREA DE MAQUINARIA
; SUPERFICIE SUPERFICIEDE | SUPERFICIE DE
CANTIDAD MAQUINARIA AREA POR MAQUINA ; N - - K=
ESTATICA GRAVITACION |  EVOLUCION
SUPERFICIE TOTAL
EN MT2
TOTALES 0 0 0 0

Fuente: elaboracién propia

5.4 ¢QUE ES UN PROCESO?

De forma general los procesos en INVELECTRONICA S.A.S. son una secuencia
de operaciones que transforma unas entradas (inputs) en unas salidas (outputs)
de mayor valor, la definicibn sobre proceso en el liboro Manual practico de disefio
de sistemas productivos es, definir un proceso productivo como una secuencia
definida de operaciones que transforma unas materias primas y/o productos
semielaborados en un producto acabado de mayor valor. (Sufié Torrents, Gil Vilda
, & Arcusa Postils, 2000)

Cuando dentro de un proceso una operacion «afiade valor» al producto decimos que
es una operacion de «valor afadido». Se define operacion de «valor afiadido» como
aquella operacion que hace avanzar al producto hacia su funcién final. Dicho de otra
manera, que afade funcionalidad al producto. Profundicemos un poco mas en este
concepto con un ejemplo: el proceso de produccion de una bombilla. Para saber qué
operaciones son de valor afiadido debemos definir primero la «funcién final» de la
bombilla. De una forma sencilla podriamos decir que la funcién final de una bombilla es



INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO

Cadigo: INV - GU - 05

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE SEMILLEROS Version: OL
DE INVESTIGACION ersion:

Pagina 15 de 41

dar luz colocada en una lampara eléctrica. (Sufié Torrents, Gil Vilda , & Arcusa Postils,
2000. p 77)

5.4.1 Diagrama de procesos:

Una de las necesidades basicas de la investigacién en INVELECTRONICA S.A.S.
es poder describir la realidad de los procesos; se define en el libro Manual practico
de disefio de sistemas productivos, que estos serviran bien para definirlos (en la
fase de disefio) bien para «diagnosticarlos» (en la fase de mejora). El diagrama de
procesos es una herramienta util para este fin. (Sufié Torrents, Gil Vilda , &
Arcusa Postils, 2000 p.88)

Ellos en el manual practico de disefio de sistemas productivos abarcan teorias de
diagrama de proceso siendo este un esquema gréafico que sirve para describir un
proceso Yy la secuencia general de operaciones que se suceden para configurar el
producto. Es un diagrama descriptivo que sirve para dar una visién general de
coémo transcurre el proceso. (Sufé Torrents, Gil Vilda , & Arcusa Postils, 2000 p.
88) es una manera de visualizar y controlar de manera mas real el proceso que se
diagrama por medio de estos graficos.

En la tabla 4 se muestra las operaciones que puede sufrir un producto a lo largo
del proceso productivo se agrupan en cinco categorias, cada una de las cuales
tiene un simbolo asignado.
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Tabla 4 Simbologia de los tipos de operacion

Transporte: cualquier operacion que implique el desplazamiento
del producto de un lugar a otro.

v Almacenaje (o stock): deposito del producto en un lugar fijo
durante un periodo de tiempo en general largo

D Espera (parecido al stock): el producto espera un tiempo (en
general no muy largo) entre una operacion y otra.

Control: el producto sufre una inspeccion de cualquier tipo. En
general se asocia con comprobaciones de calidad.

O Valor anadido: el producto sufre una transformacion que le anade
valor.

O Operacion combinada. Se utilizan simbolos combinados para
indicar operaciones simultaneas

Fuente: (Sufié Torrents, Gil Vilda , & Arcusa Postils, 2000 p.88)

La operaciéon hace avanzar al material o elemento un paso mas hacia el final, bien sea
al modificar su forma o bien al afiadir o quitar elementos (por ejemplo, un montaje).

* Control. La operacion no contribuye a la conversion del material en producto acabado.
Solo sirve para comprobar una funcionalidad o si una operacion se ejecut6
correctamente (en cantidad o calidad).

Es preciso destacar que las operaciones de control pueden evitarse mejorando la
maguinaria y los proceso (generando procesos que hagan imposible el error). Cuando
son necesarios hay que situarlos lo mas cerca posible de la fuente de error para
detectarlo y evitar seguir empleando esfuerzos en fabricar un producto que sera
defectuoso.

