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INTRODUCCION

No cabe duda que la modificacién de un lay-out en una industria con el
objeto de optimizar sus recursos es una de las actividades principales
gue degarrolla la ingenierfa Industrial.

Actualmente, me desarroilo en el Area de “Proyectos Especiales' en una
empresa del grupo "CONDUMEX", 1lamads "Tubos Flexibles,5.A. de C.V."
cuyo enfoque principal estd en fabricar tuberfa hecha a base de cloru-

to de polivinilo (PVC), polietileno y poliestireno principalmente. Es-
ta tuberfa puede ser para uso sanitario e hidrfulico, conduit (instala-

ciones eléctricas) y mangueras para uso industrial y doméstico, en medi
das que fluctdan desde & mm. a 630 wm. de didmetro, asf como toda la ga
ma de accesorios en que estos productos incurren, como codoa, tapas, <o
nexiones, etc.

Esta empresa estd en pleno crecimiento, ya que se estd internando en el
mercado de di{émetros mayores (mercado que estaba en manos de compafifas
asbesteras y cementeras) y fabricando tuberfa de exportacidén para los
Estados Unidos de Norteamérica cumpliendo todas las normas que ello exi
ge satisfactoriamente,

"Tubos Flexibles, $.A. de C.V." es una ewpresa fundada en 196 y diseiia
da para los requerimientos de ese tiempo., Conforme ha ido creciendo y
fortaleciéndose mds en el mercado ha sufrido modificaciones tanto en su
estructura administrativa como técnica y de la planta, La falta de pla
neacifn y organizacidn ha hecho que conforme se ha necesitado o requeri
do espacio, maquinaria y equipo, se haya ido adaptando seglin la necesi-
- dad del momento,

La base de la Ingenierfa Industrial es precisamente organizar, planear,
dirigir, controlar y optimizar recursos de cualquier empresa, sea indus
trial o no.

El presente trabajo es el desarrollo tefrico y prictico de la aplicacién
de 1a ingenierIa industrial para organizar y planear una nueva distribu-
cibn de la planta, maquinaria y equipo, as{ como una localizacién de una
nueva nave con el fin de optimizar recorridos y flujos de material, tiem
pos muertos y horas-hombre utilizadas, E1 desarrollo de esta tesis darf
una visidn clara y precisa de 1a labor que un ingentero industrial puede

desarrollar en la industrin de manera practica aplicandoe las bases y com



ceptos tedricos que ello requiere.
PROBLEMATICA ACTUAL:

La lmportancia que tiene la tuberfa de PVC en esta era moderna por su bz
jo costo de fabricacifn, ficil colocacisn y una durabilidad superior & la
tuberfa de Fe. hacen que se ponga mayor interds en esta industria praduc-
tora de tuberia y en especial de las conexiones de PVC cuya funcién serd
la de interconectar redes de distribucién, derivaciones, desviaciones, reg
paraciones, etc, siendo el departamento de Fabricacidn Manual de la plan-
ta Tubos Flexibles de Cuaucitldn, Edo. de M@xico, la Gnica en nuestro pa-~
18 que sc dedieca n la fabricacidn en general de conexiones de PVC. Es
por esto que este departsmento es de suma importancia estratégica y ccané
mica,
$in enbargo, actuaimente las instalaciones aslgnadas al departamento de
Fabriecacion Manual, adolece de muchos defectos que se mencionan a continua
cidn:

~ No se cuenta con un adecvsdo sistema de extraccifn de vapor de glice~
rina.
No ge tiene un extractor de capacidad suficiente paraz absorver solven

tes del cemento.

No existe un extractor recolector de polvos en lijadoras.

13

El nivel de ruldoe en el drea resulta dolorose y molesto.

No existen coladeras de drenaje para evitar encharcamientos de agua
en el drea de glicerina,
- Exigte un caos para trabajar por faltn de espscio entre estaclones de

trabajo.

No se puade llevar un buen control de personal por estar dividido el
departamento en dos dreas,
No se pucde lograr maybr productividad por temer &reas que se¢ adapta-

ron para ser utilizadas en produccidn y no redne los requisitos de
forma y tamafio pars el tipo de trabajo que se realiza en el departa-
mento.
Es por todo Io anterior que se plantea la necesidad de contar con lnsta-
laciones adecuadas que cubra todas las necesidades y contribuya a lograr

mejores condiclones de trabajo que se traduzcs en una mayor productividad



del departapento de Pabricacidn Manual,

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

lograr los sigufentes puntos:

1
2)
3)

L™

4
5

-

Distribulr en forms Gptima el departamento de Fabricacidn Manual.
Reducir el manejo de materisles en el departamento.

Utiiizar mejor el espacio, maquinaris y equipo para Incrementsr la
productividad en los departameatos, ya que locaelizande el departamen
to de Fabricacidn Manual en otra dres ampliaremos el espacio dilsponi
ble para los demfis departamentos de la planta.

Localizar el frea de almacén de materiales.

Mejorar las condiclones de trabajo y seguridad er los departamentes.

Los beneficlos que nos reportarf{a una nueva distribucién de planta son:

L

2
3
4)
5)

Dl

Al reducir el manejo de materiales, los procesos de producclln ten~
drfan mayor continuidad y por lo tantc se incrementarfa la produc--
cibn pues se reducirfa el tiempo emplendo en los transportes de ma~
teriales y producto semiterminado.

Se mejoran las condiciones de trabajo y seguridad en la plante.

Se utiliza mejor el espacio,

Se reducen costos de produccidn y de manejo de materisales.

Se reducen ticmpos y movimientos,

La distribuciSn de planta es una herramienta de la Ingenierfa Industcial
por medio de la cual se ordena el material, el equipo y los hombres para

mejorar cualitativa y cuantitativamente la produccibn, aprovechar mejor

el espacio, ofrecer mayor seguridad al personal y equipo.

Para

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

se gigull ¢l mEtodo "Planeacién Sistemftica de Lay~Out”, conocide como

wétode S.U.P., cuyos puntos principales son:

1)

Informacidn. Datos bisicoa de:
Productos.

Cantidad o Volimen.

Ruta o secuencina del proceso.

Departamentos.



2)
3
4
5)
6
N
8
9)
i)
I
12)

-~

-~

—

Conocer e) flujo de cada uno de los materiales.

Conocer las relaciones existentes entre los departamentos.
Elaboracién del Diagrama de Relacioneg,

Requisitos de espacio.

Egpaclo disponible,

Relaciones de dreas.

Anflisis de las condiciones modifiﬁadoras.

Limitaciones Précticas.

Alternativas de Lay-Out.

Evaluacidn de cuda una de las slternativas,

Alternativa selecclonada de Lay~-Cut.

Primeramente, se desarrollaron 3 alternativas de Lay-Out medilante las cua
les podemos redistribufr la plants de Tubos Flexibles con la finalidad de

hacerla miis eficiente,
Las limitacfones principales que se tlenen para cl desarrollo de estc pro

yecto son:

3]

2
3
k&

- T &

5

—

Los altos costos que ocasiona el hacer una nueva nave, inatalaciones
necesarias y el tiempo en hacer una distribucién eficiente.

El espacio de la planta se encuentra ya ssturado.

Contar con un &ren reatriagida para la localizacién dc 1a nusva nave.
Requerimiento de mayor espacio para aimacenaje de maceriales en 1a
planta sin afectar lag demfis Areas de los departamentos,

Requerimiento de espacio para oficinas.



CAPITULO I
METODOLOGIA
A) ANTECEDENTES:

En puchas industrias la ordenacifn del procesc de fabricacidn estd deter
minada per consideraciones técnicas, y a veces sSlo se puede modificar
cuando gse construyen nuevas obras. As sucede en muchos procesos quimi-
cos, como la fabricacidn de fertilizantes, de productos qufmicos de base,
de fibras sintéticas, etc. En ciertos casos, la maquinaria es muy pesa-
da y, una vez fija en su lugar de trabajo, es casi imposible trasladarla,
como los martinetes y las grandes prensas.

La disposicisn de la fébrica deberd facilitar todo lo posible la progre-
8i6n del trabajo por los locales. Cuando se fabrica un sole producto es
ficil disponer las instalaciones para que las operaciones se sucedan cn
orden en el ciclo de fabricacidn y el producto pase de un proceso a otro
sin tener que volver para atrds. El ideal es que las materias primas en
tren por un extremo de la fibrica, la atraviesen en lInea recta y salgan
por el otro extremo transformadas en productos acabados, listos para la
expedicidn,

Pero no es frecuente que ese ideal se presente en la vida real. No im-
porta que el trabajo siga una trayectoria menoa sencilla, silempre que
avance en orden, quc las distancias entre dos operaciones consccutivas
Bean cortaa y que sc adelante con regularfdad.

En las industriae que fabrican muchos productos, o cuyos artIculos cons-
tan de muchas piezas, es mis diffcil hallar una buena disposicidn, parti
cularmente cuando las series de produccidn sean pequefias y hay variedad .
de procesos.

B) QUE ES UNA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Es el medio por el cual se puede establecer la relacidn y la organizecifn
de hombres, materiales y maquinaria, para obtener el miximo de produccisn
con el nfnimo costo posible. Entendemos por distribucién 65 planta a co-
locar las miquinas y demds equipo de la manera que permita a los demis ma

teriales avanzar con mayor facilidad al costo mis bgjo y con el minimo de



manipulacion desde dque se reciben las materias primas hasta que se reei-
ben los productos acabades.
Hay cuatro tipos de distribuciones:

81) DISTRIBUCION DE COMPONENTE PRINCIPAL FIJO.

Es en la que el material que se va a elaborar no sc desplaza en la
€8brica sino que permanece en un solo lugar y por lo tanto toda 1a magui
naria y dewds aquipo necesario se llevan a &. Se emplea cuando el pro-
ducto es voluminoso y pesado y 8810 se producen pocas unidades al mismo

tiempo, Por elemplo, la fabricecidn de aviones.

EQUIPO l [ MAQUINA

PRODUCTO

BZ) DISTRIBUCION POR PROCESO O FUNCION.

Todas las operaciones de la misma naturaleza estfn agrupadas. Es~
te sistema de diastribucidn se utiliza éenernlmcnte cuando se fabrica una
amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce
un voldmen relativawente pequefio de cada producto. Por ejemplo, la indug

tria textil o la fabricacidn de cosméticos.

MATERIA
PREMA

3




B3) DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA.

Toda la maquinaria y equipo necesario para fabricar determinado pra
ducto se agrupan e€n upa misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso
de Fabricacifn. Se emplea en los casos en que existe unn exesiva demanda
de uno o varios productos mas o menos normalizades. Por ejemplo, una emhg

telladora o la fabricaci&n de Automdviles.

M.P. - i 2 3

B4) DISTRIBUCION POR GRUPO.

El equipo de operarfos trabaja en un mismo producto y tiene a su al
cance todas las miquinas y accesorios necesarios para completar su traba-
Jo. En dichos casos los operarios se diastribuyen el trabajo entre s{ y
normalmente ge intercambian las tareas, Por ejemple, en la fabricacisn

de mucbles,

PRODUCTO 1 — s

MATERTA
PR LA PRODUCTO 2 ety




En nuestro casa, en el que se fabrican plezas de tamafio pequeilo a las que
se les hacen modificaclones con distrintas mfiquinas herramientas como ta-
ladros, esmeriles, cizalladoras, etc. & se calentardn en hornos pequefios
para posteriormente deformarlas a 1a forms deseada, se escogerd una dis~
tribucidn por procese, 1a cusl es la mis adecuada para nuestro sistema de

produccibn, la cual se detalla a continuacin:
C) DISTRIBUCION POR PROCESQ O FUNCIONAL,

Eg aquella en que se agrupan todas las aperaclones o procesos similares,
Los materizles y los hombres van a la maquinaria que estf fija.

AUTOMATICAS MOLINOS N TALADRO
N
[~ TORKOS CERTLIUS
INSPECCION / FSMERILES
ALMACEN DE
PRODUCTOS
ALMAGEN
M.P. ENSAMBLE TERMINADOS
RECEPCION EMBARQUE

C1) VENTAJAS QUE REPRESENTA LA DISTRIBUCION FOR PROCESO.

1) Menor inversién en la maquinaria ya que ¢s posible utilizarla mfis

eficientemente,
2} Piciimente adaptable a una gran variedad de productos.
3) Pacilita los cambios cusndo hay variaciones frecuentes en los produg

tos o en el orden en que se ejecutan las operaciones,
4) Se aports fdcilmente & las demandas intermitentes.
3) Proporciona mayores Incentivos a los trabajadores ya Que cada uno

~

1legs a ser experto.
6) Permite mantener el ritmo de produccibn cuando se presenta:
a) Averfas en la maquinaria.
b) Egecasez de materiales.
c) Ausentismo.



