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lNTRODUCClON 

En la actualidad, encontramos que las circunstancias del 

pais con respecto a la industri.a, nos llevan a ubicarnos en un 

contexto •n el que forzosamente nos conduce a la competencia, 

esto aunado a loa costos en los que incurre cualquier tipo de 

empresa llamesé pequeña, mediana o qrand•, nos lleva a planear 

4e una mejor torma loe p~ecedentes para que, de esta manera, •• 

disminuyan gaato•. 

El presente trabajo de seminario de tesis contempla una 

redistribución del sigtema productivo de una planta procesadora 

de cartón corrugado, con el objeto de lograr un mejor 

aprovec:hamiento dt"? loe- recursos {mano de obra, maqu1naria, 

materiales) y optimizar utilidades, además de reducir c;osto11; 

utilizando para eato las diversas técnicas de la ingeniería 

industrial en donde resalta la distribuciOn en planta. 

Los temas tratados en este trabajo SQ abordan de manera 

exhaustiva, comen~ando con las condiciones actuales de la planta 

donde se describe, en forma detallada, en qué situación está la 

empresa, para tener un claro conocimiento de sus deficiencias y 

poder realizar un anBlisis~ además de plantear los problemas 

reales que actualmente se tienen. 

Se presentan planos y diagramas de la fábrica, actuales y 

propueatos, para una mejor visualización de las mejoras que se 

plantean tanto física como funcionalmente. 
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AdemQs, se realizan diversas sugerencias adicional•• para 

el mejor funcionamiento.tanto de Corrugados Axteca S.A., como 

para el enriquecimiento de este trabajo de tesis, esperando que 

sea de utilidad para la propia ampre•a asi cOltlo para que quien lo 

consulta logre encontrar en •1 lo• objetivos buacados. 



CAPITULO 11 CONDICIONES ACTUALES DE 

LA PLANTA 



11.1 ANTECEDENTES 

Corrugados Azteca, S.A. inicialmente se ostal>leci6 como un 

taller dedicado a la fabricación de cajas d• cart6n corrugado, •n 

el año de 1969, contando con cuatro per•onas y una •ola 

cortadora, realiaando alguna& veces las operaciones con 

h&rra.mientas de mano. 

La inversión inicial ae hiKo con el criterio da que tuera 

sólo lo suficiente para tener en funciona.miento dicho taller y ai 

por alguna razón fu•r• poco rentable se optarla por retirara• del 

neqocio, sin que asto traje•• como con•ecuencia grande• p•rdida•. 

Al incr~mentarae la demanda y producción, •1 espacio 

disponible para laborar en el taller resultaba insuficiente, por 

lo cual ae busc6 reubicar la ampres&. 

&n 1975 se comenzó a laborar en un nuevo local, donde se 

ubica actualmente, que ofrecia mejor•• condiciona• de pro4ucc16n 

debido especialmente a sus mayores diBenaion••. 1aJT\bi•n a partir 

de ese año, la empresa toma la raz6n social de Corrugado• Azteca, 

S.A. bajo la cual opera actualmente. 

Las actividades de la empresa •e redefinieron con objetivo• 

como: obtener utilidades a trav•s de satisfacer una demanda, 

9enerar fuQntes de trabajo y colocarse en un buen lugar dentro 

del mercado. Sin embargo, para el logro de 6stoa objetivo• no 

hubo una planeación previa que contemplar• aspocto• importante• 

como eon: adquisición de nuevas máquina•, mayor e9pacio para 

almacenar materia prima, reacon41cionamiento alquna• 

instalaciones y una mejor distribución 4e planta, acorde con laa 

nuevas necesidades de operación. 
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1R<>r <dl:ma ¡plll%'tbe, '.uas poli tic as «le D.:a ~ h:aD sido 

smif:.iimfface:r 1PR4ZUJ!lñli)a ¡pe.d.idlos, no •olicibz pr~ al han.c:o,, 

~er lblkan ¡pr~.. .:dt.Mtgar crédito sóll.o .a .t::Il.li.entt:.e.s c:onociaos y 

~ o~arttmnamente loa .Pedidos. 

lDuran't.re ~ su existencia la empre.cJt iha ~ por a1gunos 

IJWdb1·ernas .eaon:ón'Ul..cos y .financieros, perio inn.mpino U sido t.an 

llryui\c> <Como ~n wdwido en 1986 que vino eLlJl\Q c~cia 4e la 

~~ •&DQnún\ÓJc:&at(»• atravesó al pais. 

:>art.·e ~ ieU. t'unclonamient.o y la ienstencila alana 4e la 

eJL\111'1e•ª llrll:n llll.re.gad.o paradó ji CU\ente .al ptlZlt.o en que la• 

w:t..iillu..dade:s l!líctbua.!lmernte obtenidas son .Jl'Jeaores a las que 

l.dt:ittendrían .A-e wender la empresa ':/ depositar el dinero en el 

lbllmoo. 

:No ci.bc:t:anlUt,, la empresa 1111 ha muat.e.tti&t> a un nivel 

allCll\'1>&.titi·vo ·.Con iriespecto a otras que abarcan. S1l a.i.mrta -.ercado, ya 

rq.u. se ba.n 1P«\Oemtt".ado entradas tijas da pea.iao.. no ext.en4er .sus 

llñ.tn.aa.s ,ae ..cr.édi to, conservar buenas r.elaci.01:1.es con los 

tt:i:rabajador~• N aio querer abarcar un mercado lkt.oaa se .anejen 

~ll·úmenes d!le lPit\Oduccián mayores a los qa.e su capacidad de 

JProaucci 6n lll!e!.ll ~ita. 
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11.2 SISTEMA PRODUCTIVO 

La producción obed~ce a un tipo de !&bricaci6n inter1t\itctnte, 

4ebido a qua a• trabaja por lotea. El control 4• la pro4ucci6n 

qu• •• lleva a cabo consista en programar lo• pedidos con!orm• ae 

van solicit.ando. 

Los inventarios que manejan son loa siquientes: 

- Inventario de materia prima 

- Inventario de producto en proc•so 

- Inventario 4• producto terminado 

Siendo •l primero en el que más inv•rai6n ti•n• la fabrica, 

por ser demasiado. 

Los medios de proaucción con loa que cuehta son: 

EQUIPO CANTIDAD 

Engrapa4ora• 

Suajadora 

Corruqad.oz:oa 

Cortadoras-Rayadoras 

Impresora cortadora-rayadora 

H@rramental 

Caldera 
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DESClllPCION DEL EQUIPO DE PRODUCC!ON 

ENGRl\Pl\DORl\ 

SUl\JADOIU\ 

CORRUGADORA 

COllTADOllAS 
llAYADOllAS 

CORTADORA 
IMPRESORA 

Máquina que une dos hojas de cartón 
con grapas metálicas, es una 
máquina ~lectromecánica con motor 
monofásico modelo 45 WR Pabich MFG. 

Máquina disefiada para cortes 
caprichosas. 

operac16n 
eapeciales de formas 
Electromecánica de 
manual. Motor 220-440 V 

Máquina electromecánica, op•raci6n 
automática, ai•t•ma da vapor y 
prensado por rodillos a presidn. 

Efectúan corlea y tra2an rayas para 
dobleces. Equipo electromecánico 4• 
operac16n manual. Motor el6ctrico 
110-220 v. 

Capacidad 60 cajas por minuto. 
Máquina totalmente automática. 
Puncionamiento olectromacdntco. 

Bl flujo de materia prima asta 41v14o en: 

a> Pro4ucci6n 4• P•P•.1 corrugado 

b> Producción ae cajas de cartón 

el Produeei6n de cortes espaciales con suajadora 

a) Producción de papel corrugado 

Se colocan do• rollos de papel kraft en cada uno de lo• 

extremos de la mciquina, el peso d• estos rol loa •• 
aproximadament• de tonelada y media CFig. 1). 

Un extremo del rollo A se hace pasar por rodillos astriados 

en donde se humedece por medio del vapor que genera una caldera, 

a través de unos conductos que se encuentran dentro de los 

9 
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rodillos, corrugándose la hoja. Por el otro extremo de la 

máquina el rollo B alimenta a la mciquina de papel liso el cual 

llega a los rodillos D y E para ser unido al papel corrugaao, 

previamente humedecido de peqamanto, obteni4ndose asi el cartón 

corrugado de una sola cara, el cual es enrollado en el rodillo C. 

En el diagrama 1 se muestra al proc•so de fabricAción 

de las hojas de cartón corrugado. 

fA.allCACION OE HOJAS OE CAITON CORRUGADO 

MONTAJE 

DE 
UOLLOS 

COllUGl\DO 

APLICACION 

DE 

PEGAJi'ENTO 

DIAG.1 

UNIOH 

DE 005 

HOJAS 
ENAlOtLADO 

La secuencia. detallada de las operaciones puede apreciarse 

mejor en el diagrama de flujo 2, as! como las distancias que 

recorre el material, almacenamiento en proceso y tiempos 

requeridos para ello. 
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DIAGRAM.A DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA' FABRICACION DE CARTON CORRUGADO 
DIAGRAMA DEL METODO' ACTUAL 
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN, ALMACEN DE ROLLOS DE PAPEL KRAFT 
EL DIAGRAMA TERMINA EN, AL)lACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

DISTANCIA 
00 

32.7 

32.7 

TIEMPO 
<min> 

28 

240 

28 

S!MBOLOS 

RESUMEN 

DESCRIPCION DEL PROCBSO 

ALMACEN DE ROLLOS DE 
PAPEL KRAFT 

TRANSPORTE DE ROLLOS 

CORRUGAR E INSPECCION 

TRANSPORTE ROLLO A 
ALMACEN 

ALMACEN DE PRODUCTO 
TERMINADO 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 

OPERACIONES - - -
INSPECCION - - -
OP. COMB!NADl\S 1 240.0 -
TRANSPORTES 2 56.0 65.4 
ALMACEN 2 - -
RETRASOS - - -

¿. 296.,0 ¿. 65.4 

DIAG. 2 



b) Producción de cajas de cartón 

Este proceso comienza con la llegada de materia prima que 

aon láminas de carton que tienen tres hojas de papel liner y en 

medio de ellas dos hojas ~e cart&n corrugado. Cvease figura 2). 