» Transporte. Hay transporte cuando un objeto se traslada de un lugar a otro. A
menudo el transporte se superpone con el stock
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» Espera. Indica demora en el transcurso del proceso. Es el caso de materiales
detenidos a la espera de ser procesados.

» Almacenamiento permanente. Indica depédsito de un objeto bajo supervisién en un
espacio definido de almacén. Hay, pues, almacenamiento permanente cuando se
guarda un objeto y se cuida de que no sea trasladado sin una determinada gestién o
autorizacion.

» Actividades combinadas. Cuando se desea indicar que varias actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo, se
combinan los simbolos de las actividades. (Sufié Torrents, Gil Vilda , & Arcusa Postils,
2000 p.89,90)

5.5 EL ORDENADOR Y EL DISENO INDUSTRIAL

Al hablar de disefio para la empresa INVELECTRONICA S.A.S. Ferré Masip
expresa gque la imagen que acude a nuestra mente es la de un hombre frente a un
papel en un tablero de dibujo, y en el papel, una serie de rayas que nos transmiten
su idea; es decir, una mente creativa, un papel y un lapiz, como medio de
comunicacién. (Masip, 2009)

En lo planteado por Masip en el disefo industrial por computador, dice que el
disefiador actual esta sentado frente a una pantalla, parecida a la de un televisor.
Tiene delante un teclado, como el de una maquina de escribir, una botonera, una
tableta y una especie de lapiz luminoso. Y en la pantalla se ve una imagen
perfecta, como una fotografia, que se mueve y aparece desde distintos puntos de
vista, de diferentes tamafios, como si una camara de television la estuviera
filmando. (Masip, 2009 p. 7) es un punto de vista mas de manera de programar y
visualizar el ambiente.

5.5.1 El ordenador en el proceso productivo

La incorporacion del ordenador en practicamente todas las areas de produccion,
ha significado una segunda revolucion industrial mucho mas profunda y amplia
gue la proporcionada por la maquina de vapor. (Masip, 2009) Para el proyecto en
INVELECTRONICAS S.A.S. de andlisis y tratamiento de la informacion sera en
computador y en los distintos softwares académicos disponibles.
La época actual se caracteriza por una gran evolucién tecnolégica, con una rapida
obsolescencia de los productos industriales. Por ello, se precisa de herramientas, que
proporcionen nuevos productos, con mejores prestaciones, y con un tiempo de
respuesta cada vez mas corto.
Las grandes empresas, hasta hace poco, median en afios los plazos de disefio de sus
nuevos modelos; hoy dia, estos mismos plazos, se miden en meses, y en recientes
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declaraciones del presidente de una de las mas importantes compafias tienen como
meta a medio plazo que la unidad de medida de los tiempos de disefio sea la semana.
Por otro lado, las empresas, especialmente las industriales, estdn en un mercado
fuertemente competitivo, con un exceso de oferta sobre la demanda. Se precisa, por
tanto, disponer de mejores productos, con mayores prestaciones y menor coste.

Es necesario, en resumen, mejorar la productividad, por lo que la incorporacion de
nuevas tecnologias se demuestra como el medio mas efectivo de conseguirlo. La
demanda es cada vez mas selectiva al tiempo que los fabricantes amplian la gama de
sus productos, y disminuye el tamafio de las series de fabricacion. Todo ello hace
necesario disponer de un disefio y una fabricacion mas flexible, mas sencilla de
cambiar y adaptar a otros modelos. (Masip, 2009 p.9)

5.6 DISENO INDUSTRIAL POR COMPUTADOR

Para la elaboracion de los planos de la empresa INVELECTRONICAS S.A.S. se
utilizara el programa Vicio, para este disefio se describe como debe ser la
creacion de un modelo o prototipo.

5.6.1 Creacion del modelo

Todo modelo puede descomponerse en figuras geométricas basicas, puntos,
rectas y curvas. Agrupando éstos en apartados, se podra definir superficies y
combinar superficies, obteniendo volimenes. estos tres apartados son: Geometria
basica, Definicion de superficies y Definicion de modelos en 2 o 3 dimensiones.
(Masip, 2009 p.57) Para INVELECTRONICA S.A.S. se usaran el formato de 2
dimensiones.