Otras consideraciones por las que se eascogid este tipo de distribucidn

fueron las siguientes:

1) E} alto costo de la maquinaria y que no puede moverse flcilmente,
2) Produccibn de productos similares pero no idénticos.
3) Variaciones notables en los tiempos de las diferentes operaciones.

4) Por temer una demanda pequeiia e intermitente,

D) PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

1.~ El de la integracién total, la mejor distribucién es aquella que in

4,

tegra a los hombres, materiales, mfquinas y demis servicios auxilia
res, observando para todos ellos el mejor orden posidle.

Principio de la ofnima distancia. A {gualdad de circunstancias ge—
1 mejor aquella distribucifn que permita mover el material la mini
ma distancia entre dos puntos diferentes de trabajo.

Principfo del recorrido. A fgualdad de circunstancias serdi mejor

aquella distribucifn que disponga el drea de trabsjo para cada ope-

racién o procesc en el mismo orden en que se forman, tratan o mon—

tan los materiales.

Principlo del espacio clibico, Se obtlenc economfa utilizando prove

chosamente todo el espacio disponible tanto horizontal como vertical
mente.

Princlpio de satisfaccidn de seguridad a igualdad de circunstancias,
serf meter aquella distribucién que haga el trabajo satisfactorio y

seguro para los trabajadores,

Principio de la flexibilidad. A igualdad de circunstancias, serii mg
jor aquella distribucién que pueda ser ajustada y vuelta a ordenar

con el minimo de inconvenientes y al costo mis bajo,

Al Ingeniero Industrisl se le presentardn los siguientes situaciones para

realizar una distribucidn de planta:

1.~ Planteamiento de una fdbrica completamente nueva.

2.~ Expansidn dentro del mismo edificio de una fdbrica ya existente.

3.~ Canbios a una distribucidn actual.

4,~ Pequefios ajustes a una distribucidn existente.



Para la realizacién de eate trabajo, se ha presentado la oportunidad de
desarrollar una planta completamente -rueva, en la que las Limltaciones
pora hacer unp distribucidn eficiente disminuyen notablemente.

E) PASOS A SEGUIR PARA LOGRAR UNA PERFECTA DISTRIBUCION.

1. Planear el control y luego los detalles.
2. Planear la distribucién local y ajustarla a la préctica,

3. Seguir las fases del desacrollo de la distribuciédn.

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

5. Planear la distribucidn en torno al proceso, al equipo y 8 la maqui-

naria.

6.Planear el edificfo en torno a la distribucibn.

7, Emplear maguetas, planos, dibujos, etc. para visuwalizar mejor la dis~
tribuctdn,

8. Planear con ayuda de otros.

9, Comprobar la distribucibn,
F) METODOLOGIA APLICADA EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS.

1.~ Determinacifn de los artfculos que tiepnen mayor contribucidn en las
ventas,
A partir de un andlisis ABC de las ventas veallzadas de enerc a octy
bre de 1985, se obtuvo una lista de 34 artfculos "tipo” que son los

que mds han contribufdo en lag ventas totales,

2.~ Determinacldn de las rutas de proteso,
Se elaboraron las rutas de proceso para los artIculos seleccionados
anteriormente y se enlistaron las distintas freas de trabale en que
ae puede dividir el depta. de fabricacidn mapual.

3.~ Se aplicd el método SLP.

Con los datos obtenidos (rutas de proceso, listado de estaciones de
trabajo se elaboraron diagramas de relacién de actividades, uno por
parte d¢ Ingenierfa Industrial y por Produceidn con sus correspondien

tes diagramas de relacidn de espacios.
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Se comprobaron datos obtenidos de SLP.

Se hicieron dos listas de artfculos, teniendo como base:

a) Artfculos con mayor volumen en tamafio.

b} Artfculos con mayor volumen en piezas.

Se siguid procedimiento de SLP para los dos listados rat{ficindose

los datos obtenidos en el primer estudio.

Se pronosticd produccidn para los afios 86 a 90.

Conforme el X de particlpacidn en peso de los art{culos de fabricacidn
manual en las ventas, se pronosticd por cada lfnea de artfculos, las
producciones de los afios 86 a 90.

s

a

ocbtuvo el % de utilizacidn en las diferentes estaciones de trabajo.

o

El prondstico de cada 1inea de artfculos se dividid en "artfeulo ti

-

po' para los cuales se obtuvo un peso promedio,
b
c
d
e) Se calculd % de utilizacidn considerando un solo equipo por Area de

<~

Se determind cantidad de plezas a produclr.

Se elaboraron esténdares para los "articulos tipo".

= —

Se consfderaron 2 turnos de trabajo por dia.

produceidn,
Se compard equipos requeridos contra equipos disponibles.
Obteniéndose que las dreas de lavado y cementado son las que requieren
de un crecimiento en su capacidad y fueron considerados estos crecimien
tos desde el afio 86 por considerarse que no representan una gran inver-
818n adicional y contribulrfn para un mejor nivel de servicio.
Se establecld para cada proceso el espacio requerido,
Se desarrolld la distribucidn del espacto disponible.
Se determind andlisis de drcas actual contra propuesta, resultando cre-
cimiento de un 90 X.
Se elaboraron diagramas de recorrido.
Se determinaron metros por vecorrido en promedio para artIculos de mayor

venta.



12
CAPITULG II

PLANIFICACION Y PROYECCION DE LA EMPRESA INDUSTRIAL
METODO SISTEMATIC LAY~OUT PLANNING (SLP)

A) PREPARACION DE UN PLANTEAMIENTO DE LAY-OUT.

Al haber un incremento de produccidn, en la industria, ha sido necesario
mejorar la planeacién en el uso del espacio disponible, y para ello es in
dispensable preparar un Lay-Out,

Parece sencillo disponer los equipos industriales sobre una superficle,
después de haberse diatrafdo distribuyéndolos una y otra vez hasta conse-
guir un resultade satisfactorio, pero no es asl, ya que el efectuar un
Lay-Out por este medio conduciria en la mayorfa de los casos a una pfrdi-
da de tiempo, a dejar inutilizadas las instalaciones o a molestar al per-
sonal,

Por otra parte, estc puede conducirnos a seriss equivocaciones en la uti-
1izacidn del espacio disponible en la empresa o redisposiciones costosas
o a destruccifén de edificios, muros y estructuras de importancia que po-
drfan ser aprovechables. Estas pérdidas, pueden evitarae de gran manera

sl ge dedica un poco de tiempo a preparar la instalacidn.

Entre los principales métodos que hay para efectuar una distribucidn de
planta de manera ordenada podemos mencionar los siguientes:
Al) METODO EN ESPIRAL.
Consiste en disponer lag dreas individuales de tal manera que se ob
tenga el movimiento mis directo de materiales de un paso a otro en
la tabla de secuencias.
A2) METODC DE LA DISTRIBUCION EN LINEA RECTA.
El objetivo consiste también aqui en reducir al mInimo, en cuanto a
distancia y volumen por mancjarse, la totalidad de productos y mer=
cancias que atraviesan el drea de fabricacidn., S1 los departamen-
tos se disponen en forma tal que cada producto o grupo de productos
que circulan por los deptos. puedan moverse en una lIlnea recta des~
de el comienzo hasta el fin de las operaciones, la distancia total

de manejo se acercard al minimo.
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A3) HMETORO DEL “TRAVEL CHARTING" (O DE GRAFICA DE FLUJOS).
Egte método puede utilizarse para tods disposicidn de planta en la cusl
las caracterlsticas del producto no admiten el establecimiento de 1fnea

de produccidn para productos individuales o tipos de productos,

Ak) METODO S.L.P.
Consistente en hacer lo mis eficiente posible una distribucidn de plan~
ta valiéndonos de un andlisis Producto-Materisl y Cantidad~Volumen a ié
bricarse, auxilidndose de las herramientas propias de la Ingerieria In-

dustrial como son los diagramas de recorrido, diagramae de process, etc,

El procedimiento que vamos a eaplesr es conocldo bajo la derominacidén de
Systematic Lay-Out Planning (SLP) que traduciremos como procedimiento racle
nal de preparacidn del planteamtento.

Aunque no se consldera como un procedimiento ctentifico, si nos dé una apro

ximacién organizeda y sistemStica para el Lay-Out,

Principales objetivos del método S.L.F.:
- Facilitar el proceso de fabriecaclén.
- Minimizar el manejo de materiales.
~ Mantener flexibilidad de coordinaciSn u operatividad.
~ Mantener una alta rotacifn de trabajo en el procesa,
~ Limitar inversiones en equipsp,
- Utilizacidn econdmica del espacio.
~ Promover la eficaz utilizacidn del personal.



B) METODO S.L.P.

Exigten dos elementos bAslcos en los que se funda todo problema de plan-
teamiento:

1. E1 Producto (o Materfal): lo que debe fabricarse o producirse.

2. La cantidad (o Voldmen): iQué cantidad de productos debe ser fabri-

cada?.

Estos dos elementos son previes a todas las demdis condiciones, directa o
indirectamente, en todo trabajo de planteamiento de Lay-Outs. También
tienen su 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 lag piezas compradas, los productos terminados y
los semlterminados. Los productos pueden clasificarse en: artfcules, mp
delos, subgrupos, grupes, y por especificaciones.

Entendemos por CANTIDAD ( O VOLUMEN): Q.

La cantidad de productos fabricados o materiales empleados, Las cantida
des pueden ser valoradas por nlimero de plezas, por toneladas, por metros
cibicos, por valor producsido o vendido,

Egtos dos primeros elementos constituyen la base para la resolucidn de
los problemas de planteamiento. Es evitente que, si preparamos el plantea
miento de un taller o de un servicio, es para llegar a un resultado: eate
resultado es, precisamente, fabrlicar determinados productos en determina-
das cantidades.

Una vez obtenidas las informaclones acerca de loa 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 operaciones, impresos de grificos de flujo, etc,

Las miquinas y las instalaciones neccsarias dependerdn de las operaciones
elegidas para modificar la forma o las caracteristicas de los materiales.

Consecuentemente, el recorrido del trabajo en la zona de actividades de~-



pende del orden de las operaciones, Ademds, las operaclones determinadas
por el proceso a seguir, asl como su orden, constituyen el cuerpo de nues
tra "llave'", como se aprecta a continuacin:

r;. PRODUCTOS-MATERIAL
1Qué se debe producir?

(73

+] SERVICIOS ANEXOS
tQue serviclos deberdn
prestar ayuda a la prg

duceidn?
R. RECORRIDC-PROCESO
{C6mo proceder?

Q. CANTLDAD-VOLUMEN T.I TIEMPO
tCufnto deberd fabri- (Cufindo se fabricardn?
carse?

Para llevar a cabo las operaciones de fabricacién y montaje (esto es, las
actividades y zonas productivas) debe existir un determinade nimero de
gervicios anexos que hagan que las instalaciones y los proddctos funcionen
con notmalidad,

Entendemos por SERVICIOS ANEX0S: S

Los servicios, actividades y funciones que son necesarios en la zona conel
derada para cumplir la mfsidn prevista,

Los servicios anexos comprenden el mantenimiento, las reparaciones, el uti
llaje, los vestuarios y sanitaries, la cantina, el servicio midico, las ofi
cinas de produccién, los muelles de carga y descarga, de recepcidn y expedi
ciones, y las zonas de almacenes. En conjunto, los servicios anexos ocupan
a menudo mds espacio que los servicios de fabricacién propiamente dichos:
de ah{ la fmportancia de no dejirselos olvidades al efectuar cualquier es-
tudio.

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

los otros cuatro elementos.



Entendemos por TIEMPO: T.

