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I NTRODUCC 1 ON.

Tratar de demostrar qde la Ingenierfa Indus
trial puede ser aplicable en la Industria de las -
Artes Gr&ficas, es el objetivo de esta tesis.

Se describe, de manera breve, qué son las -
Artes Gr&ficas en el Capftulo |.

En el Capftulo 11, se ubica este estudio en
una cmpresa mexicana. Se describe el proceso, se -
formula y aplica un diagnéstico. Finalmente se es-
cogid uno de sus problemas para analizarlo a tra--
vés de la Ingenierfa. industrial.

En el Capftulo Ill, se plantea ¢l problema,
fundamenténdolb: en bases tebricas.

En el Capftulo 1V, se desarrolla un modelo-

para el anflisis del problema asf como su aplica--
cién y resultados,
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LAS ARTES GRAFICAS

Si en todo el mundo no existiera absoluta--~
mente ningfin material impreso; ni periddicos, ni -
revistas, ni libros con excepcién de unos pocos vo
Imenes escritos a mano y sujctos con cadenas, en-
edificios pfiblicos o en bibliotecas de gentc muy -
rica; ni carteles indicativos en

los autobuses o =~
tranvifas, ni indicaciones ecn

las botellas de medi-
camentos o en las cajas de productos alimenticios;

ni catllogos para el envfo dec mercaderfas por co--
rreo, ni ... pero, ;Para qué scguir? El mundo, tal
como hoy se conoce se habrfa esfumado, y se encon-

trarfa uno perdido tratando de orientarsc en otro-
diferente.

En este mundo nuevo y desconocido, un hom—--
bre que quisiera comprarse una casa podrfa pagarla
con un solo | ibro, si es que lo tuviese. Cuando -~
Luis Xl, rey de Francia, querfa lcer alglGn libro--
de la biblioteca de la Universidad de Parfs, los -
sabios profesores sacudfan las cabezas con descon-~

fianza y no dejaban salir el preciado volumen,

an
pidiendolo el

rey, hasta que no se depositara como
garantfa, una costosa copa de plata. En el siglo -
X1V, habfa en toda Europa menos libros de los que-

en el dfa de hoy pueden cncontrarse en una sola bi
bl ioteca.

En ese mundo apecnas una: persona de cada 500
sabfa lecer y escribir. ;Para qué iban a aprender?,

si nunca podrfan llegar a tener un libro. Los que-~

sabfan estaban en su mayorfa al scrvicio de la = -
iglesia. Pacientes monjes tardaban meses y meses -

para hacer una sola copia de un libro. A menudo, -~



hacfan las letras con amoroso cuidado y adornaban-
las piginas con volutas, dibujos y letras capitula

res de bellos colores. Pero |levaba mucho tiompo -
copiar todo un libro a mano; y cuando se terminaba,
a fin de cuentas, no se tenia m8s que un ejemplar,

Cierta voluminosa obra de Derccho Eclesi8stico, -
por cjemplo, exigi6 21 meses para ser copiada fnte

gra; a éste ritmo para hacer mil ejemplares se ten
drfan cerca de dos mil afios.

No se sabe con exactitud quién inventd la -
imprenta, ni cufndo ni en dbnde. Cientos de afios -
antes de que se conociera en Europa, los Chinos ya
sabfan imprimir. El método primitivo consistfa en=
grabar letras en relieve sobre una plancha de made
ra, pasarle la tinta por encima y luego aplicar el
papel sobre clla presionando hasta que se quedara-
impresa. Los Chinos, incluso tenfan tipos méviles-
ya en el siglo X|. Pero ambos métodos parecen ha--
ber sido inventados de nuevo en Occidente.

A mediados del siglo X1V, se imprimfan en -
Europa juegos de naipes por medio de planchas, y -

con ¢l mismo método se hacfan toscos libros de di=~
bujos o “libros de planchas”.

Pero, ;quién fue el primer hombre en Europa
que pensb en construir cada letra en relicve en un

pedazo de madera scparada, de modo que las letras-
pudieran ser ordenadas y rcodenadas a voluntad?. -

Es decir, ;quién fue cl primero a quien se le¢ ocu-
rridé imprimir con tipos méviles?. No se sabe con -
seguridad. Los Holandeses pretenden que fue su com
patriota Laurens Coster. Los Franceses y los lta--
lianos tiencen también sus candidatos. Pero quicen -
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parcce ostentar m8s derechos a ese honor es Juan =
Gutenberg, su verdadero nombre Juan Geinsfleisch =~

de Sulgelock, de la ciudad alemana de Maguncia,
donde nacié en el

seno de una acomodada familia, =~
alrededor del afio 1398. El més antiguo ejemplar im
preso que se posce de su prensa data de 1454, De -
modo que éste invento, uno de los m8s notables, se
produjo justamenle, en medio de la gran conmocién-
intelectual y arifstica del Renacimiento. Y, gra--

cias a &1, las idcas renovadoras se extendieron r8
pidamente por todo ¢l mundo conocido.

EL PRIMER TIPO DE IMPRENTA

Gutenberg y sus socios, Juan Fust y Pedro -
Schoeffer, mantuvieron sus experiencias c¢n el m&s-
profundo secreto. Gutenberg parcce haber sido el =~
que comenz8 a tallar los tipos en pedazos de made-
ra separados. Fue, probablemente, Schoeffer, quien
le sugirié que en vez de madera usase metal duro.-
Esta letra 'de metdl podfa usarse, entonces, como -
un punzbn para imprimir sobre un metal més blando;
la matriz o molde, asf formada, podfa llenarse con
plomo derrctido; y cuando el plomo se enfriara y -
endurccicra, despufs de adoptar la forma de la le-
tra, podrfa scr retirado, obteniéndose una pieza -
acabada de tipo mévil, y con la ventaja de que la-

matriz podfa usarsc otra vez para moldear nucvas -
letras.

ts asf como aquellas letras de plomo, uno -

de los metales m8s pesados, llcgaban a convertirsec

en las fgiles alas de las palabras y del pensamicen
to, que abrieron al espfritu del hombre insospecha
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dos hortzontes.

La gran ambicién de Gutenberg era que su -
primer libro impreso fuera un ejemptar de la Bi---
blia. Ello le llev6 largo tiempo, pues cada letra-
tenfa que ser dibujada cuidadosamente y luego re--
cortarla c¢n un punzén de metal duro; después habfa
que hacer los moldes, el vaciado, componer el tex-
to y finalmente, cada p8gina tenfa que ser impresa
en una prensa de mano. Pero aGn asf, el procedi- -
miento era rapidfsimo, comparado con el trabajo de

los copistas a mano; pues cuando Gutenberg, o -
quienquiera que hiciese la tareca,

llegaba a termi-
narla, tenfa no un volumen, sino muchos que lo com
pensaban del penoso trabajo inicial.

LA IMPRENTA EN EL NUEVO MUNDO

La primera imprenta que hubo en el
mundo fue establecida en la ciudad de Mé&xico en -
1539 por el impresor Juan Cromberger, de Sevilla, -

quien debido a gestiones del Virrcy Mendoza y del-
Obispo Zumérraga envid a su oficial

nuevo -

impresor Juan-
Pablos. Estu¢ trabajé para aquel hasta 1543, en que,

por privilcgio especia! de Carlos V se cstablecib~
por su cuenta, durando su negocio hasta 1560. Se -
supone que¢ la primera obra publicada Fue “La Breve
y m&s compendiosa doctrina Cristina en lengua Mexi
cana y Castcellana” de Fray Juan de Zumrraga. En -
Puebla, la imprenta se instalé’cen 1640, en Oaxaca-
en 1720, ¢n Guadalajara en 1792, en Veracruz cn -
1794, en Mérida en 1813, S6lo los talleres de la -
ciudad de México imprimicron hasta que ¢l pafs ob-
tuvo su Independencia, 12,552 obras de los m&s di-
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versos caracteres literarios, cient{ficos, histéri

cos, religiosos, que denotan el alto grado de desa
rrol lo cultural alcanzado.

SISTEMAS DE IMPRESION

Hay tres procedimientos fundamentales de im
presidn, todos los cuales proceden del. invento de-

Gutenberg. El método més antiguo y:aln. hoy: en dfa,.
" el m8s com(in, es el tipogr&fico, o de prensa de le

tras, asf |lamado porque oprime sobre el pape!l le~
tras de relieve entintadas.

La mayor parte de las ventajas que este pro. -
ceso presentd en el pasado, ha sido.igualada por - .
otros sistemas de impresién con la introduccién de
nuevas tecnologfas. Por ejemplo: La ventaja de con
seguir una 8ptima intensidad de color y mejor re--~
sultado de brillo, la posibilidad de impresién di=~
recta de la forma, la facilidad de conseguir las ~
progresivas, fueron desafiadas por la utilizacién-
del sistema de fotocomposicién, por el uso de cha-
pas plurimet&licas y pre-sensibilizadas, por las -
pruebas en colores obtenidas en pelfculas, directa
mente de los negativos de seleccién, etc.

La tipograffa, entre tanto, afln mantiene -
ventajas: La versatilidad es probablemente la més-
importantc. Con la utilizacién de un némero siem--
pre mayor de chapas fotopolfmeras (nyloprint-poly-
antoplate-hiloxletterflex), este proceso puede ha-

cer amplio uso de las nuevas técnicas de composi-=~
ciones al frfo.

Otro método de impresibn se basa en el prin
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cipio de que el agua y la grasa no se mezclan. Es-
la |lamada litograffa, nombre que proviene de dos-~

palabras griegas que significan escribir sobre pig
dra.

Si para la tipograffa dispensamos una dos--
cripcibn de los varios tipos de m8quinas relativas,
por ejemplo, a las caracterfsticas mecénicas y de-
formato, esta distincién se impone cuando se exami
na el proceso :de impresién offset.

Hablar de las mAquinas monocolores, no es -
hablar de las ventajas del offset sobre los otros-~
sistemas. El presente sistema ya nos demostr§ la -
exigencia de la impresién multicolor, en funcién =
de aspectos cualitativos y econémicos.

La caracterfstica m&s importante de las m&-
quinas multicolores, es la de provecer el producto-
acabado, o sea completamente impreso de un lado, y
en ciertos casos, de frente y reverso, en una (ni=-

ca entrada de m8quina. El operador asf{ puede con--
trolar inmediatamente el

resultado final, y si és-
te no e satisfactorio,

intervenir temporalmente ~
para conseguirlo, de lo que no sucede en las mono-
colores, En éstas mlquinas, un error de margina- -

cibén o de regulacibn de tinta, no percibido en las

entradas anteriores, puede compromecter al resulta-
do final,

A esta prerrogativa escencial ofrecida por-

las m8quinas multicolores debemos acrecentar las -
siguientes:

Menor gasto de papel en fase de acierto.



Economfa de mano de obra especializada.
Economfa de &rea Gtil para el equipo.

Economfa en el transporte interno del pro--
ducto y del 8rea de estacionamiento del mismo.

Otro factor que no puede ser olvidado e¢s la
variacid8n dimensional del papel, causada durante -
las sucesivas entradas de m8quina, por la presién,
y por humedad en el transporte plancha-blanket-pa-
pe!; fendmenos estos que se manifiestan en menor -
intensidad en la impresién contempérinea.

