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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de la ampliacion de la planta de
produccion de la empresa Tecnioriente Well Services and Generation S.A.S, una
empresa ubicada en la ciudad de Arauca, dedicada al desarrollo de operaciones
de mantenimiento industrial, fabricacion y reparacion de piezas metalmecénicas;
fabricacion y reparacion de roscas exteriores e interiores para conexiones de
tuberia de perforacion y consiste en el disefio e implementacion de la distribucion
de la planta de dicha empresa.

Se parti6é de la revision teorica de los conceptos basicos de distribucién de planta,
tales como los tipos y los principios que rigen una adecuada distribucion; esto
permitio identificar al método SLP (Systematic Layout Planning) como la
metodologia mas adecuada para lograr el objetivo general. Esta revision también
permitié identificar los posibles problemas y factores que se deben tener en
cuenta al definir una adecuada distribucidén de planta para la empresa que conlleve
a mejorar la eficiencia de la misma.

Posteriormente se realiz6 etapa de observacién y reconocimiento de las
instalaciones, analizando desde la materia prima, las areas que conforman el
proceso de metalmecanica, el sistema de transporte, la mano de obra entre otros
aspectos que se deben tener en cuenta para la localizacion de una planta.

Finalmente se aplicdé el método SLP que consistio en la aplicacion de 4 fases: la
numero uno es la localizacion que ya estaba dispuesta por el gerente; un terreno
amplio ubicado a las afueras de la ciudad de Arauca, la segunda fase consiste en
la instalacion de la organizacion: en esta fase se elaboraron diagramas que tienen
que ver con la relacién entre las areas y el espacio que debe tener cada una de
ellas; como lo son el diagrama de relaciones, el diagrama de hilos, cursograma
analitico y espacio requerido. La tercera fase es el disefio detallado de la planta,
se realizaron disefios basados en la informacién desarrollada en los diagramas de
la anterior fase; por ultimo la fase de seleccion e implementacion donde se elaboré
el disefio final de la planta de produccion.



El anterior disefio de distribuciéon de planta se evalué segun los principios de
distribucion de planta de Muther, para desarrollar propuestas de mejoras.

Como resultado del proyecto se obtuvo un disefio y distribucién de planta 6ptimos
gue cumple con las expectativas de todos los colaboradores, ingenieros y lideres
del area de metalmecéanica de la empresa.

ABSTRAC

This project arises from the need for the expansion of the production plant of the
company Tecnioriente Well Services and Generation S.A.S, a company located in
the city of Arauca, dedicated to the development of operations industrial
maintenance, manufacture and repair of metal mechanical parts; manufacture and
repair of exterior and interior for drill pipe connection threads and involves the
design and implementation of the distribution of the plant of the company.

It began with the theoretical review of the basic concepts of plant layout, such as
the types and principles governing proper distribution; This method identified the
SLP (Systematic Layout Planning) as the most appropriate methodology to achieve
the overall objective. This review also identified potential problems and factors to
consider when defining an appropriate distribution plan for the company that may
lead to improve the efficiency of it.

Finally, the SLP method consisted of the application of 4 phases was applied: the
numero uno is the location that was already prepared by the manager; extensive
grounds located just outside the city of Arauca, the second phase involves the
installation of the organization: in this phase diagrams that have to do with the
relationship between the areas and space that must have each been developed ;
such as the relationship diagram, wire diagram, analytical Flowchart and space
required. The third phase is the detailed design of the plant, based on information
developed in the previous phase diagrams designs were made; finally the selection
and implementation phase where the final design of the production plant was
developed.

As a result of the project design and optimum distribution of plant that meets the
expectations of all employees, engineers and leaders in the area of metalworking
company it was obtained.



INTRODUCCION

La distribucion de planta sin duda es uno de los factores mas importantes que una
empresa debe tener en cuenta para su buen funcionamiento; pues el objetivo de
esta es encontrar el orden y control de las areas y del personal, conservar el
orden, dar un buen aspecto visual de la planta, evitar accidentes de trabajo y lo
mas importante tener un adecuado indicador de productividad.

Grandes empresas en el mundo han encontrado en la distribucion de planta un
método eficiente de disminucion de costos, seguridad y beneficios como la
satisfaccion de los trabajadores, incremento en la productividad respecto a
disminucién de los accidentes de trabajo, minimizacion de movimientos,
optimizacién del espacio y de vigilancia.

El proyecto se realiz6 en la ciudad de Arauca en la empresa Tecnioriente Well
Services and Generation S.A.S que al ampliar su localizacién detecto la necesidad
de distribuir las &areas que formaban parte del proceso de metalmecénica y
mantenimiento, la ubicacion de los equipos, herramientas y personal de tal manera
gue se optimizara el espacio y se diera un aspecto visual de orden para las
auditorias de su cliente principal Occidental de Colombia.

Con el desarrollo de este proyecto se espera que la empresa logre un distribucién
Optima que mejore su productividad, disminuya los accidentes de trabajo,
mantenga un plan de orden y agrupe las areas de trabajo, maquinaria y personal.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar la distribucion de planta en el area de
metalmecanica para el nuevo taller de la empresa Tecnioriente S.A.S.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar el método SLP (Systematic layout planning) en el proceso de
metalmecanica.

Elaborar un modelo de distribucién del proceso de metalmecanica en base
a los principios y métodos aplicados.

Implementar el disefio de distribucion del area de metalmecanica de
Tecnioriente S.A.S



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa Tecnioriente Well Servicies and Generation S.A.S inicia con una
pequefio taller dirigido por dos expertos en los trabajos de metalmecéanica, con
el paso de los afios la planta de produccion de la organizacién ha crecido y
evolucionado en su actividad. Por ello se elabord la distribucion segun los
procesos productivos para cada area, sin tener en cuenta factores como los
principios del disefio y distribucion de planta, presentando problemas de
inadecuada distribucion de espacios y perdidas de tiempos por los largos
recorridos del material.