FIG. 2.- LAMINA DE CARTON 

Las dimensiones de estas láminas varían d•sde 2 x 2 m. hasta 

1.20 X 1.5 m. 

Sn cuanto so recibe un pedido se diseHa el modelo de la caja 

y se establecen las operaciones que deber~ aa9uir el personal. 
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Las lñll\inas son conducidas a travfa de la aortadora

rayaaora, que es una m~quina que hace ambas cosas, tiene un eje 

que contiene discos afilados fáciles de ajustar en cuanto a la 

presión ~jercida y A1stancia a la cual se requieran rayar y 

cortar laa lá.m.ina• <ver fig.3). 

FIG. 3 

Posteriormente dicha lámina se lleva a el 4rea de engrapado 

o pegado, según saa n•césario. 

BxJate la impresora-cortaaora-rayadora que ae usa cuando las 

cajas ae deuean con alguna impresi6n o anuncios. Por otra parte, 

&• uaa también cuando ae de&aan rayaaos y cort•a sobre una mi.sma 

trayectoria, esta m~quina ahorra tiempo• dé operaci6n por ser 

auto.md.tica .(flG.JA COaT.ADORA-fMPRfSORA~ 

En •l diagrama 3 se muestra el proceso de fabricac1án de 

cajas usando impresora. 

14 
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Diagrama del proceso de fabricación ae caj&s usando la irnpres.:>ra 

AJUSTE GENERAL REVlStON 
DE MAQUINA DE EQUIPO 

COLOCAC!0N 
DE LAS 
LAMINAS 

DIAG.3 

F1nalmente, la!a csjas de•4obladas son atadas en cantid.ades 

11~9ún la.s- dhÍÍenslon"s y peEos de ~stas, cor. 1>1 fin de facilitar 

su trsnsp~rt.•:-·;una ni.tjor. aprec:iac:i6n se pued.e obs•rvar ;_en, erl 

diagr1una ~e flUjo de proceao. 

Sn · el diagrama 4 •• muestra graticarnente el proc:~so ·ae 

fab~-i'~a~iá~·,a. caja• de c:arttSn ut.ilizan4o la cortadora-rayadora. 

(v~r ... di.agra~a _de flujo da proceso Sl 

APllC ... CIOH 

º' 
PEGAMENtO 

ENGRAPADO 

DtAG,4 

IS 

OOll.._00 

PEG.._00 

DOllADO-

ATADO 
PRODUCTO 

TUMIHADO 



DIAGR.r.MA DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA: FABRICACION DE CAJAS 
DIAGR1\MA DEL METODO: ACTUAL 
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALKACEN DE MATERIA PRIMA 
EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

DISTANCIA 
Cml 

18.0 

. 26 .4 

5.5 

EVENTO 

OPERACIONES 

TIEMPO 
Cminl 

0.60 

0.04 

0.03 

o. 90 

··º· 25 . 

0,08 

!. 00 

0.30 

INSPECCIONES 
OP. COMBINADAS 
TRANSPORTES 
ALMACEN 
RETRASOS 

SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO 

RESUMEN 

11\JMERO 

1 
4 
2 

~= 

DIAG.5 

ALKACEN HASTA SER 
REQUERIDAS 

TRANSPORTE DE HOJAS 

CORTllR Y RAYAR 

INSPECCION Y ACABADOS 

TRANSPORTE A ENGRAPADO 

ENGRAPADO Y DOBL;;Dc; 

TRANSPORTA A ATADO 

ATADO 

TRANSPORTE DE PRODUCTO 
TERMINADO 

ALKACEN DE PRODUCTO 
TERMINADO 

TIEMPO 

1.29 

0.03 
! . 88 

3. 2_0 



c> Producción da corte• especiales con Suajadora 

Existe una suajadora CFig.4>, que se utiliza para la 

producción da cortes especiales. Para emplear msta máquina se 

deba dise~ar previamente el suaje o molde que hará posibles éstos 

corte•. 

FIG.4.-SUAJA.DOIA 

La forma de operar ea la sigUiQnte: Se coloca una lcimina de 

cartón con las dimensiones apropiadas en un extremo de la 

m~quina. Se. desliza la mesa conteniendo el auaje y el cart6n, 

pasando por el rodillo y obteniendose los cortes deseados. 

En el diagrama se muestra el proceso de producción de 

cortes especiales con suajadora. 
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Diagrama del proceao de producción de cortes especiales con 

sun.jadora 

DISERO 
DE 

SUAJE 

REAL IZAC!ON 
DE 

SUAJE 

11.EALIZACION 
DE 

OPEl!ACION 

11.ETll!Alt 
Ll\ 

LAMINA 
SUl\JADl\ 

l\ 

DIAG.& 

COLOCACION 
DE 

SUAJS 

Al.MACEN 

COLOCACION 
DB 

LAMINAS 
l\ 

Una mejor apreciación da este proceso se observa en •l 

diagrama de flujo de proceso?. 

La relación que existe entre la• actividades y el movimiento 

4e materia prina para ll•gar a tener el producto final •• puede 

esquemati~ar en el siquiante diagrama. 
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DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA: SUAJES 
DIAGRAMA DE: METODO ACTUAL 
EL DIAGRAr<A EMPIEZA EN: Al.MACEN DE MATERIA PRIMA 
EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

DISTANCIA 
Cml 

27.6 

TIEMPO 
C111ir\l 

0.90 

o.so 

EVENTO NUMERO 

OPERACIONES 3 
INSPECC ION 1 
OP . COHB !NADAS -
TllANSPOR'l'ES 3 
ALMACENAMIEN'l'O 2 
llETJIASOS -

SIMBOLOS l>ESCRIPCION DEL PROCESO 

ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

'!'llANSPORTE DE HOJAS A MAQ 

CORTE 

INSPECCION 

TRANSPORTE A SUAJE 

SUAJAl>O 

A.'l'ADO DE SUAJES 

TRANSPORTE A ALMACEN 

ALMACEN l>E PRODUCTO 
TEl\KINADO 

RESUMEN 

TIEMPO DISTANCIA 

1.58 -
0.01 -- -
2 .10 57.6 - -- -

¿ .. 3.69 

DIAG. 7 



SISTBMA PRODUCTIVO ESQUEMATICO 

INSUMOS 

ALMACEN1'MIENTO 
PE 

MATERIA PRIMA 

OPERACIONES 

INVENTAllIOS 
EN PROCESO 

ALMACENAM 1 ENTO 
DE PRODUCTO 
TERMINADO 

<Materia pr1rna, p•pel kra!t, 
cartón 4e 3 hojas corrugado, 
grap••,pegamento, má.quinaa, 
recuraos humanos, hilo y tinta> 

<Apila.miento de materia prima> 

<Cortado y rayado longitudinal, 
cortado y rayado trangvaraal, 
cort•• 4• peatañas, tapan, 
pegado o engrapado y atado) 

(Láminas de cartón y rollos de 
papel kraft l 

CCajas de cartOn y rollos de 
papel corrugado,suajas) 



Il.3 INSTALACIONES INDUSTRIALES 

INSTALACION .ELECTRICA 

Las condlcionaa en qu• se encuentran las instalaciones para 

la 4iatr1bución de la energia el6ctrica y el alumbrado, •on 

r•lativamente ••ti•factorias para la• operaciones de la empresa, 

y aunque cada parte cumple su cometido existen alguna• anomallas 

que a continuaci6n se describirán: 

Para analizar la inatalación el6ctrica ••ta ae dividirá en 

tres partes: 

a) Alimentación para las máqu.ina• 

b> Instalación de contactos 

e> Instalación de alumbrado 

a) Alimentaci6n para laa ro.6.qui¡1as 

La acometida el6ctrica es trifásica a 220 V. Con este 

voltaje sa alimenta a la cortadora-impresora, la suajadora, un 

motor •lectrico que mueve a la corrugadora y uno más que nece•ita 

la caldera. Tam.bi'n se utilizan motores monofásicos de 110 V y 

son para las cortadoras-rayadoras y engrapadorae. 

Las canalizaciones de todas las m~quinas son en general 

subterránea•, axeopto para la cortadora-impresora, que es por 

medio de tubería conduit fija a la pared como se muestra en el 

plano 1. Todas ellas se encuentran an buenas condiciones y el 

único problema que •e detact6 ea la alimentación para las 

engrapadoras, ya que sus cables no van dentro de ninguna 

canalizaci6n, debido a que son una conexión provisional. 
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Por otra parte, cada máquina cuenta con protección de 

seguridad con elemento interruptores de 

Cbreack•r•), o al menos fusibles en ausencia de 

cortadora-impresora cu•nta ademáa con arrancadores. 

b> Instalación de Contactos 

termomagnético 

aqu•llos. La 

Las canalizacione• para todo• Jos contactos eatán en buenas 

condiciones generales y son por medio de tubería conduit o en 

alguna• parte• d• PVC, todaa ellas en dirimetroa de 3/4- y 1•. 

Al re•p•cto, uno de los probl•m•• que ae d•t•ctaron ea que 

los tubo• no est~n bi~n aujetos a la pared en algunas partes. 

La di•tribución de contactos no ofrece una colocación 

adecuada, ya que alguno• quedan ocultos detrás de estibas de 

cartón, lo cual los vuelve inaccesibles (ver plano 2). 