También, debemos recordar el serio problema
provocado por la sobreposicibén, casi simult&nea, -~
de los colores. Los puntos de retfcula impresos en
los primeros elementos tienen tendencia a deformar
se, creando un halo y, por tanto, modificando los-
valores tonales, es necesario corregir cste fenbme
no, muchas veces durante la preparacién de las for

mas, disminuyendo las &reas del punto de los prime
ros colores,

La secuencia de los colores debc ser esta--

blecida, llevAndosc en consideracién los siguien—-—
tes factores:

Evitar en los primeros
que exijan fuerte carga, para
tada al blanket sucesivo, una parte de la tinta, -

que podr§ dificultar la impresibn del segundo co--=
lor.

elementos, colores =
que no sea transpor-

Usar en el Gltimo elemento tintas (como - =

ciertos amarillos) que recusan impresiones sucesi-
vas.
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Concluyendo, podemos decir que el buen seca
je superficial de las tintas, es condicibn indis~~
pensable para conscguir calidades satisfactorias.—
Los factores que intervienen cen ¢l secado, ademés-
de las caracterfsticas superficiales del papel, -
son las propiedades fisicoqufmicas de las tintas y
la estructura del sistema de secado, proporcional-~

este Gltimo al trayecto entre el clemento y clemen

to, o a las caracterfsticas el horno.

Dejando de escribir las evidentés ventgjas-
de estos equipos, sobre todo ¢l sector editorial,=-

tenemos que recordar algunos de los inconvenien~ -~
tes:

Cafda en la velocidad meclnica debido al mo
vimiento del cilindro de inversién.
Posibilidad de perjudicar la impresién en -
el primer lado impreso con la formacién de depébsi-
tos de tinta en el cilindro contra la presién del-
segundo grupo de clementos, defecto este que puede

ser contenido, usando cilindro cromado o humede- -
ciendolo con 6leo, para facilitar cl transporte de
tinte.

El rotograbado es un método muy répido de -
imprimir y es usado frecuentemente para revistas y
para las impresiones en colorcs.

La impresién por rotograbado consiste en ha
cer lan planchas de grabado en forma de cilindro,-
Este |lena sus pequeiias cavidades girando en una -
cubeta que contiene tinta; una cuchilla limpia el=-
exceso de tinta del cilindro y lucgo éste se apli-
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ca al papel, sobre el que deja su impresién.

El enorme desenvolvimiento de la impresién-
rotativa en el rotograbado, es un hecho relativa--
mente reciente. En la década de los cuarentas este
proceso empezd a ser aplicado cn niveles.més am- ~
plios, sobre todo en el sector cditorial. En ecstos
afos comenz8 la construccidn en escala industrial=-
de equipo, y de 1960 a 1968, por ejemplo, en Euro-

pa sc duplico el nfimero de rotativas en funciona--
miento.

En los Gltimos aflos el mercado de rotograba
do se presentd con indices de incremento aln mayo-

res con la evolucién en el sector de ensamblajes, -

sobre todo en lo que se refiere a cnsamblajes fle~
xibles.

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
TINTA.

IMPRESION

La tinta es una substancia |fquida general-
mente de color negro, pero también puede ser de
otro color, usada para escribir o para imprimir.

Se desconoce en que fpoca exacta sc inicibd-
su uso, pero se cree que ello ocurrib en tiempos -
histéricos muy remotos. llay constancias de que tan
to en China como cn Egipto, ya sc empleaba la tin-
ta para c¢scribir unos 2000 afios antes de la era co

mén. Los antiguos la preparaban emplcando hollfn, -

cola, acecites y algunas substancias arom8ticas.
Hasta la Fecha fa tinta indeleble,

Il amada com@n--
mente tinta China, sc prepara con procedimientos -
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similares.

Las tintas que se usan en la actualidad sue
len clasificarse en dos grandes categorfas: Las -~
flufdas, que sirven para escribir y las espesas, -

un tanto pegajosas, que constituyen las tintas ti-
pogré&ficas.

Casi todas las personas estan familiariza--
das con la tinta negra o de otro color que se usa-
para escribir. En cambio, pocas son las que se per
catan de la importancia que en la vida diaria tie-
nen las tintas tipogréficas, cuyo consumo alcanza-
cantidades muy elevadas. Esto se debe en gran par-
te al crecimiento del periodismo durante el siglo-
XX, y, para formarse una idea bastar§ con sefialar-
el consumo diario de tintas tipogr&ficas de muchas
empresas periodfsticas que no se es calculada por-
litros sino por toneladas.

Durante los siglos XVI1 y XVIi1l, se perfec-
cionaron los procedimientos preparacién de la tin-
ta, los que con pequeiias modificaciones se siguen-—
empleando en la actualidad. Sus integrantes bési--
cos son: el &cido Thnico y el &cido G&lico, que se
obtienen de las agallas del roble; el sulfato fe--
rroso, comfinmente |lamado Vitrole Verde, Goma Ar&-
biga y naturalmente el agua, en que dichos ingre--
dientes se disuclven. La recaccibn qufmica que se -
produce al combinarse el 4cido télnico con la sal -
de fierro, hace que se precipite
una substancia necgra ligeramente azulada. La goma-
impide la formacibn prematura de e¢ste compuesto en
la tinta Ifquida y constituye a fijar ¢l color - =
cuando sc escribe sobre e! papel.

en la solucién -
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En la preparacidn de algunas tintas suele -
emplearse extracto de palo de Campeche, que tiene-
la propiedad de hacerlas m&s permanentes. También-
se usan diversas sales de Hierro, Cobre y Cromo en
la preparacién de algunas tintas negras.

Las tintas de color que se usan para ecscri-
bir se preparan disolviendo en agua colorantes de-
rivados de la hulla del alquitrén.

Tratandose de tintas tipogré&ficas, los prin
ipales adélantos en los procedimientos de prepara
ié

ny en la calided misma han tenido lugar duran-
te el siglo XX.

A la'magnffica presentacién de los trabajos
que en la actualidad salen de las imprentas han
contribufdo el mejor papel que ahora se usa, los-=~
perfecé¢ionamientos de las prensas, clisés, tipos,~
etc.; sobre todo la buena calidad de

las tintas.

En cada imprenta la tarea dec seleccionar la
clase de tintas que producirén ¢l mejor efecto es-
t& encomendada a personas de mucha experiencia.

Esencialmente las tintas tipogr&ficas se =
se preparan reduciendo un pigmento con un barniz y
sc le agrega adem8s un compuesto sccante. El pig--
mento més comGn cs el hollfn que se¢ obtiene del hu
mo del alquitr8n, de resina de pino, de gas natu-=
ral y del petrélco. Los pigmentos d¢ otros colores
se derivan de substancias minerales o compuestos -
quTmicos; entre las primeras sc encuentran ¢l Ocre,
la tierra de Siena y la Umbra; entre los segundos-
figuran el Bermellén, el Azul de Prusia y el Amari
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llo de Cromo. También se obtienen muchos de los =~

pigmentos de colores mediante destilacién del al--
quitr8n de Hulla.

El barniz Facilita la distribucién de la

tinta y la fija sobre el papel. Uno de los mejores
barnices es el que se prepara con aceite de linaza.

-

Como agentes secantes sc prefieren las sa=~
les de plomo y manganeso, debido a la rapidez con-
que se produce la oxidacién una vez que la tinta -

queda expuesta a la accidn del aire.

PAPEL.

Masa formada por materias fibrosas (trapos,
fibras vegetales, madera de haya, chopo, eucalip--
to, pino o abeto, paja, esparto, etc.) maceradas y
blanqueadas con substancias adlomerantes, cargas y

colorantes, y reducido a mano o a m8quina a hojas~

delgadas. Se emplea para imprimir, escribir, dibu-
Jar, envolver y como substancia piéstica.

El papel es posterior cronolégicamente al -
papiro y al pergamino, se invent8 hace casi 2000 -
afios en China y desde allf sc difundié por los paf
ses 8rabes y por los pueblos del Mediterrfnco. An-
tiguamente el papel se fabricaba a mano. La inven
sién dec la primera mquina contfnua para la fabri-
cacibn de papel se remonta a principios del siglo-
XI1X y se debe al francés Nicol8s Louis Robert - =
(1761-1828). Esta méquina que inicialmente tenfa -
longitud dc pocos metros y formaba una hoja de 60~
cm. de anchura, experiment§ una evolucién muy r&pi
da y en la actualidad todo ¢! papel se produce cen-
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méquinas contfnuas, algunas de las cuales tienen -

una longitud de m&s. de 80 m. y pueden producir 400
ton. ‘de pape! al 'dfa.

Hasta fines del siglo pasado se empleaban -
exclusivamente trapos de algodén, 'lino y cafio para
la fabricaciédn de papel. En la actualidad, 8stos -~
tan solo se utilizan en pequefias cantidades para -
los tipos més finos de papel, mientras que para -
los dem8s se recurre a otras materias Tibrosas de-
origen vegetal, es decir construfdas por las fi- -
bras existentes en los tejidos vegetales,

en espe-
cial la madera.

Las principales materias fibrosas empleadas
en la fabricaciéfn de papel son:

1.~ Pasta mec&nica de madera, obtenida desmenuzan-

do finamente [a madera por medio de miquinas -
denominadas desfibradoras.

La cclulosa, de la que existen varios tipos. -
Estos se obtiencn en su totalidad de la madera
por medio de un tratamiento qufmico que elimi-

na la mayor parte de la lignina y deja inaltew
rada la celulosa (entendida como compuesto quf
mico).

Mientras que la pasta de¢ la madera se obtic
ne en las desfibradoras no precisa tratamtento ul-
terior, la celulosa, antes que sc pueda emplear en
la fabricacién de papel, dcbe someterse a un trata
miento mecnico (refino), mis o menos intenso, cn-
miquinas denominadas refinadoras,
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Muchos tipos de papel, y entre ellos casi =
todos los papeles para escribir y de impresién con
tienen otros componentes adems de las materias fi
brosas, los cuales normalmente se afladen a la sus-
pensién fibrosa durante y después del refinado de-

la pasta. Entre estos principales componentes cs--
té&n:

Las cargas que blanqucan el papel y lo ha=-

cen mis-opaco y m8s receptivo para la tinta de im-
presién,

Colorantes.- No solo se¢ emplecan para obte-=
ner toda la gama de papeles de color, sinoc también,
en pequefia proporcibn, en los papeles blancos para
corregir el tono de color de las fibras de la pas-

ta y de las cargass empleadas, asf como para hacer-
lo m8s agradable a la vista.

Se consideran también colorantes algunas
substancias |lamadas blanqueadores 6pticos. Los =~
cuales vuelven al papel mucho m8s blanco como con-
secuencia de un defecto especial de¢ fluorescencia-
que le es propio y que sc maniliesta de forma des-
tacada cuando el papel se expone a la luz solar., -
Una vez concluidos los tratamicntos meclnicos y -
qufmicos descritos, se lleva la pasta asf obtenida

a la mquina papelera para ser transformada en pa-
pel.

PROP I EDADES DEL PAPEL.

1.~ Resistencia a la rotura por traccién, al alar-
gamicnto, al reveéstimiento y al plegado. Estas
caracterfsticas sc determinan con aparatos que
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producen las principales solicitaciones a que~
se halla sometido el papel én la précticay =~

que son escencialmente importados para el pa--
pel de embalaje.

Grado de satinado, que influye en gran mancra-

en el resultado en la impresién, ‘en topograffa
y huccograbado.

Encolado, caracterfstica rclacionada con la ve
locidad de penetracién de los |fquidos acuosos
cn el papel y por lo tanto, con el grado en
que acepta la tinta para escribir,

Absorcifn de aceites y tintas para imprenta, -
que determina la velocidad con que &stos dos -~
| fquidos penetran en el papel. Se trata de un-

ensayo de gran importancia para la industria -
de las artes gré&ficas.

Propiedades épticas en especial el grado de
blancura, la opacidad y el brillo,

Aptitud para la impresi6én que comprende al con
Junto de caracterfsticas que debe posecr un pa
pel para que pucda ser impreso. Se determina--
con aparatos que tienden a reproducir a peque-

fna escala el funcionamicnto de las méquinas de
imprimir.

Impermeabilidad a las grasas, propiedad impor-
tante para los papeles destinados a envolver -
alimentos que contengan substancias grasosas.

CLASIFICACION DEL PAPEL.