El gerente de la organizacion en su afan de crecimiento, traslado su planta a
un lote mas amplio, y por esto se hace necesario realizar el estudio para
disefiar un modelo de distribucion de planta optimo, que minimice las
distancias de recorrido, distribuya Optimamente los pasillos, almacenes,
equipos y colaboradores, aprovechando el espacio y disminuyendo los tiempos
de produccidn en el proceso productivo de torno y soldadura de la tuberia.



2.2 JUSTIFICACION

El éxito de una excelente distribucién de planta depende de poder encontrar la
relacion entre la mano de obra, materiales, maquinas y transporte que sea mas
eficiente para los procesos dentro de las instalaciones, es decir ubicar las
areas de trabajo que sean seguras, disminuir distancias, ahorrar tiempo y
costos; de esta manera se contribuye a un proceso productivo eficaz.

Por otro lado, la distribucion de planta cumple un papel importante, ya que
contribuye a prevenir los riesgos existentes en el &rea de produccion.

Teniendo en cuenta que el area de metalmecénica cuenta con procesos de
torno y soldadura, la distribucion méas éptima para estos es la Distribucion por
procesos que tiene ventajas relevantes como una gran flexibilidad para
ejecutar los trabajos, los costos de fabricacion son relativamente bajos, y las
maquinas la mayor parte del tiempo estan en funcionamiento. (Vaughn, R.
1990).

De acuerdo con esto se entiende como una necesidad realizar un estudio para
determinar las necesidades de la empresa y generar una propuesta de disefio
que evite fracasos productivos y financieros contribuyendo a un mejoramiento
continuo. También es de gran ayuda este proyecto para generar alternativas a
la empresa en su desarrollo a largo plazo de la planeacion estratégica.



3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

Desde la revolucion industrial en Reino Unido entre 1760 y 1860 las técnicas
de modelacion han sido utiles para la planeacion de la distribucion de planta
que buscan la ubicacion éptima de los recursos productivos para trabajar con
mayor eficiencia. Las primeras distribuciones eran principalmente la creacion
de un hombre en su industria particular, pues habia pocos objetivos especificos
o procedimientos de distribucion de planta. Con el tiempo la distribucion de
planta se transformé en objetivo econdémico, para los propietarios y por ello
empezaron a estudiar la ordenacion de sus fabricas.

Empresas como General Motor Corporatién han puesto toda su atencién en la
distribucion de planta para la optimizacion de la productividad de la empresa.
“La planeaciéon de la distribucion de planta y el equilibrio productivo de la
maquinaria o de las cadenas de montaje, siempre han tenido maxima prioridad
en nuestras operaciones. La competencia mundial y los avances tecnol6gicos
han impuesto cambios significativos en nuestro proceso de planeacion de
distribucion de planta. En la actualidad, empleamos distribuciones elaboradas
con ayuda de computadores para obtener mayor productividad y un analisis de
los disefios opcionales. (Willoughby 1991)”

3.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién en planta se basa en la organizacion fisica de los elementos y
agentes industriales que colabora en el proceso productivo de la empresa, en
la distribucién del sector, en la especificacion de los disefios, formas y
ubicacion de las diferentes jurisdicciones (De la Fuente, D & Fernandez I,
2005).

El disefio de una distribucion de planta es un asunto engorroso, que exige la
ayuda de especialistas en diferentes areas. No es suficiente los conocimientos
de las técnicas a tipos de distribucion, sino también la informacion del proceso,
maguinas, mano de obra, exigencias ambientales e incluso estéticas.

El objetivo principal de esta ordenacion de elementos es que se haga de forma
gue ayude al cumplimiento de las metas establecidas por la empresa. Se trata
de dar solucién a un problema de localizacién, teniendo en cuenta el nUmero
de factores y las interacciones que hay entre ellos. (De la Fuente, D &
Fernandez |, 2005)



3.3. TIPOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA

La decision de la distribucion de planta requiere determinar la localizacion de
las diferentes &reas, grupo de maquinas, operarios y la relacion entre estas;
para hacer mas facil esta organizacion se debe esclarecer que tipo de
distribucion se requiere segun el proceso operativo de la empresa: (Salas, J.
1998)

3.3.1 Distribucion por producto: Esta hace alusibn a un método de
produccion hecho para que los productos fluyan cémodos y tranquilamente.
En este, el producto es mayor que la linea de produccion y la maquinaria no
es elemental, por lo general la produccion se procesa por lotes en vez de
produccion continua.

3.3.2 Distribucion por proceso: En esta distribucién se agrupan los procesos
semejantes en areas; segun esto la linea de operacion indica que la materia
prima pasa de un area a otra donde se encuentran las maquinas necesarias
para cada proceso.

En este tipo de distribucion se asocian las funciones similares, de acuerdo a
su secuencia de operacion; implica la elaboracién de un diagrama de
relaciones de cada estacién del proceso. Todos los procedimientos de la
misma haturaleza estan agrupados y los materiales se mueven a los
diferentes procesos en la disposicion por funcion, ejemplo: Torneado,
soldadura, fresado. (Chaves, E. 2005)

3.3.3 Distribucién de Tecnologia de Grupos: Une maquinas diferentes en
areas de trabajo; esto con el fin de laborar sobre articulos que necesiten
procesamientos similares; tiene semejanza con la distribucion de procesos
ya que se planea por areas para realizar un conjunto de procesos
especificos.

3.3.4 Distribucion por posicion fija: El producto por cuestiones de peso o
tamafio permanece en una ubicacién determinada, mientras que la
maquinaria, materia prima y mano de obra se mueven a donde esta el
producto.

3.3.5 Caracteristicas de los tipos de distribucién de planta



Aspecto del Proceso Por Producto Por Proceso Por posicion fija
Caracteristica del | Distribucion fisica | Distribucidn para | Bajo Volumen, por lo
Producto encadenada a la | productos diversificados | general cada unidad es

produccion de un
producto estandar, en
gran volumen a ritmos
normales de produccion

que
operaciones
fundamentales comunes
en volumen variable.

requieren

Unica

Patron del Flujo de

La misma secuencia de

Cada producto puede

Muy poco o ningun flujo

producto operaciones estandar en | requerir de una | de productos, los
cada unidad. secuencia de | equipos y  recursos
operaciones Unica. humanos se llevan a
medida de que se

requieran.
Requerimiento de | Tolerancia para llevar a | Pueden desempefiar | Alto grado de
mano de Obra cabo actividades | trabajos sin una | flexibilidad en los
rutinarias y repetitivas a | supervision y con cierto | trabajadores cuando

un ritmo impuesto.

grado de adaptabilidad.

esto se requiere.