El tiempo nos permite precisar cudindo deben fabricarse los productes. iSe
trate de productas a febricar ahora, el afic pr6ximo o dentro de cinco &
diez afios? De 1a misma maners para las cantidades podemos preguntarnocs:
[Debemos preveer un planteamlento para el volumen de produccidn de este
afio, o para dentrc de dos, cince o diez aifios? Por otra parte, también in
fiuye el tiempo en los procescs operatorios, ya que ¢a el tiempo empleado
en cada operacidn el que determinari, en parte, el proceso y la elaceibn
de las mBquinas,

En la puesta en prictica de las operaciones, ¢l tiempo gerd uno de los
elementos fundamentales para equilibrar los puestos de trabajo, las ins~
talaciones y la mano de¢ obra. Tambifn influye ¢l tiempo sohre los servi-~
cios anexos, puesto que la situacién de estos servicios, por corresponden
cia con los servicios de fabricacifn, depende, en parte, de la velocidsd
a que el personal se desplace de un punto de trabajo a otro,

Quizf el punto ms i{mportante estriba en que el tiempo influye sobre los
mismos que preparan el planteamiento del Lay~Out. Todo proyecto exige,
en efecto, tiempo y, por lo general, existe un clerco 1fmite para &ste,

¥,Q.+R, §yT contendedin log datos y actividades indicadas:

DIMENSIONES
CUALIDADES

~ PESOS

EMPAQUES, UNIDADES.

P: PRODUCTOS

Q: CANTIDADES - EN PIEZAS
~ EN CAJAS
~ EN TARIMAS ’
Rt RUTAS - HOJAS DE PROCESO
- HOJA DE RECORRIDO
$: SERVICIOS - EQUIPO DE MANEJO

MAQUINARIA
AUXILIARES



T: TIEMPO(S) ~ FRECUENCIAS
= TURNOS
~ PLANEACION

EL PROCEDIMIENTO SLP:

Se hard referencia a la figura 1. Uno de los anflisis fundamentales, qui-
z8 el mds significativo pars un proyecto de planteamiento de Lay-Out, es
el recorrido de los productos. Analizando este recorrido, puede organizar
se con seguridad el planteamiento en funcidn de los desplazamientos de
los productos dentre de los sectores afectados.

_Adenfis de 1as zonas operacionales o productivas, existen las zonas para
los servicios anexos que deben estar comprendidas en el proyecto. Em con
gecuencia, el apdlisis de estas actividades yde estas funciones auxilia~
res tambiéntiene su importancia.

Estos dos anBlisls se combinan, a continuacidn, en un diagrama relacional
de recorridos y/o actividades, en el cual las distintas actividades, ser-
viclos y zonas se orientan geogrdficamente los unos respecto a8 los otros,
sin tener en cuenta el espacio que cada uno realmente requiere,

A continuacién se examinan las necesidades de espaclo, a partir del andli
sis de las méquinas y de los equipos necesarios tanto para la produccidn

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-
ua destinada a cada actividad, con el fin de constitufr el diagrama rela-
cipnal de espacfos. ’

Este filtimo diagrama es un planteamiento. S5in embargo, no es todavia un
planteamiento efectivo, con toda probabilidad, puesto que habré que adap-
tarlo haciendo intervenir un cierto niimero de factores que pueden modifi-
carlo. Estos factores influyentes comprenden, por ejemplo: sistemas de
manutencidn, las pricticas operatorias, consideraciones de seguridad, etc.
A medida que se vayan introduciendo estos factores, serd preciso ir con-
frontando las ideas con las posibilidades, que aquf se denominan limita-
ciones pricticas.

Durante este proceso de examen de factores y de Limitaciones Précticas,
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se irén examinando y verificando una idea tras otra. Aquellas ideas que
tengan algiin valor préctico las tendremos en cuents, descartando las de~
wds. Finalmeate, despu€s de haber abandonado aquellos planes que no pa~
recfan vdlidos, nos Quedaremos con dos, tres o cuatro proyectos de plan~
teaniento, Cada uno de ellos es posihle y viable, E1 problema consisti
t& ahora en decidir cudl debe ser el elegido final.

Estos proyectos se denominan, en la figura 1, proyecto X, proyecto Y y
proyecto Z.

En este momento de la preparacidn debe efectuarse un estudio de costos
por cada proyecto definido, estudio que permitird tomar una decisibn;
adendis, el proyecto definitivo exigird o menudo, todavia, modificaclones
o bien, combinard dos o varios proyectos de planteamlento para poder efec

tuar la valoracidn de los costos.

La determinacidn de los elementos P,Q,R,5 y T requlere la mayor parte de
los cilculos de la preparaciSn del planceamiento. Es & partir de estos
cinco elementos bAsicos que se elaboran los dates concretos destinados a
las distintas etapas del $.L.P. Los proyectos de los productos y las
previsiones de ventas, deben confrontarse e integrarse en el anfilisis

P-Q, denominado algunas veces 'volumen de produccidn”, as{ como en el es
tudio o anilisis de ls gama de productos. Este debe efectuarse antes de
elpborar el recorride de los productos y antes de establecer ¢l diagrama
relacional de actividades,

P,Q ¥ R se comblnan seguidamente para poder establecer el recorrido de los
productos, P,Q y S se combinan para establecer las relaciones entre acti~
vidades. Este recorrido y eatas relncioﬁes nos permiten entonces llevar
el S.L.P., hasta el campo de los diagramas,

La Ry la T determinan esencialmente las miquinas y los equipos que san
necesarlos para poder realizar las fabricaciones previstas. Al mismo tiem
pos los servicios anexos tambi&n los convertiremos en equipos, para luego,
unos y otras, traducirles an t&rminos de espacios a ocupar, Estos espa-
clos serfn inclufdos en el S.L.P..
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Puntos de vista para una valoracién o toms de decisifn:

L.
2

"]

Facilidad para una futura expansida.

Adaptabllidad y versatilidad,

Flexibilidad de Ia distribucidn.

Flujo de materiales.

Efectividad en el manejo de materialea.

Bfectividad en el almacenamiento,

Utilizacibn del espacio.

Seguridad.

Condiclones de trabajo y satisfaceidn de los empleados.
Efectividad en la integracidu de los servicios de soporte.
Pactlidad en la supervisidn y control.

Apariencia y relaciones piblicas.

Calidad o Producto.

Problemas de mantenimiento.

Adecuacidn con la estructura de laorganizacidn de la compaiifa.
Utilizacitn de equipo.

Utilizacifn de las condiciones naturales o de los slrededores.
Habilidad para alcanzar la capacidad ¢ requerimientos.
Iaversién o capital requerido.

Ahorros, funcionamfento con utilidades.

El sigufente paso es la elaboracidn de los diagramas de recorride de los

productos (diagrama analftico de proceso)}, los diagramas de relaciones

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

la determinacifn del espacio a ocupar para elaborar el dlagrama relacio-

nal de espacios, con lo cusl estaremos avanzando en gran wedids psta la

obtencifn de la informscién que nos praporcione un pardimetro mis amplie

para la toma de decisidn de nuestro planteanmiento, seglin se nmuestra en

la figura 1.

Para esto es convenlente dar una breve explicacién de la manera en que

se elaboran cada uno de estas disgramas v del £in que persigue cada uno

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

Es Gtil ver la totalidad del proceso o actividad antes de emprender su es
tudio detallado, y para eso, precisamente, sirve el diagrama analltico de
proceso, Este diagrama presenta un cuadro general de cdmo suceden tan 8§
1o las principales operaciones e inspecciones, utilizando ademfs los sim-
bolos de transporte, esperd y almacenamiento,

Los simbolos correspondicntes a estas actividades gen:

OPERACILON.

INSPECCION.

TRANSPORTE.

DEMORA 0O ESPERA.

D>oOg 0

ALMACENAMIENTO,

Sea cual sea la base del cursograma que se establezca, slempre se utilizan
los mismos simbolos. En realidad sélo suele haber un formulario impresc
finlco para los diferentes tipos de procesos que se pueden analizar, y que
son: Movimientos yfo trayectorias del opererioc, del material & del equipo
y maquinaria. El encabezado de la forma deberd indicar estas tres posibi-
lidades, y se tachardin las dos que no correspondan al estudio.

Cuando se utiliran regularmente diagramis de esta {ndole, resulta mie préc
tico emplear hojas impresas 6 mimeografiadas, Con ello se evita también
que el especialista en estudio del trabajo omita algin dato fundamental.
Antes de examinar todas las aplicaciones posibles del diagrama analltico
como wedio de mirar con ojos criticos el trabajo o idear despufs mEtodos
mis adecuados, vale la pena seiialar clertos aspectos que nunca se deben
olvidar durante la preparacidn de los diagramas. Son importantes porque
se trata del instrumento mAs eficaz para perfeccionar los métodos: sea
cual fuere la t@cnica que sc utilice més adelante, la preparacién del dia
grama es siempre el primer paso,

1. Con la representacifn gréfica de los hechos se obtiene una visifn pa
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norimica de lo que sucede y se entienden mds ficilmente tanto los he
chos en sf como su relacidn mutua,

Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observa-
cibn directa. Una vez inscritos, puede uno despreocuparse de redon-
dearlos, pero ah{ quedan para consultarloa.bo para utilizarlos como
ejemplo al dar explicaciones a terceros. Los cursogramas no deberfn
hacerse de memoria, sino a wedida que se observa el trabajo, salvo
cuando se trate de llustrar un proyecto para el futuro.

Los cursogramas basados en observaciones directas deberdn pasarse en
limplo con el msyor cuidado y exactitud, puesto que las coplae ge
utilizardn para explicar proyectos de normalizacién del trabajo o de
mejora de los métodos, y un diagrama con enmendaduras causs mala im—
presibn y puede causar errores,

Para que siempre sigan sirviendo de referencia y den el miximo posible
de informacifn, todos los diagramas deberfan llevar como encabezado
espacios donde apuntar:

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

mero del dibujo o nlimero de clave,

b) El trabajo o proceso que se realice, indicando claramente el punto
de partida y de término y si el wétodo es el utilizado o el proyec
tado.

c) Bl lugar en que se efectlia la operacién (departamento, flbrica, lo
cal, etc.).

d) El nfinero de referencia del diagrama y de la hoja y el nfimero de
hojas,

e) El1 nombre del observador y, en caso oportuno, el de la persona que
aprueba el diagrama.

f) Fecha del estudio.

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

grama posteriormente personas habituadas a sfmbolos distintos.Re
sulta préictico exponerlos como parte de un cuadro que resumsa las
las actividades segln los mé&todos actuales y seglin los propuestos.
b) Un resumen de la distancia, tiempo y, sl se juzga conveniente, cos
to de la mano de obra y de los materiales, para poder comparar los

métodes antiguos con los nuevos.
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D) DIAGRAMA DEL RECORRIDO DE MULTIPRODUCTOS,

Cuando se trata de tres o cuatro productos, es preferible hacer un diagra
ma de recorridos para cada uno de ellos. Sin embargo, cuando el ndmero

de gréficos se multiplica (de seis a doce por ejemplo, en funcidn de la
naturaleza de los productos) es preferfble servirse del diagrama de multf
productos,

Fundementalmente, este gr&fico refine todos los productos en una misma ho-
ja de papel para poderlos visualizar fdcilmente. En su parte fzquierda
vienen indicadas las operaclones de la secuencia de la produccién, En

su parte superior se¢ Indican los productos, colecados uno al lado del

otro en columnas separadas. De esta forma queda evidente cada ifnea ope
racional. A continuacidn 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 minimo de Tetrocesos y en situar una al lado de otra
las operaciones que redinen la mayor intensidad de circulacién. Esto quig
te decir que hemos de adaptar los ejes operaciomales del grifico de forma
que obtengamos la secuencis Sptima,

Un método senclllo para determinar la secuancia mejor consiste en calcular
la amplitud de los retrocesos. Se pucde obtener una medida de conjunto
ut{iizando 18 cifra "dos" para cada retroceso directo y la cifra "uno" pa-
ra cada operacifin saltada en este retroceso. 51 estos valores los consi-
deramos como negativos, podemos combinarlos con una cifra de "mas dos" pa-
ra cada caso en que una operacifn alimenta directamente a la sfguiente, &
de "mas uno" cuando nos saltamos una de las operaciones en el movimiento
de avance. 81 en los cdlculos incorporamos una medids de intensidad de re
corrido, estos valores serfin mis significativos.

También pueden utilizarse las técnicas matemdticas mis 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. ¢ | PROD. D | PROD. E | PROD. F
CORTAR ! @ @ ; .
ENTALLAR @ @ @ @
APLANAR 3 4 2 3 3
TALADRAR 3 3 2 2
CURVAR @ 4 3 4 4
PULIR @ 3 @ @

= 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 apsrecen las relaciones entre cada actividad (o emtre ca~
da funcidn, o entre cada sector) y todas las dewfis sctividades.