En orden a su empleo,
carse en:

los papcles pueden clasifi--
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1.- En papeles para diarios y revistas.

2.~ Papeles y cartulinas para ‘tmpresién, escritu--
ra, usos técnicos, etc.

3.- Papeles para embalaje y envoltorios.

4.~ Cartones para la construccién de cajas, ctc.

El grupo mfs importante, desde el punto de-
vista cuantitativo, esta constitufdo por los pape-~
les para la impresién de diarios y revistas. Su -
composicién tiende a ser muy econbmica, por lo ¢ -
cual contienc una gran propercidén de pasta mecéni-

ca. Se trata de papeles satinados en mlquinas o ca
landrados. ' o ' ’ C

. Para los diarios, que sueclen imprimirse en-
miquinas rotativas el papel se satina en méquina.

Para las revistas impresas en offset o en -~
tipografia, el papel posece una composicién algo me
jor que la del papel para peribdicos y generalmen-
te tiecnen una superficie muy satinada, homogenca vy
brillante. En la actualidad sc haya bastante acen-

tuada la tendencia a emplear para estas publicacio
nes papcles cstucados en mquina.

TIPO DE IMPRENTA.

Es una pequciia pieza de¢ metal que cn uno de
sus extremos prcecsenta en reliceve una letra o un =~
signo al revés para ser impreso al derecho. Con é&s
tas piczas metblicas, dispuestoas en orden adecuado
se forman palabras. Estos tipos sucltos fucron em~

pleados por primera vez por Juan Gutenberg, alrede
dor de 1450.
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Anteriormente era necesario tallar en blo~-~
que de madera los moldes para p&ginas completas, -~
los que una . vez hecha la impresién se consideraban
inservibles. El sistema Gutenberg de tipos sueltos,

hizo posible servirse de dichos tipos repetitiva--
mente,

El tipo utilizado para imprimir una pégina-
volvfa a distribufrse en los respectivos cojinetes
para utilizarlo de nuevo en la impresién de otras-
p&ginas, Adolfo Rush fué& el primero en emplear un-
tipo romano. El francés Nicol8s Jenson, lo perfec~
ciond en 1470. El tipo romano es el mls usual, pe-
ro cuando se trata de |lamar la atencién se recu--
rre a otros tipos. Con tal propésito sucle emplear
se el !lamado 1tdlico o Cursivo, que fué disefado-
en 1501 por Aldo Manuncio, uno d¢ los m&s famosos~—
entre los primeros impresores italianos. En este -
tipo todas las prensas est&n construfdas para uti-

lizar en cllas tipos que se ajustan a determinadas
medidas, que son universales.

FUNDICIONES Y MATRICES.

El surtido completo de un tipo cualquiera,~
se |lama Fundicibén. Cada fundicién suele abarcar -
las letras mayGsculas, o versales, y las min{scu-~
las, o de caja baja, adem8s de los nlmeros, signos
de puntuacién, ectc., e¢n cantidad proporcional al -~
nGmero dec veces que sc¢ usa cada letra o cada signo,

Durante siglos los tipos sc¢ hicieron a ma—--
no, cada letra y cada signo se cortaban con basc a
un respectivo disefio en un punzén de acero, que sc
emplcaba después para grabar un molde, o matriz en
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-

cobre o latén. La matriz se fijaba firmemente en
un molde para el cuerpo del tipo en el que se ver-

tfa metal fundido. E! cual contenfa una aleacign
de plomo, estafio y antimonio, a

ces se afiadfa una pequeiia porcié

fa que algunas ve-
n de cobre,
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IMPORTANCIA DE LAS ARTES GRAFICAS EN MEXICO.

El desarrollo econbmico de un pafs depende-
del apoyo que se brinde a la industeializacién, -
puesto que constituye una estructura b8sica, para-

impulsar y lograr mayores niveles de progreso e¢n -
los diversos 6rdenes.

En efecto, la industrializacidn ademls de -

ser determinante dentro del proceso productive, ge
nera riquezay absorbe mano de obra, aspecto por de
m&s importante, ya que la disponibilidad de brazos
en nuestro pafs aumenta progresivamente.

Por lo que
en México, existe
y como respaldo a
yes que favorecen
este rengldn, con
descritas.

toca a la industrializacién, ~
un gran impulso a ésta actividad
ello se reglamentan y dictan le-
el crecimiento y desarrollo en =
las consecuencias anteriormente-~

Las artes gr&ficas constituyen una activi--
dad industrial definida que participa conjuntamen-
te con otro tipo de actividades productivas en |a-
integracién del producto nacional bruto, en la di-
fusién de la cultura y el pensamiento; por lo que-

ocupa un lugar muy importante dentro de los medios
de comunicacibn.

Para continuar impulsando ¢!l desarrollo téc
nico cn este campo, es’ indispensable proporcionar-
a los industriales de la especialidad, los medios-
necesarios para que pucdan aportar los elementos -
que ayuden a mejorar las técnicas de produccién.
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OBSERVACION DEL PROCESO EN EMPRESAS EDITORAS.

Con base a los conceptos de la Ingenierfa =~
Industrial por su aplicacién en las Industrias Gr§
ficas surgié la necesidad de visitar editoras con-

el ffn de conocer sus procesos, sus maquinarias y=-
sus funcionamientos.

Primeramente se visit6 El Complejo Edito- -
rial Mexicano y posteriormente una empresa més pc-
queiia, |lamada Editores Unidos, ubicada en el Muni
cipio de Naucalpan, Edo. de México, en la que deci

dimos realizar la investigacién que presentamos en
esta tesis.

—

Editores Unidos labora con 110 personas,
las cuales se distribuyen en dos turnos,

A continuacibn se presenta el organigrama -
de ésta empresa:
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Gerencia

‘Sub-ccroncia

Produccibn Ventas y Compras

I'inanzas Personal Administra
tivo.

La maquinaria que posce dicha cmpresa proporciona dos tipos-
do procesos: el Tipogr§fico y ¢l Litogr&fico. Para realizar estos -

procesos cuentan con: impresoras, Litégrafes de uno y dos colores, -
Cortadores, Barnizadoras, etc.

Con estos tipos de procesos sc obtienen cuatro productos que
son: ctiquetas, folletos, cartén y papelerfa.

De manera general sec describen a continuacifn los dos proce-
80n:

Proceso Tipogr&fico
Pedido

Bosque jo

Discio < 1 lustraciones

Fotograbador

Peru

chas ? Composicién

Compaginacién

lmprenibn

Acabado

Almacena je

Entrega



Proceso Litogr&fico )
Pedido
Arte o disefio

Fotolito o Separacién de Color

Transporte o Pasar Nugativo o la l&minag

Impresi&n

Acabado

Almacenaje

Entrega

Lnseguida se presenta ol
cripcibn, anl como los diage
los cuatro productos,

plano del talfer y su des-
amas do recorrido y proceso de
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11,
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20,
21,
22,

20
Descripcién del plano del taller.

Prensa

Impresora de papel
Impresora de papel
Cortadora manual
Cortadora manual
Litrografo

Barnizadora

Suaje y Tipograbado
Litografo de un color
Litrografo de un color
Suaje y Tipograbado
Litografo de un color
Troquel

Suaje y Tipograbado

I nspeccién

Litografo de un color
Litografo de dos colores
Litografo de dos colores
Cortadora programable
Engomado y ordenado de blocks
Doblado y Pegado
Limpiado del Suaje
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ALMACEN
PRODICTO
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PLANO
DEL
TALLER
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PROCESO:
ETIQUETAS



CONCEPTO DIAGRAMADO: LTIQUETAS

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

DIAGRAMA: |
DIAGRAMA DEL METODO: PRESENTE
EL DIAGRAMA COMIENZA: ARTE DIAGRAMADO POR:
EL DIAGRAMA. TERMINA: ALMACEN FECHA: 31/VI1/78 WOJA 1 DE 1
?;mb Descripcidn dal Proceso Simbo

lo

Descripcién de! Proccso

Dineiio, fotograffa

a Guillotinado

Fatolito,

Separar
color ’

Guillotinado

Formacibn

de Guillotinado
a troquelado

Pruebas de color

Troquelado

Pasar de negativo a
1&mina

a Improeaién

WO | @)

De preimpresidn

Visual o mano

e 0

a produccién !

Litograbado (Impresifn) 6 De produccibn a
1.7 |almacén de acabado

de tmpresién a
Barnizado

almac (!nn_i ©

Barnizado

—JO[OKIOOOOQ

Visual a mano

RESUMEN
EVENTO NUMERQ ORSERVACIONES
OPERAC IONES 10
{NSPECCIONES 2
ACTIVIDADES COMR, t
TRANSPORIES 6
ALMACENAMIENTO 1

29



PROCESO:




CONCEPTO DIAGRAMADO: FOLLETOS
DIAGRAMA DEL METONDO: PRESENTE
£L DIAGRAMA COMIENZA: ARTE

EL DIAGRAMA TERMINA: ALMACEN FECHA: 31/V11/78 HOJA 1

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DIAGRAMA: 2

DIAGRAMADO POR:

DE 1

Simbo Descripcifn del Proceso S

imbof

lo Doscripcibn del Proceso

Disefio, fotograffa

Guillotina

Fotolito, separar color

de Guillotinado a
mesa de dobiado

formacién

Doblado

OO

Escoger ¢ Intercalar

Pasar de negativo
a l&mina

Engrapado

de preimpresién
a produccién

Yisual a mano

®
®
®
@ Prucbas de Color
®
S
®

Litograbado (Impresién)

De produccién a
almacén de acabado

de Impresifn o
Barnizadao

A EE

‘Almucennjv

Barnizado

de Barnizado a
Gui llotinado

7| Ov|¢

RESUMEN

EVENTO NIIMERO

DISTANCIA

OPERACIONES
INSPECC IONES
ACTIVIDADES COMB.
TRANSPORITES
ALMACENAMIINTO

11
1

1
5
1
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
CONCEPTO DIAGRAMADO: CARTON

DIAGRAMA DEL METODO: PRESENTE
EL DIAGRAMA COMIENZA: ARTE
| EL DIAGRAMA TERMINA: ALMACEN

DIAGRAMA: 3

DIAGRAMADO POR:
FECHA: 31/VI1/75 HOJA 1 DE |

S;:bg Deseripcibn del Procoese Simbo

Descripeibn del Proccso

]

Disciio, fotograffa

e

Quitar Suaje

Fotolito separar.zolor de Quitar Suaje
a_doblado

Formacién Doblado

Pruebas de Color Visual a mano

Pasar de negativo
a L8mina

GO

de Produccién
a almacenaje

De preimprésibn
a produccién

GoleRlo

Almacenaje

Litugrabade (Impresién)

de Impresifn a suajado

Suajado

——

morE

de Suajado a quitar

suaje
RUSHMEN
EVENTO NIMERO ORSERVAC I ONES
OPERACIONIS 9
INSPECCIONYS

[
ACTIVIDADES COMB, }
TRANSPORTES 5
ALMACENAMIENYOS 1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
CONCEPTO DI AGRAMADO: PAPELERIA

DI AGRAMA DEL METODO: PRESENTE
EL DIAGRAMA COMIENZA: TIPOGRABADO
EL DIAGRAMA TERMINA: ALMACEN

DIAGRAMA: 4

DI AGRAMADO POR:
FECHA: 31/Vit/78 HOJA 1 DC 1

]

H L. Simbo L
Slmbg\ Deseripeién del Proccsovl :O)— Descripeién del Proceso

Hacer forma V Almacenaje

Prucba de formacién

de preimpresibn
a impresién

Ilmpresién

J de Impresién a acabado

Acabado

OO 1O

de acabado
a Guillotinado

Cuillotinado

fmpacado

de nroduceribn a
L - B
almacenaje

L]

RESUMEN
EVENTO NUMEROQ OBRSERVAC | ONES
OPERAC IONES G
INSPECCIONLS 0

ACTIVIDADES COMR, 0
TRANSPORTES 4
ALMACENAMIENTOS 1
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EL DIAGNOSTICO INDUSTRIAL.