5.6.2 El dibujo por ordenador

El sefior Masip en disefio industrial por computador, habla sobre todos los
paquetes de soft para CAD permiten la obtencién de planos con el grado de
acabado necesario —cotas, textos— para su utilizacion directa en produccion.
Existen también productos de CAD en dos dimensiones pensados especialmente
para dibujo, mucho menos complejos que los de tres dimensiones, y que no
precisan ni de la potencia de calculo ni de la capacidad de almacenamiento que
estos requieren, y pueden, por tanto, instalarse sobre PC de bajas prestaciones.
(Masip, 2009 p. 95) Ademas de que pueden haber otras maneras de hacer
disefios industriales.

5.6.3 Optimizacion del dibujo por ordenador
Las normas y procedimientos de dibujo que mejoran la productividad de una oficina de
disefio son igualmente validos en el CAD. Es mas, en muchas ocasiones, el ordenador
facilita su seguimiento y control. Entre los temas a considerar destacamos: (Masip,
2009 p.101)




INSTITUCION UNIVERSITARIA

PASCUAL BRAVO

Cadigo: INV - GU - 05

GUIA PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS DE SEMILLEROS Version: OL
DE INVESTIGACION ersion:

Pagina 19 de 41

5.7 EL DISENO POR ORDENADOR EN LAS EMPRESAS DE INGENIERIA

En lo planteado por Masip en el disefio industrial por computador, habla de Las
posibilidades de construccién y edicion grafica de los sistemas de disefio por
ordenador, su capacidad de simulacion y célculo, junto a las facilidades de
documentacion lo convierten en una herramienta imprescindible para una
ingenieria competitiva sea cual sea su ambito, civil, industrial, urbana, sanitaria,
guimica, etc.

Alli donde exista un plano, un calculo, un informe, existe un sistema informatico
gue puede mejorar la productividad, la calidad y el tiempo de respuesta; desde
volimenes muy pequefios, como en la oficina de un solo profesional, hasta
grandes volumenes correspondientes a las grandes ingenierias multinacionales.
Hemos visto que el mercado informético ofrece una amplia gama de soluciones
especificas para cada area, con equipos adaptados en capacidad y coste a las
distintas necesidades. (Masip, 2009 p. 154)Todo hace parte del cambio que existe
y perjudica el medio.

En consecuencia, el numero de aplicaciones especificas del ordenador es tan
elevado y variado, que es imposible ni tan siquiera enumerarlas.

5.7.1 Ingenieriaindustrial

Considerando dentro de este apartado el disefio de edificios e instalaciones
industriales, las aplicaciones del CAD. (Masip, 2009 p.154) que aplicaremos en
INVELECTRONICA S.A.S. es:

5.7.1.1 Distribuciones en planta:

Acerca de distribuir, Masip en el disefio industrial por computador habla del
estudio de como distribuir unos elementos de forma conocida dentro de un recinto
dado, segun unas reglas que en cada caso pueden ser distintas —maximo
aprovechamiento de espacio, minima distancia entre elementos, secuencias
determinadas, minimo recorrido—. En general se trabaja en 2D. Frecuentemente
este sentido se asocia con el analisis de flujo y recorrido de materiales vy
elementos de transporte. (Masip, 2009 p.154) Esta teoria complementa y abarca lo
investigado en la empresa.

5.7.1.2 Ingenieria de planta
En el libro disefio industrial por computador Masip hace un énfasis en cuanto al disefio
de plantas industriales de proceso continuo en cualquier area industrial: quimica,
alimentaria, cementera, metallrgica, petroquimica, centrales nucleares, etc., se presta
a la utilizacion del ordenador. La complejidad de las instalaciones y sus elementos de
monitorizaciéon y control, unida a una elevada repetitividad de modulos y semejanza
entre distintas instalaciones, hace necesaria, y muy productiva, la automatizacion de
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todas las actividades de disefio. (Masip, 2009 p. 156). Aplica para la empresa, ya que
los procesos son continuos y repetitivos y necesitan ser mejorados.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta para la redistribucion de la planta en la Empresa
INVELECTRONICA S.A.S. que permita el mejoramiento de los procesos,
aprovechamiento de la infraestructura y los y recursos disponibles, (personas,

magquinas y material) que sea la mas conveniente.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagndstico interno en el area de produccidén, mediante encuestas,
entrevistas y reuniones con el personal operativo y administrativo de la
empresa.

Realizar un analisis de la situacion actual identificando las debilidades del
disefio, que generan los principales problemas, que justifican el desarrollo del
proyecto mediante diagramas de flujo y de procesos identificando los
principales cuellos de botella y calculo de areas por equipos.

