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INTRODUCCION 

No cabe duda que la modificación de Uh .lay-out en una industria con el 

objeto de optimitar sus recursos es una de las actividades principales 

que deaarrolla la ingeniería Industrial. 

Actualmente, me desarrollo en el área .de 11 Proyectos Especialea11 en una 

empresa del grupo "CONDUMEX.11
1 llamada "Tubos Flexibles• S.A. de C.V. 11 

cuyo enfoque principal está en fabricar tuber!a hecha a base de cloru­

ro de polivinilo (PVC), polietileno y polieatireno principalmente. Es­

ta tuber!a puede ser para. uso sanitario e hidráulico, conduit (instala­

ciones eléctricas) y mangueras para uso industria·! y doméstico, en mcd! 

das que fluctúan desde 6 mm. a 630 tnm. de diiÍmetro, así como toda la &.!!. 

ma de accesorios en que estos productos incurren, como codos, tapas, e~ 

nex.iones, etc. 

Esta empresa está en pleno crecimiento, ya que se está internando en el 

mercado de diámetros mayores (mercado que estaba en manos de compoñlas 

aabesteras y ceir.enteras) y fabricando tuber{a de exportaci6n para los 

Estados Unidos de Norteamérica cumpliendo todas las normas que ello ex! 

ge satisfactoriamente, 

ºTubos Flexibles, S.A. de c.v. 11 es una empresa fundada en 1963 y diseñ_! 

do para los requerimientos de ese tiempo. Conforme ha ido creciendo y 

fortaleciéndose más en el mercado ha sufrido modificaciones tanto en su 

estructura administrativa como técnica y de la planta. La falta de pl! 

neación y organización ha hecho que conforme se ha necesitado o requer,! 

do espacio, maquinaria y equipo, se haya ido adaptando según la necesi­

dad del momento. 

La base de la Ingenier{a Industrial es precisamente organizar, planear, 

dirigir, controlar y optimizar recursos de cualquier empresa, seo indu! 

trial o no, 

El presente trabajo es el desarrollo teórico y práctico de la aplicación 

de la ingenieria industrial para organizar y planear una nueva distribu­

ci6n de la planta, maquinaria y equipo, as{ como una localizoci6n de una 

nueva nave con el fin de optimizar recorridos y flujos de material, tie.! 

pos muertos y horas-hombre utilizadas. El desarrollo de esta tesis dnrli 

una visión clara y precisa de la labor que un ingeniero industrial puede 

desarrollar en la industrio de manera práctica aplicando las basea y co.n, 



ceptos teóricos que ello requiere. 

PROBLEMATICA ACTUAL: 

La importancia que tiene. la tuber!a de. PVC en esta era moderna por su b!_ 

jo costo de t:abricación 1 fácil colocaCión y unn durabilidad superior a ln 

tuberfo de Fe. hacen que se ponga mayor interés en esta industrio produc­

tora de tubería y en especial de las conexiones de PVC cuya. función será 

14 de intl!rconectnr redes de distribución, derivaciones. desviaciones, r.2, 

paraciones, etc, siendo el departamento de Fabrtcación Manual de la plan­

ta Tubos Flexibles de Cuauticlán, Edo. de México, la única en nuestro pa­

Is que se dedica a la fabricación en general de conc.r.ioncs de PVC, Es 

por esto que este departamento es d(! suma importancia estratégica y econ§. 

mica, 

Sin embargo, actualmente lns instalaciones asignadas nl departamento de 

Fabricación Manual, adolece de muchos defectos que se mencionan a continu! 

ción: 

- No se cu<?nta con un adecuudo sistema de extracc16n de vapor de glice­

rina. 

- No se tiene un extractor de capacidad suficiente para absor-ver solven 

tes del cemento. 

- No existe. un extractor recolector de polvos en lijadoraq • 

... El nivel de ruido en el área resulta doloroso y molesto. 

- No existen coladeras: de drenaje para evitar encharcamientos de agua 

en el área de glicerina. 

- Existe un ca.os para trabajar por falto. de espacio entre estaciones de 

trabajo, 

- No se puede llevar un buen control de personal por estar dividido el 

departamento en dos áreas. 

- No se puede: lograr maybr productividad por tener áreae que se ndapto­

ron para ser utilizadas en producción y no reúne los requisitos de 

forma y tamaño para el tipo de trabajo que se realiza en el departa­

mento. 

Ea por todo lo anterior que se plantea la necesidad de contar. con lnsta .. 

laciones adecuadas que cubra todas las necesidades y contribuya a lograr 

mejores condiciones de trabajo que se traduzca en una mayor productividad 



del departamento de Fabricación Manual. 

El objetivo que se planea cubrir en la nueva distribución de la planta es 

lograr las siguientes puntos: 

1) Distribu!r en forma óptima el departamento de Fabricación Manual. 

2) Reducir el manejo de materiales en el departa.mento. 

3) Utilizar mejor el espacio, maquinaria y equipo paro. incrementar la 

productividad en los departamentos, ya que localizando el departomen 

to de Fabricación Manual en otra área ampliaremos el espacio dispon! 

ble para los demás departamentos de la planta. 

4) Localizar el área de almllcén de materiales. 

5) Hejorar las condiciones de trabajo y seguridad en los departamentos. 

Los beneficios que nos reportar!a una nueva distribución de planta son: 

1) Al reducir el manejo de materiales, loa procesos de producción ten­

drían aiayor continuidad y por lo tanto se incrementar!a la produc-­

ción pues se reducir!a el tiempo empleado en los transportes de ma­

teriales y producto semiterminado, 

2) Se mejoran las condiciones de trabajo y seguridad en la planta. 

3) Se utiliza mejor el espacio. 

4) Se reducen costos di? producciGn y de manejo de materiales. 

5) Se reducen tiempos y movimientos. 

Ls distribución de planta es una herramienta de la Ingeniería Industrial 

por medio de la cual se ordena el material, el equipo y los hombres para 

mejorar cualitativa y cuantitativamente la producción, aprovechar mejor 

el espacio, ofrecer mayor seguridad al personal y equipo. 

Para el desarrollo del proyecto de Lay-Out da la planta "Tubos Flexibles" 

se siguió el método "Planeación Sistemática de Lny-Out 11 , conocido como 

inétodo S. I.J. P., cuyos puntos principales son: 

1) Información. Datos básicos de: 

Productos. 

Cantidad o Volúmen. 

Ruta o secuencia del proceso. 

Departamentos. 



2) Conocer el flujo de cada uno de los materiales. 

3) Conocer las relaciones existentes entre los departamentos. 

-4) Elaboración del Diagrama de Relaciones. 

5) Requisitos de espacio. 

6) Espacio disponible. 

7) Relaciones de áreas. 

8) Análisis de lns condiciones modificadoras. 

9) Limitaciones Prácticas. 

10) Alternativas de Lay-Out. 

11) Evaluación de cuda una de las alternativas. 

12) Alternativa seleccionada de Lay-Out. 

Primeramente, se desarrollaron 3 alternativas de Lay-Out mediante las CU,!! 

les podemos redistribu!r la planta de Tubos Flexibles con la finalidad de 

hacerla más eficiente. 

Las limitaciones pr1nc1pahs que se tienen paro el desnrrollo de este pr,2 

yecto son: 

1) Los altos costos que ocasiona el hacer una nucvll nave~ instalaciones 

necesarias y el tiempo en hacer una distribución eficiente. 

2) El especia de la planta se encuentra ya saturado~ 

3) Contar con un áren reetringidll para la localización da la nueva nave. 

4) Requertmtcmto de mayor espacio para alm.1cenaje de materiales en la 

planta sin afectar loa demtis áreas de los departamentos, 

5) Requerlodento do espacio para oficinas. 



CAPITULO 

METODOLOGIA 

A) ANTECEDENTES: 

En muchas industrias la ordenaci6n del proceso de fabricación est& dete.,;: 

minada por consideraciones técnicas 1 y a veces sólo se puede modificar 

cuando se construyen nuevas obras. As{ sucede en muchos procesos qu!mi­

cos, como la fabricación de fertilizantes, de productos químicos de base, 

de fibras sintéticas, etc. En ciertos caeos, la maquinaria es muy pesa­

da y 1 uno vez fija en su lugar de trabajo, es casi imposible trasladarla, 

como los martinetes y las grandes prensas. 

La diepoeici6n de la fábrica deberá facilitar todo lo posible la progre­

sión del trabajo por los locales. Cuando se fabrica un solo producto es 

fácil disponer las instalaciones para que las operaciones se sucedan en 

orden en el ciclo de fabricacicSn y el producto pase de un proceso a otro 

ain tener que volver para atrás. El ideal es que las materias primas e~ 

tren por un extremo de la fábrica, la atraviesen en línea recta y salgan 

por el otro extremo transformadas en productos acabados, listos para la 

expedición. 

Pero no es frecuente que ese ideal se presente en la vida real. No im­

porta que el trabajo siga una trayectoria menos sencilla, siempre que 

avance en orden, que las distancias entre dos operaciones consecutivas 

eean cortas y que se adelante con regularidad. 

En las industrias que fabrican muchos productos, o cuyos artículos cons­

ten de muchas piezas, es más difícil hallar una buena disposición, part! 

cularmente cuando las series de producción sean pequeñas y hay variedad 

de procesos. 

B) QUE ES UNA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Es el medio por el cual se puede establecer la relación y la organización 

de hombres, materiales y maquinaria, para obtener el máxim? de producción 

con el m{nlmo costo posible, Entendemos por distribución de plante a co­

locar las máquinas y demás equipo de ~a manera que permita a los demás ID! 

teriales avanzar con mayor fac:i.l !dad al costo ttás bajo y con el mínimo de 



manipulación desde que se reciben las materias primas hasta que se reci­

ben los productos acabados. 

Hay cuatro tipos de distribucionc~: 

Bl) DISTRlBUC!ON DE COMPONENTE PRINCIPAL FIJO, 

Ea en le que el material que se va a elaborar no se desplazo en la 

fábrica sino que pcrmnncce en un solo lugar y por lo tanto toda la maquJ; 

naria y demás equipo necesario se llevan a él. Se emplea cuando el pro­

ducto es voluminoso y pesado y sólo se producen pocas unidades nl mismo 

tiempo. Por ejemplo, ln fabricación de aviones. 

EQUIPO MAQUINA 

PRODUCTO 

BZ) DlSTRIBUCION POR PROCESO O FUNCION, 

Todas las operaciones di? la misma naturalezn están agrupadas. Es­

te sistema de distribución se utiliza 8eneralmentc cuando se ínbr1ca uno 

amplia gamn de productos que requieren la misma maquinaria y se produce 

un voldmen relativamente pequeño de cada producto. Por ejemplo, la indu! 

tria textil o la fdbricación de cosméticos. 

HATERlA 

PRIMA 

D 
D 



B3) DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA, 

Todn la maquinaria y equipo necesario para fabricar determinado pr.2. 

dueto se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso 

de fabricación. Se emplea en los casas en que existe una exesivn demanda 

de uno o varios productos mas o menos nor1Dalizodos .. Por ejempla, unu emb.2, 

telladora o la fabricación de automóviles. 

M.P, 

M) D!STR!BUCION POR GRUPO. 

El equipo de operarios tr.nbaja en un misma producto y tiene a su a! 

canee todas las m5qu1nas y accesorios necesarios para completar su traba­

jo, En dichos casos los operarios se distribuyen el trabajo entre sJ'. y 

normalmente se intercambian las tareas. Por ejemplo, en la fabricación 

de muebles. 

KATERIA 
PRlKA 

PRODUCTO 1 

PRODUCTO 2 
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En nuestro caso, en el que se fabrican piezas de tamaño pcqueiio a las que 

se les hacen modificaciones con distrintas máquinas herramientas como ta­

ladros, esmeriles. ciz:alladoras, etc. O se calentarán en hornos pequeños 

para posteriormente deformarlas a la forma deseada, se escoger& una dis­

tribución por proceso, la cual es la mis adecuada para nuestro sistema de 

producción, la cual se detalla a continuación: 

C) DISTRIBUCION POR PROCESO O FUNCIONAL, 

Ea aquella en que se agrupan todas las operaciones o procesos sbailaree. 

Los materiales '/ los hombres van a la maquinaria que est§ fija, 

AUTOMATICJIS 

ALMA EN 
M.P, 

RECEPCION EMBARQUE 

TALADRO 

ALMACEN DE 
PRODUCTOS 
TERMINADOS 

CI) VENTAJAS QUE REPRESENTA LA DISTRIBUCION POR PROCESO, 

1) Menor inve.rsión en la maquinaria ya que es posible .utllizarla m§s 

eficientemente. 

2) Fácilmente adaptable a una gran variedad de productos. 

3) Facilita los cambios cuando hay variaciones frecuente.A en loa produ.s_ 

tos o en el orden en que se ejecutan las operaciones. 

4} Se aporta fácilmente a las demandas intermitentes~ 

5) Proporciona mayores incentivos a los trabajadores ya que cada uno 

llega o ser experto. 

6) Pertnitc mantener el ritmo de producción cuando se presenta: 

a) Averías en la maquinaria. 

b) Escasez de materiales. 

e) Auscntismo. 



Otras consideraciones por las que se escogió este tipo de distribución 

fueron las siguientes: 

1) El alto costo de la maquinaria y que no puede moverse ficilmente. 

2) Producción de productos similares pero no idénticos. 

3) Variaciones notables en los tiempos de las diferentes operaciones. 

4) Por tener una demanda pequeña e intermitente. 

D) PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA, 

1.- El de la integraci6n total, la mejor distribuci6n es aquella que i,!l 

tegra a los hombres, materiales, máquinas y demás servicios auxili,! 

res, observando para todos ellos el mejor orden posible. 