Aunque Jo• contactos ae utilizan ocasionalmente para motores 

monofd•icoa y herramientas el4ctricaa de mano, definitivamente es 

necesario poder contar con algunos de ellos en lugares accesible 

para cuando s• neceaiten. 

el Instalación de Alumbrado 

La instalación de alumbrado está formada por focos de tipo 

incandeacente de uao domfstico de 110 V, los cuales eatán 

conectados únicamente a sockets carentes de luminaria o 

pantallas re!Jejantes, utilizando la estructura del techo del 

~dificio para aoportar las canalizacionas del alumbrado, aaí como 

para au diatribucián Cver plano 2). 
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Tambi4n •• cuenta con un sum.ini•tro de luz natural qu• se 

aprovecha durant$ el día, que consiste en láminas de fibra de 

vidrio que permiten el paso de cierta cantidad de luz cuando el 

día está de5pejado, pero no así cuando está parcialmente 

nublado, disminuy•ndo•e drásticamente la iluminación que se 

obtiene por é•te medio. 

Por otra parte, existen doa lugares en la fábrica que no 

cuentan con ningún tipo de 1lwn1nación, aon el cuarto 4e la 

caldera y el adyacente a 4ste. En el cuarto de la caldera es 

neceaario el alwnbrado para la puesta en marcha d• 6sta y para 

verificar au correcto funcionamiento cuando se encuentra en 

operacil.ln y/o mantenimiento. El cuarto adya_cente no tiene una 

tunci6n definida ya que se utiliza para hacer reparaciones 

menores, apilar sobr~nt•• de recortes de cart6n, guardar cosas 

qua de momento no se utilizan, etc. 

Analizando lo expuesto anteriormente, tanto el sistema de 

ilwninaci6n artificial como el natural es deficiente y no cumple 

aatiatactoriamente con la• neceaidades de la empreaa. 
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lNSTALAClON MECANlCA 

Para de8arihir la instalación m•cánica se han de consi4&rar 

la1 sigui•nta• partes: 

a) lnstalac!On Hidraúlica <u•o general) 

b> lnatalaci6n Hi~raúlica <para el proceso productivo> 

e> Instalación Sanitaria 

d> Ventilación 

a> Instal•cidn Hldráulica <u•o general> 

En el ároa de proaucci6n existe un lavabo grande, una 

regad~ra y un retrete, los cuales son surJcientes para las 

n•cesidad•s d• QSeo personal 4• loa trabajador•s, en función d~ 

•l número 4e •lloa. Tambi*n existe un cuarto de baño con r~9aatra 

y lavabo para servicios de laa personas ~u& laboran en la 

oticina. 

AunqU« no se ti•n•n problem&s con e5tas instal~cionea por 

fugas o faltaa d• abaatec!miento, es necesario hacer notar que se 

pueden mejorar las condiciones de la~ part~s mencionadaE en 

cuanto a su limpi•za y funcionamiento. Las deftci•nciae que •~ 

detectaron son las siguientes: 

El mueble de baño ?º cuenta con caja de agua, el lavabo y 

la~ paredea d~ la reg•dGra y el vestidor están auciaa, teniendo 

con esto condicion~n poca higiénicas para su uso. 

La localizacidn del b•Ro y ve•tidor de loa tr•bajador•s a& 

muestra en 41 plano 3. Se hace la obs4rvación d• 'que por ••tar 

localizado dentro de la zcna de producción, 

desventaja de ocupar 6Spacio que podr1• aér mejor aprov~chado, 

recordanao que precisamen~e la falta de áreaa disponibl&s en l• 
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zona ·ae producción •• uno de los problemas principales de la 

planta. 

b) Instalación Hidráulica <para el proceso productivo> 

La única parte del proceso 4on4e •• requiere agua limpia ea 

en la alimentación de la caldera. Para contar con un •u.ministro 

de agua más o menos constante •• tiene un tinaco que almacena 

a9ua para uso exclusivo de la caldera y es independiente del que 

••tá destinado a proveer d• agua a lo• 4emá• servicioa de la 

planta. La localización de esta in•talación pued• apreciar•• en 

el plano 3. 

e> Instalación Sanitaria 

Esta es bastante simple ya qua maneJa el agua que proviene 

4• loa baRo• <zona 4• pro4ucei6n y oficinas> y 4• loa tuboa de 

bajada de agua• pluvial•• CBAP>. 

En cuanto al manejo de toda el agua residual no •• tienen 

problemaa de obstrucción que dificulten el d•••lojo de •eta. 

El único problema detectado •• el de los tubos de descenao 

4e aguas pluviales ya que algunoa no estan bi4n conectado• entr• 

si y otro••• encuentran corroidoa. Eato provoca qu• haya fuqas 

4e agua cuando llueve ofreciendo aai con4icionea poco adecuadas 

para el al~acenamiento de materia prima, ya que el agua puede 

deteriorarla. En el plano 4 ae muestra la di•tribucidn da 41cha 

in9talación. 

28 



dl Ventilación 

Este sistema consiste en tabiques piramidales huecos, 

colocados en la parte superior de los muros (como se muestra en 

el plano 4). Su función principal es la de evacuar el aire del 

interior 4el local y aunque lleguen a suministrar cierta 

cantidad de aire fregco, la principal alimentación es a través de 

la puerta de entraaa a la fábrica. 

En la part• posterior de la fábrica se encuentran dos 

cuartos, cada uno cuenta con un extractor de tipo ventilaaor de 

aspas, sin embargo éstos no funcionan 

Las dimensiones de la fábrica, especialmente su altura, 

ofrec~n un muy amplio espacio para que el aire viciado se acumule 

en la part• superior facilitando as1 su evacuación y, al miam~ 

tiempo, evita que la temperatura se eleve. 

De esta t:orma tenemos que en cuant..:. a ·nmtilación se cuonta 

con un sistema natural que ofrece una circulación y renovación 

de aire haciendo innec•aaria la inatalación de equipo que cumpla 

con este fin. 
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SIMBOLOGIA 

@ receptor de agua' negras. 
0 bajada de aguas pluviales 

--tubrría fofo (subtfrránea) 
W22:2J ventilación por •uros. 

PLANO 4 
INSTALACION SANITARIA 
Y VENTILACION 



11,-4 D!STRIBUC!ON ACTUAL EN PLANTJI. 

La diatribuclán en plantn actual, en general ae puad• 

dividir en zona productiva y zona adJDinistrativa CVar plano 5). 

En el área de producción encontramos distribuidom los 

principales •lamentos que intervianen en la producción, que son: 

mano de obra, materiales y maquinaria CVer plano 6 y 7). 

Tal diatribuci6n no fu' planeada, sino que •sta •• fu4 

improvisando •egún •• fueron presentando las neceei4a4es, hasta 

alcanzar la magnitud con la que actualmente cuenta. 

Bsto ha repercutido principalmente en el almacenamiento d• 

las materias pri~aa, ya que el 4rea destinada inicialm•nte 

resulta ahora insuficiente. Como una conse~uencia el excedente de 

materias primas ha invadido área& asignadas a otros objetivos, 

como es el ~rea de trabajo de los obreros, por ejemplo: en el 

momento en que la materia prima es apilada, ol personal ya no 

diapon• del mismo espacio para manipular la maquinaria y/o 

herramienta y realizar el trabajo adecuada.mente. 

Otro problema que se presenta con l~ materia prima •• que en 

algunos casos ~•ta queda muy di•tante de la linea de producción, 

ocasionando el congestiona.miento da tráfico d• materiales. 

La maquinaria esta distribuida de tal forma c¡ue los procesos 

de fabricación no tienen la secuencia adecuada Cver sobrepuestos 

de los plano• y 7 e igómatrico actual> para evitar una 

constante invauión de las diferentes dreas de producción, 

trayendo como consecuencia quo el manejo de materialaa reaulte 

Jf\UY costoso. 
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Seguimiento del flujo de materiales que se exponen a continuación 

en los sobrepuestos de los planos 6 y 7. 

CORTES ESPECIALES CARTON CORRUGAl!O 

!. Entrada de materia prima l. Entrada de materia prima 

2. Cortado s. Corrugado 

3. Suajado 4. Producto terminado 

4. Producto termina.do 

CAJAS DE CARTON CAJAS DE CARTON 
SIN IMPHSION CON IMPRESION 

!. Entrada de materia prima 1. Entrada de materia prima 

2. Cortado-rayado transvers&l 2. Cortado-raya4o transversal 

4. Pegado 3. llllpresión-rayado 
longitudinal 

s. Engrapado 4. Pegado 

6. Producto terminado 5. Enc¡c&pado 

6. Producto terminado 
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Respecto a la zona administrativa encontrall\Os que su 

ubicación es adecuada a las necesidades de la empresa, tales como 

atender de una manera oportuna al cliente, •in e:mbar90 el e!lpacio 

que ocupan éstas es sobrado pue•to que cuentan unicam•nte con 

tres escritorios y un archivero que distribuido& d• otra forma 

ocuparían la mitad de dicho eapacio. 

Todas estas malas disposiciones de la maqu1naria y materia 

prima tienen el gran inconveniente, para la economía de la 

in4ua:tria., d• aumentar el coato de· producción en todos sus 

aspectos. 
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11.5 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

En lo que se refiere al tipo de mantenimiento llevado en 

esta f1ihrica, nos damos cuenta de que éste es correctivo sin 

practicar el mant•nimiento preventivo. 

La razón d• eato •• que solo •• ª•••• t•n•r en 

funcionamiento las múquinaa. Con este argumento solo se toman en 

cuenta las reparaciones menores que toda m«quina presenta por 

naturaleza. 

El hecho de descartar el mantenimiento preventivo ea mueatra 

de que no •e ha pensado realmente en las ventajas de áste, o lo 

que es peor, no se contemplan los problemas que esto puede traer. 

Por ejemplo, cuando llegan a la empresa pedido& grandes, las 

dos únicas cortadoras trabajan ininterrumpidamente, de manera que 

•i alguno 4• lo• motor•• llegara a fallar, a• tendria un retraao 

en el tiempo de entrega por no haber prevenido el mantenimiento 

periódico a los motores cuando el trabajo lo permite, o en su 

defecto, contar con un motor da reserva para estas cortadora&. 