Proponer un disefio de planta teniendo en cuenta el flujo de materiales,
personas, infraestructura y maquinaria que posteriormente sea validada por
personal competente de la empresa INVELECTRONICA S.A.S. para su
ejecuciéon

Realizar la validacion de la propuesta a traves de una simulacion en AUTO
CAD, ante los representantes de la empresa INVELECTRONICA S.AS. y la
Decanatura de Produccién y Disefio de la Universidad.
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7 DISENO METODOLOGICO

7.1 DEFINICION DE TIPO DE INVESTIGACION Y SU ENFOQUE
La presente investigacion se clasifica de la siguiente manera:

7.1.1 Tipo deinvestigacion de acuerdo a su alcance:

Esta investigacion es de tipo DESCRIPTIVA, ya que se pretende medir conceptos,
definir variables, describe caracteristicas y medidas de la empresa
INVELECTRONICA S.A.S. y sus maquinas.

7.1.2 Tipo de investigacidon segun el enfoque:

El tipo de investigacion segun su enfoque es CUANTITATIVO por que usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica, y el
andlisis de estos mediante calculos, para establecer medidas actuales que nos
permitan definir la empresa INVELECTRONICA S.A.S y sus medidas actuales

7.2 METODO DE INVESTIGACION
Estas son las etapas que se establecieron para realizar lo planteado:

e Etapa 1. Recolectar informacion:
Mediante visitas técnicas, se recogeran los datos necesarios para el disefio de la
planta de produccion INVELECTRONICA S.A.S.

e Etapa 2. Identificar.

Segun el espacio del que se dispone en INVELECTRONICA S.A.S establecer cuél
es la utilizacién actual en cuanto a las maquinas, materiales y personal, el
recorrido de los procesos, graficamente.

e FEtapa 3. Disefio.

Se realiza en base a la informacion obtenida, los planos de la planta, el calculo de
la superficie de las maquinas, diagramas de procesos, recorrido actuales y
propuestos para mejorar los procesos actuales.

e Etapa 4. Presentacion.

se presentara el prototipo de proyecto de investigacion para ser valorado por el
coordinador del Semillero SEPROCA de la Institucién Universitaria Pascual Bravo,
para que realice las correcciones pertinentes para su posterior modificacion.
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e FEtapa 5. Recomendar.

Respecto a todo lo realizado y los datos analizados, los planos elaborados,
proponer un nuevo flujo de proceso de forma que se aproveche de la mejor
manera el espacio disponible.

7.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Fuentes de informacion.

e Primarias:

Los datos que se obtienen al ir a la empresa, como lo son: mirar el espacio con el
gue se cuenta y la medida que poseen las maquinas para poder hacer un disefio
de distribucion en planta que se adapte a estos requerimientos y necesidades,
también se utilizaron datos de los procesos y flujo de materiales actuales, que
proporcionaron un mejor aprovechamiento de los procesos y el espacio del que
dispone la empresa.

e Secundarias:

Las bases de datos de las que se obtuvo la informacién es paginas web,
informacion brindada por la empresa INVELECTRONICA S.A.S biblioteca E-Libro
disponible en la péagina Institucional, referenciadas respectivamente en todo el
documento.
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8 Resultados
llustracion 1 Plano cotas INVELECTRONICA S.A.S.
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OBSERVACIONES: PROYECTO: Distribucion De Planta Invelectrénicas.a.s
PLANO: Acotado

AUTOR: Johan David Ortiz Posada

ESCALA: 1:100 |FECHA: 20 ABRIL 2016 |N° 2/4

Fuente: elaboracion propia

8.1 PLANO ACOTADO:

La imagen que se presenta muestra las medidas exteriores e interiores de la
empresa las cuales fueron tomadas en visitas realizadas a la empresa y con las
cuales se desarrollo el disefio de la planta que actualmente tiene la compafia.