La tabla de relaciones nos muestra las actividades y sus relaciones mutuas.
Ademis, evalGa la importancia de la proximidad entre las asctividades, apo-
ylndose sobre una codificacién apropiada. Esta tabla constituye uno de las
instrumentos mds pricticos y mis eficaces para preparar un planteamiento.
La tabla permite integrar los servicios anexos a los servicfos productivos
y operacionsles y, ademis, permite preveer la disposicifn de los servicios
y de las oficinas en los que apenas haya recorrido de productos.

El funcionamiento de la tabla es el sigufente: cuando la actividad situads
en la linea descendente | se corta con la actividad representada por la 1f
siea ascendente 3, tenemos determinadas las relaciones entre ! y 3, Cada
casflla representa la intersecciSn de doa sctividades. Lo que persigue la
tabla es poder mostrar qué actividades deben aproximarse y cufiles 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 letrss A,E,1,0,U y X; A corresponde & uns proximidad absolutsmente
indispensable, X indica que la proximidad no es aconsejable y que 1las acti
vidades deben separarse. E,I,0 y U indican loa diferentes grados de nece~
gidad de aproximactén,

Las vocales utilirzadas tienen un significado:

1. A significa Necesidad Absoluta; E Especialmente Importante; I Impor~
tante; 0 Proximidad Ordinaris; U Sin Importancia; X Simbolo negativo
que significa No Aconsejable,

2, A\E,1,0 y U son vocales que permiten ser recordadss ficilmente,

3. 5e ha procurado evitar el uso de cifras porque ean nueatro estudio no

B

necesitamos grandes precisfones matemfiticas. Ademfis ya se han wtili
zado ndmeros para referirnos los metivos y para identificar las acti
vidades. La utilizacién de cifras nos complicarfa exesivamente la
tabla.

La valoracidn de las proximidsdes es wls significativa si va acompaiada
de unas justificaciones. Para cada una de dichas justificaciones, se ing
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cribe una cifra convencional en el recuadro y se da una explicnciéh en
otra parte de la heja. Se pueden indicar dos o tres motlvos en el recua~
dro correspondiente sin grandes dificultades. Graclas a este impreso ae
puede reunir un gran niimers de informaciones en una misma hoja, sin que
sea necesarfo rellenarla en exceso con obaervaciones.
En cualquier proyecto de Planteamlento, 1a mayor parte de los motivos de
acercaniento o alejamiento entre las actividades gse reducen a ocho o a
diez. Para el caso de nccesitarlas se ha previsto en el lmpreso unas 1f
neas suplementarias.
He aqul algunas de 1as principales razones, si biep existen muchas otras:

1. Importancia de los contactos directos.

2. Importancia de 1os contactos administrativos o de informaciones.

3. Utilizaeidn de los mismos equipos industriales y accesorios,

4

Utilizacidn de impresos comunes.
Ueilizacidn del mismo persanal.
Conveniencias persotales o deseo de 1a direccidn,

~ o

Inspeccidn o control,
Ruldes, polves, insalubridades, humos, peligros.

w o

Digteacclones o Interrupclones.

10. Recorrido de los productos.

El) COLORES CORVENCIONALES,

El registrar los valores y los motivoa debe hacerse a lipiz. Sin embargo
84 hay abundancia de letras o de sfmbolos puede ser grande la confusién y
es mejor utilizar colores. En tal caso ae refucrza cada recuadro de la ta
bla con un color convencional, por ejemplo:

~ Rajo

- Amarillc o naranja

~ Verde

~ Azul

- Blanco

- Cafd.

LT — I - B T -

Estos colares siguen el orden del espectro por lo que son fhciles da recor
dar. Se pintan una vez escritas en lApiz las informaciones, con el fin

de evitar tener que combiar de lépices cusndo el grdflco ha side ya estable
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 cAl
culos o analisis establecidos a partir de estos datos. Es preciso tradu-
¢ir la tabla de las informaciones que nos muestra la secuencia de las ac-
tividades y la importancia relativa de la proximidad de cada una de las
actividades con respecto a la otra, en una disposicidn sobre el terreno.
Generalmente se utiliza el siguiente procedimiento para elaborar el dia-
grama: Se empleza por las relaciones mis 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 sfmboles para identificar cual--
quier actividad.

2. Un método cualquiera que permita indicar la proximidad relativa de
las actividades y/o direccidn y la intensidad relativa del recorri-
do de los productos.

Ee comiin 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, lg

tras o nlimeros 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 grdfico. Es nece-
sario analizar suficientemente el recorrido de los distintos productos &
clases de productos para poder tener una visidn correcta de conjunto.

En algunos casos es cémodo 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 andlisis critico, con el fin de hallar mejoras, facilitando su mejor
comprensidn a los mandos o a los preparadores de trabajo sin mucha expe-
riencia, mds que sl les hici&ramos trabajar sobre cifras J diagramas nu-
méricos. En otros cagoa, para mejor visualizar ‘¢l problema, es interesan
te bosquejar el diagrama de recorrido actual antes de hacer el andlisis
del recorrido propuesto. Es suficlente con dar cualquier cosa a comparar
con el grdfico propuesto.
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En muchos casos la empresa no dispondrd ni de 1ista de operaciones ni de
tablas de procesos ni recorridos, Es declr, que serd necesarlo ir a la
fdbrica o a los talleres y seguir el flujo de los materlales en la reali-
dad. La mejor manera de proceder consiste en efectuar un trazada 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 llevardn al gréfico en funcidn de los objetivos de pro-
ximidad valorados en la tabla relacional. En tal caso exlste un procedi-

miento particular. Consiste en un conjunto de normas utilizando tanto pa-
ra ahorrar tiempo como para hacer mAs ficil la compremsién y la interpreta
cién, Hace mucho tiempo que los cartdgrafos conocen las ventajas de loa

signos normalizades para los mapas; se slrven de una gran cantidad de sim=-
bolos, letras, niimeros y colores, En esencia, los dlagramas de recorridos

y actividades son grdficos de cartograffa aplicada.
F2) NORMAS PARA EL TRAZADO.

Las normas utilizadas som:
1, Un sImbolo por tipo de actividad,
2, Unacifra convencional para cada actividad,
3. Un niimero de trazos para la intensidad del recorrido o el valor de la
aproximacidn,
4, Un color convencional, igualmente para la misma intensidad o valor de

aproximacisn. Su empleo es facultativo.

Los sfmbolos son claros y de acuerdo con los sImbolos cldsicos de los dia=-
gramas de recorrido. En algunos casos pueden orientarse de¢ forma distinta

a la normal para obtener un nuevo significado,



oDOLD OO0

ROJO

VERDE

AMARTLLO

NARARJA

AZUL

AZUL CLARO

PARDO

3

Operacifn o Produccidn (sutmentaje y
montaje)

Operacidn o Produccién (Proceso o fa
bricacién)

Actividades de transporte (recepcio-
nes, expediciones,etc.)

Almacenaje.

Control.

Servicios {mantenimlento, entretenimiento,
servicios de personal)
Sectores administrativos y oficinas fuera

de la parte productiva, o secrv, directos.

EL niimero de la actividad se indica en el interior del sfmbolo al trazar el

diagrama,

ANOTACLON

§><=0Hm>

CODIGO DE LAS PROXIMIDADES

PROXIMIDAD COLOR No. DE LINEAS
Absclutamente Nesesaria Rojo 4 rectas
Especlalmente Importante Amarillo J rectas
Importante Verde 2 rectas
Notmal u ordinaria Azul 1 recta
Sin Importancia - -0
No deseable ' Pardo 1 zigzag
Altamente Indeseable Negro 2 zigzag



LAPORAS

PREPARA

DIAGRAMA DE RECORRIDOS Y/O ACTIVIDADES

£Irepio Nt 4
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G) DIAGRAMA RELACIONAL DE ESPACIOS.

Una vez precisado las relaciones entre el recorrido y las actividades, de
terminando los espacios necesarios para cada actividad y confrontado estos
datos con el espacio disponible, se elabora el gr&fico cerrvespondiente.
Para esto, se tienen 3 alternativas a seguir:

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

b

¢) Combinar el espacio con un diagrama combinado de recorridos y activi-

~

Combinar el espacio con el diagrama relacional de actividades.
dades o bien con los dos por separado,

El método a elegir dependerd de la importancia relativa del recorrido de
los productos y de las relaciones con los servicios auxiliares. §i se par
te del diagrama del recorrido como base, hay que pasar a este documento los
simbolos de identificacién de cada actividad, en la correspondieate superfi
cie adjudicada. El trabajo de designacidn de superficies se lleva a cabo en
una escala que sea préctica; generalmente, lo mis cdmodo es utilizar papel
cuadriculado.

Cada actividad continuari siendo identificada por medio de un sImbolo, por
un nimero, quizds tambi&n por un nombre, pero deberd también afadlrsele las
superficies reales (al mismo tiempo que se efectiia el diagrama a cscala).
De esta manera el espacio queda registrado a la vez por gu superficie real
¥y por su representacién con sus dimensiones relativas.

S1 el recorrido se ha {ncorporado al diagrama relacional de actividades,

8e procede de la misma forma., Partiendo del diagrama transformamos cada
sfmbolo de actividad en un &rea concreta sobre el papel cuadriculado a la
escala conveniente. Cada superficie la identificamos de la misma forma que
que en los grdflicos anteriores, Para poder hacer constar determinados da-
tos que sean particularmente interesantes para el proyecto, pueden afiadir-
se muchos perfeccionamientos al diagrama relacional de espacios, por ejem~
plo, la comparacidn entre edificios viejos y construcciones nuevas, el nii-
mero de empleados necesarios, las condiciones especiales que se precisan en
las superficies, la relacidn entre espacio existente y espacio disponible,
todo ello puede figurar en el diagrama gracias a colores, afmbolos, letras,
etc. Si se trata de problemas de planteamiento complejos, el diagrama pue~
de 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 wmis que una determinada ca-

tegorfa de observaciones.

Un diagrama relacional de espacios es un planteamiento en el que los espa
cios ya se hallan relacionados entre sf y convenientemente ajustados. Es-
to puede obtenerse de dos maneras:

1. Bosquejando, en el papel cuadriculado a escala, distintas combinacio~
nes de 1as actividades en el estudio.

2. Desplazando unidades de espacio y llevando a cabo varios arreglos, es~
tando cada sector representado por un nimero de unidades tal que su sy
perficie total ses igual 5 ia del sector.

El primer mftodo tlene la ventaja de que, por lo general, se dispone siem~
pre de papel cuadriculado, que se conserva el conjunto de pruebas y que,
normalmente, podemes reproducir el plano cuando quersmos.

El segundo método, al contrario, tiene como ventajas el que no se preclsa
contar los elementos de espacio mis gue una sola vez en lugar de hacerlo
para cada boaquejo; se economiza tiempo, pucsto gque ias normss sblo se apli
can una vez a las unidades; el hecho de disponer de elementos de espacio
desplerta el interés del permonal de los talleres, de la direccibn o de o-
tras personas, los cuales, sf bien les costarls inclinarse sobre los pla-
nos, no les costard nada en cambio manipular las unidades que representan
"gu" sector. )

El sistema mAs extendido para representar el planteamlento consiste en uci
1lizay un papel y un ldpiz. El papel debe ser cusdriculado, lo cual nos di
ya, automiticamente, una escala y elementos de superfice.

De esta forma se ahorra tlempo de medida y de dibujo. También es interesan
te utilizar lépices de colores al miamo tiempo que el negro, con lo cual po
demos colorear las superficies sigulendo determinadas normas, consiguiendo
claridad en el dibuje.

En las empresas pequefiss, poco informadas de las t€cnicas svanzadas de pre-
paracifn del planteamiento, los ldpices y el papel constituyen las herra-
mientas précticas,

Hay que escoger a continuaciSn una escals 13gica de dibujo. En la mayoria
de los casos los planos de los lacales y de los edificios existentes ya lle
van esta escala. Si es posible, 1o mejor es adoptar esta escala: 13150 &
12300 (Y em. = 50 cm, 8 1 cme = lm.).



DIAGRAMA DE BLOQUES

TALADROS | ABRIR GLICERINA STERRAS ACAMPANADORAS
VENTILA
ENSAMBLES HIDRAULICAS
AUTOMATICOS
HORNO LAVADO LIJADORAS SOPLADORAS
DE
ARENA
EMPAQUE ACAHPANADORAS
PRODUCTO | FIBRA DE NEUMATICAS
TERMINADO VIDRIO CEMENTADO PREPARACION

= DIAGRAMA RELACIONAL DE ESPACIOS
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CAPITULO TI1I1
DESARROLLO

A) ANALISIS No, 1! CONSIDERANDO RELACION DE ARTICULOS COX MAYOR CONTREBU -
CION EN LAS VENTAS.