Cuando se trata de incrementar la producti-
vidad, es necesario partir de un diagnéstico indus

trial con el objeto de fijar el &rca de accibn del
estudio.

Toda empresa es comparable a un organisméo -
vivo cuyos problemas son variables con respecto al
tiempo. En un momento dado, ¢l problema principal-
con quc se enfrenta es distinto al que tuvo en cl=-
pasado o que tendrd en lo futuro. El diagnéstico -
industrial tiende a detectar las posibles fallas ~

que afectan al &ptimo funcionamiento de las empre-
sas.

Todas las actividades de la empresa deben -
estar equilibradas para obtener recsultados 6ptimos,
y al analizar detalladamente cada una de ellas, se
descubre que una falla ha originado la ineficacia-

de otras, es decir, una funcibén de operaciédn desem
pefiada poco eficientemente,

en la productividad, del
de la cmpresa.

limita el rendimiento-~
conjunto de operaciones -

Si se intenta incrementar el funcionamiento
de una actividad en forma aislada, por encima de -
su nivel 6ptimo, no contribuird a dar mejores re--

sultados en el conjunto de la empresa y ser§, en -

cambio, un gasto inGtil. Y si sc¢ logra un eficien-
te cumplimiento de las actividades que vienen a de

sempefiarse aGn en forma deficiente, se logrard una

mejora en el rendimiento y productividad de toda -~
la empresa.
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Para que el crecimiento de la empresa siga,
o para conservar el equilibrio de sus partes, sc¢ =
debe contar con la capacidad de detectar r&pidamen
te los distintos desequilibrios que puedan surgir,
a fin de preparar las adaptaciones que se requic-~-

ran. De aqufl la necesidad de efectuar diagnésticos
periddicos.

El diagnéstico aparece en forma de examen -
fisiolbgico de la empresa y su finalidad es ascqu-
rarse que la estructura de ella este bien equili-=-
brada, que sus funciones se realicen con eficien--
cia o descubrira a su vez, desequilibrios estructu
rales y funciones deficientes que se corregirén
con los medios disponibles.

En c¢l procedimiento del diagnéstico indus--
trial deben considerarse sus ventajas y sus limita
ciones, Dentro de sus ventajas se pueden citar:

a) Los principios del diagn6stico son aplicables =

igualmente a todas las industrias y a todos los
niveles industriales.

b) Por ser un método sistemdtico, pueden ser usa--
dos mejores procedimientos analfticos.

c)

Este método puede ser aplicado por miembros del
cuerpo directivo de las empresas y no Gnicamen-
te por investigadores profesionales.

d)

llsar diagramas como medio de descripcién del -
trabajo rcalizado por cada clemento de la empre

sa, impulsa a &stos a una colaboraciédn mis in--
tensa.
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Y dentro de las limitaciones se puede citar
diagnéstico no lleva, de manera inmediata -
a resultados satisfactorios puesto que solamente -~

es un método racional que ayuda a la formulacién -
de juicios.

que el

FORMULACION DEL DIAGNOSTICO.

Para efectuar el diagnéstico de una empresa

reuniendo todos los aspectos que desarrolla, en el
medio que se desenvuelve, es necesario seguir un -
sistema. El an8lisis de un sistema en particular -
consiste primeramente en aislar sus elementos y -
formular reglas |8gicas y reales que gobiernen su-
integracidn. La descripcién resultante cs conocida
como el modelo del Sistema. El nodelo ¢st§ general
mente limitado a aquellos aspectos que son de inte

rés o que parezcan ser pertinentes y/o relevantes-
al an8lisis.

Cada sistema es descrito e¢n términos de con
Juntos pequeinos de eclementos abstractos o entida--
des, por lo tanto, las reglas légicas que los go--
biernan pueden ser recducidas a un conjunto comfin -
de operaciones m8s o menos simples.,

Por lo tanto, para optimizar la operacibn -
de una cmpresa desde un solo punto de vista,

cual puede ser: en el aspecto tecnolbgico,
duccibn, de contabilidad,

no, ctc.; se emplea el

el -
de pro-
de ventas, aspecto huma-

sistema de an8lisis, divi--
diendo la emprcsa en diversas funciones que on su-

conjunto abarcan todas sus posibles actividades. =
Las funciones son defintdas como el conjunto de ac
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tividades dirigidas a cumplir un objetivo.

Las funciones son actividades agrupadas en-
forma 18gica pero arbitrarias, de modo que c¢n una-
empresa dada puedan ser rcal izados por uno o va- -
rios de los departamentos existentes o por una o -
varias personas. Todo depende del tamafio de la em-
presa, su tipo y organizacién interna y el grado -
de perfeccionamiento logrado en su operacién.

En el presente caso, la divisién efectuada~-
con objeto de analizar y definir cada funcién, se
hizo conforme al andlisis siguiente:

Medio Ambiente de la empresa.
Polftica y direccién.

Productos y procesos d¢ produccién
Administracibén financicra.

Las instalaciones y los medios de produc
cibn.

6. La administracién del

npHwore

personal.
Materiales y Servicios comprados.
8. Actividad productora.

d. Mercado de productos.

10. Contabilidad y estadistica.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO.

Basados en

fas técnicas de la Ingenicerfa iIn
dustrial, una ve:z

efectuado el andlisis, sc enfocé
el diagnéstico al departamento de produccién de la

empresa investigada y una vez aplicado obtuvimos -~
los siguientes recsultados:



DIAGNOSTICO INDUSTRIAL
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E

1. Productividad en la supervisibn de fa produccién,
2. Productividad de empleados y funciones de servici6
3. Entrenamiento de obreros en cuanto a habilidad en—

el &reca de trabajo
4. Motivacién, compromiso y satintncciones de los em~

pleados. X
5. Grado de especializacién en e! trabajo. X
6. Rotaci6n, ampliaci8n, enriquecimiento de las ta- -

reas.
7. Administracifn de recompensa y castigo. X
8. Incentivos individuales. X
9, Incentives de grupo. X
10. Oportunidad de mejoramiento para los c¢mplaeados, X
11. Condiciones dc trabajo.
12, Ritmo dv trabajo (individual) de los obreros de pro

duccibn,
13. Ritmo de trabajo (grupo) de los obreros de produc—-

cidn.
14. Zonas de trabajo delimitadas,
15. Planes de trabajo (taller).
16, Planes de trabajo (individuates).
17

. Mantanimiento preventivo de las herramientan y ol

equipo.

. Mantenimiento correctivo de las herramientan y «l

equipo.

19. Equipo actualizado.
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20,

Mecanizacién y automatizacién.

21,

Productividad en cuanto a aprovechamiento del
equipo.

22,

ingenierfa y diagrema de proceso.

23.

Ingenierfa de manufactura (productividad).

24.

Previsién de 'a demanda a largo plazo.

25.

Previsién de la demanda a corto plazo.

26,

Programacién de |a mano de obra.

27.

Programacién de la maquinaria.

28.

Programacifn de los pcdidos especiales.

29.

Cumplimiento de las entregas a clientes,

T

30.

Mezcla de pedidos.,

31.

Compras y aprovisionamiento,

Cumptimiento del provacdor en las entregas.

Calidad dal proveedor.
)

Garant fa de calidad (preproduccibn).

Contral d¢ Catidad mediante inspectores,

Contral de calidad mediante la inspeccién por los
mismos obereros.

Téenican eatadfsticas del control de calidad,

M&todon para me joraer v simplificar el trabajo,

Distrilbucidn Je las instalaciones,

Estandares de prodoceiédn (individualoes)
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Estandares de producciédn (turno)

42.

Frecuencia en la introducciédn de nuevos productos,

43.

Control de coston,

44.

Velocidad para recabar dates,

45.

Difucifn de la informacién.

46,

Rotacibn de inventarios.

A7.

Disposici8n de inventarios de materia prima,

A8,

Disposicién do inventarios

de artfculon en proce-
S0,

49.

Disposicibn de inventarios

de artfculos termina=-
dos.

Mancjo de materiales.

Carga uniforme de trabajo.

Control de ta produccibn,

Plancacibn de la produccibn (programacién).

Scguridad industeial,

Relaciones obrero-pateonal,

56.

Diagramas hombre-miguina.

Nivelens

A.~ Muy Bajo
B.~ Bajo
C.~ Medio
D.~ Alto
f..- Muy Alto.
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a) Deficiencia en los planes de trabajo, tanto in=-
dividuales como de grupo.

b)

Carencia en la Ingenierfa y diagrama de proceso,
diagrama hombre m&quina.

c) Falta de previsién de la demanda a largo plazo.

d) Inadecuada programacién de la maquinaria.

e)

Fallas en el control de calidad mediante inspec
tores ecspecializados, por los mismos obreros y-
mediante técnicas estadfsticas.

f) lnadecuada distribucién de las instalaciones.

g) Deficiente planeacién de la produccién.

Una vez obtenidos estos resultados, fueron—
presentados al Sr. Gerente de la empresa yconjunta
mente decidimos enfocar el estudio de la tesis al=-
problcma de la distribucién de las instalaciones.~

Aspecto de suma importancia en ¢l 8rea de {a pro--
duccién.

En el Capftulo 11l confirmamos la importan-
cia de &ste concepto, prescentando los objetivos, -

problemas y ventajas que una distribucién de las -
instalaciones debe cumplir.,
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CAPITULO 1N

DISTRIBUCION DE PLANTA.
Objetivos.,

NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE LA DISTRIBUCION -
DE PLANTA.

Ventajas en los diferentes departamentos.

TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

Principales tipos de distribucién de planta.

Ventajas de éstos.

ECONOMIAS SEGUN EL TIPO DE DISTRIBUCION DE PLAN-
TA.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE PLAN
TA.

DISENQ DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

METODO S.L.P.

Diagrama del método.

COMO HACER EL PLAN DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

MODELOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.
Dos y tres dimensiones.
Heur fsticos.

Método CRAFT.
Método LAYOUT.
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DISTRIBUCION DE PLANTA

El término distribucién de planta abarca -
los aspectos ffsicos de los componentes de la in--
dustria. Esta distribucién incluye los espacios ne
cesarios para movimiento de materiales, almacena--
miento, labores indirectas y otras actividades y -

servicios, asf como aquellos indispensables para ~
equipos de operacién y personal.

Toda distribucién de planta debe cumplir -
con determinados objetivos para que ésta sea fun--—

cional, algunos de ellos se mencionan a continua~-—~
cién:

- Reducir los riesgos para la salud y procurar la-
seguridad de los trabajadores.

- Mejorar la moral y la satisfaccién del

trabaja--
dor.

Incrementar el rendimiento del trabajador.

Facilitar la programacién y control de la produc
¢cibn.

Disminuir los retrasos en la produccién.
- Mejor empleo de los cspacios de trabajo disponi-

bles.
- Reducir la mano de obra.
- Obtener mayor utilizaciédn de la maquinaria, de =

la fuerza humana y de

los servicios.
- Reducir el

inventario en proceso.
Reducir el ticmpo de manufactura.

- Hacer més f8cil y mejor la supervisibn.

Mejorar ¢l flujo y la certidumbre de los procer-
sos. '

- Reducir el peligro que puedan causar los materia

les utilizados en ¢l producto.
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- Reducir los costos en equipo.

-~ Minimizar el movimiento de los materiales y faci
litar el proceso.

Cabe mencionar que, como todo sistema rcal-

estd sujeto a variantes que afectan al funciona-'-

miento de &stos,

la naturaleza de algunos proble--

mas que afectan a la distribucién de planta es la-
siguiente:

Puede dividirse en cuatro clases:

Organizacién de una nueva planta. El plantea~-
miento ocurre cuando una compaiifa va a produ--

&ir un artfculo distinto, a expanderse, o a mo
verse a una nueva &rea.