Las medidas son reales con las cuales se podra tomar decision para algun tipo de
reestructuracion o cambio de planta. Esto ayudara para una mejor distribucion y
disefio de areas de procesos.
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llustracion 2 Maquinas y espacios de circulacion

OBSERVACIONES: | PROYECTO: Distribucion De Planta Invelectrénica s.a.s
|PLANO: Zonas De Recorrido y De Trabajo(W)

AUTOR: Johan David Ortiz Posada

JescALa: 1:100 [FECHA: 20 ABRIL 2016 [N° a/a

Fuente: Elaboracion propia

8.2 PLANO MAQUINAS Y ESPACIOS DE CIRCULACION

e Zonas para recorrido de material y operarios (Zonas en Gris): estas zonas en
color gris muestran por donde transita el material y los operarios, de manera
qgue se identifiqguen las zonas de mayor espacio para el recorrido y transito de
material, buscando optimizar tiempos de traslados.

e Zonas para recorrido de material y operarios (Zonas en Rojo): las zonas
demarcadas de color rojo, son las zonas donde estan ubicadas las maquinas,
ademas del area necesaria para realizar el trabajo de la maquina,
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llustracion 3 Areas y superficies INVELECTRONICA S.A.S.
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OBSERVACIONES: I PROYECTO: Distribucion De Planta Invelectrénica s.a.s

|pLanO: Area Total

|AUTOR: Johan David Ortiz Posada

JescaLa: 1:100 JreCHA: 20 ABRIL 2016 [N° 3/4

Fuente: elaboracion propia

8.3 PLANO AREAS Y SUPERFICIES INVELECTRONICA S.A.S
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llustracion 4 Distribucién de maquinas

o) BB

OBSERVACIONES: | PROYECTO: Distribucion De Planta Invelectrénica s.a.s
IPLANO: Distribucién de Maquinas
IAUTOR: Johan David Ortiz Posada
JescaLa: 1:100 JrECHA: 20 ABRIL 2016 [N° 1/a

Fuente: elaboracion propia

8.4 PLANO DISTRIBUCION DE MAQUINAS

e En este plano de la planta se demuestra la manera como esta distribuida
actualmente la planta de la empresa y en que zonas esta cada una de las
maguinas con las cuales realiza el proceso de produccion.

e Se evidencian zonas en las cuales hay mas espacio el cual no esta siendo
utilizado para el manejo de la materia prima y ademas en las zonas de las
paredes en las cuales quedan material para trabajo o material el cual no es
necesario para el trabajo y debe estar en otro lugar en el cual no obstaculice
las zonas de transito de material y operarios.
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Tabla 5 diagrama analitico procesos actual INVELECTRONICA S.A.S.
DIAGRAMA ANALITICO | Operario / Material / Equipo

Diagrama N°: Resumen de conceptos

Producto: Fabricacion de Actividad Actual | Propuesto| Economia
pibotes para (bolsa x 25) Operacién 7
Actividad: Recibo de M.P,
proceso de produccion y
almacenaije. Espera
Método: actual __x__
propuesto__

Inspeccion

Transporte

Lugar: Planta produccion Almacenamiento
Invelectrénica S.A.S Combinada

i

1< ¥ OO0

I
\

Compuesto por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:

TOTAL | 17] |
DESCRIPCION [ Actividad OBSERVACIONES

O [L1 AV4
~.

Recepcion de M.P poliestileno de
baja densidad polipropileno
Transporte a zona de Almacen de
M.P 1
Transporte a zona de Almacen de
M.P 2
Transporte a zona de Almacen de |

M.P 3 L

Descargue en zonas de bodegas
(1,2,3) la M.P —

Se almacena M.P en zonas
destinadas (1,2,3) de la M.P 7

JA

Transporte de M.P a la tolva L~

Adiccion de material en tolva
peletizadora

™\

—

Se peletiza material —

Se verifica grano y se almacena en \7
estiba bultos por 25 kilogramos _A
Se Transporta M. Peletizado hasta //
las inyectoras y extrusoras
Se adiciona material a inyectoras y o
extrusoras |
Se inyecta el producto y se extruye l
segun tipo de molde varian los
productos
Se realiza control calidad al
producto
Se empaca el producto seglin su
unidad de empaque ~N—
Se transporta hasta el sitio de
almacenamiento \
Se almacena bolsas de producto \
terminado en almacen bodega

N\

TOTAL [ 71 1] o] ] 2] 1]
Fuente: elaboracion propia
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llustracién 5 recorrido actual INVELECTRONICA S.A.S.

[ =

| -

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6 Diagrama analitico propuesto INVELECTRONICA S.A.S.