2.- Principio de la mínima distancia. A igualdad de circunstancias so­

rli mejor aquella distribuciGn que permita mover ,el material la mfn.! 

ma distancia entre dos puntos diferentes de trabajo. 

J.- Principio del recorrido. A igualdad de circunstancias será mejor 

aquella distribuci6n que disponga el área de trabajo para cada ope­

. ración o proceso en el mismo orden en que se forman. tratan o mon­

tan loe materiales. 

4.- Principio del espacio cúbico. Se obtiene economía uttliz.ando proV! 

chosamente todo el espacio disponible tanto horizontal como vertica! 

mente. 

s.- Principio de satisfacdGn de seguridad a igualdad de circunstancias, 

será meter aquella distribución que haga el trabajo satisfactorio y 

seguro para los trabajadores. 

6.- Principio de la flexibilidad. A igualdad de circunstancias, será m.!! 

jor aquella distribuci6n que pueda ser ajustada y vuelta a ordenar 

con el mínimo de inconvenientes y al costo más bajo. 

Al Ingeniero Industrial se le presi::ntarán las siguientes eituacionos para 

realizar una distribución de planta: 

l.- Planteamiento de una fábrica completamente nueva. 

2.- Expansión dentro del mismo edificio de una fábrica ya existente. 

3.- Cambios a una distribución actual. 

4.- Pequeños ajustes a una distribución existente. 
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Para la realización de este trabajo. se ha presentado la oportunidad de 

desarrollar una planta completamente ,nueva, en la que las limitaciones 

para hacer una distribución eficiente disminuyen notablemente. 

E) PASOS A SEGUIR PARA LOGRAR UNA PERFECTA DISTR!BUCION, 

l. Planear el control y luego los detalles. 

2. Planear la distdbuci6n local y ajustarla a la práctica, 

3, Seguir las fases del desarrollo de la distribuci6n. 

4, Planear el proceso, la maquinaria y el equipo teniendo en cuenta los 

matcrialca. 

5. Planear la distribución en torno al proceso, nl equipo y a lo maqui­

naria. 

6.Planear el edificio en torno a la distribución. 

7,. Emplear maquetas, planos, dibujos, etc. para visualizar mejor la die­

tribución. 

B. Planear con ayuda de otros. 

9. Comprobar la distribución. 

F) METODOLOGIA APLICADA EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS, 

1.- De.terminnclón de los artículos que tienen mayor contribución en las 

ventas, 

A partir de un análisis ABC de las ventas realizadas de enero a oct.!! 

bre de 1985, se obtuvo una lista de 34 art!culos "tipo" que son los 

que más han contribu!do en las ventas totales. 

2.- Determinación de las rutas de proceso. 

Se elaboraron las rutas de proceso para los art!culoa seleccionados 

anteriormente y se enlistnron las distintas áreas de trabajo en que 

se puede dividir el depto, de fabricación manual. 

J,- Se nplic6 el método SLP. 

Con los datos obtenidos (rutas de. proceso, listado de estaciones de 

trabajo se elaboraron diagramas de relación do actividades, uno por 

parte de lngenier!a Industrial y por Producción con sus corrcspondie.!!. 

tea diagramas de relación de espacios. 



11 

4.- Se comprobaron datos obtenidos de SLP. 

Se hicieron dos listas de artículos, teniendo como base: 

a) Art!culos con mayor volumen en tamaño. 

b) Artículos con mayor volumen en piezas. 

Se siguió procedimiento de SLP para los dos listados ratificándose 

los datos obtenidos en el primer estudio. 

5.- Se pronosticó producción para los años 86 a 90. 

Conforme el % de participación en peso de los artículos de fabricación 

manual en las ventas, se pronosticó por cada línea de artículos, las 

producciones de los años 86 a 90. 

6.- Se obtuvo el % de utilización en las diferentes estaciones de trabajo. 

a) El pronÓ6tico de cada l!nea de artículos se dividió en "ardculo t.! 
po 11 para los cuales se obtuvo un peso promedio. 

b) Se determinó cantidad de piezas a producir. 

e) Se elaboraron estándares para los 11nrtículos tipo11
• 

d) Se consideraron 2 turnos de trabajo por dta. 

e) Se calculó t de utilización considerando un solo equipo por área de 

producción, 

7 .- Se comparó equipos requeridos contra equipos disponibles. 

Obteniéndose que las áreas de lavado y cementado son las que requieren 

de un crecimiento en su capacidad y fueron considerados estos crccimie.n, 

tos desde el año 86 por considerarse que no representan una gran invcr­

siiSn adicional y contribuirán para un mejor nivel de servicio. 

8.- Se estableció para cada proceso el espacio requerido. 

9,- Se desarrolló la distribución del espacio disponible. 

10.- Se determinó análisis de áreas actual contra propuesta, resultando cre­

cimiento de un 90 %. 

11.- Se elaboraron diagramas de recorrido. 

Se determinaron metros por recorrido en promedio para artículos de mayor 

venta. 
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CAPITULO II 

PLANIFICACION Y PROYECCION DE LA EllPRESA INDUSTRIAL 

METODO SISTEMATIC LAY-OUT PLANNING (SLP) 

A) PREPARACION DE UN PLANTEAMIENTO DE LAY-OUT. 

Al haber un incremento de producción, en la industria, ha sido necesario 

mejorar la planeación en el uso del espacio disponible, y para ello es i!! 

dispensable preparar un Lay-Out, 

Parece sencillo disponer loa equipos industriales sobre una superficie, 

después de haberse distraído distribuyéndolos una y otra vez hasta conse­

guir un resultado satisfactorio, pero no es as!, ya que el efectuar un 

Lay-Out por este medio conduciría en la mayor{a de loe casos a una p&rdi­

da de tiempo, a dejar inutilizadas las instalaciones o a molestar al per­

sonal. 

Por otra parte, esto puede conducirnos a series equivocaciones en la uti­

lización del espacio disponible en la empresa o redisposiciones costosas 

o a destrucción de edificios, muros y estructuras de importancia que po­

drían ser aprovechables. Estas pérdidas 1 pueden evitarse de gran manera 

si so dedica un poco de tiempo a preparar la instnlaci6n. 

Entre los principales métodos que hay para efectuar una distribución de 

planto de manera ordenada podemos mencionar los siguientes: 

Al) METODO EN ESPIRAL. 

Consiste en disponer las áreas individuales de tal manera que se o.!?, 

tenga el movimiento mis directo de materiales de un paso a otro en 

la tabla de secuencias. 

A2) METODO DE LA DISTRIBUCION EN LINEA RECTA. 

El objetivo consiste también aquí en reducir al mínimo, en cuanto a 

distancia y volumen por manejarse, la totalidad de productos y mer­

cancías que atraviesan el área de fabricación. Si los departamen­

tos se disponen en forma tal que cada producto o grupo de productos 

que circulan por los deptos. puedan moverse en una línea recta des­

de el comienzo hasta el fin de las operaciones, la distancia total 

de manejo se acercará al mínimo. 
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A3) l!ETODO DEL "TRAVEL CllARTING" (O DE GRAFICA DE FLUJOS). 

Este método puede utilizarse para toda disposición de planta en la cual 

las caracter!sticas del producto no admiten el establecimiento de línea 

de producción para productos individuales o tipos de. productos~ 

A4) l!ETOOO S.L.P. 

Consistente en hacer lo más eficiente posible una distribución de plan­

ta valiéndonos de un análisis Producto-Material y Cantidad-Volumen a f,! 

bricarse, auxiliándose de las herramientas propias de la lngerler!a In­

dustrial con;o son los diagramas de recorrido, diagramas de proceso. etc. 

El procedimiento que vamos a emplear es conocido bnjo la denominación de 

Systematic Lay-Out Planning (SLP) que traduciremos como procedimiento raci!! 

nal de preparación del planteamiento. 

Aunque no se considera como un procedimiento cient!fico, si nos dá una apr~ 

xim11ci6n organizada y sistemática para el t.ay-Out. 

Principales objetivos del método S.L.P.: 

- Facilitar el proceso de fabricación. 

- Minimizar el manejo de materiales. 

- Mantener flexibilidad de coordinaci6n u operatividad. 

- Mantener una alta rotación de trabajo en el proceso, 

- Limitar inversiones en equipo. 

- Utilización económica del espacio. 

- ~remover la eficaz utilización del personal. 
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B) METODO S.L.P. 

Existen dos elementos básicos en los que se funda todo probleu de plan­

teamiento: 

l. El Producto (o M•terial): lo que debe fabricarse o producirse. 

2. La cantidad (o Volúmen): ¿Qué cantidad de productos debe ser fabri-

cada?. 

Eatos dos· elementos son previos a todas las demás condiciones, directa o 

indirectamente, en todo trabajo de planteamiento de Lay-Outs. También 

tienen au importancia los hechos, opiniones, informaciones, etc, concer­

nientes a estos elementos. 

Entendemos por PRODUCTO (O MATERIAL) : P. 

Los productos fabricados por la empresa o el taller objeto de estudio, 

las materias primas y las piezas compradas, los productos terminados Y 

loe somiterminados. Los productos pueden clasificarse en: artfculos, m.E_ 

delos, subgrupos, grupos, y por especificaciones. 

Entendemos por CANTIDAD ( O VOLUMEN): Q. 

La cantidad de productos fabricados o materiales empleados, Las cantid! 

des pueden ser valoradas por número de piezas, por toneladas 1 por metros 

cGbicos 1 por valor producido o vendido, 

Estos dos primeros elementos constituyen la base para la resolución de 

los problemas de planteamiento. Es evilente que, si preparamos el plante,! 

miento de un taller o de un servicio, es para llegar a un resultado: este 

reaultado es, precisamente, fabricar detenuinados productos en determina­

das cantidades, 

Una vez obtenidas las informaciones acerca de los productos y cantidades, 

debemos obtener datos acerca del proceso o recorrido, 

Entendemos por RECORRIDO: R. 

El proceso y el orden de operaciones. El recorrido puede definirse por 

medio de hojas de operacionee 1 impresos de gráficos de flujo, etc, 

Las máquinas y las instalaciones necesarias dependerán de las operaciones 

elegidas para modificar la forma o las caracter!sticas de los materiales. 

Consecuentemente, el recorrido del trabajo en la zona de actividades de-
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pende del orden de las operaciones, Además, las operaciones determinadas 

por el proceso a seguir, as! como su orden, constituyen el cuerpo de nue! 

tra "llave", como se aprecia a continuaci6n: 

P, PRODUCTOS-MATERIAL 
¿Qué se debe producir? SERVICIOS ANEXOS 

¿Que servicios deberán 

e ) 
'---------'~~~~~~~?ayuda a ln pr_2 

R. RECORRIDO-PROCESO 
¿c6mo proceder? 

Q. CANTIDAD-VOLUMEN 
¿Cuánto deberá fabri­
carse? 

T. TIEMPO 
¿Cuándo se fabricarán? 

Para llevar a cabo las operaciones de fabricación y montaje (esto es, las 

actividades y zonas productivas) debe existir un determinado número de 

servicios anexos que hagan que las instalaciones y loa productos funcionen 

con normalidad. 

Entendemos por SERVICIOS ANEXOS: 

Los servicios, actividades y funciones que son necesarios en la zona cona,! 

derada para cumplir la misión prevista. 

Los servicios anexos comprenden el mantenimiento, las reparaciones, el ut! 

llaje, los vestuarios y sanitarios, la cantina, el servicio médico, las of! 

cinas de producción, los muelles de carga y descarga, de recepción y exped! 

ciones, y las zonas de almacenes. En conjunto, los servicios anexos ocupan 

a menudo más espacio que los servicios de fabricaci6n propiamente dichos: 

de ah! la importancia de no dejárselos olvidadas al efectuar cualquier es­

tudio. 

Otro elemento base para el planteamiento es el tiempo, que influye sobre 

los otros cuatro elementos. 
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Entendemos por TIEMPO: T. 

El tiempo nos permite precisar cuándo deben fabricarse los productos. <Se 

trata de productos a fabricar ahora, el año pr6ximo o dentro de cinco ó 

diez. años? De la misma manera para las cantidades podemos preguntarnos: 

¿Debemos preveer un planteamiento para el volumen de producci6n de este 

año, o para dentro de dos, cinco o diez años? Por otra parte, también i,!! 

fluye el tii!mpo en los procesos operatorios, ya que es el tiempo empleado 

en cada operación el que deterl!Jinará, en parte, el proceso y la elección 

de las úquinas. 

En la puesta en príctica de las operaciones, el tiempo será uno de los 

elementos fundamentales pera equilibrar los puestos de trabajo, las ins­

talaciones y la mano de obra. También influye el tiempo sobre los servi­

cios anexos, pueeto que la situaci6n de estos servicios, por corresponde.!! 

cia con los servicios de fabricuci6n, depende, en parte, de la velocidad 

a que el personal se desplace de un punto de trabajo a otro~ 

Quizá el punto mis lmportante estriba en que el tiempo influye sobre los 

miemos que preparan el planteamiento del Lay-Out. Todo proyecto exige, 

en efecto, tiempo y, por lo general, existe un cierto l!mite para éste. 

P , Q , R , S y T contendrán los datos y actlvidades indlcadas: 

P: PRODUCTOS - DIHENSIONES 

- CUALIDADES 

- PESOS 

- EMPAQUES, UNIDADES. 