1. Se obtuvo una relacifn de artfcuios de mayor coantribucidn en las ven
tas, tomando en consideracifn: EI 20 X de los artfculos que nos re-
presentan el 80 X de las ventas, (ley de Pareto). Esta relacidn fuf

la siguiente:

1. CESFOL BOi'E C/SALIDA SANITARIA ANGER DE 50 mm. de difimetro.
2. ABRAZADERA HIDRAULICA G/SALIDA ROSCADA 75 x 13 sm.
3. COLADERA SANITARIA ANGER 100 mm.

4. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 mm,

3. CESPOL BOTE MOVIALE 2 SALIDAS SANITARIA ANGER,

6. CARRETE CONDUMEX 5~17-14.5

7. CESPOL LAVABO SANITARIO ANCER 32 wa.

8, SIFON DURALON 50 m.

9. CESPOL BOTE C/TRAMPA TP SALIDA LATERAL 50 .

10. COPLE DILATACION SANITARIO ANGER 1GO me,

11, COPLE REPARACION HIDRAULICA ANGER 75 mm.

12, COPLE REPARACION HIDRAULICO ANGER 100 os.

13. ADAPTADOR GAL. ESPECIAL SANITARIO ANGER 50 x 50 mm.
14, TE SENCILLA SANITARIA ANGER 75 x 75 sm.

15. CONECTOR CONDUIT NORMAL 13 mm,

16, CODO CESPOL SANITARIO ANGER 90° x 50 wm C/8 BO cm.
17, EXTENSION CAMPANA HIDRAULICA AKGER 150 mm,

18. CONECTOR PE SISTEMA METRICO 13 mm,

19, ADAPTADOR ESPECIAL DURALON SANITARIO ANGER 100 x 100 mm.
20, COPLE DURALON HIDRAULICO CEMENTAR DE 200 mm,

21, TE HIDRAULICA ANGER SISTEMA METRICO 200 x 200 sm.
22, CRUZ HIDRAULICA ANGER 150 x 100 cm.

23, COPLE DILATACION SANITARIG ANGER 50 mm.

24, CODO SANITARIO ANGER 87° x 100 mm €/S-I 50 mm.

B

.

«



25.
26.
27.
28.
29,
30.
3L
32,
33,
36,

37

EXTENSION CAMPANA HIDRAULICA ANGER 100 mm.
CONECTOR CONDULT TIPO PESADO !9 mm,

CODO CESPOL SANITARIO ANGER 90° x 40 C/B 80 cm. |
SILLETA CON DESVIACION 45° 200 x 150 mm.

TE HIDRAULICA ANGER 75 x 75 mm.

CODO CONDUIT TIPO PESADO 90° x 75 mm.

CODO SANITARIO ANGER 87° x 100 €/5-D 30 mm.

CODO CONDUIT TEIPO PESADO 90° x 100 mm,

CODO CONDUIT TIPOD NORMAL 90° x 13 mm.

CODO 90° PYC DURALON HIDRAULICO ANGER 75 mm,

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

ge trabaja actualmente en base 2 la relacifn de artfculos anterior-

mente descritos., (Se anexan s6le unos ejemplos).

3. Elaboracién del dlagtema de recorcide de multiproductos.

Tomando en cuenta los datos obtenidos de los diagramas de proceso, se

obgervd que exlsten elementos que se repiten constantemente en la fa-

fricacifn de diferentes artfculos, ademfis de los especificos para ca-

da uno, quedende considerados camo sigue:

1.
2
3
b,
H

1.

o
.

10
11,
12
3.
14,
15,
16.

AiHACEN DE MATERIA PRIMA.
ALMACEN DE TUBERIA.
PREPARACION.

CORTES (SLERRAS). ]
ACAMPANADORAS NEUMATICAS.
SOPLADORAS,

SIFON.

GLICERINA.

LAVADO.

ABRIR VENTILAS,

TALADROS.

HORNO DE ARENA.
CEMENTADO.

FIBRA DE VIDRIO,
1,1JADORAS .

ACAMPANADORA HIDRAULICA.
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NSAMBLES AUTOMATICOS.

18, LIMPIEZA.
19. PRODUCTO TERMINADG EN CONTROL DE CALIDAD.
20, EMPAQUE,

wn

6 -

7

[

En base a estos procesos repetitivos, se establecid un diagrama de
relacifn interdepartamental, para determinar la importancia de la
relacidn de un departamento con el otro, considerando: procesos, se
guridad, manejo de materlales y servicios,

Una vez obtenido el diagrama de relacidn inter-departamental, se pro
cede a elaborar el dlagrama relacional de actividades, el cual nos
indicard la importancia de estay cerca fisicamente un departamento
del otro. .
Basindonos en el diagrama relacional de actividades, elaboramos un
diagrama relacional de espacfos, el cual nos indica en forma mis ob
jetiva la distribucidn de planta que nos arroja este tipo de estu-
dio,

En este dlagrama, se efectdan ajustes de la colocacidn de los depar

"tamentos, dependiendo del tipo de proceso por utilizar.

Ya que tenemos nuestra propuesta de Lay-Out definida, se deterﬁinu-
ron los cspacios necesarios (Area) para nuestra distribucifn.

La deterninacién del espacio nedesario, se hace en base al chlculo,
fraccionando cada sector o actividad y se dimcnsiona el &rea que ae
estd ocupando. Posteriormente se agréga el Area (de acuerdo a cil-
culos) que se consldere necesario para un increpento de produccién,
Una vez obtenidos todos estos datos, se procedid a dibujar la idea

‘de una forms mis clara de nuestro planteamiento, con el objeto de

ser mis exactos en cuanto a dimensiones que se ocuparon con las ni-
quinas, pasillos, racks, etc. :
Conclufdo el dibujo, se procedid a realizar nuevamente los diagra-

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

-ca de los beneficlos que se obtuvieron con la nueva distribucién

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

Considerando ocho artfculos voluminosos, se procedid a elaborar otro and-
1isis para obtener el Lay-Out del departamento de fabricacién manual, uti
1izando la técnica del "Sistematic Lay-Out Planning"

1. La relacidn de artfculos fud la siguiente:
BRIDA RIEGO 250 mm.
CRUZ DURALON HIDRAULICA ANGER SISTEMA METRICO 200 x 200 mm,
YE ALCANTARILLADO 200 x 250 mm.
CODO 45° x 160 mm. SISTEMA METRICO.
CODC 90° x 315 mm., SISTEMA METRICO.
TE SENCILLA 200 x 200 mm. SISTEMA METRICO.
CARRETE CONDUMEX.

2. Se obtuvieron los disgramas de proceso para cada artfculo. (Se anexa

unos ejemplos)

3. Se elabord un diagrama de recorrido de multiproductos, en el cual po

demos observar el recorrido de cada producto enlistado anteriormente
para obtener un recorrido progresivo con un mfnimo de retrocesos y en
situar uns al lado de otra las actividades que reiinen la mayor inten-
sidad de circulacisn.

Igualmente que en el primer anilisis, se ohservd que existen elementos
que se repiten constantemente en la fabricacidn de los diferentes artf
culos, ademSc de los especificos para cada uno, quedando considerados
como sigue!

ALMACEN DE TUBERIA.
CORTE.

GLICERINA.
TALADROS.
LLJADORAS.
CEMENTADO,

ABRIR CEJA.
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LAVADO.

HORNO DE ARENA.

FIBRA DE VIDRIO.

AREA DE PRODUCTO TERMINADO.

En este caso, faltan algunos otros elementos o procesos que deberfan ser
efectuados en el frea y los cuales vamos a considerar como secundaries §

de menor importancia.

4, Se elabord ¢l diagrama de relacidn de actividades, con el cual nos
podemos dar una idea de la relacidn entre las distintas actividades
y departamentos, as{ como la importancia en la que &stos deberdn es

tar uno situado cerca de otro.

(%3

Se realizd el diagrama de relaciSn de espacics. En eate diagrama
y en el de bloques, observamos que la distribucién obtenida por es-
te medio, cs semejante a la del primer estudio.
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C) ANALISIS No. 3: CONSIDERANDO DLEZ GRUPOS O FAMILIAS DE ARTICULOS
CON MAYOR VOLUMEN DE VENTAS.

Considerando 10 grupos de artfculos con mayor volumen de ventas, se pro-
cedis a elaborar un tercer andlisis por la técnica de S.L.P.

1, La relaciSp de artfculos fué la siguiente:

a) CESPOL BOTE SANITARIO ANGER.

b) ABRAZADERA PVC HIDRAULICA C/ SALIDA ROSCADA.

COLADERA PVC DURALON SANITARIA ANGER.

d) COPLE DILATACION DURALON SANITARIO ANGER.

e) COPLE REPARACION DURALON HIDRAULICO ANGER SISTEMA METRICO.
£) ADAPTADOR GAL. ESPECIAL SANITARIO ANGER.

g) TE SENCILLA DURALON SANITARIA ANGER.

h) CONECTOR PVC DUHALON CONDUIT TIPO NORMAL,

1) EXTREMIDAD CAMPANA DURALON HIDRAULICA ANGER.

J) COPLE DURALON CEMENTAR.

-

~

<

— o

o

~

2. Se obtuvieron los diagramas de proceaso para cada artfculo, (se anexan

unos ejemplos)

3

Se elaborS un diagrama de recorride de multiproductos, en el cual po
demos observar el recorrido de cada producto enlistado arriba, para
obtener un recorrido progresivo con un mInimo de retrocesos y en si-
tusr una al lado de otra las actividades que refinen la mayor iutensi
dad en circulacifn.

Una vez que obtuvimos los elementos que tienen mayor repeticiSn, se

procede a enlistarlos, quedando como slgue!

PREPARACION,

SIERRAS.

PRODUCTO TERMINADO EN CONTROL DE CALIDAD.
ALMACEN DE TUBERIA.

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.
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LIJADORAS,

ENSAMBLADORAS AUTOMATICAS.
ACAMPANADORA HIDRAULICA.
CEMENTADO.

ACAMPANADORA NEUMATICA.
LAVADO.

LIMPIEZA.

ABRIR VENTILAS,

TALADROS.

EMPAQUES.

Como se observa, en este caso faltan algunos otros procesos que deben ser
efectuados en el Area y los cuales, los vamos a considerar dentro del dia
grama relacional de actividades, por ser parte de los procesos que regular-
mente se realf{zan en el departamento de fabricacidn manual. Dichoa procesos
sons

GLICERINA.

HORNO DE ARENA.

FIBRA DE VIDRIO,

SOPLADORAS.

SLFON.

Cabe mencionar que su relacifn con los demfis departamentos, seri considera
da como secundaria, dando prioridad a las relaciones de los procesos que

comprenden los 10 grupos de artfculos.
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CAPITULO v

PRONOSTICO DE PRODUCCION Y UTILIZACION PARA LOS AROS 1986-1990.

A) PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL PRONOSTICO DE PORCENTAJE DE UTILI
ZACION PARA LOS PROCESOS DE LOS ARTICULOS DEL DEPARTAMENTO DE FABRICA
CION MANUAL.

Considerando el presupuesto de venta, sc calcularon los incrementos de
produccidn de los afios 1986 a 1930.

Los diferentes artfculos que se producen en el departamento de fabrica
ci6n manual se agruparon en familias y a &stas a su vez se les asignd
un niimero para su identificacidn, formando diferentes grupos de asigna
cidn.

Consideremos como ejemplo artfculos del grupo 102, El cdlculo se efec
tud de la sigulente mancra:

LINEA 102: CONEXION ANGER SISTEMA INGLES Y SISTEMA METRICO.
PRODUCCION REAL EN 1985: 97.4 TONS.

'86 ‘87 '88 '89 '90
PPTO. 144 171 197 196 227
ZINC. 48 76 102 101 133

= TABLA No, | =

Se sumaron las cantidades vendidas de los artfculos que forman parte del
grupo 102 del informe de ventas por artIculo de la compaiifa comprendido
entre los meses de enerc a octubre y se considerd como produccisn real
del afio de 1985, el cual fué de 97.4 toneladas.

Se procedid a relacionar esta cantidad contra la presupuestada en el pro-
nbatico de ventas afio '86 que es de 144 toneladas y se obtuvo que el in-
cremento serfa de un 48 X en produceidn.