DIAGRAMA ANALITICO | Operario / Material / Equi

po

Diagrama N°: Resumen de conceptos

Producto: Fabricaciéon de Actividad Actual | Propuesto

Economia

[2)

pivotes para (bolsa x 25) Operacion 7

-1

Actividad: Recibo de M.P, Inspeccién 1

proceso de producciony
almacenaje. Espera

Método: actual
propuesto__ X

o
i =

Transporte

-2

Lugar: Planta produccion Almacenamiento

U< ¥ OO0

Invelectrénica S.A.S Combinada

=N

f
\

Compuesto por: Fecha:

Aprobado por: Fecha:

TOTAL [ 17] 14]

DESCRIPCION | Actividad OBSERVACIONES

Recepcion de M.P poliestileno de
baja densidad polipropileno

O [L1 Av4
\

Transporte a zona de Almacén de
M.P 1 N

Almacenaje de M.P en almacén

Wi

Transporte de M.P a la tolva -

Adiccion de material en tolva L~
peletizadora

TN

Se peletiza material

Se verifica grano y se almacena en \>
estiba bultos por 25 kilogramos 1

Se Transporta M. Peletizado hasta //
las inyectoras y extrusoras

Se adiciona material a inyectoras y o
extrusoras |

Se inyecta el producto y se extruye
segun tipo de molde varian los
productos

Se realiza control calidad al
producto

A

Se empaca el producto segun su
unidad de empaque e

Se transporta hasta el sitio de [~

almacenamiento \

Se almacena bolsas de producto N\
terminado en almacén bodega

TOTAL | el 1] o] 4] 2] 1]

Fuente: elaboracion propia
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llustracién 6 recorrido propuesto INVELECTRONICA S.A.S.

Fuente: elaboracion propia
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8.5 CALCULO DE AREAS

Tabla 7 Superficie total

Mesa de trabajo 1 03 | 03% | 216 | 288 | 100 | 288
Foto N/A Extrusora 2
Foto N/A Mesa de trabajo torno 1 0,62 0,62 37 494 1,00 4,94
Foto N/A Mesa inyéctora 1 1 1,90 1,90 11,39 1518 1,00 15,18
Foto NIA Mesa inyéctora 2 1 1,58 1,58 945 1260 | 100 | 1260
Foto N/A Mesa inyéctora 3 1 1,96 1,96 11,76 15,68 1,00 15,68
Foto N/A Mesa de taladro 1 1,35 1,35 8,09 10,78 1,00 10,78
Foto NIA Molino #2 1 1,08 1,08 0,00 2,16 1,00 2,16
Foto N/A Mesa de ensamble 1 1,86 1,86 1,17 14,90 1,00 14,90
Foto N/A Mesa transformadores 1 1,72 1,72 10,29 13,72 1,00 13,72
Foto N/A Mesa de resina 1 0,78 0,78 4,68 6,24 1,00 6,24
Foto N/A Mesa de mantenimiento 1 2,04 2,04 12,24 16,32 1,00 16,32
Foto N/A Dispensador de agua 1 0,14 0,14 087 1,16 1,00 1,16
Foto N/A Mayal 1 0,21 0,21 1,23 1,65 1,00 1,65
Foto N/A Carrete de alambre 1 1 314 314 18,85 2513 1,00 2513
Foto N/A Carrete de alambre 2 1 3,80 3,80 22,81 3041 1,00 30,41

71,39 KIAK Total 943,53
Area Total en Metros Cuadrados 1.058,02

Fuente: elaboracion propia

AREA TOTAL INVELECTRONICA: 471,5 M?

AREA TOTAL QUE REQUIERE PARA UNA RESDISTRIBUCION CON LOS
ACTUALES EQUIPOS Y MAQUINAS: 1.058 M?
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9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 8 Diagrama de actividades

“Id Nombre oo tarea Comignzq Fin ~(Duracion 1,0 O . O oy
| A A o
Ve para g de medicas
1ex1§mgs - OUO30% | CBOS0MG | []
) [FMIERESEONE | e | | I
el nouin,
g ARETSORE | e | | |
|nvg‘pq|og, l|roque|ado, cod0|n|avbanos
Al e s proesos el
4?aqugasena%§nla gepfo dugci’én. 09030% | fanlte | L]
O de 125 mecida e s d s
5anuinas de|apLaTla. : 0 0 /|
reentaon modelo ol plano
Gdistribuqién i O B
7Correcuonesysugeren0|asde| we | ) 0
g
T I R I
trminado
0 { rfme il ot J050% | 200006 | o [
10 {Soslzzoindl ryet D060 | 20052016 I

Fuente: elaboracion propia
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11 PRESUPUESTO Y RECURSOS