Personal de Ayuda Personal de ayuda | Habilidad para | Se requiere un alto nivel
numeroso e indirecto | programar; para el | de habilidades de
para programar los | manejo de materiales y | programacion y
materiales, personas, | la produccién y control | coordinacidon
analisis y | de inventarios.
mantenimiento del
trabajo.

Manejo de Materiales | Flujo de materiales | El tipo y el volumen de | El tipo y el volumen de
previsibles lo que se requieren son | lo que se maneja son

variables.

variables, a menudo en
poca cantidad.

Requerimiento de | Alta rotacién de materia | Baja rotacién de materia | Inventario variable
Inventarios prima e inventarios de | prima e inventarios de | debido a un ciclo de
trabajos en proceso. trabajos en proceso. produccion largo.
Utilizacion de | Ritmo alto de | Ritmo de produccién | Puede ser factible un
espacios produccion por unidad | relativamente bajo por | ritmo bajo de utilizacion
de espacio. unidad de espacio de | de espacio por unidad
instalaciones. de produccién.
Requerimientos de | Inversion  fuerte de | Equipos y procesos con | Equipo de propdsito
Capital Capital en equipos vy | varias finalidades y de | general y procesos que
procesos. uso flexible. son moviles.
Componente de | Costos fijos | Costos fijos | Elevado costos de mano

costos en el producto

relativamente elevados.

relativamente bajos.

de obra y material

Cuadro 1. Caracteristicas de los tipos basicos de distribucion en planta. Fuente: Tomado de
(Everett E. Adam, Ronald J. Ebert; 1991)




En el cuadro 1 se encuentra los aspectos mas importantes de los tipos de
distribucion, la diferencia que hay entre cada una de ellas, como el flujo del
producto dentro de la planta, la mano de obra, costos en el producto, manejo de
inventarios, y de las mas importantes para el disefio la utilizacion del espacio.

3.4 PRINCIPIOS DEL DISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Muther plantea 6 principios que han sido de gran utilidad en las ultimas décadas
para la buena distribucion de planta, y en el éxito que trae a la empresa la
elaboracién de un buen disefio. (Muther, 1981)

3.4.1 Principio de la minima distancia recorrida: Una distribucion que permite
transportar material entre las diferentes operaciones de una misma area con
una distancia minima; esta plantea que las operaciones se deben distribuir
sucesivamente.

3.4.2 Principio de Circulacion: El orden de las areas de trabajo, el recorrido,
movimiento y direccidén de los materiales a las siguientes operaciones.

3.4.3 Principio de espacio cubico: Este principio genera ahorros en el espacio,
sugiere utilizar los espacios de forma horizontal y vertical.

3.4.4 Principio de Seguridad: Este principio plantea una distribucion que
proporcione seguridad y evite riesgos o accidentes a los colaboradores de la
empresa.

3.4.5 Principio de Flexibilidad: Una distribucién que permita modificaciones,
donde se pueda reordenar y ajustar sin inconvenientes ni costos adicionales.

3.4.6 Principio de Conjunto: La distribucién para poder tener mayor eficiencia
debe integrar al colaborador maquina y material de tal manera que funcionen
como uno solo.

3.5 RAZONES PARA UN ESTUDIO DE DISTRIBUCION

Muther (1981) crea una clasificacion de los problemas que se pueden estudiar de
distribucion de planta segun su naturaleza, describiendo cuatro (4) tipos de
proyectos:



3.5.1 Proyecto de una planta complemente nueva: En este proyecto el
ingeniero industrial se encarga de planear y disefiar toda la localizacién de las
areas de la empresa; desde las entradas y salidas hasta las areas de
produccién y almacenes.

3.5.2 Expansién o traslado de una planta ya existente: Se adopta el producto,
la maquinaria y el personal ya existente a una planta distinta también existente.

3.5.3 Reordenacion de una distribucién ya existente: La redistribucion se
realiza con el fin de que el sistema sea mas eficiente.

3.5.4 Ajustes a una distribucién ya existente: Se presenta cuando varian las
condiciones de operacién pero se siguen buscando los mismos objetivos; se
debe introducir mejoras con el minimo costo. (Muther, 1980)

3.6 METODO SPL (Systematic layout planning)

El método S.L.P., es una forma organizada para realizar la planeacion de una
distribucién y esta constituida por cuatro fases, en una serie de procedimientos y
simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y
areas involucradas de la mencionada planeacion.

Esta técnica, incluyendo el método simplificado, puede aplicarse a oficinas,
laboratorios, areas de servicio, almacén u operaciones manufactureras y es
igualmente aplicable a mayores 0 menores readaptaciones que existan, nuevos
edificios o en el nuevo sitio de planta planeado.

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden
superponerse uno con el otro, son segun Muther (1968):

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al
tratarse de una planta completamente nueva se buscara una posicién geogréafica
competitiva basada en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma.
En caso de una redistribucién el objetivo sera determinar si la planta se mantendra
en el emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o
hacia un area similar potencialmente disponible.

Fase II: Distribuciébn General del Conjunto. Aqui se establece el patron de flujo
para el area que va a ser distribuida y se indica también el tamafio, la relacion, y la
configuracion de cada actividad principal, departamento o area, sin preocuparse


http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml

todavia de la distribucion en detalle. El resultado de esta fase es un bosquejo o
diagrama a escala de la futura planta.

Fase lll: Plan de Distribucion Detallada. Es la preparacion en detalle del plan de
distribucion e incluye la planificacion de donde van a ser colocados los puestos de
trabajo, asi como la maquinaria o los equipos.