Q: CANTIDADES - EN PIEZAS 

- EN CAJAS 

- EN TARIMAS 

R: RUTAS - HOJAS DE PROCESO 

- HOJA DE RECORRIDO 

S: SERVICIOS - EQUIPO DE MANEJO 

- MAQUINARIA 

- AUXILIARES 
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T: TIEHPO(S) - FRECUENCIAS 

- TURNOS 

- PLANEACION 

EL PROCEDIMIENTO SLP: 

Se haré referencia a la figura 1. Uno de loa anlílisis fundamentales, qui­

zá el más aignific:ativo para un proyecto de planteamiento de Lay-Out, es 

el recorrido de loa productos. Analizando este recorrido. puede organiza.! 

se con seguridad el planteamiento en funci6n de loe desplazamientos de 

l'os productos dentro de los sectores afectados. 

Ademlis de las zonas operacionales o productivas• existen las zonas para 

los servicios anexos que deben estar comprendidas en el proyecto. En ca!! 

secuencia, el análisis de esta~ actividades yde estas funciones auxilia­

res tambiéntiene su importancia. 

Estos dos análisis se combinan, a continuación, en un diagrama relacional 

de recorridos y/o actividades, en el cual las distintas actividades. ser­

vicios y zonas se orientan geográficamente los unos respecto a los otros, 

sin tener en cuenta el espacio que cada uno realmente 'requiere. 

A continuaci6n se examinan las necesidades de espacio, a partir del anál! 

sis de las máquinas y de los equipos necesarios tanto para la producci6n 

como para las actividades auxiliares. Estas necesidades deben compararse 

en todo momento con el espacio total disponible. 

Acto seguido de fija, sobre el diagrama relacional de actividades. la zo­

na destinada a cada actividad, con el fin de constitu-fr el diagrama rela­

cional de espacios. 

E11te último diagrama es un planteamiento. Sin embargo. no es todavía un 

planteamiento efectivo. con toda probabilidad, puesto que habrá que adap­

tar.lo haciendo intervenir un cierto número de factores que pueden modif i­

carlo. Estos factores influyentes comprenden, por ejemplo: sistemas de 

manutenci6n, las prácticas operatorias, consideraciones de seguridad, etc. 

A medida que se vayan introduciendo estos factores, será preciso ir con­

frontando las ideas con las posibilidades, que aqu{ ae denominan limita­

ciones prácticas. 

Durante este proceso de examen de factores y de Limitaciones· Prác ticae. 
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se irán examinando y verificando una idea tras otra. Aquellas ideas que 

tengan algún valor práctico las tendremos en cuenta, descartando las de.­

más. Finalmente, después de haber abandonado aquellos planes que no pa­

recían válidos, nos quedaremos con dos 1 tres o cuatro proyectos de plan .. 

teamiento. Cada uno de ellos es posible y vlabh. El problema consist! 

rá ahora en decidir cuál debe ser el elegido final. 

Estos proyectos se denominan, en la figura l, proyecto X, proyecto Y y 

proyecto Z. 

En este somcnto de la preparación debe efectuarse un estudio de costos 

por cada proyecto definido, estudio que permitirá tomar una dccisi6n; 

además, el proyecto definitivo exigirá a menudo1 todav!e, modificaciones 

o bi~n. combinará dos o varios proyectos de plantc.1mJento para poder efe!:_ 

tuar la valoración de los costos. 

La determinación de los elementos P,Q,R,S y T requiere la mayor parte de 

los cálculos de la preparación del planteamiento~ Es a partt r de estos 

cinco elementos básicos que se elaboran los datos concretos destinados a 

las distintas etapas del S.L.P. Los pr-oyectos de los productos y las 

previsiones de ventas, deben confrontarse e integrarse en el análisis 

P-Q, denominado algunas veces "volumen de producción", as! como en el e!! 

tudio o análisis de la gama de productos. Este debe efectuarse antes de 

elaborar el recorrido de los productos y antes de estnblecer el diagrama 

relacional de actividades. 

P,Q y R se combinan seguidamente para poder cstoblecc-r el recorrido de los 

productos. P,Q y S se combinan para establecer las relaciones entre acti­

vidades~ Este recorrido y estas relaciones nos permiten entonces llevar 

el S.L.P. hasta el campo de los diagramas. 

La R y la T determinan esencialmente las máquinas y los equipos que Bon 

necesarios para poder realizar las fabricaciones previstas. Al mismo tic! 

pa, los servicios anexos también los convertiremos en equipos, para luego, 

unos y otros, traducirlos en términos de espacios a ocupar. Estos espa­

cios serán inclu{dos en el S.L.P •• 
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Puntos de vista para una valoración o toma de decisión: 

l. Facilidad para una futura expansión. 

2. Adaptabilidad y versatilidad. 

J, Flexibilidad de la distribución. 

4, Flujo de materiales. 

5. Efectividad en el manejo de materiales. 

6. Efectividad en e.l almacenamiento. 

7, Utilización del espacio. 

8, Seguridad, 

9, Condiciones de trabajo y satisfacción de los empleados, 

10. Efectividad en la integración de los servicios de soporte. 

11. Facilidad en la supervisión y control. 

12, Apariencia y relaciones públicas. 

13, Calidad o Producto. 

14. Probletaas de mantenimiento. 

15. Adecuación con la estructura de laorganización de la compañ!a. 

16. Utilitación de equipo. 

17, Utilización de las condiciones naturales o de los alrededores. 

18. Habilidad para alcanzar la capacidad o requerimientos. 

19. Inversión o capital requerido. 

20. Ahorros, funcionamiento con utilidades. 

El siguiente paso es la elaboración de los diagramas de recorrido de los 

productos (diagrama anal!tico de proceso), los diagramas de relaciones 

entre actividades, diagramo relacional de recorridos y/o actividades y 

la determinación del espacio a ocupar para elaborar el diagrama relacio­

nal de espacios, con lo cual estaremos avanzando en gran medida para la 

obtención de la información que nos proporcione un parámetro mis amplio 

para la toma de decisión de nuestro planteamiento, según se muestra en 

la figura l. 

Para esto es conveniente dnr una breve explicación de la manera en que 

se elaboran cada uno de estos diagramas '! del fin que persigue cada uno 

de ellos en especial. 
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C). DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO. 

Es útil ver la totalidad del proceso o actividad antes de emprender su C! 

tudio detallado, y para eso, precisamente, sirve el diagramo anal{tico de 

proceso. Es.te diagrama presenta un cuadro general de cómo suceden ton e§ 

lo las principales operaciones e inspecciones, utilizando además los s!m­

bolos de transporte, espera y almacenamiento. 

Los s!mbolos correspondientes a estas actividades son: 

o O P E R A C l O N. 

o l N s p E e e l o N. 

e) T R A N S P O R T E. 

D D E M o R A o E s p E R A. 

D A L M A e E N A M 1 E N T o. 

Seo cual sea lo base del cursograma que se establezca, siempre se utilizan 

los mismos sfmbolos. En realidad sólo suele haber un formulario impreso 

único para los diferentes tipos de procesos que se pueden analizar, y que 

son: Movimientos y/o trayectorias. del operario, del material ó del equipo 

y maquinaria. El encabezado de la forma deberá indicar estas tres posibi­

lidades, y se tacharán las dos que no correspondan al estudio. 

Cuando se utilban regularmente diagramils de esta índole, resulta de prá.= 

tico emplear hojas impresas ó mimeografiadas, Con el to se evita también 

que el especialista en estudio del trabajo omita algún dato fundamental. 

Antes de examinar todas las aplicaciones posibles del diagrama analltico 

como medio de mirar con ojos crfticos el trabajo o idear después métodos 

más adecuados, vale la pena señalar ciertos aspectos que nunca se deben 

olvidar durante la preparación de los diagramas, Son importantes porque 

1e trata del instrumento m&.s eíicaz para perfeccionar los métodos: sea 

cual fuere la técnica que se utilice mis adelante, ln preparación del di! 

grama es siempre el primer paso. 

l. Con ia representaci6n gráfica de los hechos se obtiene una visión P.! 
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nor4mica de lo que sucede y se entienden más fácilmente tanto los h.!!, 

chas en e{ como su relación mutua. 

z. Loe detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observa­

ción directa. Una vez inscritos, puede uno despreocuparse de redon­

dearlos, pero ah( quedan para consultarlos,· o para utili&arloe como 

ejemplo al dar explicaciones a terceros. Los cursogramas no deberán 

hacerse de memoria, sino a medida que se observo el trabajo, salvo 

cuando se trate de ilustrar un proyecto para el futuro. 

3. Los cursogramas basados en observaciones directas deberán pasarse en 

limpio con el mayor cuidado y exactitud, puesto que las copias se 

utilizarán para explicar proyectos de normalización del trabajo o de 

mejora de los métodos, y un diagrau con enmendaduras causa mala im­

preei6n y puede causar errores. 

4. Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el máximo posible 

de información, todos los diagramas deberbn llevar como encabezado 

espacios donde apuntar: 

o) El nombre del producto, material o equipo representado, con el nQ 

mero del dibujo o nCiinero de clave. 

b) El trabajo o proceso que se realice, indicando claramente el punto 

de partida y de drmino y si el mGtodo es el utilizado o el proye.s 

tado. 

c) El lugar en que se efectGa la operaci6n (departamento, Ubrics, l!!. 

cal, etc.). 

d) El nGmero de referencia del diagrama y de la hoja y el nGmero de 

hojas, 

e) El nombre del observador y, en caso oportuno, el de la persona que 

aprueba el diagrama, 

f) Fecha del estudio. 

g) La clave de los dmbolos empleados, por si acaso utilizan el dia­

grama posteriormente personas habituadas a símbolos dietinto&.R,! 

sulta práctico exponerlos como parte de un cuadro que resuma las 

las actividades según los métodos actuales y según loe propuestos. 

h) Un resumen de la distancia, tiempo y, si se juzga conveniente, CD! 

to de la mano de obra y de los materiales, para poder comparar los 

mStodos antiguos con los nuevos. 
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D) DIAGRAMA DEL RECORRIDO DE MULTlPl\ODUCTOS, 

Cuando se trata de tres o cuatro productos, ea preferible hacer un diagr!. 

ma de recorridos para cada uno de ellos. Sin embargo, cuando el número 

de gráficos se multiplica (de seis a doce por ejemplo, en función de la 

naturaleza de los productos) es preferible servirse del diagrama de mult.! 

productos. 

Fundamentalmente, este grifico reúne todos los productos en una misma ho­

ja de papel para poderlos visualizar fácilmente. En su parte izquierda 

vienen indicadas las operaciones de la secuencia de la producción. En 

su parte superior se indican los productos, colocados uno al lado del 

otro en columnas separadas. De esta forma queda evidente cada 1.tnea DP.!. 

racional. A continuaci6n se traza el recorrido de cada producto como se 

muestra en la figura 2. 

Llevando de esta manera los distintos recorridos uno al lado del otro, se 

pueden confrontar, producto por producto, los recorridos de cada uno de 

ellos. Nuestro objetivo de planteamiento consiste en obtener un recorri­

do progresivo con un m!ni.mo de retrocesos y en situar una al lado de otra 

las operaciones que reúnen la mayor intensidad de circulación. Esto qui_! 

re decir que hemos de adaptar los ejes operacionales del gráfico de forma 

que obtengamos la secuencia óptima. 

Un método sencillo para determinar la secuancia mejor consiste en calcular 

la amplitud de los retrocesos. Se puede obtener una medida de conjunto 

utilizando la cifra 11dos 11 para cada retroceso directo y la cifra ºuno" pa­

ra cada operaci6n saltada en este retroceso. Si estos valores los consi­

deramos como negativos, podemos combinarlos con una cifra de ''mas dos" pa­

ra cada caso en que una operación alimenta directamente a la siguiente, 6 

de "mas uno" cuando nos saltamos una de las operaciones en el movimiento 

de avance. Si en los cálculos incorporamos una medida de intensidad de r! 

corrido, estos valores serán raás significativos. 

También pueden utilizarse las técnicas matemáticas más perfeccionadas. Pese 

a todo, debemos asegurarnos de no perder el beneficio de un recorrido en 

forma de U o circular cuando hagamos los ciilculos. 



OPERACION PRODUCTO A PROD. B PROD. C PROD. D PROD. E PROD. F 

COR'fAR 

ENTALLAR 

APLANAR 

TALADRAR 

CURVAR 

PULIR 

• FIGURA No. 2 • 
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E) TABLA DE RELACIONES. 

La tabla de relaciones o tabla relacional es un cuadro organizado en dia­

gonal en el que aparecen las relaciones entre cada actividad (o entre c:a­

da función, o entre cada sector} y todas las demás actividades. 

La tabla de relaciones nos muestra las actividades y sus relaciones mutuas. 

Además, evalúa la importancia de la proximidad entre las actividades. a.po­

yándose sobre una codificación apropiada, Esta tabla conetituye uno de los 

instrumentos más pdicticos y úa eficaces para preparar un planteamiento. 

La tabla peraite integrar los servicios anexos a los servicios productivos 

y operacionales y, además, permite preveer la disposlci6n de los servicios 

y de las oficinas en los que apenes haya recorrido de productos. 

El funcionamiento de la tabla ea el siguiente: cuando la actividad situada 

en la l!nea descendente 1 se corta con la actividad representada por la 1!. 

nea ascendente 3, tenemos determinadas las relaciones entre 1 y J. Cada 

casilla representa la intersección de doa actividades. Lo que persigue la 

tabla es poder mostrar qué actividades deben aproximarse y cuiles deben 

alejarse Y• en general, poder evaluar y registrar todas las relaciones. 

La escala de valores para la proximidad de las actividades queda indicada 

por las letras A.E,I,OtU y X; A corresponde a una proximidad absolutamente 

indispen•able, X indica que la proximidad no es aconsejable y que las set,! 

vidades deben separarse. E,l,O y U indican los diferentes grados de nece­

sidad de aproximación. 