El mantenimiento correctivo sólo resuelve los problemas 

moment&neos que detienen la operación de una máquina y no 

contempla lo• problemas que se acarrean al tener una máquina que 

funciona bajo condiciones deficiente• como son: un mayor conaumo 

de enrgia el4ctrica, un gasto mayor de agua y vapor, válvulas 

d• seguridad qua no funcionan y un mayor desgastd en partes 

mecánicas. 

Además, el mantenimiento indu•trial incluye otras áreas como 

son: 
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Aseo en loa baños, correspondientes • la zona de 

producción, los cuales se encuentran en un t5tado insalubre 

debido al nulo mantenimiento que •• lea proporciona. 

Por lo que reapecta al mantenimiento de las lámparas 

existentes, no se tiene un programa para su debida revisión 

ya que e•tas a• encuentran én algunos casos sucias, lo que 

disminuye su intensidad luminosa, y en otros casos los 

sockets no cuentan con sus respectivos focos incandescentes. 

E•to hace que la cantidad 4• luz requeriaa para las 

operaciones de trabajo y en general para la iluminación de 

la zona do producción s•a deficiente. 

Ademd.•, las lá.minas de In. estructura rt1etálica !U: 

encuentran suciaa debido a las condiciones climatol6qicas, 

lo que provoca qu~ la luz natural sea encasa. 

El Mantenimiento industrial incluye tambi•n lo que es la 

nave industrial fi•icarnente. Encontramos que ésta cuenta con 

p•rforaciones en el techo que, cuando llueve, impiden la 

r•alización adecuada dtl trabajo y ocasionan que la materj~ 

prima •• deterior• 

Por otra parte, las paredes que délim1tan la zona de 

producción •• encuentran sin pintar, observando que no se 

les proporciona ningún mantenimiento. 

En general el mantenimiento preventivo no se lleva a cabo, 

por lo que no se aprovechan las ventajas de 4ata, únicamente se 

reali2a el mantenimiento correctivo en todoe loa aapectos antes 

mene ionados. 
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11.6 CONDICIONES DE TRABAJO Y SEGURIDAD 

Las condiciones de trabajo y sequridad que acontinuación se 

deacriben aon las que actualmente están operando en la en1pres1a 

l.- MATERIALES 

No existen áreas delimitadas para la mat•ria prima, el 

producto en proceso, producto terrninado 'I desechos. 

2.- CORREDORES 

No ae encuentran delimitados 

3.- OPERADOR DE Hl\QUINA 

Su centro de trabajo no esta delimitado por ningún tipo de 

señalización 

4.- EXTINGUIDORES 

No hay dentro del área de producción 

5.- ESCALERA 

S• encuentra en condiciones deafavorablea, debido a que los 

trabajadores la usan constantemente. 

6.- SISTEMA ELECTR!CO 

Existen dos lugares potcrncialmente peligrosos: las 

conexiones de alimentación para las en9rapadoras y los 

cablea de alwnbrado, los cuales •e encuentran sin 

canalizaciones. 
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7.- EQUIPO DE PROfECCION 

No se cuenta con el equipo apropiado para proteqer al 

trabajador durante el proce•o. 

En qeneral se puede decir que debido al tipo de proceso, 

máquinas utili~adas y material que •e maneja, el niv~l de 

accidentes •R bajo; pero aún a•i ea necesario implantar 

medidas de seguridad. 



ll.7 ADMlNlSTRACION DE MATERIALES 

La administración 4e materiales que se lleva a cabo en l• 

empresa Corrugados Azteca S.A. es en general la siguiente: 

Las compras de materia prima se realizan de acuerdo al 

inventario que tienen, no llevan ningún control de inventario, 

por lo que se controla de acuerdo a la experiencia que tienen 

Por ejemplo: no agotar los stocks, no endeudarse realizand0 

vario• pedido•, ate. Cuando el inventario 4• materia prima va 

disminuyendo ae hace el pedido al proveedor que es único, ya qu• 

6ste •• •ligid da acuerdo al tiempo d• entrega, precio, calidad y 

por gu cercanía a la planta. 

Una vez que se realizó el pedido se espera a la recepción de 

6ate. Cuando llega se realiza una inspección visual para 

verificar que la materia prima no tanga defectos y que venga de 

acuerdo a la solicitud de compra en cuanto a cantidad y 

dimensiones <las medidas varían desde 1.2 x 1.5 hasta 2 x 2 m) 

para posteriormente pasar a almacenar la materia prima. 

Esta empresa generalmente tiene materia prima a au 

disposición, sálo que el principal problema que esto ocasiona es 

el almacenaje. 

En cuanto a las ventas, que ea el siguiente paso en la 

administración de materiales, se ll'evan a cabo de la forma 

siguiente: 

- Si el cli~nte es nuevo, la venta se realiza sólo de 

cont~do, y además que esté de acuerdo con el di•año del 

producto que se le ha propuesto. 
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- Si •• trate de un cliente con el que ya han tr•hajado, ae 

puede r•alizar la venta a cr6dito si el cliante lo 

solicita y 5J•mpre y cuando ~l client• ••• aolv•nte. 

En esta fábrica no w& lleva un estricto programa de 

producción, ya que an ca•o de realizarse la venta se proce~• a 

producir •l articulo 4ependi•n'4o de loa pedJdos qu• ••t.6n en 

proceso, de Ja cantidad a producir y ~el tiempo da entreqa. Cabe 

hacer notar que •l •~ tiene una producción mayor a lo estimado, 

•• introduce un t•rcer turno a la f4brica pues normalmente •• 

trabajan dos turnoa. 

Una vez pro4ucida la cantidad total corr•apondi•nt• al 

cliente se procede & la distribución del producto tQrminado que 

a• realiza a domicilio. 

Il.8 CONTROL DE CA~IDAD 

En ••ta empr•sa no •• lleva ningún control d• calidad, por 

lo que ún1cat\\•nto •• realiza una Jnapecc16n v1•ual en la 

recepcidn de la materia prima. 

En •l capítulo d• control da calidad •• definirá •1 m4todo 

propuesto para el tipo de producc!6n de acuerdo al producto que 

fabrican. 
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11.9 SISTEMA ADMINISTRATIVO 

La administración esquem~tica de este sistema resulta muy 

comploja de definir, dado que la responsabilidad y autoridad no 

están completamente deleqadas, y la• funciones que realiza cada 

trabajador no estan ~specificadas, dando asi la flexibilidad de 

que un trabajador pueda desempeñar diversas operaci9nes, según 

ae requiera. 

~· polltic• a ••t• reepecto es la de no definir ningún 

or9ani9rama, pues en al momento en qu4i alguna persona se le 

requiera para alguna labor, que no este contemplada dentro de 

áste, se negaría a hacerlo y consecuentemente crearía muchos 

problema•. Ademas no existe personal especializado, únicamente 

el G~rente de Ventas, que se podría definir a un nivel staff, y 

sa encarga de la contabilidad de la empresa, así como de la 

recepción de pedidos y la cobranza de cr6ditos a clientes. 

El Gerente d~ Producción es el encargado de distribuir los 

recursos, según se lo exija la demanda, además es el·encargado de 

la oportuna llegada de materias primas y de programar la 

;producciDn, responsabilizándose así de laa fechas de entrega y de 

un servicio eficaz, por lo que se ubica dentro del personal de 

linea. 

Loa papeles administrativos que maneja Ja planta son 

unicamente los establecidos por la ley, como aon: libro diario, 

libro mayor, balances y órdenes numéricas da facturación, es 

necesario aclarar que •on loa suficientes y necesarios para que 

en E-1 aspecto contable y legal el control realice 

adecuadamente. 
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Las relacionas que exiaten en esta empresa •on baetante 

•afectivas" debido a la comunic!ci6n que existe entre el personal 

y loa directivos. Por con&i9lliente, la motivación que se l• 

ofrece al personal e• un tanto extenaa porque ae cubren varioa 

puntos, a saber: 

- ~precio por parta de loa superiores. 

- Comprenai6n entre trabajador•• y empresario•. 

- Retribución. 

- Supervisión. 

- Aspectos soclalen del trabajo. 

- Facilidad•• y servicios varios. 

- Comunicación. 

De esta forma se podría ll~ar a la conC1usi6n de que •• 

aaemejan mucho a un tipo de organl•ación matricial que fu6 

deaarrollandos• en re•puesta a una necesidad real. 

El t'rmino de organizac.ión n•tricial se r•fiere a un grupo 

multidiaciplinario, cuyos miembro• eatdn unidos a sus unidad•s 

funcionales de la organización jerdrquica. 



CAPITULO 111 PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA 



III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Al analizar de manera crltica las condicionea actuales en 

que opera la planta 1 podemos ver que el problema de la 

redistribución en planta no es una situación aislada d• loa demda 

componentes de Ja fábrica, sino quo está bajo una estrecha 

relación con éato•. 

La posición fisic& de cada uno d• los •l•mentos productivos 

solamente da una visión ••tática del proce•o qU• •e lleva, pero 

no refleja la interacción qu• existe entre •llos. Por &sto, •s 

necesario tornar en cuenta aspectos tal&a como in•talaciones 

electromecánicas, mantenimiento industrial, condiciones de 

trabajo y seguridad, etc. 

Todos ollos intervienen indirectamente en la diatribución •n 

planta, pero .su influencia •• de gran importan.ci a. 

A continuación •• enumeran lo• puntos que engloban lo• 

principales problema• a reaolverae con la nueva dietribucidn que 

se proponga. 

Congestionamiento en el trdlico de mat•rial•a 

- Producto terminado no tien~ un lugar especifico 

Excesivos movimientos en el manejo de materialea 

- Areas congestionada• 

- Indef Jnidoa los centroM de trabajo 

Tiempos muertos 

- Deaechoa en el piso 

- Areas sin ninguna función 

Las dif•rent~s areas de producción no ••tán 

delimi taélas 
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En lo referente a instalaciones industriales se plantean los 

siguientes problemas a resolver. 