Fase IV: Instalacion. Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes
necesarios, conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr la
distribucion en detalle que fue planeada.

Andlisis de Producto - Cantidades }

Proceso Productivo Relaciones entre las areas
(Diaarama de Proceso) Funcionales

yd

Diagrama Relacional de

areas funcionales

Definicion de Superficie
Superficies t | Disponible

Diagrama Relacional
de Superficies

DISENO X [ DISENO Y ] [ DISENO z }

\ J
Y

[ Disefio Seleccionado ]

Figura 1. Diagrama de Fases de Método SLP, Tomado de (De la Fuente, D & Ferndndez I, 2005)



4. METODOLOGIA

4.1 METODO

Este tipo de trabajo es una investigacion aplicada, pues trata de responder a
preguntas o problemas concretos que se presentan al investigador con el objeto
de encontrar soluciones o respuestas que puedan aplicarse de manera inmediata
en contextos o situaciones especificas, en este caso a disefiar e implementar el
disefio y distribucion de la planta de metalmecénica. Para su desarrollo se utilizo el
método descriptivo, el cual trata de describir las caracteristicas mas importantes
que infieren sobre la distribucion de la planta y su posible comportamiento luego
de la implementacion.

4.2 METODOLOGIA

En cumplimiento de alcanzar los objetivos planteados se realizaron las siguientes
actividades.

4.2.1. Reconocimiento de la planta y su localizacion.
Para el levantamiento de la informacion se utiliz6 un formato (Anexo 1)
previamente disefiado con base en la observacion de los factores que intervienen
en la localizacién de la distribucion de planta.

4.2.2 Diagrama de cercania.

Para determinar cercanias y razones entre areas de trabajo se utilizd un diagrama
de cercanias.

4.2.3 Diagrama de Hilos

Este diagrama se utilizé para graficar mediante lineas el diagrama de cercanias.
4.2.4 Diagrama de procesos

Para establecer la secuencia del trabajo de produccion de metalmecanica se hizo

observacién de las actividades que se realizan y se disefi6 el cursograma analitico
de procesos. (Anexo 2)



4.2.5 Aplicacion del método SLP (Systematic Layout Planning) en el
proceso de metalmecanica.

Para el desarrollo del estudio de la distribucién de planta de Tecnioriente se
evalu6 el método SLP (Disefio de planificacion de planta) que consisti6 en un
proceso de cuatro (4) fases, con una serie de pasos que llevaron a la elaboracién
de tres (3) posibles disefios de distribucion de planta para por ultimo seleccionar
el mas optimo.

| FASE: LOCALIZACION

En esta fase se estudio el terreno donde se ubicaria la nueva distribucion. Como el
terreno ya existe se hizo un recorrido de reconocimiento y se llené un formato de
observacion evaluando factores macro y micro de una localizacién como lo son la
materia prima, aceptacion, acceso a vias y disponibilidad de mano de obra,
transporte, energia, telecomunicaciones entre otras.

Il FASE: INSTALACION DE LA ORGANIZACION

En este paso, la actividad que se desarroll6 fue centrdndose en los factores
involucrados para el disefio de la planta; los patrones claves para cada area y sus
proceso; ademas la relacion que existe entre las mismas areas o departamentos,
esto con ayuda del andlisis de cercania que consiste en establecer la cercania que
deberia haber entre cada area para poder hacer la distribucion de planta 6ptima.

En esta fase primero se realiz6 la descripcion de las areas involucradas y los
elementos del proceso productivo de la empresa: Maquinaria y equipo, materia
prima y personal para esto se usO un diagrama de flujo del proceso de una
plataforma metalica.

El diagrama de cercania entre las areas se construyé a partir de los siguientes
pasos:

1. Se nombré y describié cada departamento o area de la planta.

2. Luego se determind la relacién basada en la opinién del personal operativo
y administrativo con una encuesta abierta.

3. Se asigno valores para la evaluacion de la cercania.

4. Se concluyeron y sustentaron los resultados.

Il FASE: PREPARACION EN DETALLE

Se planted el disefio de las posibles distribuciones con la debida evaluacion de los



principios de distribucion de planta teniendo en cuenta cada proceso y la
secuencia que tiene con las otras areas.

Con ayuda del programa AUTO CAD vy el lider de disefio de la empresa se
plasmaron en un plano los resultados del diagrama de cercanias.

IV FASE: INSTALACION

En esta fase se realiz6 la implementacion de la distribucion seleccionada después
de someterse a la evaluacion. La cual consistio en distribuir de manera adecuada
segun los planos de la maquinaria y los equipos guardando los espacios
reglamentarios y la secuencia de los procesos, asi como la ubicacion de las
diferentes areas.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los resultados del proyecto, inicialmente se realiza el diagndstico de la planta.

5.1 FASE |: LOCALIZACION

FORMATO DE OBSERVACION Y RECONOCIMIENTO DE LOCALIZACION

EMPRESA: Tecnioriente Well Services and Generation S.A.S

Direccion: Kilometro 1 Al frente del antiguo Basurero

FACTORES

OBSERVACION

Materia prima

Laminas, Tubos, Soldadura, oxigeno, pintura, arena, aceite, combustible.

Mano de Obra

Cuenta con alrededor de 50 personas en el area de metalmecénica.

Transporte

Las vias son buenas, el transporte publico pasa por el frente de la empresa, la via Arauca — Arauquita.

Combustible

A menos de 1 km de distancia, se encuentra una estacién de servicio que provee combustible a la empresa.

Energia eléctrica

Cuenta con la energia publica, siendo retirado del centro

Telecomunicaciones

Acceso a internet, vias telefénicas, servicio de radio avantel.