Las vocales utilizadas tienen un significado: 

l. A significa Necesidad Absoluta; E Especialmente Importante; I Impor­

tante; O Proximidad Ordinaria; U Sin Importancia; X S{mbolo negativo 

que significa No Aconsejable. 

2 .. A,E,I,O y U son vocales que permiten ser recordadas fácilmente. 

J. Se ha procura.do evitar el uso de c.ifras porque en nuestro estudio no 

nect:sitamos grandes precisione.s matemáticas. Adem&s ya se han util.! 

zado números para referirnos los motivos y para identificar las act! 

vidades. La utilización de cifras nos cotaplicar!a exesivanumte la 

tabla. 

La valoración de los proximidades es más significativa si va acompañada 

de unas justificaciones. Para cadu una de dichas justificaciones, se in! 
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cribe una cifra convencional en el recuadro y se da una e>:plicación en 

otra parte de la hoja. Se pueden tndicnr dos o tres motivos en el recua­

dro correspondiente sin grandes dificultades. Gracias a este impreso se 

puede reunir un gran número de informaciones en una n)isma hoja, stn que 

sea necesario rellenarla en exceso con observaciones. 

En cualquier proyecto de Planteamiento, la mayor parte de los motivos de 

acercamiento o alejamiento entre las actividades se reducen a ocho o a 

diez. Para el ceso de necesitarlas se ha previsto en el impreso unas l! 

neas suplementarias. 

He aqu! algunas de las principales ra2:onee, si bien existen muchas otras: 

l. Importancia de los contactos directos. 

2. Importancia de los contactos administrativos o de informaciones. 

J. Utilización de los mismos equipos industriales y accesorios. 

4. Utilización de .impresos comunes. 

5. Utiliz.1clón del mismo personal. 

6. Conveniencias personales o deseo de la dirección. 

7. Inspección o control. 

8. Ruidos, polvos, insalubridades, humos, peligros. 

9. Distracciones o interrupciones. 

10. Recorrido de los productos. 

El) COLORES CONVENCIONALES, 

El reghtrar loe valores y los motivos debe hacerse a lápiz. Sin embargo 

si hay abundancia de letras o de símbolos puede ser grande la confuei6n y 

es mejor utilizar colores. En tal caso ee refuerza cada recuadro de la t!!. 

bla con un color convencional, por ejemplo: 

A - Rojo 

E - Amarillo o naranja 

I - Verde 

O - A•ul 

U - Blanco 

X - Café. 

Satos colorea siguen el orden del espectro por lo que son fliciles da reco! 

dar. Se pintan una V<!Z escritas en lápiz las informaciones, con el fin 

de evitar tener que cambiar de lápices cuando el gráfico ha sido ye establ~ 

cido. 
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F) DIAGRAMA DE RECORRIDOS Y/O ACTIVIDADES. 

Este diagrama busca una imagen visual de los datos recogidos y de los c:á! 

culos o análisis establecidos a partir de estos datos, Es preciso tradu­

cir la tabla de las informaciones que nos muestra la secuencia de las ac­

tividades y la importancia relativa de la proxi•idad de cada una de las 

actividades con respecto a la otra, en una disposición sobre el terreno. 

Generalmente se utiliza el siguiente procedimiento para elaborar el dia­

grama: Se empieza por las relaciones más importantes y se sigue luego con 

las que lo son menos. Los puntos esenciales para su trazado son los si­

guientes: 

1. Un conjunto adecuado y sencillo de s{mbolos para identificar cual-­

quier actividad. 

2. Un método cualquiera que permita indicar la proximidad relativa de 

las actividades y/o dirección y la intensidad relativa del recorri­

do de los productos. 

Es común tener varios productos o clases de productos para llevar el es­

quema. Este puede hacerse de distintas maneras: 

1. Pueden establecerse varios diagramas, uno para cada producto o cada 

grupo de productos. 

2. Puede establecerse un solo diagrama utilizando distintos colores, l,! 

tras o números para representar los diferentes productos. 

Por lo general, sin embargo, es mejor combinar todos los datos cuando ya 

se ha hecho la tabla. y no en el momento de trazar el gráfico. Es nece­

sario analizar suficientemente el recorrido de los distintos productos 6 

clases de productos para poder tener una visi6n correcta de conjunto. 

En algunos casos es cómodo trazar el recorrido actual directamente sobre 

un plano del planteamiento actual, lo cual nos da una imagen de todas las 

uniones que existen. En tal caso es posible someter estas informaciones 

al análisis cr!tico, con el fin de hallar mejoras, facilitando su mejor 

comprensión a los mandos o a los preparadores de trabajo sin mucha expe­

riencia, más que si les hiciéramos trabajar sobre cifras Ó diagramas nu­

méricos. En otros casos, para mejor visualizar ·el problema, es interesa!!. 

te bosquejar el diagrama de recorrido actual anees de hacer el análisis 

del recorrido propuesto. Es suficiente con dar cualquier cosa a comparar 

con el gráfico propuesto. 
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En muchos cosos la empresa no dispondrá ni de lista de operaciones ni de 

tablas de procesos ni recorridos. Es decir, que será nect!sario ir a la 

fábrica o a los tallete:i y seguir el flujo de los materiales en la reali­

dad. t.a mejor manera de proceder consiste en efectuar un trazado sobre 

un plano de los locales existentes. El trazado del recorrido que resulta 

es,de hecho, un diagrama de recorrido, 

Fl) TRAZADO DEL DIAGRAMA RELACIONAL DE ACTIVIDADES. 

Las actividades se llevarán al gráfico en función de loe objetivos de pro­

ximidad valorados en la tabla relacional. En tal caso existe un procedi­

Utiento particular. Consiste en un conjunto de normas utilizando tanto pa­

ra ahorrar tiempo como para hacer mñs fácil ia comprensión y la interpret! 

ción. Hace mucho tiempo que los cartógrafos conocen las ventajas de los 

signos normalizados para los mapas; se sirven de una gran cantidad de sim­

bolos, letras, números y colores. En esencia, los diagramas de recorridos 

y actividades son gráficos de cartograf!a aplicada. 

F2) NORMAS PARA EL TRAZADO. 

Las normas utilizadas son: 

l. Un s{mbolo por tipo de actividad. 

2. Una cifra convencional para cada actividad. 

3. Un número de trazos para la intensidad del recorrido o el valor de la 

aproximación, 

4. Un color convencional, igualmente para la misma intensidad o valor de 

aproximación. Su empleo es facultativo. 

Loe efmbolos son claros y de acuerdo con los s!mbolos clásicos de los dia­

gramas de recorrido. En algunos casos pueden orientarse de forma distinta 

a la normal para obtener un nuevo significado. 
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o ROJO Operación o Producción (sutm0n~Lljc y 

o montaje) 

VERDE Operación o Producción (Proceso o Í! 

brlcación) 

[) AMARILLO Actividades de transporte {rccepcio-

nes, expediciones ,etc.) 

\l NARANJA Almacenaje. 

o AZUL Control. 

o AZUL CLARO Servicios (mantenimiento, entretenimiento, 

ó 
servicios de personal) 

PARDO Sectores administrativos y oficinas fuera 

de la parte productiva, o scrv. directos. 

El número de la actividad se indica en el interior del s{mbolo al trazar el 

diagrama, 

CODIGO DE LAS PROXIMIDADES 

ANOTACLON PROXIMIDAD COLOR No. DE LINEAS 

A Absolutamente Nesesaria Rojo 4 rectas 

E Especialmente Importante Amarillo rectas 

!~portante Verde 2 rectas 

o Normal u ordinaria Azul l recta 

Sin Importancia -·-
X No deseable Pardo zigzag 

XX Altamente lndeseable Negro zigzag 



DIAGRAMA DE RECORRIDOS y /O ACTIVIDADES 
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G) DIAGRAMA RELACIONAL DE ESPACIOS, 

Una vez precisado las relaciones entre el recorrido Y las actividades, d!, 

terminando los espacios necesarios para cada actividad y confrontado estos 

datos con el espacio disponible, se elabora el grifico correspondiente. 

Para esto, se tienen 3 alternativas a seguir: 

a) Combinar únicamente el espacio y el diagrama de recorrido. 

b) Combinar el espacio con el diagrama relacional de actividades. 

e:) Combinar el espacio con un diagrama combinado de recorridos y activi­

dades o bien con los dos por separado. 

El método a elegir dependerá de la importancia relativa del recorrido de 

los productos y de las relaciones con los servicios auxiliares. Si se par, 

te del diagrama del recorrido como base. hay que pasar a este documento los 

s!mbolos de identificaci6n de cada actividad. en la correspondiente superf! 

cie adjudicada. El trabajo de designación de superficies se lleva a cabo en 

una escala que sea práctica; generalmente. lo ús cómodo es utilizar papel 

cuadriculado. 

Cada actividad continuará siendo identificada por medio de un slmbolo. por 

un número. quizás también por un nombre, pero deberá también añad!rsele las 

superficies reales (al mismo tiempo que se efectúa el diagrama a escala). 

De esta manera el espacio queda registrado a la vez por su superficie real 

y por su representación con sus dimensiones relativas. 

Si el recorrido se ha incorporado al diagrama relacional de actividades, 

se procede de la misma forma. Partiendo del diagrama transformamos cada 

s!mbolo de actividad en un área concreta sobre el papel cuadriculado a la 

escala conveniente. Cada superficie la identificamos de la miama forma que 

que en los gráficos anteriores. Para poder hacer constar determinados da­

tos que sean particularmente interesantes para el proyecto, pueden añadir­

se muchos perfeccionamientos al di.1gruc:ia r:elacional de espacios, por ejem­

plo, la comparación entre edificios viejos y construcciones nuevas, el nú­

mero de empleados necesarios, las condiciones especiales que se precisan en 

las superficies, la relación entre espacio existente y espacio disponible, 

todo ello puede figurar en el diagrama gracias a coloree, s!mbolos, letras, 

etc. Si se trata de problemas de planteamiento complejos• el diagrama pue­

dr llegar a perder mucha claridad; en tales casos es preferible hacer va-
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rias copias y no indicar en cada una de ellas más que una determinada ca­

tegor{a de observaciones. 

un diagrama relacional de espacios es un planteamiento en el que los esp.! 

cios ya se hallan relacionados entre s! y convenientemente ajustados. Es­

to puede obtenerse de dos maneras: 

L Bosquejando, en el papel cuadriculado a escala, distintas combinacio­

nes de las actividades en el estudio. 

2. Desplazando unidades de espacio y llevando a cabo varios arreglos, es­

tando cada sector representado por un número de unidades tal que su ª!! 

perficie total sea igual a la del sector. 

El primer método tiene la ventaja de que, por lo general. se dispone siem­

pre de papel cuadriculado, que se conserva el conjunto de pruebas y que, 

norulaente. podemos reproducir el plano cuando queramos. 

El segundo método, al contrario, tiene como ventajas el que no se precisa 

contar los elementos de espacio más que una sola vez en lugar de hacerlo 

para cada bosquejo; se econon:iir:a tiempo, puesto que las normas sólo se apl! 

can una vez a las unidades' el hecho de disponer de elementos de espacio 

despierta el interl!s del personal de los talleres, de la direee16n o de o­

tras personas, los cuales, si bien les costaria inclinarse aobre loe pla­

nos, no les costará nada en cambio manipular las unidades que representan 
0 au11 sector. 

El sistema más extendido para representar el planteamiento consiste en ut! 

lizar un papel y un lápiz. El papel debe ser cuadriculado, lo cual nos dá 

ya, automáticamente, una escala y elementos de superfice. 

De esta forma se ahorra tiempo de medida y de dibujo. Ta,.bi6n es interesa.!! 

te utilizar lápices de colores al mismo tiempo que el negro, con lo cual P.!?. 

demos colorear las superficies siguiendo detcminadas normas, consiguiendo 

claridad en el dibujo, 

En las empresas pequeñas, poco informadas de las técnicas avanzadas de pre• 

paración del planteamiento, los lápices y el papel constituyen las herra­

mientas pr.&cticas. 

Hay que escoger a continuación una escale lógica de dibujo. En la mayoda 

de los casos los planos de los locales y de los edificios existentes ya ll,! 

van esta escala. Si es posible, lo mejor es adoptar esta escala: 1:50 ó 

1: 100 (! cm. • 50 cm, ó l cm. • ltn,). 



DIAGRAMA DE BLOQUES 

TALADROS ABRIR GLICERINA SIERRAS ACAMPANADORAS 
VENTILA 

ENSAMBLES H!DRAULICAS 
AUTOMAT!COS 

HORNO LAVADO LIJADORAS SOPLADORAS 
DE 
ARENA 

EMPAQUE ACAMPAN ADORAS 

PRODUCTO FIBRA DE NEUMATICAS 

TERMINADO VIDRIO CEMENTADO PREPARACION 

• DIAGRAMA RELACIONAL DE ESPACIOS • 
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CAPITULO Ill 

DESARllOLLO 

A) AllALISIS No, 1: CONSIDERANDO J!ELACION DE ARTlCVLOS CON MAYOR CONTRIBJ! 

C!ON EN LAS VENTAS. 

l. Se obtuvo una relación de artículos de mayor contribución en las ven 

tas, toundo en consideración: El 20 i de los artfculos que nos re­

presentan el 80 % de las ventas, (ley de Pareto). Esta relaci6n fue 

la siguiente: 

l. CESPOL BOTE C/SALIDA SANITARIA ANGER DE 50 aun. de diá•etro, 

2, ABRAZADERA HlDRAULICA C/SAl.IDA ROSCADA 75 x 13 •· 

3. COLADERA SANITARIA ANCER 100 aun, 

4. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 mm, 

S. CESPOL BOTE MOVIBLE 2 SALIDAS SANITARIA ANGER, 

6. CARRETE CONDU!IEX 5-17-14.5 

7. CESPOL LAVABO SANITARIO ANGER 32 •· 

8, SIFON DURALON 50 mm. 