Inadecuada ilum.inaci6n 

Ubicación inadecuada de contactos 

- No exista adecuada ventilación 

Excesivo ruido 

- Canali%aciones inad•cuadas 

- Existen conexiones provision&le• 

- Condiciones poco hiqi~nicas en general 

- No exist..- mantenimiento preventivo 

Otros: 

- No exi~te control de calidad 

- No llevan control de inventarios 

- Deficientes condiciones de trabajo y seguridad 

- No existe ttt&ntenimi•nto preventivo en general 

El planteaJni•nto de la soluci6n a los problemas citado• 

anteriormente se desarrollará en loa sigui~ntes capitulas. 
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CAPITULO IV GENERALIDADES SOBRE LA 

DISTRIBUCION EN PLANTA 



IV.1 PREFACIO 

La distribuci6n del equipo, maquinaria e instalaciones Y 

áreas de trabajo es un problema inevitable para todas las 

plantas induatrialea. 

La distribución •n planta es fundamental en la industria, 

debido a qua ea un parcimetro muy importante para determinar su 

eficiencia. 

Asi un equipo costoso, un complicado conjunto de maquinaria 

y herramienta, un máximo de ventas y un producto bien diseñado 

peli.3ran por una deticient• distribución en planta. 

La distribución en planta implica la ordenación risica de 

lo• elementos industriales. Esta ordenación, ya en Ja práctica o 

en proyecto, incluye tanto las espacios necesarios para el 

rnovimi en to del material como el equipo de trabajo y el personal 

del tall<>r. 

El trabajo de proyectar una dJstrJbución en planta puede 

comprender de•de un lugar d• trabajo individual hasta la 

ordenación completa de miles de metros cuadrados de propiedad 

industrial. 

El objetivo es hallar una ordenación de las áreas de trabajo 

y del equipo que sean las más económicas 1 como la más segura y 

satiafactoria para los empleados. 

tos criterios a seguir son los siguientes : 

1. - El material d~borá moverse siguiendo trayectorias 

tn!nimas 

2.- Ordenamiento de las áreas de trabajo, de modo que cada 

operación esté en el mismo orden o •ecuencia en que se 

transforman los materiales. 
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3.- Satisfacción y seguridad para los trabajador••. 

4.- Flexibilidad para realizar cualquier reajuste. 

Las ventajas de una buena di•tribución en planta se 

traducen en reducci6n de costos de fa.bricaci6n, y son el 

resultado de loa aiguientes punto.•: 

l.- Incremento en la productividad obtenida a trav4• de: 

- Di11rr'1nución de retra•oa en la producción 

- Ahorro an el área ocupada 

- Reducción del manejo ~e materiales 

- Mayor utilizacidn de maquinaria, mano de obra y servicio• 

II.- Reduccián del riesgo para la salud y seguridad da los 

trabajadores 

111.- Disminuye el congaationamianto 

IV.- Mayor facilidad d• ajuate a los cambioR de condicionas 

todos loe problemas de 4iatribución de planta pueden ••r 

•n9lobados en la• siguientea cuatro clases: 

a> Proyecto de una planta completamente nueva 

b> Expansián o traslado a una planta ya ex1•tente 

e) Reord•nación de una distribución ya existente 

4) Ajustes menores en dietribuciones ya exi•tentea. 

El presente trabajo se enfoca a un proble~a 4• la tercer 

claaa, es decir, una reordenación de una di•tribución ya 

existente. 

continuación se describirán lo• diveraos tipos de 

di•tribucián de planta. 
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IV.2 TIPOS DE DISTRIBUCIOH DE PLANTA 

Exi•ten tre• tipo• báaicos de distribución: 

1. Distribución por posición fija. 

Se trata de una distribución en la que el material o el 

componente per~anecen en lugar fijo, toda• las 

harramiantaa, maquinaria, hoinbras y otras piezas de 

material concurren a alla <Ver fiq. 5). 

2. Diatribución por Proceso o por función. 

En ella todas las operaciones similares y el equipo 

estan agrupadas de acuerdo con el proceso <Ver fig. 6). 

3. Producción ~n Cadena. 

En 6sta, un producto se realiza en un área, pero el 

material está en movimiento. Esta diatribuci6n dispone a 

cada operación seguida inmediatamente. Es decir, que 

cualquier equipo usado para conseguir el producto, sea 

cual sea el proceso que ae lleve a cabo 1 est~ or4enado de 

acuerdo con las secuencias de las operaciones. 

<Ver tig. 7l. 
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Estos tres tipos de distribución nos conduce a sabar que 

tipo de producei6n se esta llevando • cabo ~n un •mpres& 

cualquiera que sea, adem~s •1 hombre ~a.rnbi& la forma o 

través de e•to nos damos cuanta d• algo qu• •• muy importante en 

el trabajo de di~trJbución de' planta¡ al ~atarial pu~d~n 

sucederl~ tres cosas en la obt•nc16n de un producto, puede Eer 

cambiado de forma, elaboraci6n, tratado o montado. 

Cuando combinamos los lres tipo• de d1stribuai6n con las 

tr•• cla•es d• op•racione• d• producción , logramos un total 4• 

nueve posibilidades, pero en realidad como •labora~ión 

tratamiento son similares, eato noa da sais claa&s 

distribución de planta. 

Mat. prima 

Maquinar ta 

y 

da 

> Movimiento de mat4rial 

o 

Fig. 5 Distribución por posición fij• 
Trabajo arte•ano eobre una un14a4 completa 
Bordado a mano; construcción 4e un buque 
o de ~n e41tic1o. 
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~AO.TIPOW MA.0. TIPO V 

Fi9. 6 Diatribución por proceso <~unción) 
Trabajo manual de un taller mecánico corriente 
Una Al t:areria 
Gran parte de los trabajos de confección 
y de las actividad&s textiles. 

M..t.O. TIPO 

~ ~ @) ~ 
--- -~---..Ü----D- __ .,o,, ,,A. 

----PIEZA 
TERMINA.DA 

Fig 7. Distribuci6n por producto (distribución en cadena) 

M•cani -zac i On de un bloque de motor 
Linea rdpida do lavado de coches 
L!nea de montaje de automóviles 
Composición de una bandeja de alimento en un restaurante 
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En los proce•os de elaboracián o trat~ianto la maquinaria 

usualmente jueqa un papel importante. No ••mueve con facilidad 

por lo que 9e tiende a llevar el material junto a laa mdquinas. 

Solamente loa casos en que •Ki•ta una o poca• pie2as a fabricar y 

donde la maquinaria consista en pocaa herraJnlentas, estando el 

obrara altamenta entrenado, hallaremos diatribucionas por 

posición fija en los procesos de elaboración y trata.n.lento. 

A continuación se comparan las principales ventaja• de la 

distribución por proce•o sobre la producción en cadena para 

elaboración y tratamiento. 

Ventajas ~· la di•tribución por proceso: 

a) Mejor utili2aci6n de la maquinaria 

bl A4aptaci6n a gran variedad de productos 

e) Adaptacioñ a una demanda intermitente · 

4) Mantener la continuidad de la producción en loa caaos de: 

- Avería de maquinaria 

- Eseases de material 

- Ausencia de trabajadorea 

·ventajas de la Producción en Cadena para elaborac16n y tratamjento 

a) Reducción de manQjo de ~aterial 

b) Reducción de lnv•ntarios en proceso 

e> Uao m~s ef•ctivo de ~ano de obra. a trav6• de: 

- Mayor especialización 

- Mayor facilidad de entrenamiento 

dl Reduce la congaDtidn y el área de suelo ocupado 

e) Mayor facilidad de control: 
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- De producción que nos permita raducir el papeleo 

- Sobre los trabajadores para permitir una •upervlsi6n 

más fácil 

- Reducir et número de problemas interdepartamentales 

En el trabajo de montaje la maquinaria qeneralmente consiste 

en herramientas de mano o equipo ~óvil, todo •llo relativamente 

f4cil de trasladar hasta el puesto de trabajo, por lo tanto, en 

una planta de montaje encontraremos frecuentemente tantu la 

distribución por poaición fija co~o la producción •n cadena. 

Ventajas de una distribución por posición fija 

~n una planta da montaje 

a) Reduce el manejo da pieza mayor 

b> Operarios capacitados 

e) ~daptación da gran variedad de productoa 

dl Mayor flexibilidad en la distribución 

e) Permite cambios frecuentes en •l producto y en la 

s~cuencia de operaciones 

Ventajas en la di•tribución en cadena para el trabajo de montaje 

a) Reducción del manejo de piezas hacia el punto de montaje 

b> Mano de obra no calificada 

- A través de la especialización del trabajo 

- Facilidad d• aprendizaje 

el Reduccidn de inv&ntarto en proceso 
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Se •m~~earú la distribución por proc•ao cuando: 

- La m~quina sea muy cara y dificil de mover 

- S• fabriquen diversos productos 

- Existan amplias variaciones en loa tiempos requeriaoa 

- La demanda ae pedidos sea intermitent• 

La producción en aa~ona •• a~pleard cuando: 

- Existan gran cantidad d• pie~ae a fabricar 

- 51 producto eate eatandaricado 

- La demanda d&l producto ••a ••table 

Loa tres ~ipos básicos ~e distribución nos muestran cómo 

cierto• factorea tienen influencia en la distribución; no~ 

permiten clasificar las diversas distribuciones en que trabaja.roo• 

o con las qu• no• enfr•nta.mos y noa proporcionan una referencia 

con las que po4•mo• t.rabajar. Pero en la .in4'ust.ria rbalrnente no 

se encuentran •stos ~odelo• de una forma pura, •ino que 

generalm•nt• están combinadas, ~anOo lugar a qu~ •• kprovechen 

las ventajas d• cada tipo, para r•ducir la cantidad de ~al~riel 

en proceso, conservando al mi5mo tie~po la flexibilidad y el•vada 

utilización de mano de obra y maquinaria. 
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IV.3 FACTORES QUE AFECTAN LA DISTRIBUCION EN PLANTA 

Se ha dicho que la realización de una distribución en planta 

es un trabajo de ingeniería, sin mayor problema qua destinarle un 

e•pacio a cada elemento de un aparato productivo y que casi 

cualquier persona, aún sin tener relación con la ingeniería, 

puad• llevar a cabo. 