Tabla 9 Recursos para asesorias

COSTO POR HORAS
CONCEPTO FECHA AT VAT TOTAL
18{; asesoria aula 5 08-feb-16 1 $6.900 $ 6.900
fgs asesoria aula 5 22-feb-16 1 $6.900 $ 6.900
‘:’g;a asesoria aula 5 07-mar-16 1 $6.900 $ 6.900
ngsoria individual 5 18-mar-16 3 $6.900 $ 20.700
?ggsoria individual 5 11-mar-16 1 $6.900 $ 6.900
?ggso”a individual 5 04-mar-16 1 $6.900 $ 6.900
gjgso”a individual 5 14-mar-16 1 $6.900 $ 6.900
4ta asesoria 5 109 11-abr-16 1 $6.900 $ 6.900
?jgso”a individual 5 25-abr-16 1 $6.900 $ 6.900
TOTALES TOTAL HORAS 1 TOTAL § $ 75.900
Fuente: elaboracion propia
Tabla 10 Horas de investigacién
RECURSOS
ITEM COSTO POR HORAS
, FECHA o V. TOTAL |[OBSERVACIONES
POR ASESORIA N° HORAS UNITARIO
1era asesoria aula 5 109 08-feb-16 1 $6.900 || $ 6.900
2da asesoria aula 5 109 22-feb-16 1 $6.900 || $ 6.900
3era asesoria aula 5109 07-mar-16 1 $6.900 [ $ 6.900
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Asesoria individual 5 313 18-mar-16 3 $6.900 | $ 20.700

Asesoria individual 5 106 11-mar-16 1 $6.900 | $ 6.900

Asesoria individual 5 106 04-mar-16 1 $6.900 | $ 6.900

Asesoria individual 5 310 14-mar-16 1 $6.900 | $ 6.900

4ta asesoria 5109 11-abr-16 1 $6.900 | § 6.900

Asesoria individual 5 310 25-abr-16 1 $6.900 | § 6.900
TOTAL T 11 | TOTALS | § 75.900

HORAS DE INVESTIGACION FECHA | N° HORAS UNI'IY ARIO TOTAL |OBSERVACIONES

1era asesoria aula 5 109 08-feb-16 1 $2.873 | $ 2873

2da asesoria aula 5 109 29.feb-16 1 $2873 | $ 25873

era asesoria aula 5 109 07-mar-16 1 $2.873 | $ 2873

Asesoria individual 5 313 18-mar-16 1 $2.873 | $ 2873

Asesoria individual 5 106 11-mar-16 1 $2.873 | $ 2873

Asesoria individual 5 106 04-mar-16 1 $2873 [ $ 2873

Asesoria individual 5 310 14-mar-16 1 $2.873 | $ 25873

Visita para registré de medidas

externas de la empresa 01-mar-16 4 $2873 | $ 11.491

Registré de medidas secciones

de peletizado e inyeccion. 06-mar-16 4 $2873 |'$ 11491

Registré de medidas secciones

de inyeccioén, troquelado,

cocina y bafios. 09-mar-16 4 $2.873 | § 11.491

Analisis de los procesos de las

maquinas en la planta de

produccion. 15-mar-16 4 $2.873 [ $ 11.491

Toma de las medidas de areas

de las maquinas de la planta. 19-mar-16 4 $2873 [ $ 11.491
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Verificacion de las medidas
tomadas a las maquinas. 09-abr-16 | 5 52.873 | 5 14.364
4ta asesoria 5 109 11-abr-16 5 $2.873 | § 14.364
Visita a la empresa Rectificar
medidas y trabajo de campo | y3.apr16 | 4 52.873 | § 11.491
Asesoria individual 5 310 25-abr-16 5 $2.873 | $ 14.364
Visita a la empresa trabajo de
campo 28-abr-16 4 $2.873 | § 11.491
Trabajo independiente entrega
de proyecto 28-abr-16 4 $2.873 | $ 11.491
TOTALES T 54 | TOTALS | .0