Expansifn o movimiento en una planta existente.
En éstec caso se trata de adaptar a las facili-~
dades de produccién y del personal de una orga

nizacidédn o en una organizacifn, pero en una
planta existente.

-

Plantcamiento anterior a la distribucibn de
planta. El problema sc presenta con cambios en
modelos o estilos de los productos, o con la -
modernizacién del equipo productivo,

Ajustes menores a la distribuciédn de planta

existente. Estos problemas s¢ presentan gene--
ralmente cuando hay cambios ¢n las condiciones
de operacidn como en ¢l disciio de ciertas par-
tes, cuando las ventas exceden las cuotas indj
cadas por los investigadores de mercado. -

Habiendo mencionado la naturaleza de los
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problemas que pueden presentarse en una distribu--
cién de planta, se hace hincapié en las ventajas -
que se obtienen al tener una bien elaborada.

Ventajas:

La eficiencia de produccién de una planta est§ -
determinada por las limitaciones de su propia =
distribucién.

E! mayor tiempo de produccibén no es procesanicn-
to como se cree, sino movimiento de materialcs,
La velocidad de produccién de una planta estd dec
terminada principalmente por la eficiencia de -
sus equipos de movimiento de materiales conjunta
mente con su distribucién.

Los costos de manejo de materiales disminuyen
considerablemente al

planta adecuada.

existir una distribucidn de

La localizacién de fallas mediante inspeccién se
hace més fTéacil.

Adem8&s de los problemas de una nueva distri

bucién de planta, cxisten los de 1a redistribucién
de ésta. lLos indicadores m&s comunes de que la dis

tribucibn no es adecuada en los diferentes departa
mentos de una industria son:

1

DEPARTAMENTO DE RECEPCION

Congestionamiento de materiales.
Quejas por frecuentes demoras.

Excesivos movimientos manuales de los materiales.
Necesidad de trabajar horas extras. E
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EN ALMACENES

Areas congestionadas.

Dafos a los materiales almacenados.
Pérdidas de los materiales almacenados.
Inventarios insuficientes.
Elevada cantidad dc personal indirecto.
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Obreros calificados que se dedican a mover mate-
riales.

Gran cantidad de materiales en el piso.

Mala cal idad de!l producto.

Que jas por falta de espacio.

Congestibn en pasillos estrechos.

Mas del 15% del &rea de produccién dedicada a pa
sillos.

Frecuentes redistribuciones parciales del equipo
Mala distribucidn del centro dec trabajo.

Tiempo de movimiento de materiales clevado con -
respecto al tiempo de procesamiento.

Movimiento manual de materiales al

$ drea de traba
jo.

AMB1ENTE.
Malas condiciones de iluminacién, ventilacién, —
etc.

Muchos accidentes,
Alta rotacibén de 0pcrarios.

Diffcil acceso al equipo de segurldad
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EXPEDICION

- Demoras en despachar el producto terminado.
~ Mala comunicacién con el taller o f8brica.
~ Retardos o pérdidas de productos terminados.

Existen también indicadores de carécter ge-

neral que afectan, tales como:

- Un programa de produccién desorganizado.

- Poco interés por parte del personal.
- Muchos gastos indirectos.

La produccibn es el resultado del trabajo--

combinado de hombres, materiales, maquinaria y. re-
cursos en conjunto con un sistema de direccién,

ble

sc va a elaborar una pieza grande.

Existen siete formas con las cuales es posi
refacionar éstos cuatro elcmentos:

Mover material. El material se mueve de un lu-

gar a otro, de una opcracifn a la siguiente.
Mover al hombre. Cuando los operadores se mue-
ven de un lugar a otro, ejecutando las opera--
ciones necesarias de cada picza.

Mover maquinaria o equipo. Cuando el trabaja--

dor mueve herramientas o cquipo al lugar donde

Mover personal y material. Cuando ¢! operador-
se mucve con el material para cjecutar cierta-
operaciédn en cada maquina o en cada lugar de -
trabajo.

Mover material y equipo. Materiales, herramien
tas y equipo son llevados al trabajador, c!
cual ejecuta la operacién.
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6.~ Mover al trabajador y maquinaria o equipo. El-
trabajador se mueve con las herramientas y - -~

equipo generalmente a una pieza fija.

Mover e! material, trabajador y maquinaria o -

equipo. Usualmente no se mueven los tres cle-~

mentos simult8neamente por ser antieconbmico e
inecesario.

7.=

El anllisis de los elementos que se mueven-

lleva al tipo de distribucién do planta més aconsg
jable, ’

Para centrar el estudio de la distribucién-
de planta dentro de un marco m&s eficaz, cabe men-

cionar que existen tres tipos de distribucién de -
planta, éstos son:

TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

- Distribucién
fijo.

- Distribucién

~ Distribucién
en |fnea.

de planta por posicién fija o punto

de planta por proceso.
de planta por producto o produccién

DISTRIBUCION DE PLANTA POR POSICION FIJA

- El material c¢s el mayor componente y permanece —
fijo en un lugar.
Todas las herramientas, maquinaria y cquipo, tra

bajadores y otros componentcs concurren a él.



51
DISTRIBUCION DE PLANTA POR PROCESO

En 8ste tipo de distribuciédn de planta las opera
ciones de los diferentes procesos se agrupan cn=-
una misma 8rea.

Operaciones similares y equipos se agrupan con--
forme al proceso.

DISTRIBUCION DE PLANTA POR PRODUCTO

En ésta distribucién de pianta el artfculo e¢s -
producido en una §rea de trabajo y en Ifnea.
‘El equipo y los materiales esté&n distribuidos de

acuerdo con la secuencia de operaciones.

Para darnos cuenta de la funcién que desem-
pefian éstos tipos de distribucién de planta, men--
cionaremos a continuacién algunas de las ventajas-

que &stos ofrecen.

Ventajas.

fija:

b.-

C.=—

dl—

-

De la distribucibén de planta por posicibn -

a.- Reduce el manejo de la pieza principal.
Permite operadores altamente especializados pa

ra completar su trabajo en un punto.

Permite frecuentes cambios en productos o en -

el disefio de éstos, y en una sccuencia de ope~
raciones.

Estf adaptadapara una variedad de productos y-
para una demanda intermitente.

Es més flexible porque no sc¢ requicerce la clabo
racidén de una distribuciédn de planta que sca -



muy costosa, .ni tampoco una organizacibén a ni-
vel muy alto.

De la distribuciédn de planta por proceso:

Menos inversién en maquinaria debido a la mo~-
nor duplicacibn de.las piezaus,

Mayor flexibilidad, Se asignan los trabajos dc
acuerdo con las disponibilidades de mlquina.
El trabajador se vuelve especialista, con lo -

que se obtiene una mayor calidad del producto.
Los costos de produccién se mantienen bajos pa
ra series pequefias de produccién.

En caso

de una falla en la maquinaria,
duccién

la pro-
no es detenida sino que el trabajo que
efectfla se le asigna una mlquina similar.

Hay m8s incentivos individuales, con lo que se

aumenta el nivel de la cficiencia del trabaja-
dor.

Esta distribucibén est& adaptada para una deman

da intermitente. (una variacién de la produc--
cién).

y por fGltimo;

A. =

bl—

Ca=—

De la distribucidn dc planta por producto:

Se reduce el movimiento manual de materiales,-

ya que el recorrido se cfect@a mediante rutas-
mcclnicas con lo cual se disminuye el tiempo -
de transporte y las demandas de produccién.
Menor movimiento de materiales, ya que las - -
&rcas de trabajo sc encuentran a menor distan-
cia.

Se reduce la cantidad de materiales cen proceso
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permitiendo una reduccién en el tiempo y mejor
inversidn de materiales.
d.~ Mayor control:

de produccién; permite menos papeleo.

permite una mejor supervisién de los trabaja
dores,

facilita el control a través de pocos proble
mas interdepartamentales.

Los costos de administraci8én son m&s bajos.

—

Menor superficie de suelo ocupado por unidad -
de producto debido a la produccién cen masa.
f.~ Menor cantidad de inspecciones,

9.~ Esta distribucibn est§ adaptada para demandas-
contfnuas. (prod. en masa).

La distribucién de planta por posicién fija
deber8 ser usada cuando las operaciones de forman-
do o tratado de material requicrcen solamente herra

mientas manuales o miguinas port&tiles. También
cuando sc¢ hagan

cuando ¢l costo

una o pocas piczas de un artfculo;

del movimiento de la pieza mayor -
del material es muy alto. ‘

Por otra parte la distribucién de planta =
por proceso scer§ usada cuando la maquinaria cs muy
cara y no pucde moversce F8cilmente, cuando se fa--
brica una gran variedad de productos, cuando hay -
variacioncs cn tiempos para diferentes operaciones

y finalmente cuando hay una demanda pequefia o in--
termitente,

Por Gitimo la distribucién de planta por
productos o produccién en ifnea pucde ser usada =~
cuando existe una gran cantidad de piczas o produc
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tos por fabricar y cuando el disefio de! producto =
estd m&s o menos estandarizado.

" Este tipo de distribucién funciona bien si-
se cumplen algunos requisitos; asf pues tendrcmos:

- Cantidad econémicamente justilicable, es decir -~

que los lotes de produccién scan de tal tamafio -
que amer iten los gastos iniciales, los cuales
son generalmente muy elevados,

Posibilidad de balancear la Ifnea. En base a una
operacidn econdmica, si la operacién (A) tarda -
el doble de la operacién (B), las piezas semiela

boradas est&n paradas la mitad del tiempo, &sto-
puede resultar muy caro.

- Continuidad de produccidn en Ifnca, la |Ifnca de-
be estar o instalarse de tal mancra que al dete-
nerse alguna produccién en el proceso,

no se sus
pendan |as operaciones siguientes.
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ECONOM!IAS SEGUN EL TIPO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

En la figura (1) se muestran el costo contra volu=-

men de produccién para las distribuciones por producto y -
por proceso.

FIGURA (1).

¢ Punios en los cusies Por producto
xe tiene utiltdad

Por proceso Idad

- Punto en ¢ cust la
. distribucian por pro
ducto empiete & ar
mis scandmica

P

Costog Fijos

] ° CANTIDAD

Obxervando la gr8fica se observa que para la distri
bucibn por producto o en Ifnea se necesita un corto fijo -
inicial mayor, ya que se requicre mayar cantidod de maqui=-
naria y cquipo de costo més alto.

Analizando la figura (1), puede decirse que una ins
talacitn de distribucién de planta por proceso es mfs eco-
némica wi ¢l volumen de produccidn no pana el punto de in-—
ternecein de las curvas de disteibucién por proceso y por
productu o en Ifaca, ya que en ese momento la distribucién
por producto o en Ifnea es mls cconfmica, 0 sea que a ma=-=

yor volumen de productos, hay ms cconomfa en la disteibu-
cibn porr producto o en | lnca.
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Analizando la figura (11), se deduce que la inver- -

sién sc recupcra un tiempo después de estar la planta en -
produccién,

FIGURA (11).

Pericdo de

Flanescidn Inataiscitn Operacién
]

Costos de Planes
eién, Instalaciéa, -
¥y Oparaciba

Ingresos de Produccitn

]

1

i
Emploga la |
Produceidn |
\

1

1

Punto en el cusl he ==
obtiene utilidad

TIEMFO

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA

Existen mGltiples factores que deben considerarse y—

cada uno de cllos afectan de una monera djfercente a la dis-
tribucibn de planta.