0 sea:
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144 TONS, - 97.4 TONS, = 4&6.6 TONS,

97.4 TONS, ~ 100 %
46.6 TONS, - X% _
X =~ 47.84 48 % Incremento en '86.

Se efectla el mismo procedimiento pora los demBs afios y se obtienen loa

datos anotados en la tabla,

Posteriormente ge enlistaron los artfeulos del grupo 102 (7 artlculos);
se sumaron 1a8 cantidades vendidas del Informe de ventas por artfculo

conprendidas entre los meses de caero o octubre de [985 pava obtener el
porcentaje de partleipaciSn de cada uno de los artfculos en el total de

participacién del grupo,
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ARTICULOS CONSIDERADOS EN EL GRUFO 102,
' % PARTICIPACION

1. CRUZ DURALON HIDR. ANG. 2470,60 3,48
‘2, TE PVC DUR. HIDR. ANG. '13723.03 19.34
3. CODO 22° PVC DUR. HIDR. ANG. 9101.90 12.83
4. COPLE REP, DUR. HIDR. ANG. 37639.88 53.06
5. TAPON 2546.78 3.59
6. ABRAZADERA PVC DUR. 1401.03 1,97
7. COPLE TE SIST. METRICO. 4049.63 5.70

TOTAL: . 70932.84 KG. 99,97

= TABLA No, 2 =

Congiderando el total cemo 100 %, tenemos lo siguiente:

70932.84 Kg. - 100 %
2470.60 Kg. - X Xw3.48%

Se efectla el mismo procedimiento para los demis productos y se obtienen
los datos anotados en la tabla anterior {Tabla No., 2).
Relacionando los porcentajes de participaciSn de cada artfculo (Tabla 2)

con los pronSsitcos de ventas para cada afio, tenemos:



ARTICULO

TABLA No.

3

88
197

6,85
36,09
25,27

104,52

7.07

3.88

11,22

89
196

6.82
37.90
25,14

104,00

7.03

3.86

1,17

90
227

7.89
43,90
29.12

120.44

8.14

4,47

12.93
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Caso del articulo 1:

Considerando que el afio de 86 tendréin el mismo porcentaje de participa-

cifn los artfculos, tememos que:

PronGstico de veatas: 144 ton, X de utilizacifn 3.48, toneladas a prody
cirr 5.01.

Se efect@a el wismo procedimiento para los demfis productos y se obtienen

los datos anotados en la tabla No. 3.

Se procede a efectuar proceso para cada artfcule, asignando un tiempo pa
ra cada operacifn, un peso por pleza de donde obtenemos un standard por
artfculo y la cantidad de plezas a producly durante ¢l afio, Con datos
obtenidos, procedemos a obtener los porcentajes de utilfzacidn de los

procegod.

Considerando el primer artfculo del grupo 102, tencmos:



CRUZ PVC DUR HIDR ANG.

TALADRAR

ABRIR VENTILA

LLJADORA

SLERRA

MARCAR

GLICERINA

LAVADO

CEMENTAR
T, STD,
PESO/PZA.
PIEZAS/ARO

T. SID,

1.76

0.45
0.51
0,69

211

3.79 KG.

11.06 min/pza.

85 86
3,38 5,01
0.32 0.47
0,65 0.96
0.73 1.08
0.54 0.80
0.13 0.20
0,15 0.22
0.21 0.31
0,64 0.94
892 1322

TABLA No.

4

87
5.95

1570

88
6.85

0,27
0.30
0,42

1,30

1808

89
6.82

1.30
1.46
1.00
0.26
0.30
0.42

1.28

1800

90
7.89

0.74

1,51

L70

2081
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Para el afio 1986 el prondstico de ventas nos dice 144 toneladas para los
. artfculos del grupo 102, de los cuzles en el punto anterior ya calcula-
mos la participacién en kilogramos de cada uno de los artfculos que for-
man parte del grupo; asf vemos que el primer art{culo de la lista parti-
cipa con una produccién de 5.0] toneladas de la cantidad total de 1443
con estos datos obtenemos la produccidn en piezas por afio, de la siguien

te manera:

Produccién x afio  _ 5010 kg.
Peso / Pleza 3.79 kg.

= 1322 plezas,

Se consideran 604 turncs disponibles durante el afio, con un tiempo de

8.0 horas cada uno y con dos turnos durante el dfa.
Entonces tenemos para la operaciSn de tuladrar:

1388.1 min.
———— 23,135 horas.

60 min,

23.135 hrs,
8.0 hrs.

2,89 turnos.

604 turnos ~- 100 X
2.89 turnos - X
X = 0.47 % de UIILIZACION

Se efect@ia el mismo procedimiento para los demfis procesos y para cada uno
de los artfculos faltantes. (ver tabla No. 4),

Una vez realirado todo el proceso para cada grupo de artfculo, se suman
los porcentajes de utilizacién para cada proceso y se obtlene un total
de utilizacidn, que serfa para el caso del grupo 102 la tabla No, 5 y pa
ra el total de grupos, la tabla No. 6.
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Para la obtencifn de estos valores, es necesario calcular los purcentajes
de utilizacidn primero, para cada artfculo de cada grupe (ej: grupo 102).
Posteriormente sumar los totales de cada grupo para reallzar las tablas fi

nales por grupu y por operacifn,

A continuacidn se mucgtra mediante un ejemplo este procedimiento y sus

respectives prondsticos para dicho grupo meaclonados en la tabla niwera 6,
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B) X DE UTILIZACION DE LOS PROCESOS PARA CADA ARO

PROCESO : '85 '86 '87 '88 '89 '90
1. TALADRAR 37.25 55,21 68,25 77.15 78.00 91.88
2. ABRIR VENTILA 48,43 68.55 84.71 76,06 96.70 113,07
3. LIJADORAS 95.50 146,70 179.20 205.35 206,00 239.58
4. SIERRAS 142,11 210.04 260,82 300.32 3ol.64 350,06
5. GLICERINA 15,47 35.92 43,15 49,73 50,41 59.88
6. LAVADO 48,67 72,54 88.83 101.75 101.86 118,09
7. CEMENTADO 167.91 23%.12 292,94 334,47 335.25 390,25
8. HORNO DE ARENA 28.82 42,60 50.59 58.29 58.00 67.16
9. MOLDE DE PIEDRA 8.57 12.60 15,04 17,33 17.24 19.97
10, ACAMPANADORA 63.09 118,70 145.97 166,57 167.30 194,85
11, SOPLADORAS 61.37 90.91 127.76 162,71 164.68 185,82
12, MACHUELEAR 19.33 27,45 32,01 36,63 35.95 41,60
13. ENS. AUTOMATICOS 107.17 146.34 181,70 2]12.21 205.87 194.80
14, SIFON 14,49 25,45 29.88 34,86 34,30 46,60

= TABLA No, 5 =

€L



C) INCREMENTOS DE PRODUCCION CONFORME AL PRESUPUESTO DE VENTAS

( TONELADAS )

LINEA PRODUCCION 86 '87 '88 '89 '90
REAL '85
Ppto.[% inc. | Ppto.|{% inc., [ Ppto.}% inc. | Ppto.|% ine. | Ppto.|Z% inc.
102 CONEX. ANG. S/1
y S/M. 97.4 144 48.0 171 76.0 197 | 102.0 196 | 101.0 227 | 133.0
106 CONEX. RIEGO 12,1 23 90.0 27 123.0 32 | 165.0 33 | 172.0 42 | 247.0
108 SIFONES 26,2 46 76.0 54 | 106.0 63 [ 140.0 62 | 136.0 77 | 194.0
112 ACC. TCMA DOM. 55.1 78 41.0 91 65.0 104 88.0 102 85.0 118 | 114.0
114 ACC. ADEME 0.1 12 14 16 18 21 |1000.0
118 CONEX. DRENAJE 7.2 23 | 219.0 27 1 275.0 31 1 330.0 33 | 358.0 42 | 483.0
113 FILTRO ADEME 25.3 55 | 117.0 68 | 168.0 78 | 208.0 80 | 216.0 97 1 283.0
202 CONEX. SAN. ANGER 149.4 194 29.9 239 60.0 274 83.4 274 83.4 316 | 111,5
L03 CONEX. COND. NORM. 15.0 25 66.0 35 | 133.0 45 | 200.0 46 | 200.0 S1 1 240.0
404 CONEX. COND. PES, 27.6 35 26,0 50 81.0 63 | 128.0 63 | 128.0 73 [ 164.0
204 CONEX. HID. CEMEN, 8.4 72 90 103 103 119 79.0
335.0 707 776 903 1010 1183

= TABLA No.

6 =

k74
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CAPITULDO v

COMPARACION DE EQUIPO REQUERIDO VS. EQUIPOS DISPONIBLES Y DEFI-
NICION DE AREAS.

A) AREAS NECESARIAS PARA CADA PROCESO.

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

y la aportacidn de cada uno de &stos para la mejor determinacidn del plan
teamiento de Lay-Qut,

En estos planteamlentos se habfa considerado a groso modo el lugar que o-
cuparfon cada una de las mdquinas en los diferentes procesos, con el obje
to de efectuar mis eimple y ripidamente los clilculos. Pero una vez que

ge tiene un planteamiento bien estructurade y mds o menos definitivo debe
mos considerar el espacio real que ocupard cada uno de los procesos y mii=
quinas en nuestra distribucidn, y ver si efectivamente puede establecerse
esta alternativa,

Es de vital importancia el tener las dimensiones exactas de espacio que
ocupa cada miquina en la planta, Habrd ocasiones en que uns mfquina por
s{ misma ocupe un espacio determinade, pero al estar en funcionamiento re
quiera de un lugar mis omplio ya sea para poner el material, o acomodar
el producto :ya elaborado que vaya saliendo de la misma, o simplemente, el
espacio que el operador de dicha mdquina requiera para la operacidn de lao
wmiquina de manera cbmoda y cficaz.

Es muy importante conasiderar el Area que ocuparfin los operarios en cl frea
de trabajo, asf como el ancho de los pasillos por donde circulardn perso-
nas y quizd montacargas, los cuales nccesitan de mayor espacio disponible
para maniobrar as{ como el espacio que ocuparéin los racks § contenedores
para almacenamiento de materlales como de productos terminados & semitermi
nados .,

Para esto se han utilizado las "Hojas de planteamiento de Miquinas e Insta
laciones"” cn las cuales se cspecifica mediante un dlagrama a escala el es-
pacio que ocupa un determinado equipo o instalacidn, especificando sl @ste

requicre algiin tipo especlal de¢ cimentacién, ventilacién, ete, asf como la
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capaclidad de loe principales motores con que cuenta el equipo.

En este estudio se mejord notablemente el drea disponible para maquinaria
y equipo as{ como para las zonas de trabajo en los diferentes procesos
que ge tienen. A continuacidn se presenta el espacio que ocupan las prin
cipales miquinas ¢ instalaciones con las que cuenta el departamento de fa
bricacisn manual asf como los espacios de Areas y pasillos con que cuenta
la nueva distribucidn, comparando estos valores con los que se tenfan en

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

PISTRIBUCION DE AREA EN M2 POR PROCESO

OPERACION ACTUAL |PROPUESTO | % CRECIM. | CRECIM. EN M2
1. PREPARACION, ALM HERRTE. 27.0 53.70 99,0 26,70
2. SIERRAS 50.0 126.00 152.0 76.00
3. FIBRA DE VIDRIO 12,0 26.40 120.0 l4.40
4. CEMERTADO 20,0 53.50 168.0 33.50
5. GLICERINA 43.0 68.80 60.0 25.80
6. ENSAMBLES AUTOMATICOS 112.0 125.25 12.0 13.25
7. OFICINA 6.0 7.50 25,0 1,50
8. TALADROS 11.0 17.40 58.0 6.40
9. ABRIR VENTILAS 25.0 37.70 51.0 12.70
10. SOPLADORAS 19.0 32.00 68.0 13.00
11, STFON 24.0 27.00 12,0 3.00
12. LIJADORAS 11.0 35.20 220,0 24,20
13.HORNO DE ARENA 24.0 23.50 - 2.0 -~ 0.50
14,ACAMP. SANIT., NEUMATICA 8.0 34.50 331.0 26,50
15. ACAMP, HIDRAULICAS 32,0 76.20 138.0 44,20
16, PRODUCTO TERMINADO 27.0 35.00 30.0 8.00
451.0 779.65 90.7 328.65