Por otra parte, existe al enfoque de que planear y llevar a 

cabo una distribución en planta es una tarea dif ic1l que, aunada 

a todos los tactorea que pueden intervenir, hacen que ésta sea 

corno un rompecabe~as ~in soluci6n. 

Ninguno de los dos criterios anteriores es una verdad 

absoluta, cada empresa tiene características y neceaidades 

diferentes, lo cual hace que no necesariamente la distribución de 

planta sea muy sencilla o completamente dificil. Para ésto, los 

factores que marcan la dirección que ha de tomar el trabajo de 

distribución en planta, deben encaminarlo siempre a atender las 

necesidades particulares que tenga cada: empresa. 

La distribución en planta es un trabajo que requiere dos 

condiciones esenciales para poder llevarse a cabo: 

- Un conocimiento ordenado de los diferentes elem•nto• 

particularidad&s implicadas en una distribución, y de las 

diversas consideraciones qua puedan afectar a la 

ordenación de aquellos. 

- Un conocimiento de los procedimientos y tácti~as de c6mo 

r•alízar una distribución, a fin de integrar cada uno de 

los elementos. 
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El e•tudio de loa factores que influyen en la distribución 

nos dará la seguridad de que se ha pensado en todos loa puntos, 

dando oportunidad d• pod&r realizar un estudio m~s profundo en 

aquellos aspectos que afecten directamente a la distribucidn 

adoptada. 

A continuación aa en\O\eran y de•crib•n cada uno de loa 

factores y la manera como ésto• af•ctaron sobre el diaeño 

propuesto: 

1.- Factor Material 

2.- Factor maquinaria 

3.- Factor Hombre 

4.- Factor Movimento 

5.- Factor Espera 

6.- Factor Servicio 

FACTOR MATERIAL 

Dentro de este factor •• debe tomar en ~u•n~a el di••Ro del 

material empleado, la cantidad 4• material, la cantidad de 

articulo• a producir, las operacion•a que va a aufrir ol mi•mo, 

a•i como también su secuencia. 

FACTOR MAQUINARIA 

Se debe considerar en este aapecto el proceso de producc16n, 

equipo, herramientas, su utilización, requerimientos de la 

maquinaria, el espacio que ocupa y además •l espacio para su 

mantenimiento y servicio. 

FACTOR HOMBRE 

En este factor influyen los siguientes elementos: 

mano de obra, ~upervisores, encargados, jefes da ••rvicio y el 

personal de mano de obra indirecta. Deben hacerse las 
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consideraciones de las condiciones de trabajo y seguridad de los 

trabajadores. Calcular la fuerza de trabajo reque'ridas, el tiempo 

que s• va a emplear, forma de pago e incentivos. 

FACTOR MOVIMIENTO 

Se debe conaidear en eate factor : Patrón o modelo de 

circulación que va a sequir el material, reducción del manejo 

inneceaario y poco productivo, manejo combinado, espacio para el 

movimiento, espacio para pasillo•, análisis de los métodos de 

manejo. 

FACTOR ESPERA 

Se deben considerar los almacenes t•mporales y permanentes, 

la situación adacuada de los mismos, el espacio necesario para 

colocar el material correapondionte, al equipo y dispositivos de 

seguridad tomando en cuenta el tiempo que deben ser almacenados, 

así como también el Jugar apropiado para su uso. 

FACTOR SERVICIO 

Este factor considera la siguiente división: 

- Servicios relativos a personal.- Vias de acceso, 

instalaciones para uso de p•raonal, proteCción contra 

incendios, iluminación, oficinas. 

- Servicios relativos a material.- Considerando programación 

y lanzamiento de la producción, control de calidad y 

producción. 

- Servicios relativos a maquinaria.- Considera el espacio de 

acceso a las máquinas y motores para su ~antenimiento 

g&neral. 

62 -



CAPITULO V ANALISIS DE. ALTERNATIVAS 



V. ANALISIS DE ALTERNATIVAS 

El principal objetivo de la distribución en planta es 

optimizar •l arreglo d• máquinas, hombres, materiales y servicios 

auxiliaras para maximizar el valor creado. 

Además, la distribución debe sati•facer las necesidades del 

personal asociado con el sistema de producción. Despuás de los 

objetivos generales ya planteados y desarrollados en •l cap. IV, 

para nuestro caso las alt•rnativaa propuestas deberdn incluir 

objetivos especifico• y principales para la. diEtribución 

seleccionada. 

l. Min1roización del manejo de materiales.- Minimizar costos 

y tiempos requeridos para mov41r materiales a t.ravés de 

los procesos de producción, debido a la naturaleza del 

material con qua se trabaja. 

2. Utilización del espacio disponible.- Las instalacione• de 

la planta representan una gran inversión, por lo qua el 

e•pacio disponible debe usarse en su totalidad para 

elevar al máximo el rendimiento sobre esa inversión, 

puesto que áste espacio, se use o no, representa un gasto 

fijo para la empresa. En este caso es necesario que el 

espacio p~ra 3Jmac4n sea de una Qrea considerable por las 

características dol material. 

3. Equilibrio en el proceso de producción.- Esto es 

necesario para operar eficientemente el proceso de 

producción para evitar que se acumulen excesivamente 

inventarios de articulas en proceso Ccuellos de botella> 
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y malas colocaciones de los productos semiterminados. 

Esto necesariamente implica que el movimiento de la 

máquina hacia mejores posiciones debe ser m!nimo por el 

gasto en el que •• incurre. Además, ••to hace necesario 

que •e ordenen las áreas de trabajo de manera tal, que 

cada operación procur• tener la miama secuencia en que •e 

transforma el ~aterial. 

A continuación se describan las características de cada 

alternativa <ver planos d• alternativa• A, By C), qu• fueron 

analizadas m•diante •l ~•todo visual que consiste en hacer un 

plano a escala de la planta y de las miquinaa, buscando la mejor 

diapoaición. 

ALTERNATIVA A 

Area d• almac4n 160 m , cruce de material•• en el momento de 

almacenar producto terminado suajado; cruce debido a la cort&dora 

1, áreas bién definidaa de almacfn y trdfico, se moveran todas 

las máquina•. Existe un taller 4• mantenimi•n~o general, almac•n 

de 4a•per41cioa para reprocasar, l•• ot~cinaa quedan en el miamo 

luqar, reinstalaci6n sanitaria. 

ALTERNATIVA B 

Area da almacén 277 m , costo de reacondic~onamiento de 

reinstalación de sanitarios y oficinas. Pasillos rectos y con 

doble acceso lateral, facilidad de operar equipo•. Existe cruce 

de material hacia la suajadora, lugar definido de materia prima, 

desechos reproceaados y producto terminado, taller de 

mantenimiento general, la disposición de las m~quinaa se 
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encuentra en forma de U y por lo tanto el flujo de material 

dlri9ido hacia el fondo de la fábrica. Entrada de acceso con 

dificultadea. 

ALTERNATIVA C 

Area 4e almacén 252 m ·, costo de reubicación de oficinas 

inatalaci6n sanitaria, inexistencia de errores •n el flujo de 

material, lugar específico para la materia prima, producto 

terminado y material reprocesable, taller de mantenimiento 

general, pasillos con accesos laterales y facilidad de operar 

~quipoa, utilización efectiva de mano de obra, flujo da material 

en la secuenciR en que se transforma el material, minirno 

movimiento de máquinas. 

PONDERACION 

Evaluándome los factore• indispensables 1, 2 y 3 mencionados 

anteriormente, a cada uno de ésto• factores se les dará una 

calificación de a 3 en función 4e su importancia para las 

diferentes alternativa•, dependiendo de que tanto cumplen con loa 

objetivos deseados. Si es muy bueno en ese sentido ae le a•igna 

una puntuación de 3, si es bueno de 2, y si no los cumple. 

El proceso consiste en multiplicar el poso del factor por la 

calificación asignada y sumar los totales por columna. 
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Factor 1 1 Plan A , I Plan B 1 Plan C 1 
---------------~-1-----~--1---~--7-~-'--1------7-----1-----------1 

1 T: ... , 1 : .1 1 
1 Pttso .. ·. 1 'caiF.total F calt total I cal!! total 1 
1--7---'-'- ¡.:---""-~-:.:.._ 1 '-.---------"-1-----------1 

utilizacidn de 1 3 1 <: L 1 · 3'· ,¡ .3 1: ·9' ·, 1 2 1 6 1 
Hpacio 1 1 1 ·I I" 1 .1 1 
equilibrio en el 1 2 1 2.:1 :4. :¡ .1. l '.: .. 2 I· 3 ·I 1 
proceso 1 1 1 1. 1 1 1 1 
minimizacidn de 1 2 1 3 ·1 6 · 1· :·1 1·· .. 2·· .. ·1 · ·.:·3 1 6 1 
manejo 1 1 1 . 1 1 '.:. · •, 1 · . 1. , 1 
-- - - - - - - - - - - - ---------- - ----------------- --- - --"---.-___ ,.; ___ :_ __ ;._ I 

1 u f ·13 L~ '10 .. ¡ _______________________________________________ -.;,,. __________ ..;;,;;;~---

De acuerdo con •~ta tabla ••rá más 

diapoaici6n e <Ver plano 8 y aobr•puesto>. 