Tamaro de Planta

El taller de metalmecanica mide aproximadamente

Areas

Metalmecanica :Soldadura, sandblasting, bodega, Mtto eléctrico, Mtto a motores diesel, Mtto automotriz, Seguridad
Industrial, Corte
Torno y Tuberia

Cuadro 2. Formato de observacién y reconocimiento de localizacion




El cuadro 2 es un breve resumen de los datos que fueron obtenidos en el
momento del reconocimiento, el formato de observacion es una buena
herramienta de recoleccion de informacion en este caso nos suministro todo lo que
se presenta a continuacion:

5.1.1 Materia prima: La materia prima que se utiliza en Tecnioriente proviene de
proveedores ubicados en la ciudad de Bogota, cuando el cliente pide la cotizacion
de alguna fabricacion o reparacion se envia la solicitud de cotizacién de material al
proveedor, quien envia a mayoria de veces por via aérea el pedido, las
instalaciones se encuentran cerca al aeropuerto Santiago Pérez Quiroz de Arauca,
como se muestra en la figura 2.
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Figura2. Cercania de la empresa con el aeropuerto de Arauca.
Fuente: Google maps

5.1.2 Mano de Obra: Tecnioriente cuenta con alrededor de 40 empleados en el
area de metalmecanica, La mayoria de ellos personas natales de Arauca, algunos
que han sido traidos de la ciudad de Barrancabermeja donde se encuentra la otra
sede. El 50% de ellos son soldadores y ayudantes de soldadura.

5.1.3 Transporte: Las vias de acceso son buenas, se encuentran pavimentadas y
sefalizadas por ser la via que conduce a Arauca con el municipio de Arauquita, El
transporte publico pasa por el frente de la planta, y a los empleados se les paga
auxilio de transporte, De igual manera del amplio parque automotriz que tiene la
empresa por lo menos dos vehiculos hacen ruta desde la oficina principal en el
centro de la ciudad hasta la planta.



5.1.4 Combustible: Muy cerca de las instalaciones se ubica una bomba de
combustible que es proveedor de la empresa, esta suministra a la empresa el
combustible necesario para vehiculos, equipos y trabajos que lo requieran, la
cercania es muy importante ya que cuando requieren para trabajos como los de
pintura, 0 equipos no se pierde tanto tiempo.

5.1.5 Energia eléctrica: Cuenta con energia publica, al ser un sector alejado y una
planta que incluye una carga de energia grande se sufre de problemas de caidas
de fase; para ello Tecnioriente cuenta con generadores eléctricos capaces de
mantener el taller con energia.

5.1.6 Telecomunicaciones: Tiene lineas telefonicas, acceso a internet con un
amplio cubrimiento, y por ser la planta amplia el uso de radios de comunicacion.
Cuenta con una antena que conecta la red de internet desde el centro de la ciudad
hasta la zona de la planta.

5.1.7 Tamafio de la planta: La localizaciébn como tal es un terreno bastante amplio,
siendo a las afueras de la ciudad en un espacio campestre, mitad del terreno
pertenece a la planta y la otra mitad cumple el papel de granja del duefio.

La planta esta divida en dos secciones: El proceso de tuberia (tornos) y el proceso
de metalmecanica, que son las especialidades de la empresa. Ver figura 3. Este
proyecto solo se enfocd en el area de metalmecéanica ya que tuberia ya tenia
posicion fija por las maquinas y el material usado, tornos y tubos de 3 a 5 metros
de longitud.

Tuberia
Tornos

Oficinas

50419W 0§

60 metros

Figura 3. Bosquejo de planta de Tecnhioriente SAS. Fuente propia



En la figura 3 se muestra como se encontrd la planta en el momento de la
observacién, tornos y tuberia estaban ubicados desde hace mas de un afio, Las
oficinas y bafios se construyeron hace unos meses para trasladar toda la parte
operativa a una sola planta, el espacio en blanco corresponde a donde se
distribuyé la planta.

5.1.8 Areas de produccion:
El proceso de metalmecénica esta conformado por las siguientes areas, las cuales

son resultado de la propuesta del disefio de la planta:

BODEGA: Es un é&rea encerrada y limpia, alli se almacena la tornilleria,
herramientas como pulidoras, taladros, remachadoras, pintura, repuestos para
herramientas, bombilleria de los vehiculos, elementos de aseo, entre otros.

Mano de Obra: 1 auxiliar de Bodega

Equipos y Herramientas: estantes de herramientas, cajas de tornilleria, cajas de

bombillos, escritorio, estante de pintura.

AREA DE CORTE: Corresponde al comienzo del proceso de fabricacion de las
estructuras metalicas, se cortan las ldminas y tubos que seran usados segun las
medidas de los planos.

Mano de Obra: 7 personas (Ayudantes de soldadura).

Equipos y Herramientas: 4 equipos de oxy-corte, 4 Sierras sinfin, 1 dobladora de
laminas, 1 mesa de trabajo.

AREA DE SOLDADURA: En esta area se realiza la union de las piezas que han

sido cortadas para darle forma a la estructura.

Mano de Obra: 14 personas (7 soldadores y 7 ayudantes de soldadura).



Equipos y herramientas: 7 Moto soldadores, 7 Cortadoras manuales, 7 cajas de
Herramientas, 7 mesas de trabajo.

AREA DE SANDBLASTING Y PINTURA: Después de armada la estructura se
samblastea para quitar el corrosivo que exista en el material, y por ultimo se pinta
segun las exigencias del cliente.

Mano de Obra: 4 (dos operadores de Sandblasting y 2 pintores).

Equipo y herramientas: equipo de sandblasting, compresor, equipo de pintura
airless, caja de almacenaje de pintura, pistolas de aire.

MANTENIMIENTO ELECTRICO: Los equipos y herramientas utilizados cuentan
con sistemas eléctricos que necesitan de rutinas de mantenimiento preventivo y
mantenimientos correctivos, a esta area se trasladan los equipos para ejecutar las
rutinas.

Mano de Obra: 2 (Ingeniero eléctrico y ayudante)

Equipos y Herramientas: Cargador de Baterias, Caja de herramientas eléctricas,
mesa de trabajo, Caja de almacenaje.

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL: Tecnioriente aparte de dedicarse a la
fabricacion de estructuras metalmecénicas, a la reparacion de tuberia y fabricacion
de roscas de tuberia, también repara motores diesel, compresores, motobombas
entre otros.