Para realizar una distribucién de

planta es necesa--
rio que:

Una ordenacién y reconocimiento de los componentes que in
tegran una distribucién de planta y de lan consideracio--
nes que pucdan afectar a la distribucifn de los mismos,
Un convciniento de los procedimienton y téenicas de cbmo-
en una distribucién estarfa integrada cada componente.

e la misma mancra, los factoren que tienen una in=-
fFluencle en la distribuciédn de planta son:
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E! factor material. Incluye el disefio, la varie-

dad, la cantidad y operaciones necesarias y su =
secuencia.

- El factor maquinaria. Incluye el equipo de pro--

duccién, herramientas y su utilizaci6n.

El factor humano. Incluye supeprvisibn y ayuda di

recta a los trabajadores.

- El Tactor de movimientos. Incluye todo tipo de -
movimientos entre departamentos, ya sea en las -
operaciones de almacenaje o de inspeccién.

- El factor espera. Incluye almacenajes tanto per-
manentes como temporales.

- El factor servicio. Incluye mantenimiento, ins--

peccidn, pérdida, inventario y despacho.
-~ El factor de construccidn.
tivo a la construccibn.
~ E! factor cambio,

lidad y expansién.

Incluye todo lo rela-

Incluye versatil idad, flexibi-

DISENQ DE LA DISTRIBUCION

Las actividades que sc¢ desarrollan en la -
planeaci6n de distribuciones varfa mucho de una em
presa a otra, de acucrdo con el tipo de tamaiio de-

la organizacién. A continuacibén se mencionan

las -
principales actividades.

Obtencidn de datos bisicos,

Planes de reco-
rrido de materiales. Planes individuales de! cen—--

tro de trabajo. Especificaci6n y scleccién del - =
cquipo de movimiento de materiales. Requisitos de-
almacenaje. Planeacibn de servicios auxiliarcs.

Asignacién de espacios con respecto al espacio to-

tal disponible. Plan macstro de distribucidn de

-~
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planta. Verificacibn con los interesados y obten--=
cién de la aprobacién. Colaboracién y supervisidn~

durante la instalacién. Seguimiento y control de -
los planes.

Antes de realizar el estudio de disefio de¢ =
la distribucién de acuerdo con los pasos anterio--
res, sc¢ dcbe realizar un estudio preliminar con da

tos estadfsticos seleccionados, incluyendo:

Volumen de venta para cada |fnca de produc-
to. Carga de m&quina y horas f8brica. Costos de ma
no de obra y gastos generales. NGmero de empleados
o personal indirecto. Inventario de maquinaria, he
rramienta y equipo de movimiento de materiales. Or
ganigramas. Dibujos y/o maquetas de las distribu~-
ciones existentes. Antecedentes sobre productivi--
dad. Normas de cal idad. Porcentaje de desecho o =~

desperdicios. Antecedentes sobre cambios de disciio
en los productos.

METODO S L P

Richard Muther introdujo cl método que deno
mind “Disciio Sistemdtico de las Instalaciones”, -
(Systematic lLayout Planning). Consiste fundamental

mente en un sistema organizado para realizar una -
distribucién de planta.

Determina inicialmente una distribucién ge-
neral sin cspecificar detal ladamente los espacios,

y en una segunda etapa sciiala dénde principia la -
distribucién detallada.



59

E! método empieza con el andlisis producto-
cantidad y pasa despu&s a la etapa b&sica, la cual
es el an&lisis del recorrido de materiales.

Dado que no s8lo existe movimiento de mate-
riales en el proceso industrial, sino que también-
se encuentran actividades auxiliares y aquellas vre
lacionaday con produccidn, cs también necesario ob

tener o cstablecer las relaciones de

las activida-
des.

Estos dos anflisis se integran en un diagra
ma combinado en el cual! las actividades, dcparta--

mentos o &reas se ubican geogr&ficamente pero sin-
detallar los espacios necesarios.

A continuacién se hace una consideraci8n de
los espacios necesarios, el diagrama de proccso, -
equipos necesarios y servicios auxiliares.

Naturalmente que dichas nccesidades deben -

balanccarse con los cspacios disponibles y se inte
gran cn un diagrama de espacios.

[l diagrama de espacios es una disposicidn,
pero no cs una distribucibén de planta en el senti-

do estricto de la palabra, hasta no introducir los
factores modificadores tales como:

1.~ Pré&ctica operativa.

2.- Sistemas de movimiento de matceriales.
3.- Condiciones de seguridad,

Cada uno de dichos factores y las considera
ciones que surgan de su an8lisis constituyen las -
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limitaciones prlcticas. En la integracién y ajuste
se consideran todas las ideas que pueden surgir de

tal manera que se apliquen aquellas que tengan una
utilidad préctica.

Finalmente y descartando las alternativas =

no viables, se ligar§ a tres alternativas que cum-
plan con el proceso.

La etapa siguiente es la evaluacidn de.la -
alternativa y la eleccién de la m&s apropiada. La=-
alternativa elegida es, entonces, el LAYOUT pro- =~

puesto, por lo cual se termina la segunda fase del
método.

A continuacién se presenta e¢l diagrama del-
método S L P:



Andlisis
Producto

Cantidad

Recorrido de
Materiales

Llptcrrelaciones]

Diagramas de
Movimicntos o
Interrelaciones

\

Espacios
Requeridos

Diagrama de
Expansién

Factores
Modificadores

] I Ajustes

Disponibilidades

Limitaciones
Practicas

i

Alternativa
A

Alternativa

B

Alternativa
C

Evaluacibn y
Seleccibn

Instalacibn

61
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Después de haber mencionado algunos concep-
tos de lo que la distribucién de planta significa,
tanto sus ventajas como sus desventajas en los di-
versos tipos de 8sta, presentamos a continuacién -
la manera de cémo hacer el plan de distribucién.

Cada problema es diferente, y la experien—--

cia y la teorfa conducen a la mejor distribucién =
de planta.

La distribucién de planta, como toda direc~-
cién de trabajo, es tan cientffica como su enfoque
el cual involucra: un claro estado del problema; -
factores que pueden medirse; reestablecimiento del
problema; an8lisis objetivos; accibn para aproba--
cibn e instalacién y verificacién.

Para el trabajo de planeacién dc ia distri-
bucién de planta contamos con ciertas gufas que es

conveniente seguirlas para lograr un mecjor objeti-
vo. Estas gufas son:

1.~ Plancar lo

general y después los detal les.
2.-~ Planear lo

ideal y posteriormente lo préctico.

Seguir los ciclos del desarrollo de la distri

bucidn d¢ planta y sobreponer las fases.

Planear cl| proceso y maquinaria con base en -

los requerimientos de material,

5.= Plancar la distribucibén dec planta con base en
¢l proceso y en la maquinaria.

6.= Planear la construccibén con hase en la distri
bucién de planta.
7.—- Plancar con ayuda de clara visualizaci6n.

Plancar con ayuda de otros.
9.~ Revisar la distribucibén de planta.
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10.~ Vender la distribucién de planta.

En forma m&s detallada, los puntos anterio-
res serfan:

1.~ Plancar lo general y después Jos detalles.

La mejor forma de empezar con la distribu--
cién de planta es hacer una distribucién general -
de 8sta y después trabajar cn los detalles.

2.~ Plonear lo ideal y posteriormente lo préctico.

En primer lugar se hace una representacidbn-
del plan ideal sin tomar en cuenta las condiciones
existentes haciendo caso omiso del costo.

M&s tarde se ajustan y se incorporan las |i

mitaciones précticas de construcciédn y otros facto-
res.

Como una mejor conclusibn, la distribucién-
de planta ser8 un conjunto de los objetivos bési--
cos, de lo ideal y lo préctico y de los diversos -
factores que afectan a la distribucién de planta.

3.~ Sequir los ciclos de! desarrollo de la distri-
bucién de planta y sobreponer las fases.

Los ciclos de la distribucién de planta si-

guen una secuencia de cuatro pasos, cada uno hecho
con scguridad.

Un especialista en distribucién de planta -
primero sclecciona el lugar exacto para una nueva-
&reca de produccién.

El segundo paso es un plan de distribucién-
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general de la nueva &rea de produccién, pero la =
distribucién puede influir en la localizacién has-

ta no haber terminado de analizar todas las fascs.

4.~ Plan de proceso y maquinaria alrededor de los-
requerimientos de material.

Discilo del producto

+ Cantidad o fase
y especificaciones.

de produccién. -

Clase de maquinaria,
herramientas y equi-
pos.

El disefio del producto y las c¢specificacio-
nes de manufactura, determinan cu§l
so a seguir.

S6lo si se sabe culntos artfculos se van a-
producir cs posible tener una base real para sclec
cionar la clase y cantidad de maquinaria.

ger8 el proce-

5.- Planear la distribucién de planta con base en-
cl proceso y en la maquinaria.

Maquinaria, clase y cantidad, herramienta y
equipo; modificado por:

Factor Hombre.

Factor movimiento.
Factor c¢spera.
Factor construccién.
Factor servicio.
Factor cambio....

implica LAYOUT.
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6.~ Planear |a construccidn con base en

la distri-
bucién de planta.

Es factible plancar la construccién tomando
en cuenta la distribucién de la planta si bien no-
se pueden predecir los cambios que habr&, pero en-
cambio si se lograr8 planear el edificio conside~-
rando las diferentes alternativas de distribucién.

7.= Planear con ayuda de clara visualizacién.

La clara visualizacifn es esencial cuando -

¢l cspecialista quiere discutir sus planes con el-
supervisor y el personal de servicio, o cuando se-
presenta la propuesta a la direccién gencral.

8.- Planear con la ayuda de otros.

El especialista $olicita Jdecas: de los dife~
rentes departamentos las cuales analiza y cséoge -
‘Fa mas conveniente.

9.- Revisién de la distribucidn de planta.

Esto se hace con la intencidn de que no ha-
ya incongruencia con el flujo de materiales, que -
los almacenes estdn bien ubicados, etc.

Hay que basarse plenamente en los objetivos
de la distribucién de planta.

10.~ Vender el plan de la distribuciédn de planta.

Vender la idea a personas que tomarén la de
cisién es la parte mbs diffcil del proyccto.
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MODELOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA: EN DOS Y
TRES DIMENSIONES

Son de gran utilidad pr8ética, no hay que -
cuidar que dichos modelos deben basarse en cllcu--~
los técnicamente perfectos y, por tanto, no son
més que una visual izacibn de céllculos.

Se pueden realizar plantillas de maquinaria,
equipos, personal y servicios auxiliares,

Ventajas:

1.— Gran flexibilidad, de ahf su ventaja sobre el-
dibujo.

2.~ Facilidad de visualizacién, sobre todo para
personas no técnicas, que son la mayorfa de
las veces las que toman las decisiones.

Las empresas de gran magnitud en las cuales
existe un departamento que ecstudia la distribucién,
se fabrican, generalmente, tableros donde indican-
las secciones productivas de la planta.

Los modelos tridimensionales tienen

la ven-
taja de la visualizacibn pero cl

inconveniente de~
su laboriosidad, por lo que resultan muy costosos.

MODELOS HEURISTICOS

Posteriormente sc desarrollaron métodos de-

bGsqueda del 6ptimo que dependfan de algoritmos
heurfsticos,

-

los que usualmente sc¢ mancjan en com—~
putadora. Enlocarcmos nuestra atencién a uno de és
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tos métodos |lamado CRAFT, (Técnica de asignacibn relativa de las -

instalaciones mediante computadora). Su programa de computadora en-
virtud de su flexibilidad, es aplicable a disciios nucvos como a la-

relocalizacién de las

instalaciones existentes. El clemento esen~ =

cial provisto por cl CRAFT, es el de no considerar todas las posibj

lidades, sino s8lo una secuencia limitada de ollas,

progresivamente mejores soluciones.

las cuales son-

La siguiente figura nos muestra la secuencia que éste progra
.
ma siguet

DIAGRAMA DE BLOQUES: CRAFT.