9. CESPOL BOTE C/TRAMPA TF SALIDA LATEllAL 50 ..,, 

10. COPLE DILATAC!ON SANITARIO ANGER 100 m. 

ll, COPLE REPARACION HIDRAULICA ANGER 75 11111. 

12. COPLE REPARACION HIDRAVLICO ANGER 100 ,.., 

13. ADAPTADOR GAL, ESPECIAL SANITARIO ANGER 50 x 50 •· 

14. TE SENCILLA SANITARIA ANGER 75 x 75 m. 

15. CONECTOll CO!IDUIT NORMAL 13 mm, 

16. CODO CESPOL SANITARIO ANGER 90° x 50 m C/ 8 80 ca. 

17. EXTENSION CAMPANA HIDRAVLICA ANGER 150 mm. 

18, CONECTOR PE SISTEMA KETRICO 13 mm. 

19, ADAPTADOR ESPECIAL DURALON SANITARIO ANGER 100 x 100 •· 

20, COPLE DURALON HlDRAULICO CEMENTAR DE 200 •· 

21. TE HIDRAVLICA ANGER SISTEMA HETRICO 200 x 200 •· 

22. CRUZ HIDRAULICA ANGER 150 x 100 mm. 

23. COPLE DILATACION SANITARIO ANGER 50 111111. 

24, CODO SANITARIO ANGER 87° x 100 llllll C/5-I 50 mm. 
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25, EXTENSION CAMPANA HIORAULICA ANGER 100 mm. 
26, CONECTOR CONDUIT TIPO PESADO 19 mm. 
27. cono CESPOL SANITARIO ANGER 90" X 40 C/B 80 cm •. 

28. SILLETA CON DESVIACION 45" 200 x 150 JllJll, 

29. TE H!DRAULICA ANGER 75 x 75 JllJll. 

30. cono CONDUIT TIPO PESADO 90" X 75 JllJll. 

31. cono SANITARIO ANGER 87" X lOO C/S-D so mm. 
32. CODO CONDUIT TIPO PESADO 90" x 100 m, 

33, CODO CONDUIT TIPO NORMAL 90" x 13 m. 

34. CODO 90• PVC DURALON HIDRAULICO ANGER 75 mm. 

2. Obtención de los diagramas de proceso del material en la forma como 

se trabaja actualmente en baee a la relación de art(culoa anterior­

mente descritos .. (Se anexan e5lo unos ejemplos). 

3. Elaboración del diagrama de recorrido de multiproductos. 

To01ando en cúenta loa datos obtenidos de los diagramas do proceso, se 

obse.rvó que. existen elementos que se repiten constantemente en la fn­

fricación da diferentes artículos, adem&a de los espec!ficoa para ca­

da uno, quedando considerados coma sigue: 

1. ALfL\CEN DE MATERIA PRIMA. 

2; ALMACEN DE TVBERIA. 

J·, PREPARACION. 

4, CORTES (SIERRAS), 

5. ACAMPANADORAS NEVKATICAS, 

6; SOPLADORAS, 

7, SIFON. 

8, GLICERINA. 

9. LAVADO. 

10, AllRIR VENTILAS, 

11. TAl.ADROS. 

12. HORNO DE ARENA. 

13. CEMENTADO. 

14. FIBRA DE VIDRIO, 

15. J,IJADORAS. 

16. ACAMPANADORA HIDRAULICA. 
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17. ENSA.~BLES AUTO~!AT!COS. 

18. LIHPJCZA. 

19. PRODUCTO TERMINADO EN CO~TROL DE CALIDAD. 

20. F.~PAQUE, 

4. En base a estos procesos repetitivos, se estableció un dingrama de 

relación interdepnrtamental, para determinar ln importune in de la 

relación de un departamento con el otro, considerando: procesos, B.!; 

guridad 1 manejo de mater !alee y servicios. 

5. Una vez obtenido el diagramo de relación inter-departamcntal, se pr,!! 

cede a elaborar el diagrama relacional de actividades, el cual nos 

indicará ln import.1ncia de estar cerca f!sicaruente un departamento 

del otro. 

6. Basándonos en el diagrama relacional de nctividadcs, elaboramos un 

diagrama relacional de espacios, el cual nos indica en forma más oJ:? 

jetivti la distribución de planta que nos arroja esto tipo de estu­

dio. 

En este diagrama, se efectúan ajustes de la colocación de los depa! 

temen tos, dependiendo del tipo de proceso por utilizar. 

7. Ya que tenemos nuestra propuesta de Lay-Out definida, se determina­

ron los espacios necesarios (§rea) para nuestra diatribuci6n. 

La determinación del espacio necesario, se hace en base al cálculo, 

fraccionando cada sector o actividad y se dimensiona el área que se 

está ocupando. Posteriormente se agrega el área (de acuerdo a c&l­

culos) que se considere nc_cesario para un increHnto de producción, 

8. Una vez obtenidos todos estos datos, se procedió a dibujar la iden 

·de una forma más clara Je nuestro planteamiento, con el objeto de 

ser más exactos en cuanto a dimensiones que se ocuparon con las ~­

quinas, pasillos, racks, etc. 

9. Concluido el dibujo, se procedió a realizar nuevamente los diagra­

mas de proceso del material, para obtener datos comparativos a cer 

·ca de los beneficios que se obtuvieron con la nueva distribución 

de planta. 
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B) ANALISIS No. 2: CONSIDERANDO OCHO ARTICULOS VOLUMINOSOS. 

Considerando ocho art!'.culos voluminosos, se procedió a elaborar otro aná­

lisis para obtener el Lay-Out del departamento de fabricación manual, ut_! 

Uzando la t&cnica del "Siatematic Lay-Out Planning" 

l. La relación do artlculoa fu& la siguiente: 

BRIDA RIEGO 250 m. 
CRUZ DURALOM H1DRAULICA ANGER. SISTEMA !IETRICO 200 x 200 m. 

YE ALCAllTAULLADO 200 x 250 mm. 
CODO 45° x 160 mm. SISTEllA METRICO, 

CODO 90° x 315 m. SISTEllA METRICO. 

TE SENCILLA 200 x 200 •· SISTEMA KETRICO, 

CARRETE CONDUMEX. 

2. Se obtuvieron 101 diagrama• de proceso para cada articulo. (Se anexa 

UOOI ejHploa) 

3, Se alabor6 un dia¡r ... da recorrldo de multiproductoa, en el cual P2 

d•llO• observar el recorrido de cada producto enliatado anteriormente 

para obtener un recorrido progre1ivo con un a{nlao de retrocesos y en 

1ltuar una al lado do otra las actividades que reúnen la mayor inten­

aidad de circulaci6n. 

lgual .. nte que en el primer anllisie, •• observó que existen elementos 

que •• repiten con1tantemente en la fabricaci6n de los diferentes art! 

culos, ad1al1 de 101 11p1clficos para cada uno. quedando con1iderado1 

como aisue: 

ALMACEN DE TUllEUA. 

COllTE. 

GLICERINA. 

TALADROS. 

LlJADORAS. 

CEMENTAOO. 

ABRIR CEJA. 



LAVADO. 

HORNO DE ARENA. 

FIBRA DE VIDRIO. 
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AREA DE PRODUCTO TERMINADO. 

En· este caso, faltan algunos otros elementos o procesos que deberían ser 

efectuados en el área y los cuales vamos a considerar como secundarlos ó 

de menor importancia. 

4. Se elaboró el diagrama de relación de actividades, con el cual nos 

podemos dar una idea de la relación entre las distintas actividades 

y deparlamentos, ast como la importancia en la que éstos deberán e! 

tar uno situado cerca de otro. 

5. Se realizó el diagrama de relación de espacios. En este diagrama 

y en el de bloques, observamos que la distribución obtenida por es­

te medio, es semejante a la del primer estudio. 
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C) ANALISIS No. 3: CONSIDERANDO DIEZ GRUPOS O FAMILIAS DE ARTICULOS 

CON MAYOR VOLUllEN DE VENTAS. 

Considerando 10 grupos de artículos con mayor volumen de ventas, se pro­

cedi6 a elaborar un tercer análisis por la técnica da S.L.P. 

l. La relación de artículos fué la siguiente: 

a) CESPOL BOTE SANITARIO ANGER. 

b) ABRAZADERA PVC HlllRAULICA C/ SALIDA ROSCADA. 

e) COLADERA PVC DURALON SANITARIA ANGER. 

d) COPLE DILATACION DURALON SANITARIO ANGER. 

e) COPLE REPARACION DURALON HIDRAULICO ANGER SISTEMA HETRICO. 

f) ADAPTADOR GAL. ESPECIA!, SANITARIO ANGER. 

&) TE SENCILLA DURALON SANITARIA ANCER. 

h) CONECTOR PVC DURALON CONDUIT TIPO NORMAL, 

i) l!XTREMIDAD CAMPANA DURALON HIDRAULICA ANGER. 

j) COPLE DURALON CEMENTAR. 

2. Se obtuvieron los diagramas de proceso para cada art!culo, (se anexan 

unos ejemplos) 

3. si. elaboró un diagra111a de recorrido de multtproductos, en el cunl P.!? 

demos observar el recorrido de cada producto enlistado arriba• para 

obtener un recorrido pt'ogresivo con un idnimo de retrocesos y en si­

tuar una al lado de otra las actividades que reúnen la uyor intens! 

dad en circulaci6n. 

Una vez que obtuvimos los elementos que tienen mayor repetición. se 

procede a enlistarlos, quedando como sigue: 

PREPARACION, 

SIERRAS. 

PRODUCTO TERMINADO EN CONTROL DE CALlllAD. 

ALllACEN DE TUBERIA. 

Al.MACEN DE MATERIAS PRIMAS. 
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LIJADORAS, 

ENSAMBLADORAS AUTOMATICAS. 

ACAMPANADORA HIDRAULICA. 

C¡,:)!ENTADO. 

ACAMPANADORA NEUMATICA. 

LAVADO. 

LIMPIEZA. 

ABRIR VENTILAS. 

TALADROS. 

EMPAQUES. 

Como se observa, en este cnso faltan algunos otros procesos que deben ser 

efectuados en el área y los cuales, los vamos a considerar dentro del di,! 

grama relacional de actividades 1 por ser parte de los procesos que regular­

mente se realizan en el departamento de fabricación m<lnual. Dichos procesos 

son: 

GLICERINA. 

HORNO DE ARF.NA. 

FIBRA DE VIDRIO, 

SOPLADORAS. 

SlFON. 

Cabe mencionar que su relaci6n con los demás departamentos, será consider! 

da como secundaria, dando prioridad a las relaciones de loa procesos que 

comprenden los 10 grupos de artículos. 
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CAPITULO IV 

PRONOSTICO DE PRODUCCION y UTILIZACION PARA LOS Allos 1986-1990, 

A) PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL PRONOSTICO DE PORCENTAJE DE UTIL,! 

ZACION PARA LOS PROCESOS DE LOS ARTICULOS DEL DEPARTAMENTO DE FABRIC~ 

CION MANUAL, 

Considerando el presupuesto de venta, se calcularon los incrementos de 

producción de los años 1986 a l 99D. 

Los diferentes art{culos que se producen en el departamento de fabric! 

ci6n manual ae agruparon en familias y a éstas a su vez se les asignó 

un número para su identificación, formando diferentes grupos de asigo! 

ción. 

Consideremos como ejemplo artículos del grupo 102. El cálculo se efe~ 

tuó de ln siguiente manera: 

LINEA 102: CONEXION ANGER SISTEMA INGLES Y SISTEMA METRICO, 

PRODUCCION REAL EN 1985: 97.4 TONS, 

1 86 

PPTO, 144 

%INC. 48 

1 87 

171 

76 

• TABLA 

•as 
197 

102 

No, 1 • 

1 89 

196 

101 

1 90 

227 

133 

Se sumaron las cantidades vendidas de los artículos que forman parte del 

grupo 102 del informe de ventas por artículo de la compañía comprendido 

entre los meses de enero a octubre y se consideró como producción real 

del año de 1985 1 el cual fué de 97.t• toneladas. 

Se procedió a relacionar esto cantidad contra la presupuestada en el pro­

nóstico de ventas año '86 que es de 144 toneladas y se obtuvo que el in­

cremento ser!o de un 48 % en producción. 

O sea: 
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144 TONS, - 97.4 TONS, • 46.6 TONS. 

97 ,4 TONS, - 100 % 

46.6 TONS, - X % 

X• 47.84 48 % Incremento en 1 86, 

Se efectúa el miamo procedimiento pnrn los demás años y se obtienen los 

datos anotados en la tabla. 

Posteriormente se enlistaron los artículos del grupo 102 (7 art!culos); 

se sumnron las cantidades vendidas del Informe de ventas por artículo 

comprendidas entre los meses de c:nero n octubre de 1985 para obtener el 

porcentaje de participación de cada uno de los articulas en el total de 

participación del grupo. 
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ARTICULOS CONSIDERADOS EN EL GRUPO 102, 

l. CllUZ DUllALON llIDR, ANG, 2470, 60 

2. TE P.vc DUR. HIDR. ANG. 13723.03 

3. CODO 22' PVC DUR, HIDR, ANG, 9101.90 

4. COPLE REP, DUR, HlDR, ANG, 37639. 88 

5, TAPON 2546. 78 

6. ABRAZADERA PVC DUR. 1401. 03 

7. COPLE TE SIST. HETRICO, 4049.63 

TOTAL: 70932,84 KG. 