Mano de Obra: 4 técnicos.

Equipos y Herramientas: Los equipos que lleguen para reparar.

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ: Tecnioriente cuenta con un parque automotriz
amplio, alrededor de 20 vehiculos entre camionetas, camiones, camion grua,
maquinaria amarilla y buses de transporte de personal, todos estos necesitan
someterse a rutinas de mantenimiento por horometro y por kilometraje, en esta
area se ubica el vehiculo y se ejecuta el mantenimiento.

Mano de Obra: 2 mecanicos



Equipos y Herramientas: Vehiculo, caja de Herramientas de mecénicos, caja de
filtros.

AREA DE SEGURIDAD: Es llamada asi, porque es el espacio de informacion para
prevenir accidentes, esta el almacén de elementos de seguridad personal de la
semana, los formatos pre operacionales, panoramas de seguridad, lista de
asistencia, botiquin de seguridad.

Mano de Obra: Supervisor HES, obreros

Equipos y herramientas: Mesa y cajoneras de archivo, botiquin.

5.2 Il FASE: INSTALACION DE LA ORGANIZACION

5.2.1 PROCESO DE PRODUCTOS FABRICADOS EN EL AREA DE
METALMECANICA:

Tecnioriente fabrica diferentes tipos de plataformas y barandas de acceso a
tanques de petréleo para el campo petrolero de Arauca, como son diferentes
plataformas estandarizamos el proceso para describir su diagrama de flujo, el
proceso de metalmecanica tiene como pasos los siguientes (Anexo 3)

1. Generacion OIT (Orden interna de trabajo): El lider metalmecanico genera la
OIT con las especificaciones técnicas necesarias para el trabajo de soldadura a
realizar y entrega al soldador para su respectivo tramite.

2. Revision de la OIT: Una vez el soldador recibe la OIT revisa y verifica la misma
con el disefio preliminar o bosquejo, procede a calcular cantidades de materiales y
recursos necesarios. Seguidamente solicita los materiales y recursos necesarios
para la ejecuciéon de los trabajos. Una vez el lider del proceso metalmecanico
recibe la solicitud procede hacer el trdmite de compra respectivo siguiendo el
procedimiento de compras.

3. Reunién del equipo de trabajo: El soldador imparte las instrucciones al equipo
de trabajo sobre el alcance del trabajo a realizar y el tratamiento que van a tener
los materiales comprados para dicho trabajo.



4. Recepcion de materiales para el uso: Una vez el soldador recibe el material
comprado que solicitd, procede a clasificar y disponer los materiales para el
trabajo de soldadura requerido.

5. Limpieza, medicion, corte y desbaste: EI soldador con su equipo de
trabajo hace la preparacion de los materiales convirtiéndolos en piezas para
luego proceder a la union de estas formando los componentes metalmecanicos
requeridos. En este proceso, se utilizan herramientas como pulidoras eléctricas,
niveles, escuadras, reglas, segueta, martillo, cepillo, cinceles, compas,
fluxbmetro, destornilladores, llaves...etc.

6. Aplicacién de la soldadura: El Soldador con ayuda de su equipo de trabajo une
las partes en la mesa de trabajo destinado para tal fin de acuerdo al tamafio de la
estructura, asegurando que las piezas queden bien soportadas para iniciar la
aplicacion del tipo de soldadura requerido teniendo en cuenta las normas técnicas
necesarias para lograr el acabado de calidad deseado.

7. Lijado mecénico: Después de unidas las piezas o partes se remueve el exceso
de soldadura o residuos de particulas como escoria y otros utilizando para ello
una pulidora o lijadora eléctrica, con el fin de mejorar el acabado del producto.

8. Inspeccidn: Se procede a realizar una revisidén o inspeccion visual y metroldgica
para verificar si la pieza o componente metalmecanico cumple con
los requerimientos y especificaciones técnicos y de calidad y asi continuar
el proceso, de lo contrario se corrige las deficiencias encontradas.

9. Pruebas o ensayos: una vez realizada la inspeccion visual y metrolégica, de ser
aplicable, se realizan pruebas o ensayos no destructivos (NDT) por medio de
tintas penetrantes que permiten evaluar el estado o integridad de la soldadura
aplicada a la pieza.

10. Pintura y acabado: Después de verificar la integridad de la soldadura mediante
las pruebas con tintas penetrantes, se da un acabado final a la pieza o estructura
metélica usando equipos y pintura de tipo industrial que es aplicada segun las
especificaciones de cada material o exigencia del cliente.

11. Almacenamiento temporal: Una vez terminada la estructura o componente
metalmecanico se clasifica y almacena asegurando las condiciones de
almacenamiento requeridas permitan protegerla de los factores
ambientales o cualquier condicidon que pueda afectar su integridad.

12. Transporte y entrega: Se procede a llevar a cabo el transporte de la pieza o
estructura metalica al cliente de acuerdo con requisitos establecidos en las
disposiciones del procedimiento de transporte. Si esta dentro del alcance del



trabajo realizar el montaje e instalacion de la estructura metalmecanica que se
haria siguiendo las disposiciones establecidas.

En el cuadro 3 que se muestra a continuacion se presenta el cursograma analitico
del proceso descrito anteriormente.

5.2.2 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE METALMECANICA

RESUMEN
Actividad Cantidad Tiempo(Horas) ESCALERA CON 5 DESCANSOS
O 8 67 Empieza: Generacién OIT
> 1 2 Termina Transporte y entrega
[ ] 2 5 Elaboré Luisa Vega
D 1 16 Fecha
\V4 2 16
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1. Generacion de OIT 2
2. Revision de la OIT X 1
3. Reunién del equipo de !
trabajo
4 Recepcic')n de X 16 | Las 16 horas equivalen a 2 dias
rﬁateriales mientras llega el material.
5. Limpieza y medicion X
6. Corte de material X
7. desbaste de las piezas | X 4
8. Aplicacion de soldadura | X 16 | Union de piezas
9. Lijado metalico X 8
10. Inspeccion X 4
11. Pruebas u ensayos X 8
12. Sandblasting X 8
13. Pintura X 8
i X 16 | Se demora 2 dias esperando que
14. Almacenamiento
Temporal se lleven el producto
15. Transporte y entrega X 2 Dos Horas que dura el viaje de pf4
a la zona petrolera.