TRANSPORTE FECHA PERS":)N AS TQ::‘I(S VGIN?R TOTAL
lera asesoria aula 5 109 08-feb-16 5 2 $2.300 $23.000
2da asesoria aula 5109 22-feb-16 5 2 $2.300 $23.000
3era asesoria aula 5 109 07-mar-16 | 5 2 $2.000 $20.000
Asesoria individual 5 313 18-mar-16 3 2 $2.300 $13.800
Asesoria individual 5 106 11-mar-16 4 2 $2.300 $18.400
Asesoria individual 5 106 04-mar-16 | 4 2 §2.300 $18.400
Asesoria individual 5 310 14-mar-16 5 2 $2.300 $23.000
Visita para registr6 de medidas
externas de la empresa 01-mar-16 4 2 $2.300 $18.400
Registré de medidas secciones
de peletizado e inyeccion. 06-mar-16 4 2 $2.300 $18.400
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Registré de medidas secciones
de inyeccioén, troquelado,

cocina y banos. 09-mar-16 4 2 $2.300 $18.400
Analisis de los procesos de las
maquinas en la planta de
produccion. 15-mar-16 5 2 $2.300 $23.000
Toma de las medidas de areas
de las maquinas de la planta. | 19-mar-16 5 2 $1.900 $19.000
Toma de las medidas de areas
de las maquinas de la planta. | (09-abr-16 5 2 $2.300 $23.000
4ta asesoria 5109 11-abr-16 5 2 $2.300 $23.000
Visita a la empresa Rectificar
medidas y trabajo de campo 23-abr-16 4 2 $2.300 $18.400
Asesoria individual 5310 25-abr-16 5 2 $2.300 $23.000
Trabajo de campo 28-abr-16 2 $2.300 $9.200
TOTAL
TOTALES 74
HORAS 34 TOTAL $ $333.400
N V.
ALIMENTACION FECHA PERSONAS | UNITARIO TOTAL | OBSERVACIONES
1era asesoria aula 5 109 08-feb-16 5 $5.000 || $ 25.000
2da asesoria aula 5 109 22-feb-16 5 $5.000 || $ 25.000
3era asesoria aula 5109 07-mar-16 5 $5.000 || § 25.000
Asesoria individual 5 313 18-mar-16 3 $5.000 | $ 15.000
Asesoria individual 5 106 11-mar-16 4 $5.000 || $ 20.000
Asesoria individual 5 106 04-mar-16 4 $5.000 || $ 20.000
Asesoria individual 5 310 14-mar-16 5 $5.000 || $ 25.000
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Visita para registr6é de medidas
externas de la empresa 01-mar-16 4 $5.000 | $ 20.000
Registré de medidas secciones
de peletizado e inyeccion. 06-mar-16 4 $5.000 | $ 20.000
Registré de medidas secciones
de inyeccion, troquelado,
cocina y bafos. 09-mar-16 4 $5.000 | $ 20.000
Analisis de los procesos de las
maquinas en la planta de
produccion. 15-mar-16 5 $5.000 | § 25.000
Toma de las medidas de areas
de las maquinas de la planta. 19-mar-16 5 $5.000 || § 25.000
Toma de las medidas de areas
de las maquinas de la planta. 09-abr-16 5 $5.000 25.000
4ta asesoria 5 109 11-abr-16 5 $5.000 | $ 25.000
Visita a la empresa Rectificar
medidas y trabajo de campo 23-abr-16 4 $5.000 || § 20.000
Asesoria individual 5 310 25-abr-16 5 $5.000 | $ 25.000
visita a la empresa trabajo de
campo 28-abr-16 2 $5.000 | § 10.000
TOTAL $
TOTALES
HORAS 63 TOTAL $ | 370.000
V.
SOFWARE FECHA | NHORAS UNITARIO TOTAL [ OBSERVACIONES
15-mar-
1026 2 $ 15.000 | § 30.000
CAPACITACION EXTERNA FECHA | NHORAS UNI'I\'I ARIO TOTAL |OBSERVACIONES
15-mar-
1026 2 $ 40.000 | $ 80.000
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V.

PAPELERIA FECHA | N HORAS UNITARIO TOTAL [ OBSERVACIONES
Impresora (recarga de téner) 19-mar-16 1 $ 50.000 | $§ 50.000
Resma de papel 09-abr-16 1 $ 15.000 | $§ 15.000

Fuente: elaboracion propia
RESUMEN DE LOS COSTOS
POR ASESORIA
$ 75.900
HORAS DE INVESTIGACION $ 155.127
TRANSPORTE
$ 333.400
ALIMENTACION $ 370.000
SOFWARE
$ 30.000
CAPACITACION EXTERNA
$ 80.000
CAPACITACION EXTERNA
$ 65.000
TOTALES $ 1.109.427