• TABLA No. 2 • 

Considerando el total como 100 %, tenemos lo siguiente: 

70932, 84 Kg. 100 % 

% PAllTICIPACION 

3,48 

19.34 

12,83 

53.06 

3,59 

1.97 

5. 70 

99.97 

2470, 60 Kg. X X • 3. 48 % 

S• efectúa el mismo procedimiento para los demls producto• y se obtienen 

loa datos anotados en la tabla anterior (Tabla No, 2), 

Relacionando los porcentajes de participaci6n de cada ardculo (Tabla 2) 

con loa pronlisitcoe de ventas para cada año, tenemoa: 



ARTICULO 85 86 87 88 89 90 

97 .4 144 171 197 196 227 

3.38 5,01 5, 95 6.85 6.82 7.89 

18.83 27 .84 33.07 38.09 37 .90 43.90 

12.49 18,47 21.93 25.27 25, 14 29.12 

51.68 76.40 90. 73 104.52 104.00 120.44 

3.50 5.16 6.13 7 .07 7 .03 8.14 

l. 91 2.83 3 .36 3.88 3.86 4,47 

5.55 8. 20 9, 74 11.22 11.17 12.93 

.• TABLA No, 3 
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Caso del art!culo l: 

Considerando que el año de 86 tendrán el m~emo porcentaje de participa­

ción los art!culoe, tenemos que: 

PronGstico de ventas: 1411 ton, % de utilización 3.48, toneladas a prod~ 

c1r: 5, 01. 

Se efectúa el mismo procudimiento para los dem~s productos y se obtienen 

los datos anotados en la tabla No. 3. 

Se procede o efectuar proceso para cado artículo, asignando un tiempo P! 

ro cada opcrnci6n 1 un peso por pieza de donde obtenemos un standard por 

artículo y ln cantidad de piezas a producir durante el año. Con datos 

obtenidos 1 procedemos a obtener los porcentajes de utilizaci6n de loe 

procesos. 

Considerando el primer ardculo del grupo l02 1 tenemos: 



CRUZ PVC OUR HIOR ANG, T. STO, 85 86 87 88 89 90 

3. 38 5,01 5.95 6.85 6. 82 7 ,89 

TALADRAR 1.05 0.32 0,47 o.56 0,64 0.64 o. 74 

ABRIR VENtlLA 2.11 0,65 0.96 1.14 1.31 1.30 l,51 

LIJADORA 2.38 o. 73 1.08 l. 28 1.47 1.46 l, 70 

SIERRA l. 76 0.54 o.so 0.94 1.00 1.00 l. 25 

MARCAR 0,45 0.13 0,20 0.23 o. 27 0,26 0,30 

GLICERINA 0.51 0.15 0.22 o. 26 o. 30 O.JO 0,34 

LAVADO 0,69 0.21 0.31 0.37 0,42 0.42 0.49 

CEMENTAR 2.11 0.64 0.94 l.12 l.30 l. 28 l.49 

T, STO, 11.06 min/p&a. 

PESO/PZA, 3, 79 KG. 

PIEZAS/MIO 892 1322 1570 1808 1800 2081 

. TABLA No, 4 



Para el año 1986 el pron6stico de ventas nos dice l44 toneladas para los 

artículos del grupo 102, de los cuales en el punto anterior ya calcula­

mos la participación en kilogramos de cada uno de los artículos que for­

man parte del grupo; as{ vemos que el primer artículo de ln lista parti­

cipa con una producci6n de S.01 toneladas de la cantidad total de 144; 

con estos datos obtenemos la producción en piezas por año, de la siguic_!! 

te manera: 

Producción x año 

Peso / Pieza 

5010 kg. 

3, 79 kg. 
• 1322 pie•ns, 

Se consideran 604 turnos disponibles dulante el año, con un tiempo de 

8. O horas cada uno y con dos turnos durante el día. 

Entonces tenemos para la operación Je taladrar: 

1388, l min. 
• 23.135 horas. 

60 min. 

23.135 hrs. 
• 2. 89 turno•. 

B.o hrs. 

604 turnos - 100 % 

2. 89 turnos -

X • O. 4 7 % de UTILlZAClON 

Se efectúa el mismo procedimiento para los demás procesos y para cada uno 

de los artlculo& faltantes. (ver tabla No. 4). 

Una vez realizado todo el proceso para cada grupo de articulo, se suman 

los porcentajes de utilizaci6n para cada proceso y se oQtiene un total 

de utilización, que ner!a para el cano del grupo 102 la tabla No. 5 y P! 

ra el total de grupos, la tabla No. 6. 
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Parn la obtención de estos valores, es necesario calcular lou IJL>rccntnjce 

du utilización primero, para cada artículo de cada grupo (cj: r,rupo 102). 

Posteriormente sumar los totales do cada gru¡Jo para rcaltinr lne tnblns f! 
nalcs por gn1pu y por operación, 

A continuación se mucetrn mediante un ejemplo este procedimiento y sus 

respectivos pronósticos para dicho grupo mencionados en ln tnhln nGUTcro 6. 
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.'.Jr./Flf., Q,lt30 kQ. 
, ¡¿z¡~, ·" 4~44 62DO 7466 8622 8577 9933 



LH:EA 102 !.iC:~C1lirCIGrl :re. a; 26 ~~7 88 ~? ·o 

Cé:'LE: T~ ::ISW'A ~ .;TRICO 
SIERflA n.5C2 0,27 0.39 2.1.7 0,54 0.5'• r..r,2 
CLIC~F!M (2 vnc.) 1. 1F.6 r .G3 [',13 1, 10 1,~z 1 .2s 1,46 
F!"Ft!1iOC (2 VP.CP9) n,r.ztt 1 ~ 1 , • r. íl.65 _n. -:1 r,,,·a (1,'f'l 1,02 
L;o'J:1'l0 r.315 r·, 17 r,2s r-,:q n. 34 11.;.1 .. n,3q 

3TO, 2.Pr7 ~in/nzo. 
:·ssc/PZr.. J,53~ kg. 
Fz.1:;;1: r.. 11)72 2n2 205q J1~8 3 1 64 ;5r,2 



B) % DE UTILIZACION DE LOS PROCESOS PARA CADA A!lO 

PROCESO : '85 '86 187 '88 

l. TALADRAR 37 .25 55.21 68.25 77 .15 

2. ABRIR VENTILA 48.43 68.55 84. 71 76.06 

3. LIJADORAS 95.50 146. 70 179.20 205. 35 

4, SIERRAS 142.11 210.04 260. 82 300.32 

s. GLICERINA 15.47 35.92 43.15 49. 73 

6. LAVADO 49.67 72.54 88.83 101. 75 

1. CEMENTADO 167 .91 239.12 292. 94 334.47 

8. HORNO PE ARENA 28.82 42.60 50.59 58. 29 

9. MOLDE DE PIEDRA 8.57 12. 60 15.04 17 .33 

10. ACAMPANADORA 63.09 118. 70 145. 97 166.57 

11. SOPLADORAS 61.37 90.91 127. 76 162.71 

12. MACHUELIW\ 19.33 27 .45 32.01 36.63 

13. ENS. AUTOMATICOS 107 .11 146.34 181. 70 212.21 

14. SI FON 14.49 25.45 29.88 34.86 

• TABLA No. 5 • 

'89 

78.00 

96. 70 

206.00 

301.64 

50.41 

101.86 

335. 25 

58.00 

17. 24 

167 .30 

164. 68 

35,95 

2os.a'1 

34.30 

190 

91.88 

113.07 

239.58 

350.06 

59.88 

118. 09 

390.25 

67 .16 

19.97 

194.85 

185.82 

41.60 

194.80 

46.60 

... ... 



LINEA 

102 CONEX. ANG. S/I 
y S/M. 

106 CONEK, RIEGO 

108 SIFONES 

112 ACC. TOMA DOM, 

114 ACC. ADEME 

118 CONEX. DRENAJE 

113 FILTRO ADEME 

202 CONEK. SAN. ANGER 

L03 CONEX. COND. NORM. 

404 CONEX. COND. PES, 

204 CONEX. HlD, CEMEN. 

C) INCREMENTOS DE PRODUCC!ON CONFORME AL PRESUPUESTO DE VENTAS 

( TONELADAS ) 

PRODUCC!ON 1 86 '87 1 88 
REAL '85 

'89 

Ppto, % inc. Ppto. % inc. Ppto. % inc. Ppto. % 

97.4 144 48.0 171 76.0 197 102,0 196 

12.1 23 90.0 27 123.0 32 165.0 33 

26.2 46 76.0 54 106.0 63 140.0 62 

55.1 78 41.0 91 65.0 104 88,0 102 

0.1 12 14 16 18 

7. 2 23 219.0 27 275.0 31 330,0 33 

25.3 55 117 .o 68 168.0 78 208.0 80 

149.4 194 29.9 239 60.0 274 83,4 274 

15,0 25 66.0 35 133.0 45 200.0 46 

27 .6 35 26.0 50 81.0 63 128.0 63 

8, 4 72 90 103 103 

335.0 707 776 903 1010 

• TABLA No. 6 • 

1 90 

inc. Ppto. % inc, 

101.0 227 133.0 

172.0 42 21.7 .o 

136.0 77 194.0 

as.o 118 114.0 

21 1000.0 

358.0 42 483.0 

216.0 97 283,0 

83.4 316 111.5 

200.0 51 240.0 

128.0 73 164.0 

119 79.0 

1183 
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CAPITULO V 

COMPARACION DE EQUIPO REQUERIDO VS, EQUIPOS DISPONIBLES Y DEFl­

NICION DE AREAS. 

A) AREAS NECESARIAS PARA CADA PROCESO. 

Se ha hecho ya todo el análisia de los diferentes procesos y recorridos, 

y la aportación de ceda uno de éstos para la mejor determinación del pla.!!. 

teamiento de Lay-Out. 

En estos planteamientos se hnbía considerado a groso modo el lugar que o­

cuparían cada una de las miiquinas en los diferentes procesos, con el obJ.! 

to de efectuar más simple y rápidamente los clílculoe. Pero uno vez que 

se tiene un planteamiento bien estructurado y más o menos definitivo deb_! 

mos considerar el espacio real que ocupará cnda uno de los procesos y má­

quinas en nuestra distribución, y ver si efectivamente puede establecerse 

esta alternativa. 

Es de vital importancia el tener los dimensiones exactos de espacio que 

ocupo cado máquina en la planta. Habrá ocasiones en que una mliquina por 

e{ mismn ocupe un espacio determinado, pero al estor en funcionamiento r!:_ 

quiera de un lugar mlis amplio ya sen paro poner el material, o acomodar 

el producto y.a elaborado que vaya soliendo de 10 misma, o simplemente, el 

espacio que el operador de dicha máquina requiera para la operación de ln 

máquina de manera cómoda y eficaz. 

Es muy importante considerar el área que ocuparán los operarios en el lirca 

de trabajo, as{ como el ancho de los pasillos por donde circularán perso­

nas y quizá montacargas, los cuales necesitan de mayor espacio disponible 

para maniobrar as{ como el espacio que ocuparán los rocks ó contenedores 

para almacenamiento de matcr i.11 cf:l como de productos terminados ó scmitcrm.! 

nodos. 

Para esto se han utilizado las 111iojas de planteamiento de Mii1¡ulnae e lnst!!. 

lncioncs11 en las cuales se especifica mediante un diagrama a escala el es­

pacio que ocupa un determinado equipo o instalación, especificando si éste 

requiere nl~ún tipo cepcclnl dt! cimentación, ventilación, etc, ns{ como ln 
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capncldnd de loe principales motores con que cuenta el equipo. 

En este estudio se mejoró notablemente el iirea disponible para maquinnrin 

y equipo asl'. como para las zonas de trabajo en los diferente¡.. procesos 

que se tienen. A continuación se presenta el espacio que ocupan las pri!! 

cipales máquinas e instalaciones con las que cuenta el departamento de f,! 

bricación manual asf como los espacios de áreas y pasillos con que cuenta 

la nueva distribución, comparando catos valores con los que se tcnfn.n en 

la anterior. 
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A2) TABLA COMPARATIVA DE AREAS ACTUALES VS. PROPUESTAS. 

DISTRIBUCION DE AREA EN M2 POR PROCESO 

OPERACION ACTUAL PROPUESTO % CRECIM. CRECIM. EN M2 

l. PREPARACION, ALM HERRTS. 27.0 S3. 70 99.0 26. 70 

2. SIERRAS so.o 126.00 IS2.0 76.00 

3. FIBRA DE VIDRIO 12.0 26'.40 120.0 14.40 

4. CEMENTADO 20.0 S3. so 168.0 33.SO 

s. GLICERINA 43.0 68.80 60.0 2S.80 

6, ENSAMBLES AUTOMAT!COS 112.0 12S. 2S 12.0 13. 2S 

7. OFICINA 6.0 7 .so 2S.O l.SO 

8. TALADROS 11.0 17. 40 S8.0 6.40 

9, ABRIR VENTILAS 2S.O 37. 70 SI.O 12. 70 

10. SOPLADORAS 19.0 32.00 68.0 13.00 

11. SIFON 24.0 27 .oo 12.0 3.00 

12. LIJADORAS ll.O 3S.20 220.0 24.20 

13. HORNO DE ARENA 24.0 23.SO - 2.0 - o.so 
14,ACAMP. SANIT. NEUl!ATICA 8.0 34.SO 331.0 26. so 
lS. ACAMP, HIDRAULICAS 32.0 76.20 138.0 44. 20 

16, PRODUCTO TERMINADO 27 .o 3S.OO 30.0 8.00 

4Sl.O 779. 6S 90. 7 328. 6S 

De acuerdo a los resultados obtc>nidos, considerando el pronóstico de ventas 

hasta l990, se observa que los crecimientos en cuanto a producción son amo! 

tizados con el equipo que se tiene actualmente. Con esto, los incrementos 

en áreas son obligados por la necesidad de un mejor manejo de mJterialcs. 