Cuadro 3. Cursograma analitico proceso metalmecéanica. Fuente: propia




5.2.3 DIAGRAMA DE RELACION DE AREAS

1. Area de Corte

2. Area de Soldadura

3. Areade
sandblasting

4. Mantenimiento

Eléctrico A o
5. Mantenimiento 2 A |
Automotriz A 2 3

7. Bodega 0\

o)
8. Area de Seguridad

Figura 4. Diagrama de cercanias. Fuente propia
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5.2.4 DIAGRAMA DE HILOS
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Figura 5. Diagrama de Hilos. Fuente propia



5.2.5 DETERMINACION DE ESPACIO REQUERIDO

Area Espacio requerido(m?)
Corte 25m?
Soldadura 150m?
Sandblasting 600 m?
Mantenimiento eléctrico 36m?
Mantenimiento automotriz 60m?
Mantenimiento motores 36 m?
diesel
Bodega 60 m?
Area de seguridad 25m?

Cuadro 4. Espacio requerido para cada area. Fuente propia

En el cuadro 4 se muestra el espacio requerido por cada area Para el area de
corte se necesita un area donde se ubica una caja de herramientas, una mesa de
trabajo elaborada en acero, y una dobladora de laminas y el equipo de oxicorte.

El espacio requerido por el area de soldadura es el mas amplio, pues este se debe
dividir en mas o menos 6 subdivisiones que cumplan el rol de cubiculos para cada
soldador y su ayudante.

Sandblasting es un proceso delicado, y requiere espacio por la cantidad de arena
gue se debe tener cerca para el trabajo, ademas debe estar alejado de los otros
procesos para evitar accidentes de trabajo.

Mantenimiento eléctrico y de motores diesel necesitan un espacio suficiente para
colocar la herramienta y el equipo que entrara en reparacion. Mantenimiento
automotriz si un espacio un poco mas grande pues el equipo a reparar en este
caso son vehiculos.

En la bodega se almacenan todo tipo de repuestos, materia prima y herramientas
pequenos, como es importante tenerlo en un lugar cerrado se aprovecha parte de
la construccién que esta disponible en el area de oficinas.

El area de seguridad, es un area donde el HES del taller ubica los formatos vy lista
de asistencia que deben diligenciar todos los dias los empleados, ademas el
botiquin de seguridad, y carteleras de informacion.



5.2.6 ESPACIO DISPONIBLE
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Figura 6. Espacio disponible en la planta. Fuente propia

Teniendo en cuenta la forma de la planta el area total es aproximadamente de
2000 m?. Ver figura 6, y que este espacio estd encerrado por vigas y techo, es
decir no tiene paredes, pues el proceso de soldadura se recomienda practicar al
aire libre, el techo es de tipo dos aguas con vigas altas, que hace ver un espacio
amplio, el espacio que rodea las vigas pueden ser los pasillos con los que
debemos contar.

Figura 7. Disefio de espacio disponible en AUTO CAD. Fuente propia

Los cuadro rojos de la imagen son las vigas atravesadas en el area, de esta
manera el espacio se disminuye un poco.



5.3 FASE lll: PLAN DE DISTRIBUCION DETALLADA.

5.3.1 Disefio Detallado de la planta segun diagrama de cercania

Sandblasting

Area
producto
terminado
Mtto
Automotriz
Mtto
Motores
Diesel
Mtto
HES Eléctrico
Soldadura
Soldadura t
Soldadura
Soldadura t
Corte
Soldadura t
Equipos y
Soldadura Herramientas

Materia Prima




5.3.2 Descripcion del disefio

Aprovechando la forma geométrica de la planta fue facil crear un modelo
dividiendo en grupos de similitud de trabajo, es decir el area de soldadura y corte
guedaron relativamente unidas y de igual manera las tres areas de mantenimiento.
Ver Figura 8.

La materia prima es la que inicia el proceso, se ubica de esta manera porque la
materia prima son laminas, mallas y tubos que se pondran sobre racks de acero
que en la entrada de la planta daria mal aspecto, por eso se ubican en la parte de
atras donde termina la planta.

Para seguir con el proceso de metalmecénica, se ubica el area de corte donde se
ubic6é una mesa con cortadoras, tronzadora de acero y dobladoras de laminas, es
una sola area para todos los soldadores que usaran al inicio de cada orden de
trabajo entregada por el supervisor de taller.

Después se ubicaron las areas de soldadores, son seis cada una con mesa, caja
de herramientas para el trabajo, y el equipo oxicorte, todas estas separadas por
mamparas.

El 4area de HES esta en medio ya que el supervisor de seguridad debe estar
pendiente de todas las areas de trabajo, y los formatos que este lleva
permaneceran en un punto donde todos los trabajadores tengan acceso como es
el caso de los pre operacionales, el panorama de riesgos, los reportes de
novedades de equipos y herramientas, la lista de asistencia diaria y las listas de
charlas diarias, en esta area se realizaran el calentamiento y la charla diaria.

Las areas de mantenimiento se agrupan por qué las tres usan los mismos
equipos, y realizan actividades conjuntas, cuando llega un equipo para
mantenimiento industrial, se realiza una inspeccion, después el mantenimiento
diesel y después el eléctrico, cuando los equipos tienen neumaticos, frenos o
similares el equipo de mantenimiento automotriz interviene también.

El area de producto terminado se ubica cerca de la entrada, para que sea mas
facil el acceso a cargue para ser despachada.



5.4 FASE IV: INSTALACION

5.4.1. Ubicacién area de Materia Prima

Figura 9. Area materia prima. Fuente propia

La materia prima de Tecnioriente S.A.S a parte de la soldadura y los discos de
corte y de pulir , se basa en laminas, tubos, varillas, tramos, angulos, platinas de
diferente tipo de materal, calibre y medida, como la mayoria son tramos largo se
usaron racks para soportar y organizar el material.