Utilizando el m6todo de •Diagrma progreaivo•, cori laa 

siguíentea características 

-Un solo acceso 

l- Almac4n de materia prima 

2- Corta.dora• 

3- Impresora 

4- Engrapadora 

s- Suajadora 

6- Corrugadora 

7- Almacén de producto terminado 

e- A rea de oficinas 

tenemos: 
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1- Almacén de materia rima 

2- Cortadoras 

3-

4-

6- Corru adora 

1- Almacén de roducto 

8- ~rea de oficinas 

En donde: 

1.- Minimiza distancia en inicio de proceso 

.- Proceso ideal 

~ ~ Absolutamente necesario que. estén cerca 

E • Espec1almente importantP- que esté cerca 

U = Sin importancia 

Proceso: 

ilaboracián de cajas 

Con impresión Sin impresión 

1-2 -4-7 1-2-3-4-7 

UbicaciDn al azar de las relaciones tipo A 

~ 5 4 

0. 
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.Corrugado 1-6-7 

Suajado 1-2-5-7 



Reordenando e introduciendo las relacionas X 

r------- -------------~ 
¡ r------- 4 0 
L_ 

~ 
1 
1 

L ____ ---- ----- - ---' 

Ajustando a las restricciones de la planta 

1 1 

L_ - - - --- - - - - - - - - - - _J 

>< .. ------> 
JI.·-

través d•l m6todo viaual, ponderación y diagrama 

progr••ivo obtenemos que la mejor distribución en planta es la 

que se muestra en el pluno 8 con aus reapectivas áreaa de 

almacena.miento y flujo de materiales <ver aobrepuesto• al plano 

8), además de un plano isom6trico para la mejor apreciación 4• la 

nueva distribución en planta Cver plano 8 bia>. 

72 



Seguirniento del· flujo de materiale9 que se exponen 

continuación en el sobrepuesto del plano B. 

CORTES ESPECIALES DE CARTON 

1.- Entrada de materia 
prima 

3.- Cortado 

4.- Suajado 

6.- Producto terminado 

FABRICACION DE CAJAS DE CARTON 

1.- Entrada de materia prima. 

5.- Cortado-rayado transversal 

7. - Irnpi·e-¡¡o-ra.yado longitudinal 

B.- Araa de p•qado 

9. - Engrapado 

6.- Producto terminado 
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CARTON CORRUGADO 

1.- Entraaa do materia 
prima 

2. - Corrugado 

6.- Producto terminado 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SAUR DE LA BIBLIOTECA 

CAPITULO VI APLICACION DE LA '01STRIBUCION 
EN PLANTA 



VI. APLICACION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA 

Bn base a la teoría descrita anteriormente r•specto a los 

tipos de distribución en planta, observamos que la diatribución' 

an planta que •• maneja •• bihria. 4ebi4o a que tiene 

caracteri•ticaa de di•lribucián por proceso y por producto. 

Corresponden a la 41•poalción 4• maquinaria reapectivarnente 

la producci6n de caja• y auajea y la producc1ón de rollos de 

papal corrugado, t•ni•ndo un tipo 4• producción tarnbi•n híbrido 

debido a que aatiafac• caracteristic.. de ambos modos de 

producción, que a continuación•• 4e•criben: 

Las características ae producción continua en las que 

incurre aon: 

- Insumos estandarizados 

- Costos unitario• bajos 

- No •• requi•r• mano de obra calificada 

- Diatribución a diferentes aectores 

Las características de producción intermitente en las que 

incurre •on : 

- Instalaciones f lexibl•• 

- Diversos producto• (cajas, suajea, cartdn corrugado) 

- Inventario• entre operacione• alto• 

- Se trabaja por pedidos 

FACTORES APLICADOS 

Factor material.- Los productos que se Cabrican no reciben una 

gran transformación desde que llegan a la fabrica como mat•ria 

prima. 
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El -t.•rial requerido para la LahricaciGn a.e cajas y suajes 

son lá:mina!I ae cart9a que tienen la caract.eristica de ser un 

aateria2 ligero re~cto a su tanailo y es relativa.ente fácil de 

maa.ipular, sobre t.oao caaaclo pasan por 1- operaciones ae cort.a y 

raya4o, debla.o a qa• Msainuyen S1UI 41.attnsiGnes, después de 

pa.aar a la •iguiente opt1ración, que es engrapa.cJ.o y pegado, el 

proAu.cto ti•n• la caracter~stica 4e fácil nao.ipulacián por ser 

4!st.e aii.n eá.9 pequeño <Ver cUa9raiu. de operación 11 y 12>. 

Para la pro4Dccián 4e cart9n corrugado se utiliza papel 

kraft. el cua1 viene en rollo• que peaan aproximadamente tonelada 

y aedia. y una ve~ corrugados se almacenan ccoo pro4ucto 

terainaao en fonaa de rollos <ver diagraaa de operación 13>. 

Toaan4o en cuenta la. caracteristlcaa Ae la aateri• pri•a 

y producto teraiaaao, es n~cesario que en la nave industrial 

existan 1&8 condJ.ciones adecuadas ~· su con•ervacián. Que no 

existan ~oteras, eliainar toda posibilidad de un conato de 

incend.io d.ebido a que el material que se aaneja es •uy flaaable. 

El estudio aá.s detalla&> de e•t&9 iapleaentaciones en la 

nave indu•trial se encuentra en los capitulo• 4e D&ntenllaiento 

indW1trial e inatalaci'n •ecá.nica. 

Factor maquina.ria.- Despú•s del pro4ucto sigue en orden de 

importancia la a.a.quinaria y el equipo da proceso. los cualoa 

estcín ligados determinante.ente con el proceso de producción que 

se ten9a. 
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DIAGl!AMA DE OPERACION DE PROCESO QUE ILUSTRA LA FAB.RICACION DE 
CAJAS 

LAMINAS DE CARTON 
2 CORRUGADOS Y 3 HOJAS 

ENGRAPADO 
O. IS 

1. 00 5 

CORTE DE HOJA CON DIMENSIONES 
REQUERIDAS 

CORTES Y RAYADOS 

DESPRENDIMIENTO DE CEJAS 

INSPECCION VISUAL 

PEGADO 
0.25 

ATADO ··-·-r 
1 

RESUMEN DE ELABORACION USANDO PEGAMENTO 

EVENTO NUMERO TIEMPO 

OPERl\CIOH 5 1. 35 min. 
INSPECCION 1 0.01 " 

RESUMEN DE ELABORACIOH USANDO GRAPAS 

EVENTO NUMERO TIEMPO 

OPERACION 5 1. 25 min. 
INSPECCIOH 1 0.01 " 

DIAG, 11 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE 
SUA.JES 

LAMINAS DE CARTON. 

0.5 COR'l'E DE LAMINA 

0.08 CORTE Y MARCADO 

0.01 !NSPECCION 

l. 00 ATADO 

RESUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO 

OPEllACION 3 l. 58 min. 
INSPECCION 1 0.01 . 

DIAG. 12 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO QUE ILUSTRA LA FABRICACION DE 
CARTON CORRUGADO 

PAPEL KRAFT 
ROLLO 

ESTIRAMIENTO 
DE HOJA 

EVENTO 

OPERACION 
INSPECCION 

PAPEL KRAFT 
ROLLO 

RESUMEN 

NUMERO 

5 
1 

DIAG.13 

CORRUGADO DE 
HOJA 

APLICACION DE 
PEGAMENTO 

UNION DE HO.JA 
Ll SA Y HO.JA 
CORRUGADA 

INSPECCION 

PREPARACION DE 
ROLLO 

i'IEMPO 

2.40 min 
-

NOT~: El tiempo se tomo para una pro4uccián continua en base a 
dos rollos de papel KRAFT de 1.5 ton. aproximadamente. 



Los m'to~os de diatribución son el núcleo de la distribución 

flaica, ya que determinan el equipo y la maquinaria a utilizar, 

cuya dispo•ición a su vez, debe ordenarse. Por esta razón, antes 

de intentar el proyecto de una diGtribución.se debe tornar una 

decisi6n respecto a los métodoa que SI! van a emplear. No 

obstante, como no se está proponiendo ninguna modificación al 

proceso, el peso de ~•te sobre la nueva distribución es nulo. 

Los 'requerimientos de la maquinaria relativos a la nueva 

distribuci6n son •••ncialmente las dim•nsionea que se muestran en 

la tabla I. 

MAQ/EQPO DIMENSION 

CORRUGADORA 24.0 

CORTADORAS 7 

SUAJADORA 7 

IMPRESORA 8.7 

EN GRAPADORA l. 3 

MESAS/PEGAR 3.0 

Nota. Dimensiones en m 

AREA DE 
TRABAJO 

3. 2 

2. 5 

4. 8 

AREA DE MTO 

7.5 

2.8 

AREA TOTAL 

34. 7 

12.3 

En cuanto a las dimen•iones está.n considerados los 

espacios que ocupan, au forma y su altu~a, adem«s la• partes que 

de ellas sobresalen al exterior. Para ésto se diseño un modelo a 

~scala qu~ mu•stra las 61mensiones de la zona de producción y las 

de cada máquina. 
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El conocimiento exacto de la maquinaria, las dimensiones y 

el área con la que se cuenta conducirá a utilizar lás máquinas en 

su completa capacidad, manejando éstos conceptos de una forma 

adecuada. 

Factor Hombre.- El tipo de proceso de fabricación requiere de 

trabajado.ros que t•ngan buen conocimiento dé todas las 

operacione5 que se llevan a cabo en la planta, pero &sto no 

implica necesariamente una 9ran habilidad para realizar el 

trabajo. 

En la nueva distribución ae ha de tomar en consideración el 

bienestar físico y moral del obrero, es decir 

- Que au lugar de trabajo y sus movim1entos se encuentren 

libreE de obstáculos y sea regular 

- El temor de un posible accidente, hace que los 

trabajadores se sientan incómodos en au puesto, •ntonc•a 

pues es necesario proteger las partea móviles de laa 

máquinas, disponer de elementos de primeros auxilios y 

extinguidores de fuego cercanos a •u área de trabaJo. 