Ast, vemos en el Lay-Out zonas disponibles en cada proceso, para el surtimten. 

to de materiales, zonas de producto terminado o en espera de pasar a proceso 

siguiente y una zona de nueva creación como lo es la zona de preparación y 

almacén de herramientas, que será el punto clave para coutrolar el manejo de 

materiales, 
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A2. l) AR E A DE PASILLOS 

2.50 X 53.0 . 132.5 H2 

2.50 X 60,5 . 151. 25 H2 

2,50 X 7. 5 . 18. 75 H2 

2.50 X 21.0 . 52,5 H2 

2 .50 X 14.0 . 35,0 M2 

3.00 X 14.0 . 42.0 H2 

2.50 X 13. 7 . 34.25 H2 

2.00 X 13. 7 . 27 .4 H2 

2.50 X 3.0 . 6,00 H2 

AREA TOTAL DE PASILLOS • 553.90 H2 
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A2. 2) P R O P U E S T A 

AREA DE PASILLOS • 533.90 H2 

AREA TOTAL ( 60. 50 x 21. 70 ) • 1312.85 H2 

AREA PRODUCTlVA ( 1312,85 - 533.90 ) • 778.95 H2 

EL AREA DE PASILLOS REPRESENTA EL 40 X DEL AREA TOTAL. 

AREA DE PASILLO 

AREA TOTAL 

AREA PRODUCTIVA 

A2, 3) A C T U A L 

• 231.0 H2 

• 682.0 H2 

•. 451.0 H2 

EL AREA DE PASILLOS REPRESENTA EL 34 X DEL Alll!A TOTAL, 
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A2.4) OTRAS CONSIDERACIONES: 

En el almacén de uteria pri.aa para fabricación unual, existen los siguien 

tea equipos: 

81 CANASTILLAS (EN ESTIBA DE 3) 

5 TARIMAS 

3 TARillAS C/ TA!IBORES 

2 ANAQUELES C/ TORNILLERIA 

1 ANAQUEL C/ HERRAMIENTAS 

AREA DE PREPARACION DE EllPAQUE 

CAJAS DE EllPAQUE 

Se propone colocar este almacén dentro del área de Fabricación Manual. para 

con esto liberar metros cuadrados de área de almacén de producto terminado; 

pero sobre todo, para facilitar el surtimiento de materia prima a cada &rea 

de producción. 

11 re.acomodo serla de la siguiente manera: 

84 CANASTILLAS COLOCADAS EN ESTIBAS DE 3 

2 ANAQUELES CON TORNILLERIA 

AREA DE RECEPCION Y CONTROL DE MATERIALES 

Estos tres departamentos sertan colocados en una sola área. El anaquel con 

herramienta será colocado en el área junto a preparación definida como Alm! 

cén de Herramientas, los tambores serán también colocados en esta área. 

El área de preparación de empaque, as{ como las cajas para empaque, se dej! 

rin en la misma área. 

AREA ACTUAL DEL ALHACEN 

AREA PROPUESTA 

267 .66 HTS2 

22~. 75 HTS2 
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B) ELABORAClON DEL LAY-OUT 3 ALTERNATIVAS. 

Bl) RUTAS DE RECORRIDO TRAZADAS 

- CESPOL BOTE C/SAL, SANIT. ANG. 50 mm, 

_. ABRAZADERA HIDRAULICA C/SAL Rose. 75 X 13 mm. 

.. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm, 

~ CARRETE CONDUHEX 5 - 17 - 14, 5 

+ CESPOL LAVABO SAN, ANG, 32 mm. 

... SIFON DURALON 50 mm. 

COPLE DILATAClON SAN, ANG, 100 mm. 

-;Y COPLE REPARAClON HIDR, ANG. 75 mm. 

~ TE SENCILLA SANIT. ANG. 75 x 75 mm • 

.-;.. CRUZ HIDR. ANG. 150 x 100 mm, 

CODO SANIT, ANG. 87° x 100 C/S-I 50 mm • 

... SILLETA CON DESV, 45° 200 x 150 mm, 

... CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm, 

~ CODO 90º PVC DUR, HIDR , ANG. 75 mm. 

B2) LAY-OUT DE LOCALIZAClON GENERAL. 

/ 

A continuación se muestra un plano general de la planta de Tubos Flexibles 

en Cuautitlón 1 cdo. de Hex., dónde se podrá apreciar la zona donde estarli 

ubicada la nueva nave para el Departnmcnto de Fabricación Manuel. 
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CAPITULO VI 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 



Al) RECORRIDOS DE MATERIALES PARA LA ALTERNAT:VA "A" 

PRODUCTOS RECORRIDO RECORRIDO REDUCCION % REDUCCION 
ACTUAL PROPUESTO DE RECORRIDO 

(H) (H) (H) 

l. CESPOL BOTE C/SAL. SAN, ANG. 50 mm. 74.0 196,4 + 122.4 -.-
2. ABRAZ. llIDR. e/SAL. ROSC. 75 X 13 mm. 73.0 169 .4 + 96.4 -.-
3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm, 66.8 187 .8 + 121.0 -.-
4. CARRETE CONDUHEX 5 - 17 - 14. 5 326. 7 187.8 - 138.9 42.51 

5. CESPOL LAVABO SAN, ANG, 32 mm. 130.0 187. 8 + 57 .8 -.-
6. SIFON DURALON 50 mm. 63.0 156. 5 + 93,5 -.-
7. COPLE DILATACION SAN. ANG. 100 mm. 179.0 256, 5 + 77,5 -.-
8. COPLE REPARACION H!DR. ANG, 75 mm. 219.0 259. o + 40.0 -.-
9, TE SENC, SAN. ANG, 75 x 75 mm. 443.0 225.3 - 217. 7 49, 14 

10. CRUZ HIDR, ANG. 150 x 100 m, 582.0 438,3 - 143. 7 24.69 

11. CODO SAN, ANG. 87' x 100 C/S-1 50 mm. 188.0 256.5 + 68.5 -.-
12. SILLETA CON DESV, 45' 200 x 150 mm. 188.0 361. o + 173.0 -.-
13. CODO 90' PVC DUR. HIDR. ANG, 75 lllD, 145.0 206.6 + 61.6 -.-
14. CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm. 408.0 225.0 - 183.0 44,55 

3085. 5 3313.9 +1055.0 + 34.19 

92 



A2) RECORRIDOS DE MATERIALES PARA LA ALTERNATIVA "B" 

PRODUCTOS RECORRIDO RECORRIDO REDUCCION % REDUCCION 
ACTUAL OPCION B 

(M) (M) (M) 

l. CESPOL BOTE C/SAL. SAN. ANG, 50 mm. 74.0 56.8 - 17 .2 23, 24 

2. ABRAZADERA H!DR. C/SAL. ROSC. 75 x 13 73.0 46.3 - 26, 7 36,57 

3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm, 66,8 53.5 - 13.3 19,91 

4. CARRETE CONDUMEX 5 - 17 - 14.5 326. 7 53.5 - 273.2 83.62 

5. CESPOL LAVABO SAN, ANG. 32 mm. 130,0 53,5 - 76.5 58.S4 

6. SIFON DURALON 50 mm. 63.0 84.5 + 21.5 -.-
7. COPLE DILATACION SAN, ANG. 100 mm. 179.0 299.3 + 120.3 -.-
s. COPLE REPARACION HIDR. ANG, 75 mm. 219,0 13S.8 - S0.2 36.62 

9. TE SENCILLA SAN, ANG. 75 x 75 mm. 443,0 1S7. 2 - 255 ,8 57. 74. 

10. CRUZ HIDR, ANG. 150 X 100 mm, 582.0 27S.9 - 303. l 52,07 

11. CODO SAN, ANG, S7' x 100 C/S-I 50 mm. 1S8,0 299. 3 + 111.3 -.-
12. SILLETA C/DESV, 45' 200 x 150 mm. lSS,0 391.4 + 203.4 -.-
13. CODO CONDUIT NORMAL 90' x 13 mm. 145. o 147 .1 - 2.1 l.44 

14. CODO 90' PVC DUR. HIDR. ANG. 75 mm. 408, o 156.3 - 251. 7 61.69 

30S5, 5 2246. 4 - sos. 9 26.21 
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AJ) RECORRIDO DE MATERIALES PARA LA ALTERNATIVA "C" 

PRODUCTOS RECORRIDO RECORRIDO REDUCCION % REDUCCION 
ACTUAL OPCION c 

(H) (M) (M) 

l, CESPOL BOTE C/SAL. SAN. ANG. 50 """· 74.0 79.5 + 5.5 -.-
2. ABRAZADERA HIDR, C/SAL, ROSC, 75 x 13 73.0 58.5 - 14.5 24. 78 

3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm. 66,8 65. 5 - l.J 1.94 

4. CARRETE COl!DUMEX 5 - 17 - 14 • 5 326. 7 65.5 - 261. 2 79.95 

5. CESPOL LAVABO SAN, Al!G. 100 .... 130,0 65.5 - 64.5 49.61 

6. SIFON DURALON 50 mm. 63.0 169. 3 + 106.3 -.-
7, COPLE DILATACION SAN, Al!G, 100 mm, 179.0 260.5 + 81.5 -.-
8, COPLE REPARACION llIDR. ANG, 75 mm, 219.0 128.3 - 90. 7 41.41 

9. TE SENCILLA SAN. ANG. 75 x 75 mm. 443.0 147 .1 - 2~5.9 54,53 

10, CRUZ HIDR. ANG. 150 x 100 mm. 582.0 270.9 - Jll.l 53.45 
11. CODO SAN. ANG, 87° x 100 C/S-I 50 mm. 188.0 260.5 + n.5 -.-
12. SILLETA C/DESV. 45' 200 x 150 mm. 188.D 271. l + 83.1 -.-
13. CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 nmi. 145.0 134.5 - 10.6 7 .JI 

14. CODO 90° PVC DUR. HLDR. ANG. 75 mn. 408.0 118.6 - 289.4 70.93 

3085.5 2105.3 - 980.2 31. 76 
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B) CUADRO COMPARATIVO llE RECORRIDO DE MATERIALES 

PRODUCTOS REDUCClON (H X llE REOUCCION 
"Aº "B" "Cº ºN' º8" "cu 

l. CESPOL BOTE C/SAL. SAf;. ANO. 50 l!l!ll. + 122.4 - 17 .2 + s.s -.- 23,24 -.-2. ABRAZADERA HI!>R. C/SAL. ROSC. 75 x 13 .... + 96,4 - 26. 7 - 14. 5 -.- 36.57 24. 78 3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 4 5 ~m. + 121.0 - 13,3 - 1.3 -.- 19.91 1.94 4. CARRETE CONDUMEX 5 - 17 - 14,5 - 138.9 - 271.2 - 261. 2 42.51 83.62 79.95 s. CESPOL LAVABO SAN. ANC. 32 mm. + 57 ,8 - 76.5 - 64.5 -.- 58.84 49.61 6. SlFON DURALON 50 llml. + 93.5 + 21,5 + 106.3 -.- -.- -.-7. COPLE PlLATACION SA.'l. ANC. 100 mm. + 77.5 + 120.3 + 81,5 -.- -.- -.-8. COPLE REP. HlDR. ANG. 75 mm. + 40.0 - 80,2 - 90. 7 -.- 36.62 41.41 9. TE SENCILLA SAN, A~G. 75 >< 75 mm. - 217. 7 - 255.8 - 285. 9 49.14 57. 74 54.53 10. CRUZ HlDR. ANG, 150 x 100 lll!l1. - 143. 7 - 303.1 - 311.1 24.69 52.01 53,45 11. CODO SAN,A.~G. 67° x 100 C/S·l 50 mm. + 68, 5 + 111.3 + 72.5 -.- -.- -.-l 2. SILLETA C/DESV, 45° 200 x 150 mm, t 173.0 + 203.4 + 83.1 -.- -.- -.-13. CODO 90' PVC DUR. HIDR, ANG. 75 mm. - 61.6 - 2.1 - 10.6 -.- 1.44 7 ,3¡ 
14. CODO CONDUIT NORMAL 90' X 13 mm. - 183.0 - 251. 7 - 289.4 44.85 61.69 70,93 

+1055.0 - 608. 9 - 980. 2 + )4.19 - 26, 21 - 31. 76 
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C) EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS. 

Analizando la tabla de porcentaje de utilización de los procesos para ca­

da año; de 1985 a 1990 y comparando contra las áreas disponibles, obser­

vamos que no es necesario el incremento de ¡reas productivas, a exepción 

del área de lavado y cementado, de las cuales es necesario en el año de 

1987 un área más para cada proceso • 

• Considerando que el equipo utilizado para cada uno de ellos no es muy volu-

minoso, ni de costo elevado, se consideran instalados desde un inicio para 

tener mejor nivel de servicio en el departamento. 

Sólo se re-ordena el departamento, considerando la relación entre les DP! 

raciones, mayor facilidad para el recorrido de los materiales, definición 

de zonas de sur"-mtento para materia prima y para productos entre proce­

sos y sobre todo, delimitando áreas productivas para evitar desórdenes de,!l 

tro de ellas y evitar problemas. 

Se colocan también pasillos amplios para el movimiento de materiales con 

gato hidráulico. 

Se dejan puertas de acceso directo entre las zonas de surtimiento y las 

operaciones de inicio de proceso. as! como para desalojos de producto ter­

minado. 

En 2 propuestas de Lay-Out 1 la 11811 y ºC" existe la posibilidad de un cre­

cimiento posterior de 22.5 %1 para lo cual ser!a necesario sacar el alma­

cén de materia prima y desaparecer 2 pasillos lete1·ales por un pasillo 

central para toda la planta. 