LEER © INTRODUCIR LA
CONFIGURACION DEL
ARREGLQ INICIAL.

1

INTRODUCIR LAS MATRICES DE COSTO
DE CARGA Y TRANSPORTE.

+

DETERMINAR LOS DEPARTAMENTOS QUE
PUEDEN SER INTERCAMBIADOS.

IMPRIMIR EL ARREGLO REVISADO,
EL NUEVO COSTO :TOTAL, LA RE--
DIKCCION ESTIMADA DEL COSTO Y-

LOS CAMBIOS REALIZADOS.

REACOMODAR LA DISTRIBUCION EN
FORMA LOGICA, ES DECIR EN PA-

TRONES CUADRADOS Y RECTANGULA
RES.

T

1

CALCULAR CENTROS DE DEPARTAMEN--
TOS Y LAS DISTANCIAS ENTRE LOS -

CENTROS.
l

U

A
CALCULAR EL COSTO TOTAL DE MANE-
JO DEL DIAGRAMA ORIGINAL.

!

CALCULAR LA REDUCCION DE COSTO -
POSIBLE CUANDO SE {NTERCAMBIEN -
PARES DC DYPARTAMENTOS.

i

v

SE

PULRE RLDUCIR

LL COSTO TOTAL.
)

WA!.l(\.

L H—

INTERCAMBIAR LA LOCALIZACION
DE DOS DEPARTAMENTOS QUE PRQ
DUZCA LA MAYOR REDUCCION DE-
COSTOS.

—T
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Existe una variante del programa CRAFT, 6s-
te es el programa LAYOUT. A continuacién se presen

tan los detalles del mismo, tanto como su diagrama
de bloques.

PROGRAMA LAYOUT

El programa LAYOUT, como se afirmé anterior
mentc, es una variante del programa CRAFT. Este -
programa no es tan sofisticado o detallado como cl
CRAFT, pero finalmente los resultados que arroja -

son semejantes, por lo que ésto hace que sea suma-
mente confiable.

DETALLES DEL PROGRAMA

Este programa situar§ las estaciones con re
querimientos de &rea definida en un layout ffsico~
solamente donde hay espacio disponible de tal mane

ra que la tendencia sea a minimizar ¢l viaje entre
estaciones,

E! layout resultante est& cvaluado en térmi
nos de viaje. Existen tres opciones:

1.—~ Elabore un layout y evalfe.

2.- Elabore un layout dnicamente.

3.- EvalGe y compute o el layout existente solamen
te.

Las limitaciones reales pucden ser coloca~~
das en ¢! espacio incluyendo la claboracién del
layout o un layout pucde ser completado sin las -
restricciones iniciales. Cualquicr proporcibn de =

—
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las estaciones puede ser inicialmente situada (congelada), por el
usuario.

DIAGRAMA DE BLOQUES: LAYOUT.

LEE MATRICES DE AREAS

Y FRECUENCIA DE VIAJES. ANALIZA LA LOCALIZACION
I COMPARANDOLA EN IPLAN.
LEE CONFIGURACION INICIAL. HAY ESPACIO
( 1PLAN )
l _DISPONIBLE 0

DETERMINA LA LOCALIZACION DE C/U
DE 1.0S DEPARTAMENTOS. EN TERMI--

NOS DE COORDENADAS X, Y. @

SITUA EL ESPACIO
EN {PLAN.

!

CALCULA £ IMPRIME COSTOS DE LA FRECUENCIA
ENTRE DEPARTAMENTOS Y COSTOS DE AREA ASIG
HADA A CADA DEPARTAMENTO.

¢

IMPRIME CONFIGURACION FINAL
Y ESPACIOS DISPONIBLES.
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CAPITULO v

PROGRAMA CRAFT.

Forma de uso.

Formato dc los datos.
Estructura.

Soporte.

Matrices del sistema real;

Resultados del programa CRAFT.

PROGRAMA LAYOUT.

Datos de entrada.

Matrices del sistema real.
Descripcién del modeclo.

Resultados del programa LAYOUT.
Sal i da.

70
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El disefio de la distribucién y las instala-
ciones establecen Ifmites amplios a la planeacién~-
y control de la produccién. E! disefio de las insta
laciones trata de lograr, en la mejor medida posi-
ble, los diversos trayectos de flujo de material
mediante la localizacidn relativa de los departa--
mentos y centros de trabajo, para reducir al mfni-
mo los costos de manejo de materiales.

Para solucionar el problema de la localiza-
cidn relativa en las instalaciones y centros de -
trabajo, se han desarrollado métodos de bfisqueda -
para lograr la optimizacién, éstos dependen de al-
goritmos heurfsticos que usualmente se manejan en-
computadora. Debido a su flexibilidad se aplican -
tanto a disefios nuevos de la planta como a la reclo
calizacién de las instalaciones ya existentes,

Los programas de computadora CRAFT y LAYOUT,

basados en estos conceptos, fTueron mencionados en-

el capftulo Ill, ahora se expondri su forma de uso,
sus elementos constitutivos y sus limitaciones, ya
que son herramientas apropiadas para solucionar el

disefio de¢ la distribucién en la cmpresa Editores -
Unidos.

PROGRAMA CRAFT

CRAFT ¢s un programa que ticne por objetivo

la localizacién de los departamentos y centros de-
trabajo dentro de una planta.

Como ya qued§ cstablecido anteriormente, el
programa CRAFT se basa en un algoiritmo heurfstico,
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por lo que sus resultados no siempre conducen a la
solucién 6ptima, debido a que queda descartada la-
enumeracién y cvaluacién de todas las posibles com
binaciones de localizacibén de los departamentos. -~
Sin embargo su clemento esencial es el de conside-
rar una secuencia limitada de estas combinaciones,
las cuales son progresivamente mejores soluciones,

CRAFT esta escrito en lenguaje Fortran |V -

para Burroughs 6700 y cst4 disponible en el CSC de
la UN.A.M,

FORMA DE USO

CRAFT necesita que se le suministre los si~
guientes datos:

a).-

Las opciones con que se quiere ejecutar el
programa (parfmetros de control).

b).- La matriz de movimiento de materiales entre -
departamentos. Representa el flujo de materia
les interdepartamental por unidad de tiempo, -

para todas las posibles combinaciones de los-
departamentos,

La matriz de costo de movimiento de materia--
les, Esta matriz debe contener datos en unida
des de costo por unidad de distancia.

d).- La matriz de la distribuciédn inicial de la -~

planta, Esta distribucién es perfilada en ba-
sc a la asignacifn de un ndmoro para cada de~

partamento, simulando una longitud apropiada-
por caracter,
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FORMATO DE LOS DATOS

FORMATO COLUMNA

OBSERVAC | ONES

PARAMETROS DE CONTROL

Némero de departamen-
tos.

Némero de renglones -
en fa matriz de dis--
tribucibn,

NGmero de columnas cn
la matriz de distribu

cibn,

Control de movimiento.

( 1 TARJETA ).

12

12

12

1-2

-4

5-6
7-8

Lfmite 40 departamentos.

Lfmite 30 renglones,

tfmite 30 columnas,

Valor O, Analiza y cjecy
ta movimientos de depar-
tamentos por pares.

Valor 1, Analiza y ejecu
ta movimientos de depar-
tamentos por tercias.

Valor 2, Analiza y ejecu
ta todos los movimientos
posibles de dos departo~
mentos y después analiza
y ecjecuta todos los movi
mientos posibles de tres
departamentos.

Yalor 3, Analiza y ejecu
ta todos 1os movimientos
posibles de tres deptos.
y después analiza y cje~
cuta todos los movimien-

tos posibles de dos dep-
toa,

Valor 4, Analiza, pora -~
cada movimiento todas -
lan posiblen de reacomo-
do de 3 y 2 departamen--
ton, elije ta mojor vy la
e jocuta.
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DATOS FORMATO COLUMNA OBSERVAC | ONES
Control de impresién 12 9-10

Valor menor a 1, imprime
fa distribucién inicial~
y la final.

Valor 1, imprime la dis~
tribucibn que obticne en
cada iteracibn.

Valor mayor a 1, imprime
los valores de los célcu
los de costo para cada -
iteracién,

NGmero de departamen—

tos fijos, 12 11-12 Especifica cuantos depar
tamentos se toman como ~
fijos en csta problema.
Departamentos fijos. 12 13-14

So especifica cuales son
los departamentos en la-

planta que no pueden mo-
verse,

MATRIZ DE MOYIMIENTO DE MATERIAL (1 & 2 TARJETAS POR RINGLON)

Matriz de movimiento

de materiales, 20F4.0 1-80 Sc alimenta por renglo--~

nes una matriz cuadiada,
En cada tarjeta se pue=-
den especificar hasta 20
clementos, si es necesa-
rio se continGa el repn--

gl6n en la siguiente tar
jeta.

MATRIZ DE COSTO DE MOVIMIENTO (1§ 6 2 TARJETAS POR RENGLON)

Matriz de costo de mo

vimtento de materiales. 20F4.3 1.80 Su alimenta por renglo-—~

nos una matriz cuadrada.
En coada tarjeta se pue=-
den wnpecilicor hanta 20
clomentos, si o8 necvsa=
rio ne continGa ol rop--
al6n en la siguienty tap
Jdetag
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DATOS FORMATO COLUMNA OBSERVAC IONES

MATR!Z DE DISTRIBUCION ( 1 TARJETA PCR RENGLON )

Distribucibn de planta. 3012 1-60 Se alimenta por renglo--

nes la matriz que especi
fica la distribucién inji
cial. Esta distribucifn~
es perfilada en baso a -
la asignacibn de un nlime
ro para cada departamen=
to, simulando una longi-
tud apropiada por carac-
ter,
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ESTRUCTURA
CRAFT est8 disefiado para funcionar integran

do 19 modelos, 1lamados subrutinas, que se deta- -~
Ilan a continuacidn:

"MAIN"
Dispara el flujo del programa.

"LAYOUT”

Inicializa el programa, lce y valida los da
tos de entrada.

"CKISP” "VALID”

Valida la congruencia de la distribucién de
planta inicial.

"CKPAR"”

Valida |la congruencia de los datos de costo
y volumen y los imprime. '

"OUT 1SP”

Imprime la matriz de distribucién de planta.
“ ANACTL”

Controla los movimientos de departamentos.

”” ANAN" 7

Analiza los movimientos dec dos departamen--
tos.

” ANAT"

Analiza los movimientos do tres departamen-—
tos,
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“EXCH”

Ejecuta los movimientos de

dos departamen--~
tos.

TEXCT”

Ejecuta los movimientos de

tres departamen-
tos.

"CDIST” x

Calcula la distancia mfnima entre departa--
mentos siguiendo el borde de los departamen

tos que encuentre en el camino.
"CENTER”

Encuentra el centroide de cada departamento.

"COST"

Calcula el costo por manejo de materiales -
para cada distribucién propuesta.

"MESSR” “MESSQ”

Son rutinas de utilerfa para mover ffsica--
mente departamentos.

"PICKUP”  "POSTM” "SETUP”

Son rutinas de utilerfa para buscar posibi-
lidades de movimientos,

SOPORTE

CRAFT es un paguete que ha sido extensamen-—
te probado ¢ imprime claros mensajes cuando detec-
ta algln crror, sin embargo es posible que ¢n al--
gan momento se requicra asesorTa para lograr su
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uso adecuado.

Esta asesorfa puede ser obtenida en el "Cen
tro de Calculo de la Facultad de Ingenierfa”.