Se plantedé que la ubicacion fuera al final de la planta por que a pesar de
agruparse por clase de material, el aspecto no es el mejor para estar al inicio de la
planta. Ver figura 9.



Los equipos que se necesitan todo el tiempo en cada area son de gran tamaiio,
como los motosoldadores, prensas hidraulicas, se estan ubicaron con la materia
prima.

5.4.2. Ubicacion area de corte

Figura 10. Area de corte. Fuente propia

En esta area se ubicaron los equipos necesarios para el corte de las laminas y
mallas, como lo son la dobladora de tubo, la dobladora y cortadora de laminas,
biseladoras y cortadoras manuales.Ver figura 10.



5.4.3 Ubicacion area de soldadura

Figura 11. Area 1 Soldador. Fuente propia
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Figura 12. Area soldador 2. Fuente propia.
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Figura 13. Area soldador 3. Fuente propia



Las seis areas de soldadura tienen las mismas medidas, 25 metros cuadrados,
como en todas las &reas se dividi6 con mamparas, se ubicé una mesa de trabajo
fabricada por los mismo soldadores, respecto a los equipos cuentan con una
prensa hidraulica pequefia en cada mesa, moto soldadores, equipo oxicorte y las
cajas de herramientas asignada a cada soldador. Ver figura 11,12,13

5.4.4 Ubicacioén area HES

Figura 14. Area de HES. Fuente propia

Esta area se modific6 con ayuda del supervisor de seguridad del taller, se
adecuaron cajoneras para guardar los elementos de proteccion personal, el
botiquin, el tablero, la cajonera de formatos de inspeccion, panoramas de riesgos,
pre operacionales, en este espacio se usa para las charlas diarias, el
calentamiento y la oracién de todos los dias. Ver figura 14

Este punto es importante ya que el sistema de seguridad y salud en el trabajo es
un factor importante en las empresas, en Tecnioriente en particular es importante
tener un buen proceso de seguridad y calidad porque asi lo exige el cliente OXY.



5.4.5 Ubicacion de areas de Mantenimiento

Figura 15. Area mantenimiento motores diesel. Fuente propia

Figura 16. Area de mantenimiento eléctrico. Fuente propia



Figura 17. Area de mantenimiento automotriz

Los espacios de mantenimientos se ubicaron agrupados teniendo en cuenta el uso
comun de la herramienta, de igual manera cada area tiene las herramientas
necesarias para cada trabajo; en el area de mantenimiento automotriz se ubicaron
cajas en malla para guardar los filtros y aceites usados que después se
depositaran en los puntos ecoldgicos, otra caja para herramientas, y un stand para
los aceites, grasa y refrigerantes que necesiten para los vehiculos, esta area es
mas amplia, ya que necesita espacio para el vehiculo en mantenimiento. Ver
figura 17

El area de mantenimiento diesel, es un espacio para ubicar los equipos que llegan
del cliente para mantenimiento, como bombas, compresores, equipos fuera de
borda entre otros. Ver Figura 15.

Y por ultimo el &rea de mantenimiento eléctrico, que cuenta con mesa de trabajo,
cargador de baterias, y cajas de herramientas. Ver figura 16.



5.4.6 Ubicacion area de Sandblasting y Pintura
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Figura 18. Taller Sandbirasting y pintubra. Fuénte propia

Esta area se divide en dos, la de pintura que es un poco mas pequefia, cuenta con
un compresor, pistolas de pintura, y un cajon en malla para guardar las pinturas
que estan siendo utilizadas, el area de sand blasting es mas grande, cuenta con el
equipo de snadblasting marca Clemco, las manguera y esta cerca de la zona
verde donde esta la arena, esta area es dificil de mantener en orden ya que la
arena invade todo el espacioa la hora de llevar acabo el procedimiento.Ver figura
18.



Figura 19. Taller Tecnioriente. Fuente propia

Para conseguir un aspecto visual aceptable se alinearon las mamparas que
dividen cada &rea, como resultado un area dividida segun el proceso y con
muchas mejoras aun por realizar. Ver Figura 19.



6. CONCLUSIONES

El disefio de planta desarrollado para Tecnioriente fue un modelo teniendo en
cuenta la distribucién por proceso, por ser el primer modelo que se hace en esta
nueva planta y ser corta el tiempo de pasantia su implementacion puede requerir
mejoras a futuro.

La informacion de la empresa, el formato de observacién de reconocimiento vy el
conocimiento del proceso general de metalmecanica fueron la fuente inicial de la
investigacion, y permitieron disefiar los modelos preliminares que luego fueron
ajustados segun las necesidades de la planta y los espacios adjudicados.

El disefio de planeacion de planta SLP es un método practico y dinamico que
ayuda a crear un disefio de distribucion de planta basandose en principios y pasos
faciles de evaluar, asi como optimizar los recursos.

Para crear una distribucion de planta eficiente se hace necesario involucrar la
maquinaria, las herramientas, el personal, la materia prima y el proceso para
encontrar las relaciones, los espacios disponibles y las posibles modificaciones
para la mejora continua.



7. RECOMENDACIONES

El &rea de sandblasting es necesario que sea confinada para que el polvo
gue resulta del proceso de samblastea no afecte las labores y la salud de
los operarios de las demas areas.

Sefializar las areas y los pasillos para cumplir con las normas de calidad y
seguridad.

Realizar seguimiento a la nueva distribucion de planta para que se cumplan
las metas planteadas por la organizacién y siga el proceso de mejora
continua.

Se recomienda para las areas de mantenimiento crear pequefias cajas de
repuestos comunes, Yy otras para la organizacion de filtros nuevos, ya que
para los usados existen cajas.

Es importante para el buen aspecto que se mantenga la alineacion de las
mamparas y la creacion de un programa de orden y aseo.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Formato de Observacion Localizacion

Anexo 2. Cursograma analitico
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Anexo 3. Procedimiento de Soldadura de Tecnioriente S.A.S