En la propuesta 11 A11 lo que se tendría que reubicar ser!a la zona de labo­

ratorio Y control de calidad, para lo cual serta necesario tirar muros. 
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En las alternativas 11 811 y 11C11 ee tiene la ventaja de contar con el alma­

cén de materia prima en el interior de la nave, además, en el caso de que 

se requiera un crecimiento, no es necesario tirar muros como en la alter­

nativa 11A11
• 

Se tiene ndcm5s la ventaja de surtimientos y recorridos de materiales más 

cortos. 

Comparando las alternativas 11811 y "C" se observa que la segunda tiene más 

ventajas, ya que en ella existe mayor facilidad para manejo de materiales, 

el recorrido de los mismas es menos conflictivo ya que no existen tantos 

cruces de productos y por lo tanto, el recorrido de los productos en me­

tros es también menor; como se indica en el cuadro comparativo de rccorr! 

Jos de materiales, en 6,28 % con respecto u la propuesta 11811 y en Jl.76 % 

respecto al recorrido actual. 

Considerando estos aspectos, la alternativa 11 C11 se propone como la más 

viable por aplicar en el departamento de Fabricación Manual. Siendo la 

alternativa 11B11 la que le seguirte en orden de importancia de factibili­

dad y al final la alternativa "A". 
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CAPITULO V I l 

ORGANIZAC!ON DEPARTAMENTAL 

A) PROPUESTA ORGANIZAGIONAL DEL DEPARTAMENTO. 

Aunado e la distribución de planta propuesta, se tiene también una propuel! 

ta organ:lzacional parn el manejo del departamento .. 

Como se observa en el Lay- Out se está proponiendo una zona de preparación, 

la separación del departamento de sierras con respecto al total de departa­

mento de Fabricación Manual, la delimitación y separación de procesos que 

ofrecen peligro al estar cerca uno del otro, por ejemplo: horno de arena 

con glicerina o cementado; zonas de surtimiento pnra cada área as! como Z.2 

na de desalojo del producto terminado. pasillos amplios para mejor manejo 

de ~ateriales y circulación del personal; todo lo cual ser(a manejado de 

la siguiente manera: 

Al) PREPARACION. 

Este departamento que es de nueva creaciiSn y el cual se considero como de 

relevante importancia, será el que regirá tanto la correcta distribución 

del equipo y herramienta así como el mejor control y manejo de materiales. 

Dentro de este departamento se colocará lo herramienta y el equipo necesa­

rio para la elaboración de loe productos de Fabricoci6n Manual• el cual ª!. 
ra codificado y clasificado de acuerdo • su utlllzaclón. 

Este equipo y herramienta debcrii ser inspeccionado regularmente para mant_! 

nerlo en condiciones adecuadas de uso. 

En esta área, también deberá existir material suficiente para ln JlroducciiSn 

de un d{a adelante de acuerdo al programa de producción proporcionado y 

también debe estar clasificado de acuerdo a su utiliznci6n y colocado en 

contenedores adecuados, canastillos o pallets dependiendo del tipo de mat,!t 

riel de que se trate, 
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En el área deben exi!it1r también suficientes y adecuados contl.!nedores pa­

ra el manejo correcto de equipo y materiales, patín hidráulico y co.rreti­

lla de estibador para el surtimiento de los mismos hacia las Drens produ~ 

ti vas. 

As{, tenemos que: Al departamento de preparación, llegarán tanto el pro­

gramo de producción como las órdenes de producción para cada nrt !culo del 

programa. 

El primero le servirá al personal encargado para solicitar y recolectar 

el material indicado eon anticipación suficiente para evitar faltantes por 

esta causa. 

La segunda será priicticnmente la paut:a para mantener el orden y limpieza 

necesarios en la plnnta productiva y será de la siguiente manera: 

De acuerdo a la orden de producción tenemos: 

- Contenedor adecuado a la cantidad de matcrJnl por manejar .. 

- Surtlr matcrinl solicitado en el contcnl'dor. 

- Colocar equipo y herramienta adecuada al proceso por elaborar en los 

materiales. 

- Colocar ln orden de producción en el contenedor. 

- Surtir (transportar) contenedor(es) al úrea de surtimiento, en donde 

se deberá iniciar el proceso del artículo. 

Una vez finaliz:adn la producción, el surtidor deberá recolectar tanto los 

contenedores, i::omo el equipo y herramienta que hayan sido utilizados 1 vol­

\•iCndolos a colocar en sus lugares correspondientes. 

Como ee observa en la descripci5n anterior, ln finalidad de este depnrta­

mento es surtir en la cantidad y en la dimensión exacta loe macrialcs a 

procesar, y en las zonas definidas para tal efecto. 

Con esto se evitará tanto el desperdicio como el excedente de mlttcrial en 
tre operaciones tanto en cantidad como en dimensiones como es el caso de 

los tubos, ya que estos tendrán que pasar al departnmcnto de sierras para 

efectuar el corte adecuado, al departamento de acampanadoras en el coso de 

que seu necesario, ó n lijadorns, pnra después ser surtido a través del d.!, 

partamento de preparación, al siguiente procl'.!so, 

El surtimiento será en ionas definidas para tul tnotivo, lo cual evitará el 

<:olocarlos en la zona que se le ocurra al personal. Además, loe materia­

les, equipo y herramienta, serán surtidos y recolectarlos por personal aux! 
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liar, con lo cual evitaremos lo pérdida de tiempo productivo por tener 

que esperar asignación de trabajo o auto abastecimiento de materiales por 

cada uno de loe operarios. 

A2) SIERRAS. 

Las sierras producen ruidos molestos, los cuales sumados a los vapores y 

humos generados por los demás procesos, provocan que el trabajo sea más 

tenso de lo normal, ocasionando bajo nivel de productividad por el opera­

rio. 

Por este motivo, tenemos en el Lay-Out, la propuesta de separar f{sicamc.!! 

te este departamento del total de los procesos productivos mediante muros, 

para centralizar el ruido. 

Dentro de este departamento, los operarlos que trabajen en él, tendrán que 

serprotegidos por equipo adecuado de seguridad para evitar problemas mnyo-

res. 

A3) DELIMlTAClON DE AREAS. 

Las lireas productivas son delimitadas por l{neas 1 as{ como las zonas de su.r 

timiento y de producto terminado, para evitar con eoto el desorden por no 

tener sitio indicado para cada equipo. 

También se separan los procesos que en determinado momento puedan provocar 

accidentes por el tipo de subBtancias que utilizan para su realización como 

es el caso de uso de flama (gas butano) con substanc;:ias flamables (gliceri­

na1 fibra de vidrio, etc,) 

A4) ZONAS DE SURTIMIENTO Y DESALOJO, 

Lo colocación de área de surtimiento y desalojo de materiales 1 es con el 

fin de evitar el desorden en cada zona de trabajo por colocar el material 

en donde mejor le parezca al operario, por no tener zonas definidas para 

tal efecto. 
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A5) PASILLOS. 

Se están de Uniendo pasillos• considerando el espacio necesario parn 

manejo de materiales con facilidad y sobre todo la seguridad parí\ ln 

circulación del personal. 

Los pasillos, estarán dcHtnitados por l{neast con el objeto de que SE, 

an las que nos indiquen hasta dónde pueden llegar los materiales y 1fa­

tos no invadan el pasillo. 

En este trabajo cenemos que el porcentaje del área total aaignnd.1 pa­

ra el árcn de pasillos abarca un 40 %. 
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CAPITULO V I I l 

e o N e L u s I o N E s 

Para el desarrollo de este trabajo, se planteó como objetivo principal la 

elaboración de una guía práctica para. el diseño y planteamientos de lay­

outs. 

Es importante mencionar el por qué de Jn alternativa seleccionada. Ln m! 

jor propuesta será aquella que satisfagn en mejor medida la reducción y 

manipulación el recorrido de los materialea, respecto al recorrido actual 

que tienen los productos dentro de la planta. Para esto se seleccionaron 

los lit productos con mlis movimiento. 

Ahora, es lógico pensar que se tendrá que escoger la altiernativa que ofre!, 

ca mnyor disminución en el manejo de materiales. Sin embargo, para tomar 

la decisión de escoger la mejor alternativa, ésta tuvo que estar sujeta a 

otros factores que también se deben de considerar, como es el costo de 

traslado de la maquinaria de un lugar a otro, ó las limitaciones económi­

cas para llevar a cabo alguna de las alternativas. Este tipo de factores 

siempre hay que tomarlos en cuenta a pesar de que el estudio ya esté ter­

minado completamente~ 

En la alternativa "A11 hay un incremento del 3'4.19 l en el recorrido de los 

materiales, aparte de que en esta propuesta so tendría que reubicar la zo­

na del laboratorio y control de calidad lo que ocasiona tener que tirar m_!! 

roe yn existentes en la planta • 

.En las alternativas "Bº y ucu tenemos la ventaja de que el almacén de mat.! 

ria prima se encontraría dentro de la misma nave. Como ee puede observar 

claramente en los planos de recorridos de cada propuesta, teneraoe que la 

alternativa "B" y "C" tienen menos cruces y mayor facilidad paTa el reco­

rrido y manejo de materiales. Inclusive, la alternativa "C11 tiene miís ven 

tajas, ya que los recorridos son mucho menos conflictivos y las distancias 

son mucho más cortas. 

As{ tenemos que la latcrnativn 118º reduce en un 26.21 % el recorrido de los 

materiales respecto al moviml.ento actual que éstos tienen; mientras que la 

alternativa "Cº la reduce en un 3L 76 %, es decir, un 6. 28 % menos con re!. 

pecto n lo alternativa "B" 
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Considerando estos aspectos, se escogió la alternativa 11c11 como la mejor 

decisión para aplicarse en el departamento de Fabricación Manual de la 

Planta. 

Otro aspecto muy importante que se consider6 al hacer los planteamientos 

de Lay-Out íué el factor crecimiento. Habiendo calculado el pC'rcentajc 

de utilización y ventns de los productos en los años 1986 a 1990 se pudo 

considerar la posible expansión de la planta y la creciente demanda de 

espacio y servicios que se necesitarían. Por lo que se ha dejado lugar 

suficiente en cada planteamiento para casos en que el incremento en el 

volúmen de producción sea mayor. Estando la alternativa 11 c 11 miis favore­

cida en este aspecto, ya que tiene espacios más amplios y libres. 

La manera en que se ha llegado a distribuir los diferentes procesos pro­

ductivos en los distintos planteamir.ntos, son reflejo dl! la ayuda que nos 

han proporcionado los diferentes diagrnmns que se han elaborado, ya que 

si esta labor la hubiéramos desarrollado utilizando nuestro sentido co­

mún, se hubiera empleado mucho más tiempo y dinero, además de no haber 

contado con el respaldo que un método puede proporcionar, dándonos la 

oportunidad de concentrar nuestra atención en detalles de une mayor pro­

fundidad e importancia. 

El trabajo realizado para la elaboración de esta tesis ha sido el más i_! 

portante en mi vida universitaria. Me hn dado la oportunidad de aplicar 

extensamente los conocimientos adquiridos en las aulas escolares asf co­

mo también conocer y aprender nuevos conceptos que sólo mediante el eje! 

cicio activo de la profesión se pueden aplicar¡ La herramienta utilizada 

para el estudio de Lay-Out para una nueva nave industrial es relativame!!. 

te nueva por lo que se hace más interesante su aplicaci6n en la industria 

moderna. Esta tesis ha tratado de ejemplificar con un caso real la apl! 

cación de esta técnica utilizando absolutamente todos los complementos 

con los cu.alca nos podamos apoyar y dar una soluci6n ó respuesta lo mejor 

posible para optimizar recursos _humanos, materiales y econ6micos, set C_!! 

mo disminuir costos y gastos !necesarios, ya que finalmente, ése será 

nuestro objetivo al ejercer no sólo la lngenier!a Industrial, sino cual-
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quier profesión que realmente quiera servir y ayudar al desarrollo de una 

empresa, de una comunidad entera, de un pais como México y al progreso 

del mundo actual. 

La labor del Ingeniero siempre seré plantearse metas y retos. En algunos 

caeos será él quien se los proponga, pero en otros, (la mayor!a de las V,!; 

ces) el reto se le presentará sin proponérselo. El problema surgir& de 

una manera u otra 1 y no será más que la iniciativa, capacidad y dedica­

ción que el profesionista desarrolle en la ejecución de su trabajo lo que 

lo haga salir avante en sus metas propuestas. 

Habrá objetivos que se logren rápidamente. o quizá más f&cilmente que o­

tros. Pero habrá algunos que sólo se lograriín a través del tiempo, y que 

serán el producto de muchos años de esfuerzos y sacrificios. El hecho de 

concluir un trabajo de tesis es el reflejo de muchos años de estudio, y 

es la culminación de una meta que se trazó años atr~s, como un deseo de 

superación como persona y ansias de servir de algún modo a la comunidad 

en donde nos deearrollaa:os, lo que nos ha visto crecer y dar paso tras P.! 

so hacia adelante. 

Lo que se ha buscado al desarrollar detalladamente este trabajo fué el 

proporcionar un medio de apoyo al Ingeniero Industrial, recabarle infonA.!. 

ción y quizli, darle una gu!a ó pauta a seguir en los planteamientos de 

distribución de planta, Se han tratado de la manera más clara y sencilla 

los Principales puntos que se deben tomar en cuenta paro un planteamiento 

correcto. 

Espero que esta tesis· sirva de ayuda y consulta para aquellos profeeioni! 

tas que algún día en su vida profesional se encuentren en situación simi­

lar, ya que as! se habrá cumplido en su totalidad el objetivo de este tr! 

bajo de tesis. 
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