De acuerdo a los resultados obtenidos, considerando el prondstico de ventas
hasta 1990, se observa que los crecimientos en cuanto a produccidn son amor
tizados con el equipo que se tiene actualmente., Con esto, los incrementos
en dreas son obligados por la necesidad de un mejor manejo de materiales.
Asf, vemos en el Lay-Out zonas disponibles encada proceso, para el surtimien
to de materiales, zonas de producto terminado o en espera de pasar a proceso
siguiente y una zona de nueva creacidn como lo es la zona de preparacién y
almacén de herramientas, que serd el punto clave para coutrolar el manejo de

materiales.
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A2.1) AREA DE PASILLOS

2,50 x 53.0 = 132,5 M2
2,50 x 60,5 = 151.25 M2
2,50 x 7.5 = 18.75 M2
2.50 x 21,0 = 52,5 M?
2.5¢ x 14.0 = 350 M
3.00 x 14,0 = 42,0 K2
2.50 x« 13,7 = 34,25 M2
2,00 x 13.7 = 27,4 M2

2,50 x 3.0 = 6,00 M2

AREA TOTAL DE PASILLOS = 553.90 MZ
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A2,2) PROPUESTA

AREA DE PASILLOS = 533.90 M2
AREA TOTAL ( 60.50 x 21.70 ) = 1312.85 2
AREA PRODUCTIVA ( 1312,85 - 533,90 ) - 778,95 M2

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

A2,3) ACTUAL

AREA DE PASILLO = 231.0 M2
AREA TOTAL - 682.0 M2
AREA PRODUCTIVA = 451.0 M2

EL AREA DE PASILLOS REPRESENTA EL 34 % DEL AREA TOTAL,
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A2.4) OTRAS CONSIDERACIONES:

Ea el almacén de materia prima para fabricacidn manual, existen los siguien

tes equipos:

81 CANASTILLAS (EN ESTIBA DE 3)
5 TARIMAS
3 TARIMAS C/ TAMBORES
2 ANAQUELES C/ TORNILLERIA
1 ANAQUEL C/ HERRAMIENTAS
AREA DE PREPARACION DE EMPAQUE
CAJAS DE EMPAQUE

Se propone colocar este almacén dentro del &rea de Fabricacidn Manual, para
con esto liberar metros cuadrados de drea de almacén de producto terminado}
pero sobre todo, para facilitar el surtimiento de materia prima a cada frea

de produccidn.

El reacomodo serfa 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 serfan colocados en una sola Area. EL anaquel con
herramienta serd colocado en el drea junto a preparacidn definida comwo Alma
cén de Herramientas, los tambores serdn también colocados en esta Area.

El &rea de preparaciin de empaque, asf como las cajas para empaque, se deja
rin en la misma Area.

AREA ACTUAL DEL ALMACEN 267.66 MTs2
AREA PROPUESTA 224,75 Mis2
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B) ELABORACION DEL LAY-OUT 3 ALTERNATIVAS.

Bl) RUTAS DE RECORRIDO TRAZADAS

CESPOL BOTE C/SAL. SANIT. ANG., 50 mm,
ABRAZADERA HIDRAULICA C/SAL ROSC. 75 x 13 mm.
BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm.

CARRETE CONDUMEX 5 - 17 - 14,5

CESPOL LAVABO SAN. ANG. 32 mm,

LA 2 AN

SEFON DURALON 50 mm.

COPLE DILATACION SAN. ANG. 100 mm.
COPLE REPARACION HIDR, ANG. 75 mm.
TE SENCILLA SANIT. ANG. 75 x 75 mm.

CRUZ HIDR. ANG. 150 x 100 mm,

Voo

CODO SANLIT, ANG, 87° x 100 C/S-1 50 mm.
SILLETA CON DESV. 45° 200 x 150 mm.

CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm.

v

CODO 90° PVC DUR, HIDR ., ANG. 75 mm,

B2) LAY-OUT DE LOCALIZACION GENERAL.

A continuacién se mucstra un plano general de la planta de Tubos Flexii)les
en Cusutitldn, edo, de Mex., dénde se podrd apreciar la zona donde estard
ubicada la nueva nave para el Departamento de Fabricacifn Manual.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE 10S RESULTADOS OBTENIDOS




Al) RECORRIDOS DE MATERIALES PARA LA ALTERNATIVA "A"

PRODUCTOS RECORRIDO RECORRIDO REDUCCION X REDUCCION ‘
ACTUAL PROPUESTO DE RECORRIDO
(M) (M) M)

1. CESPOL BOTE C/SAL., SAN. ANG. 50 mm, 74.0 196,4 + 122.4 -
2. ABRAZ. HIDR. C/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 CONDUMEX 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 + 91.5 -
7. COPLE DILATACION SAN. ANG. 100 mm. 179.0 256.5 + 71.5 -
8. COPLE REPARACION HIDR. ANG. 75 mm. 219.0 259.0 + 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 mm. 582.0 438.3 - 143.7 24,69
11. CODO SAN. ANG. 87° x 100 C/S-I 50 mm. 188.0 256.5 + 68.5 ==
12, SILLETA CON DESV, 45° 200 x 150 mm. 188.0 361,0 +173.0 ==
13, CODO 90° PVC DUR. HIDR. ANG. 75 mm, 145.0 206.6 + 6l1.6 -
14, CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm. 408.0 225.0 - 183.0 44.85
3085.5 3313.9 +1055.0 + 34,19
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A2) RECORRIDOS DE MATERIALES PARA LA ALTERNATIVA "B"

PRODUCTOS RECORRIDO RECORRIDO REDUCCION % REDUCCION
ACTUAL OPCION B
(M) (M) &)

1. CESPOL BOTE C/SAL. SAN. ANG. 50 mm. 74.0 56.8 - 17.2 23,24
2. ABRAZADERA HIDR. 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 33.5 - 273.2 83.62
5. CESPOL LAVABO SAN., ANG. 32 mm. 130.0 53.5 - 76.5 58.84
6. SIFON DURALON 50 mm. 63.0 84.5 + 21.5 -
7. COPLE DILATACION SAN. ANG. 100 gm. 179.0 299.3 + 120.3 =
8, COPLE REPARACION HIDR. ANG. 75 mm. 219.0 138.8 - 80.2 36.62
9. TE SENCILLA SAN. ANG, 73 x 75 mm. 443.0 187.2 - 255.8 57.74
10, CRUZ HIDR. ANG. 150 x 100 mm, 582.0 278.9 - 303.1 52,07
11, CODO SAN., ANG. 87° x 100 C/S-I 50 mm. 188.0 299.3 + 111.3 =
12, STLLETA C/DESV. 45° 200 x 150 mm, 188.0 39L.4 + 203.4 i
13, CODO CONDULT NORMAL 90° x 13 mm. 145,0 147.1 - 2,1 L.44
14, CODO 90° PVC DUR. HIDR. ANG, 75 mm, 408,0 156.3 - 251.7 61.69
3085.5 2246.4 - 808.9 26,21
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A3) RECORRIDO DE MATERIALES PARA LA ALTERNATIVA "C"

PRODUCTOS RECORRIDO RECGRR1DO REDUCCION X REDUCCION
ACTUAL OPCION C
(M) (M) (M)

1. CESPOL BOTE C/SAL. SAN. ANG. 50 umm, 74,0 9.5 + 55 -
2, ABRAZADERA HIDR, G/SAL. ROSC. 75 x 13 73.0 58,5 - 14,5 24,78
3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 cm, 66.6 63,5 - 13 1.94
4., CARRETE CONDUMEX 5 -~ 17 ~ 14.5 326.7 65,5 - 261.2 79.95
5. CESPOL LAVABO SAN, ANG. 100 wm, 130,¢ 63,5 ~ 64,5 49.61
6. SIFON DURALON 50 mm, 63.0 169.3 + 106.3 -
7. COPLE DILATACIOK SAN. ANG, 100 wm, 179.0 260,5 + 8l.5 -,
8. COPLE REPARACION HIDR. ANG. 75 tm, 219.0 128.3 - 90.7 61,41
9. TE SENCILLA SAN. ANG. 75 x 75 mm. 443.0 147.1 - 285.9 54.53
10, CRUZ HIDR. ANG. 150 x 100 mm, 582.0 210.9 ~ 3111 53.45
11, CODO SAN. ANG, 87° x 100 C/S~I 50 pm. 188.0 260.5 + 72,5 -
12, SILLETA C/DESV. 45° 200 x 150 mm, 188,0 271.1 + 8.1 -,
13, CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm. 145.0 134.5 ~ 10,6 7.31
14, CODD 90° PVC DUR. HIDR. ANG., 75 mm. 408.0 118.6 ~ 289.4 70,93

3085.5 2105.3 - 980.2 31.76

9%



B) CUADRO COMPARATIVO DE RECORRIDD DE MATERIALES

PRODUCTOS REDUCCION (M X _DE REBUCCION

“A" " B“ Ilc'l "A" n B" llc"

L. CESPOL BOTE CfSAL. SAN. ANG. 50 wvm. + 122.4 - 17,2 + 5,5 ~ 23,24 -
2. ABRAZADERA HIDR. C/SAL. ROSC. 75 x 13 mn. + 96,4 - 26.7 - 14,5 = 36.57 24,78
3. BOBINA ESPECIAL CONDUTEL 45 em. + 121.0 - 13,3 - 1.3 -~ 19.91 1.94
&, CARRETE CONDUMEX 5 ~ 17 - 14,5 ~ 138.9 -~ 273.2 - 261.2 42.51 83.62 79.93
5. CESPOL LAVABO SAN. AKG. 32 mm. + 57.8 ~ 76,5 - 64.5 - 58.84 49,61
6. SIFON DURALON 50 om. + 93.5 + 215 + 106.3 - - -
7. COPLE DILATACION SAN. ANG. 100 mn. + 77.5 + 120.3 + 8.5 = ~a= -
8. COPLE REF. HIDR. ANG. 75 um, + 40.0 ~ 80,2 - 90.7 —. 36.62 41.41
9. TE SENCILLA SAN. ANG. 75 x 75 wva. -~ R17.7 ~ 255.8 -~ 285.9 49,14 37.74 54,53
10, CRUZ HIBR. ANG, 1350 x 100 mm. - 143.7 ~ 303.1 - 3l 24.69 52,07 53.45
L. CODO SAN,ANG. 87° x 100 C/S-1 50 wm. + 88.5 + 1113 + 72,5 = == -
12. SILLETA C/DESV. 43° 200 x 150 mm, + 173.0 + 203.4 + 83.1 - - ~-
13. COBO 90° PYC DUR. HIDR. ANG. 75 vm. - 6i.6 - 21 ~ 0.6 e 1.44 7.31
14, CODO CONDUIT NORMAL 90° x 13 mm. ~ 183,0 - 251.7 ~ 289.4 44,85 61.6% 10,93
+1055.0 - BOB.9 -~ 980.2 + 34,19 - 26,21 - 3176
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C) EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS.

Analizando la tabla de porcentaje de utilizacién de loaprocesos para ca-
da afio; de 1985 a 1990 y comparando contra las Breas disponibles, obser-
vamos que no es necesario el incremento de &reas productivas, a exepcidn
del drea de lavado y cementadc, de las cuales es necesario en el aiio de

1987 un 8rea mis para cada proceso,

[ J
Considerando que el equipo utilizado para cada uno de ellos no es muy volu-
minogo, nl de costo elevado, se consideran instalados deade un inicio para

tener mejor nivel de servicio en el departamento.

§81o ge re-ordena el departamento, considerando la relacidn entre las ope
raciones, mayor facilidad para el recorrido de los materiales, definicién
de zonas de sur®miento para materia prima y para productos entre proce-
sos y scbre todo, delimitando Areas productivas para evitar desSrdenes den

tre de ellas y evitar problemas.

Se colocan también pasillos amplios para el movimiento de materiales con
gato hidrdulico,

Se dejan puertas de acceso directo entre las zonas de eurtimiento y las
operaciones de inicio de proceso, asl como para desalojos de producto ter-
minado.

En 2 propuestas de Lay-Out, la "B" y "C" existe la posibilidad de un cre-
cimiento posterior de 22,5 %, para lo cual serfa necesario sacar el alma-
cén de materia prima y desaparecer 2 pasillos laterales por um pasillo
central para toda la planta.