MATRICES DEL SISTEMA REAL

La empresa editorial en la que se enfocé es

te estudio, consta de trece centros de trabajo que
son;

ETIQUETA ...... DEPARTAMENTO

1 «2eaas ARTE

2 +asss- TIPOGRAFIA

3 «+..-« IMPRESION DE LITOGRAF1A
4 «vesa. BARNIZ

5 «»ax0. SUAJE

6 ««»oas ORDENADO

7 »aes.. CORTE

8 +esvss IMPRESION DE TIPOGRAFIA
9 «ens.« ALMACEN

10 «ves.. TROQUEL

11

«essse INSPECCION
12 +es-s» DOBLADO Y PEGADO
14 veesss QUITAR SUAJE

De los que se consideran fijos:

ARTE (1), TIPOGRAFIA (2), y ALMACEN (9).

Estos trece centros de trabajo se pucden di
bujar a escala en un rectangulo de cotorce renglo-
nes y veintiseis columnas representando 2 metros -
por caracter (por columna) y 2 metros por carfcter
(por renglén), de tal manera, tenemos representada
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un &rea de 28 x 52 m2

¢. Debe tomarse en cuenta que-
alin cuando los centros de trabajo no necesitan ser

de forma rectangular, todas las celdas que lo for-
man deben de estar juntas, por tal motivo sc agre-

garon centros de trabajo ficticios los cuales re--
presentan espacios vacfeés,

Equivalencia de configuraci6n de Entrada-Sa
lida.
ENTRADA........ SALIDA

01 .
02 .

"

s 29 u A
s v v ¢ uw B

"8 w 5y

27 LI I I B Y AA
28 " nw £ 8 % 3 BB
| 35 of Etc.
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Para desarrollar los datos de flujo interdepartamental, fue-
necesarlo analizar los diagramas de recorrido de los materiales y ~
los diagramas de proceso de los productos que elabora esta empresa.

La matriz de movimiento de materiales indica él flujo en ter
minos de carga. Por cjemplo, 8 cargas entre departamentos; ARTE (1y
a IMPRESION (3), durante un perfodo determinado.

3 10| 8

10

Matriz de movimicento de materiales.
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La motriz de costo interdepartament
Jo de materiales en pesos’ por unidad de di
ra todas las combinaciones de departame
flujo se establace.

al da el costo de mane-
stancia de reorrido pa-
ntos para los cuales el -

I

R i s

10

11 2

-

12 149
R e T N N
14

Matriz de costo de manejo de matarjales,
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RESULTADOS PROGRAMA CRAFT

EL COSTO DE LA DISTRIBUCION INICIAL ES DE:
$ 1.836,432.00 M.N.

EL COSTO DE LA DISTRIBUCION FINAL ES DE:
$ 706, 180.80 M.N.

LA REDUCCION EN LOS COSTOS ES:
$ 1.130,251.20 M.N.

EL AHORRO OBTENIDO ES:

61.55 %



DISTRIBUCION FINAL: CRAFT.

H

AA




153
PROGRAMA  LAYOUT

LAYOUT es un programa que tiene por objetivo
establecer una solucién a la localizacién de los -
departamentos dentro de una planta industrial.

Este programa se basa en un algoritmo heu--
rfstico. SitGa los departamentos con requerimien--
tos de &rea definida en un Layout ffsico solamentc
donde hay espacio disponible, de tal manera que el

criterio sea minimizar distancias entre departamen
tos.

DATOS DE ENTRADA

El programa LAYOUT necesita que se le sumi-
nistre los siguientes datos:

a).~- Las opciones con que se quiere ejccutar el
programa (parametros de control).

-t

b).-

La matriz de Departamento—-Area. Esta matriz -
debe contener los requerimicntos de 8rca de -

los departamentos, en unidades congruentes en
todos los casos.,

La matriz de Viaje-Frecuencia. Esta matriz re

presenta el flujo de materiales interdeparta-
mental en terminos de carga.

d).- La matriz de

la distribucién inicial de
planta.

la -



DATOS

FORMATO COLUMNA

154
OBSERVAC IONES

PARAMETROS DE CONTROL

NGmero de tareas a co
rrer (1 tarjeta ). 12

Control de movimiento
( 1 tarjeta ). I

( 1 TARJETA )

NGmero de renglones de

la matriz

Deportamento-Areca 14

NGmero de renglones de
la matriz

Viaje = Frecuencia. 14

NGmero de columnos en
la matriz de distriby

cién. 13

NGmero de renglones ~
en la matriz de dis--
tribucién. 13

5-8

10;12 ‘ LIﬁit§'10Q_cofumnos.

:id-lﬁ' iiLfﬁitg’i70‘céigmnas.

Valor 1: Layout elabora
do-evaluado.

Valor 2: Evaluar ¢t la-
yout existente,

Valor 3: Elaborar el la
yout solamente.

Valor 0: Leer las tang
tas layout.

Valor 1: Leer en posi--
cionos basadas en coor-—

denadas X/Y.




BATOS

FORMATO COLUMNA

OBSERVAC 1 ONES

MATRIZ DEPARTAMENTO - AREA ( 1 TARJETA POR DEPARTAMENTO )

Cédigos de los depar-—
tamentos.

Requerimicntos de &rea

13

13

1-3

4-6

Sc especifica la ¢lave~
numérica de los departa
mentos.

Se especifica los roque
rimientos de frea de cg
da departamento.

MATR1Z VIAJE ~ FRECUENCIA INTERDEPARTAMENTAL ( 1 TARJETA POR CADA

RELACION ENTRE DEPARTAMENTOS)

Cédigo del departamen-
to de origen.

C6digo del departamen-—
to de destino.

Frecuencia de los via-

13

13

jes entre departamentos. 14

2-4

12-14

21-24

Las dos primeras colum-
nas contiencn fos c6di=
gon de los departamen=—~
que estan interco--
nuctados.

ton

La tc¢rcera columna con-
tiene la frecuencia de-
los viajes entre los de
partamentos interconec-
tados,

MATRIZ DL DISTRIBUCION INICIAL ( DE 1 A 5 TARJETAS POR RENGLON )

Distribuciédn de planta.

13

2-4,
6-8,

10-12,

_ 7880

Sc¢ alimenta por renglo-
nos la matriz que cspe-
cifica la distribucibn-
inicial. Cada departa--
mento se especifica con
un grupo de nlmeros - -
iguales, simulando una-
longi tud apropiada por-
cavrpctor.
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MATRICES DEL SISTEMA REAL

Como ya qued§ establecido anteriormente |a-
empresa editorial consta de trece centros dec traba

Jo que son:

CODIGO

11
22

DEPARTAMENTO
ARTE

. TIPOGRAFIA

IMPRES | ON
BARNIZ

. SUAJE
. ORDENADO
. CORTE

IMPRESION DE TIPOGRAFIA
ALMACEN

TROQUEL
INSPECC 1 ON

. DOBLADO Y PEGADO
. QUITAR SUAJE.

Se consideran fijos:

ARTE (11), TIPOGRAFIA (22) y ALMACEN (89).

Estos trece centros de trabajo se pueden di
bujar a escala en un rectangulo de 14 renglones y-

26 columnas,

representando 2 metros por caracter -
(por columna) y 2 metros por caracter (por ren~’
glén). Donde las matrices de Distribucién inicial-

Departamento-Arca y Viaje-Frecuencia son las si- -

guientes:
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MATRIZ DE LA DISTRIBUCION INICIAL

Se alimenta por renglones |la matriz que es-
pecifica la distribucién inicial. Esta distribu- -
cién es perfilada en base a la asignacién de un né
mero para cada departamento, simulando una longi-=~
tud apropiada por caracter. Cada unidad de &rca

que no esté disponible debe contener -99. D¢ la
misma manera,

los departamentos que inicialmonte -
esten situados (congelados) tienen sus c8digos de-
departamento mostrados en las unidades dec §rca re-
presentadas en la matriz Departamento-Area. Perfo-
r&ndose los datos en las columnas; 2-4, 6-8, - ~ =
10-12,.... 78~80, de tal manera que 20 lugares de-
la tarjeta representan’ 20 unidades de distancia en
amplitud (columna). En caso que exceda 20, se con-
tinda en una segunda tarjeta (hasta 5 tarjetas).
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MATR1Z DEPARTAMENTO-AREA

Dpto. |Area
11 9
22

33 ] 36

| 44 12
55 15
66 6
77 12
88 9
89 | .56

_10 4

2| 9

23

B

La primera columna
tos c8digos de losg
mentos.,

La segunda columna
los requerimientos

159

contiene
departa-

contiene
de &rea.
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MATRIZ VIAJE-FRECUENCIA INTERDEPARTAMENTAL

11 | 33 | 208

21 |66 | 208
|66 | 89 312 |
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DESCRIPCION DEL MODELO LAYOUT

Cuando lee los datos de entrada, el modelo-
selecciona la primera estacién de la matriz Viaje-
Frecuencia que no ha sido localizada y computa la-
local izacién para el departamento en el

Layout, en
terminos de coordenadas X/Y.

Al computar las coordenadas, el modelo cxa-
mina esta situacidn en la planta para ver si estb-
disponible, Si es asf una unidad de &rca es asigna
da a este departamento para esta situacién. Si se-
requiere mds unidades de &rea para cl departamento
el modelo gira alrededor de las coordenadas, asig-

nando unidades de &rea mientras encuentra espacio-
disponible,

El modelo continfla de esta mancra hasta que
todos los departamentos en &l han sido situados o-

todos los e¢spacios disponibles en el layout han si
do usados y entonces pasa a la fase de salida.
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SALIDA

FASE 1: LOCALIZACION.

Las coordenadas (en renglén y columna) son~
dadas para cada departamento que el modelo sitfa,-~

sin tomar en cuenta si hay o no espacio disponible;
FASE 11: TABLA DE VIAJE-FRECUENCIA.

Por cada combinacibn departamento a departa
mento, la distancia del centro de gravedad (centoi
de), al centroide (en términos de viajes norte-sur,
este-oeste), se suministra, igualmente con el pro-

medio de tiempos-distancias de la frecuencia de =
viaje.

La totalidad de frecuencia de viajes,
como la frecuencia tiempo-distancia,
muestra para el total del

asf -
sumados, se -
layout.

FASE 111
El total de viajes distancia-frecuencia re-

lacionados a cada departamento, se muestra, asf co
mo sus requerimicntos de &rca respectiva.

FASE 1V: PLAN LAYOUT.

Esta es una muestra del layout resultante, -

donde:

0 representan los espacios disponibles.

-99 indican los espacios--no-disponibles.
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NGmeros enteros negativos, otros que 99, in

dican los departamentos que fueron

inicial-
mente situados por el

usuario.

Ndmeros enteros positivos no marcados, que=-

no scan cero, indican departamentos que fue
ron situados por el modelo.

FASE V: ESPACIO DISPONIBLE EN EL LAYOUT.

Esto es simplemente una cuenta del espacio-
remanente en el layout después que los departamen-
tos han sido situados. (E! nfimero de ceros que apa

recen en la fase |1l de salida.
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CONCLUSIONES

El objetivo de ésta tesis fué cumplido sa--
tisfactoriamente. Podemos asegurar con certcza que
la Ingenirfa Industrial tiene amplia aplicacifin en
el campo de la industria de las artes gré&ficas.

Encontramos grandes beneficios en dos aspec

tos de suma importancia, uno de ellos es el econé=-

mico y el otro es el referente a la productividad.

En el aspecto econ8mico encontramos que al-
aplicar las diferentes técnicas de la Ingenierfa -
Industrial logramos finalmente un ahorro de aproxi
madamente un 62%, en los costos de manejo de mate—
riales. En el campo de la productividad los resul-
tados proporcionan un importante incremento al ins
talar la nueva distribucidn de planta.

El haber obtenidos éstos logros, implica -

grandes incentivos, ya que, aplicando los concep--
tos tebricos a hechos reales,
los alcancaes

nierfa. El

se pueden observar -
, cada vez mayores que tienc la inge-~
uso adccuado de &stas herramicntas haré
que la humanidad encucentre dfa.a df4, resultados -
positivos dignos de la sociedad en que vivimos.
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