En la propuesta "A" lo que se tendrfa que reubicar serfa la zona de labo-
ratordo y control de calidad, para lo cual serfa necesario tirar muros.
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En las alternativas "B" y "C" se tlene la ventaja de contar con el alma-
cén de materla prima en el Interior de la nave, ademis, cn el cago de que
se requiera un crecimiento, no es necesario tirar muros como en la alter-

nativa A",

Se tiene ademds la ventaja de surtimientos y recorridos de materinles mils

cortos.,

Comparando las alternativas "B" y "C" se observa que la segunda tiene miis
ventajas, ya que en ella existe mayor facilidad para manejo de materiales,
el recorrido de los mismos es menos conf{lictive ya que no existen tantos
cruces de productos y por lo tanto, el recorrido de los productos en me=
tros es tambi&n menor; como se {ndica en el cuadro comparativo de recorrf
dos de materiales, en 6,28 X con respecto a la propuesta "B" y en 31.76 %

respecte al recorrido actual.

Considerando estos aspectos, la alternativa “C" se propone como la mia
viable por aplicar en el departamento de Fabricacidn Manual. Siendo la
alternativa "B" la que le seguirfa en orden de importancia de factibili- .
dad y al final la alteranativa "A".
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CAPITULO Vit
ORGANIZACION DEPARTAMENTAL
A) FROPUESTA ORGANIZACIONAL DEL DEPARTAMENTO.

Aunado a la distribucidn de planta propuesta, se tiene también una propues

ta organizacional para el manejo del deparramento.

Como se observa en el Lay~ Out se estd proponiendoc una zona de preparacidn,
la separacidn del departamente de slerras con respecto al total de departa~
mento de Fabricacidn Manual, la delimftacifn y separacin de procesos que
ofrecen peligro al estar cerca uno del otro, por ejemplo: horno de arena
con glicerina o cementado; zenas de surtimiento para cada Area asf come 20
na de desalojo del producto terminado, pssillos amplios para mejor manejo
de materlales y circulaci8n del personal; tode lo cual serfa manejado de

la aiguiente manera:
Al) PREPARACION.

Este departamento que es de nueva creacidn y el cual se considera como de
relevante fmportancia, serfi el que regird tanro la correcta distribucifn

del equipo y herramienta asf como el mejor control y manejo de materlales.

Dentro de este departamento se colocard ls herramienta y el equipo necesa-
vio para la elaboracin de los productos de Fabricacifn Manual, el cusl se

v codificado y clasificado de acuerdo a su utilizacidn,

Este equipo y herramients deberd ser inspecclonado regularmente para mants
nerlo en condiclones adecuadas de ugo.

En esta drca, tambifn deberd existir material suficlente para ln praoduccidn
de un dia adelante de acuerdo al programa de produccifin proporcionado y
tambifn debe estar clasificado de acuerdo a su utilizacién y colocado en
contenedores adecusdos, canastillss o pallets dependiendo del tipo dec mate

rial de gue se trate.
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tn el dArea deben existir también suficientes y adecnados contenedores pa-
ra el manejo correcto de equipc y materiales, patin hidrdulico y carreti~
11a de estibador para el aurtimiento de los mismos hacia las Breas produg
tivas,
As{, tenemos que: Al departamento de preparaciBn, llegardn tanto el pro-
graoma de produccidn como las Brdenes de produccidn para cada artfcule del
programa.
El primero le servird al personal encargado para solicitar y recolectar
el waterisl indicada con antfcipacidn suficleute para evitar faltantes por
esta causa,
La segunda serd prdcticamente la pauta para mantener el ovden y limpieza
necesarfos en la planta productiva y serd de la sigufente manera:
De acuerdo a la orden de preduccidn tenemos:

- Contenedor adecuado a la cantidad de material por manejar.

- Surtlr material solicitado en el coutenedor.

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

waterinles.
- Colocar la orden de produccidn en el contenedor,
~ Surtir (transportar) contenedor(es) al drea de surtimiento, en donde
se deberd tniclar el proceso del artfculo,

Una vez finalizada la produceidn, el surtidor deberd recolectar tanto los
contencdores, como el equipe y herramlenta que hayan sido utilizados, vol-
vi@ndolos a colocar en sus lugures correspondientes.
Como se observa en la descripci8n antertor, 1o finalidad de este departa~
mento es surtir en la cantidad y en la dimensién exacta los maetlales a
procesar, y en las zonas definidas para tal efecto.
Con esto se evitard tanto el desperdicio como el excedente de material en
tre operaciones tanto on cantidad como en dimensiones como es el caso de
loa tubos, ya que estos tendrdn que pasar al departumento de sicrras para
efectuar el corte adecuado, al departamento de acampanadoras en el caso de
que sea necesario, 6 a lijadoras, para despuls ser surtide a través del de
partamento de preparacidn, al siguiente proceso,
El surtimiento serd en zonas definidas para tal motivo, lo cual evitard el
colocarlos en la zona que se le ocurra &l personal, Ademfs, los materia-

les, equipo y herramlenta, serdn surtidos y recolectados por personal auxi
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1liar, con lo cual evitaremos la pérdida de tiempo productivo por tener
que esperar asignacifn de trabajo o auto abastecimiento de materiales por

cada uno de los operarios.
A2) SIERRAS.

Las sicrras producen ruidos molestos, les cuales sumados a los vapores y
humos generados por los demds procesos, provocan que el trabajo sea mis
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{sicamen
te este departamento del total de los procesos productives mediante muros,
para centralizar el ruida.

Pentro de este departamento, los operarios que trabajen en &1, tendrdn que
gerprotegidos por equipo adecuado de seguridad pors evitar problemas mayo-

res,
A3) DELIMITACION DE AREAS.

Las dreas productivas son delimitadas por 1Ineas, nsl como las zonas de sur
timiento y de producto terminado, para evitar con esto el desorden por no

tener sitic indicado para cada equipo.

También se separan 1o0s procesos que en determinado momento puedan provocar
accidentes por el tipo de substancias que utilizan para su realizacién como
es el caso de uso de flama (gas butano) con substsncias flamables (gliceri-
na, fibra de vidrio, etec.)

AL) ZONAS DE SURTIMIENTO Y DESALOJO.

La colocacidn de drea de surtimiento y desalojo de materiales, 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 zenas definidas para
tal efecto.
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A3) PASILLOS.

Se estdn definiendo pasilles, considerando el espacio necesario parn
manejo de materisles con facilidad y sobre tode la seguridad para la

clrculacidn del personal,

Los pasilios, estarin delimitades por 1{neas, con el objeto de que se
an las que pos indiquen hnasta ddnde pueden llegar los materisles y fs~

tos no invadan el pasille.

En este trabajo tenemos gue el porcentaje del Area total asignada paw

ra el fres de pasillos abarca un 40 3.
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CAPITULO vIiII

C 0N CIL U STIONTES

Pars el desarrollio de este trabajo, se planted como objetivo principal 1a
elaboracidn de una gula prictica para el disefio y planteamientos de lay-
outs.

Es importante mencionar el por qué de 1a alternativa sclecclonada. La me
jor propuests serd aquella que satisfaga en mejor medida la reduccifn y
manipulscién el recorrido de los materlales, reapecto al recorrido actual
que tienen los productos dentro de la planta. Para esto se selecclonaron
los 14 productos con més movimiento.

Ahora, es 18gico pensar que se tendrd que escoger la alternativa que ofreg
cs mayor dieminucidn en el monejo de materiales, Sin embargoe, para tomar
1a decisidn de escoger la mejor alternativa, #sta tuvo que estar sujeta s
otros factores que tambifn se deben de comslderar, como es el costo de
traglado de la maquinaria de un lugar a otro, & lams limitaciones econdmi~
cas para llevar a cabo alguna de las alternativas. Eate tipo de factores
siempre hay que tomarlos en cuenta a pesar de que el cgtudio ya esté ter-
minado completamente,

En la alternativa "A" hay un dncremento del 34.19 X en el recorrido de los
materiales, aparte de que en esta propuests sc tendrfa que reubicar la zo-
na del laboratorio y control de calldad lo que ocasions tener que tirar my
ras ya existentes en la planta.

En las alternativas "8” y “C" tenemos la ventaja de que el almacén de mate
ria prima se encontrarfa dentro de la misma nave. Como se puede observar
claramente en los planos de recerridos de cada propuests, tenemos que la
alternativa "B" y “C" tienen menos cruces y mayor facilidad para el reco-
rrido y manejo de materiales. Inclusive, la alternativa "C" tieme mds ven
tajas, ya que los recorridos son mucho menos conflictives y las distancias
son mucho mis cortas.

Asf tenemos que la laternativa “BY reduce enm un 26.21 ¥ el recorrido de log
wnterisles respecta al mavimlento actual que éstos tienen; mientras que la
alternativa "C" la reduce en un 31.76 X, es decir, un 6,28 % menos con reg

pecto o la alternativas "B"
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Considerando estos aspectos, se escogid la alternativa "C" como la mejor
decisidn para aplicarse en el departamento de Fabricaci6n Manual de la
Planta.

Otro aspecto muy importante que se considerd al hacer los planteamientos
de Lay-Out fu€ el factor crecimiento., Hablendo calculado el porcentaje
de utilizacidn y ventas de los productos en los afios 1986 a 1990 ge pudo
considerar 1la posible expansién de la planta y la creclente dewanda de
espacio y servicios que se necesitarfan. Por lo que se ha dejado lugar
suficlente en cada planteamiento para casos en que el incremento en el
volimen de produccién sea mayor. Estando la alternativa "C" nis favere-

cida en este aspecto, ya que tienc espacios més amplios y libres.

La manera en que se ha llegado a distribulr los diferentes procesos pro-
ductivos en los distintos planteamientos, son reflejo de la ayuda gue nos
han proporcionado los diferentes diagramas que se han elaborado, ya que
8{ esta labor la hubiéramos desarrollade utilizando nuestro sentido co-
min, se hublera empleado mucho mds tlempo y dinero, ademis de no haber
contado con el respaldo que un método puede preporcionar, dindounos la
oportunidad de concentrar nuestra atencidn en detalles de una mayor pro-

fundidad e importancia.

El trabajo realizado para 1a elaboracién de esta tesis ha sido el mis in
portante en mi{ vida universitaria. Me ha dado la oportunidad de aplicar
extensamente los conocimientes adquiridos en las aulas escolares asf co-
mo también conocer y aprender nuevos conceptos que s6lo mediante el efer
ciclo activo de la profesidn se pueden aplicar; La herramfenta utilizada
para el estudfo de Lay-Out para una nueva nave industrial es relativamen
te nueva por lo que se hace mfis interesante su aplicacidn en la industria
moderna, Esta tesis ha tratado de ejemplificar con un caso real la apli
cacidn de esta técnica utilizando absolutamente todos los complementos
con los cuales nos podamos apoyar y dar una solucidn & respuesta lo mejor
posible para optimlizar recursos humanos, masteriales y econdmicos, as! co
mo disminuir costos y gastos inecesarfos, ya que finalmente, €se serd

nuestro objetivo al efercer no sSlo la Ingenierfa Induatrial, sino cual-
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quier profesidn que realmente quiera servir y ayudar al desarrollo de una
empresa, de una comunidad entera, de un pals como México y al progreso

del mundo actual.

La labor del Ingeniero siempre serd plantearse metas y retos. En algunos
casos serd Bl quien se los proponga, pero en otros, (la mayorfa de las ve
ces) el reto se le presentard sin proponérselo. El problema surgird de
una manera u otra, y no serd més que la iniciativa, capacidad y dedica-
cifn que el profesionista desarrolle en la ejecucidn de su trabajo lo que
1o haga salfr avante en sus metas propuestas,

Habrd objetives que se logren répidamente, o quizd més ficilmente que o-
tros. Pero habrd algunos que sdlo se lograrin a través del tiempo, y que
serdn el producto de muchos afios de esfuerzos y sacrificlos., El hecho de
concluir un trabajo de tesis es el reflejo de muchos afios de estudio, y
es la culminacidn de una meta que me trazd afios atrds, como un deseo de
superacidn como perpona y ansias de servir de algin modo a la comunidad
en donde nos desarrollamos, la que nos ha visto crecer y dar paso tras pa

so hacia adelante,

Lo que se ha buscado al desarrollar detalladamente este trabajo fué el
proporcionar un medio de apoyo al Ingeniero Industrial, recabarle informa
cidén y quizd, darle una gufa § pauta a seguir en los planteamientos de
distribucidn de planta, Se han tratado de la manera mds clara y sencilla
los §rinc1pales puntos gue se deben tomar en cuenta para un planteamiento
correcto.

Espero que esta tesis:sirva de ayuda y consulta para aquellos profesionis
tas que algiin dfa en su vida profesional se encuentren en situaciSn simi-
lar, ya que asf se habrd cumplido en su totalidad el objetivo de este tra
bajo de tesis.
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