- En una planta en que el trabajo es reiterativo, la 

monotonía 

producción 

puede ser un obstáculo para lograr una 

efectiva. Sin embargo, debido a que la 

naturaleza d~l trabajo propicia que lo• trabajadores 

laboren por parejas o en equipo y que se desplacen de un 

lugar a otro, entonc•s 4ir!cilmente nos enfrentaremos a 

este prohlt!ma. 

Influyen también para el bienestar del operario la 

ventilación, ruido y vibraciones. Estos elementos y loS 

anteriores se tratarán más adelante en el inciso correspondiente 
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a servicio• y condiciones de trabajo y seguridad. 

Factor Movimiento.- El elemento que va a ser despla2ado e9 el 

material, por lo que ea necesario evitar el manejo poco económico 

del para evitar esto ~e 

consiaeracion•s: 

al 

a) Patrón o Modelo de circulacidn 

b> Espacios para el movimiento 

el Equipo de Manejo 

Patrón o Modelo de circulación: 

harán las siguientes 

Del diagrama de laa 

operaciones de loa proceao• •• obtiene directamente el diagrama 

de !lujo o circulación de materiales <ver sobr~pueato del plano 

Bl. 

Nos basaremoa en este diagrama para realizar la disposición 

de la maquinaria y equipo considerando tambi'n la producción, 

áreas de trabajo, servicios etc. y, primordialmente, al área a 

distribuir. 

b) Eapacio para el movimiento: Debido a que el material ha de 

paaar de una máquina a otra ae9ún la secuencia de operacionea, ea 

nece9ario tenar aquellas lo má$ junto posible y en tal forma quQ 

el operario tenga su área de trabajo y pueda dejar el material 

donde el siguiente operario lo toma más fácilmente, y con el 

menor esfuerzo. 

Bata separación da las máquinas se deber« realizar tomando 

en cuenta las áreaa de trabajo y eervicios de las mismas que se 

encuentran en la tabla I. 
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e> Equipo de man@jo 

encuentra inactivo, 

siguient•• razones: 

Se cuenta con un montacargas el cual S• 

y se propone utilizarlo debido a las 

- Manejo de grandas cantidades de material 

- Eatibar a gran altura 

- Dimensiones considerables de material 

- Transporte de rollo• qua pesan ton•lada y media 

El montacargas •• factible u•arlo en la nueva diatribucián 

porque se cuenta con 

- Pa•illos principales de 2.30 m de ancho 

- Pasillo& perpendicularea a la zona d• producción de 2 m 

- Almacenes disponibles con área de 86.4 m x 61.1 m 

Las restrlcclones para uaarlo serian las ~iguientes. 

- Debido a laa diman•ionaa da loa pasillos lo• movimiento• 

únicamente serán hacia delante y en reversa 

- Sólo se usará para transportar materia pr1ma y producto 

terminado. 

- Se asignará a un trabajador para operarlo 

Factor Espera.- Conocidas las características del proceso da 

elaboración, debemos consi4erar como prim•r aspecto los almacenea 

de espera a lo largo dQ la linea da producción. De la tabla II 

obtenemos los puntos en loa que es necesario contar con una área 

para el almacenamiento temporal. Las conai4araclonea de ••p&cio 

en cada punto de almacenaje •• encuentran en la tllhla 11 que a 

continuación se expone (Ver Plano 9>. 
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l\CTlVIDAD 

Almac4n gral. 

Cortado y rnyado 

Impresora 

Pegado 

Atado 

Almacén de 
producto ter
niinal\o 

Almacén de 
rol loa 

Almacén de 
proaucto ter
minado 

Cortes a 
suajar 

Atado de pzas. 
BUajadas 

1'.lmacén de 
producto ter
minado. 

MATERIAL O PRODUCTO 
l\ ALMACENAR 

láminas de cartón 

lámina cortadas 

láminas impresas 

láminas por ad.herir 

cajas desdobladas 

cajas desdobladas 

rollos de papel 

rollos de cartón 
corr11gado 

recorte• de cart6n 

piezas a auajar 

cortes especiales 

piezag sujadas 

TABLA U 
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AREA QUE LOCALIZACION 
OCUPA EN PLANO g 

hnª > (secciones) 

138 .5 A 

13.0 B 

17 .o e 

3.0 D 

3.0 E 

53 o 

9.0 

12.0 

5.0 

2.4 

3.0 
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Factor Servicio.- Se tomarán •n 

fundamentalmente: 

al Servicios relativo& a per•onal 

bl Servicio• relativos a material 

e) Servicios r•lativos n maquinaria 

r•lativos a personal : 

cuenta trea 

En '•t• inciso 

conaiderar el movimtento de los obr•roa a trav4• de 

aspectos 

hay que 

toda la 

planta; comenzando '•te, desde el luqar donde se cambian d• ropa 

ha•ta au área de trabajo, dando un acceao eapecial para qua 

realice esta recorrido, el cuál deber~ ser lo más corto poaible y 

sin obstrucciones. Las instalaciones para u9o de personal, tales 

como pasillo~, baflo y vegtidor se encuentran en al plnnc 12 

Ilum.inaci6n y color en las áreas de trabajo: Una buena 

ilwninación se costea rápidamente en forma ae mayor eficiencia en 

la producción, una moral mejorada entre loa operario• y menor 

nUmero de acci4•ntes. En el capitulo corr••pon4ient• 

condicione9 de trabajo y ••guri4a4 •• analizardn dat•ni4aJO.•nte 

estos rubros. 

Acondicionamiento del color: Su principal objeto •• t•n•r 

una claridad uniforme, pero con contrsstes suficientes para hacer 

el trabajo más interedante a los ojos del obrero. Los colore• da 

lae paredes y ba••a de la• máquinas deben ofrecer condiciones de 

visión uniforme sin contraates de luz y obscuridad. 

De acuerdo a lo anterior, se propone para la nueva 

4i•tribución usar los siguientes color•s en la• dif•rentea ñreaa: 
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COLOR APLICACION 

Verde claro Paredes en la zona de producción 

Amarillo Delimitar áreas de trabajo, almacenes y zonas 

de tráfico 

Naranja Partes peliqrosa.s ' caldera, cajas de fusibles, 

" interruptores. 

Rojo Equipo contra incendio. 

b> Servicios relativos a material: El punto principal en •ata 

aspecto es el relacionado con la calidad del producto y en 41 

veremos cual deba ser la posición c!e la mciquina y equipo para que 

el control de calidad se realice en la forma más rápida y eficaz. 

Se llevan a cabo inspecciones del material en proceso, y no se 

realizan con instrumento alguno; por lo ~ue no es n~cesarlo 

contar con áreas especiales. No obstante, en este inciso se 

estudiarán otro tipo de proposiciones al respecto, en el capítulo 

correspondJente al Control de Calidad. 

e) Servicios relativos a maquinaria : El punto básico en ••te 

inciso e:11 el relacionado con el mantenim.ieJlto de maquinaria y 

equipo, por lo que se ha de considerar el espacio de acceao a las 

m~quinasJ motores, bombas y demñs ~quipos para la realizacJ6n dQ 

dicho mantenimiento. En cap! tul o correlilpondienta a 

matenimiento induatrial sa analizarán otros aspectos del miamo. 
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IHSfAtAC!OH MSCAHICA 

La propuesta &n cuanto a cada una de las partes de lR 

in•talación mecánica •• hizo báaica1nento con el fin d• ajuut•r•• 

a la nueva diatr!bución de planta, ya que las única• reparaciones 

que podían llevarse a cabo estarían dirigida• a que Ja 

inatalación actual funcionara 'mejor, pero •in cambioa en la 

ubicación da sus componentes. Aai la propuesta quéda estructurada 

de la siguiente manera: 

a> Inatalación Hidráulica Cpara uso general) 

b) In•talación HldráulJca <para el proceao productivo) 

el ln•talaci6n Sanitaria 

d> Ventilacidn 

al lnstalaci6n Hidráulica Cpara u•o general> 

Para aprovechar Mejor el •apacio en la zona de pro4ucci6n, 

se decidió eliminar el baffo y el veatidor qua se encuentran 

dentro de 4sta zona. Ta.mbi•n ae clausurd el lavabo qeneral, ya 

que no ae considera neceaario contar con alguno cerca d• la 2ona 

de producción porqu• la• nec••i4adea d• agua, en cuanto al 

trabajo, son minimaa. 

Para uso de los trabajador•• so de•tina el ba~o quo exi•te 

actualmente en la oficina, •l cual ea baatante adecuado porqu• 

cuenta con ragad~ra, lavabo y un cuarto adicional que puede 

servir de veatJdor <Ver plano 10). 

ta nueva diotribución d• planta cont•rnpla la conatruccidn da 

una nueva oficina en la parte superior de la oficina actual. 

Debido a qu& éGta va a contar con un baflo para u•o de laa 

personas que laboren en ella, se plantea el diseño da una 
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SIMBOLOGIA 

linea uso genero\ servic.ios 

linea proc.eso produc.ti\lo 

tiraco paro 
la planta 

PLANO 10 

INSTALACION 
HIDRAULICA 

wstidor 

·' 1 
1 
1 



extensión a la instalación exi•tente. Sst& va a conaistir en 

tubería de cobre d• 6.3 nan Cll•"> de diámetro, qu• va a 

alimentar los muebles de baño que •on: un lavabo, una reqadera y 

un mueble sanitario. 

Se pensó que la 1ocalizaci6n del nu•vo baffo ••tuviera 

ubicado en la parte superior del qu• exi•te en la oficina y aai 

reducir la cantidad de tubería nec••aria. 

b) Instalaci6n Hidr~ulica Cpara el proceso productivo> 

Esta parte de instalación no lleva ninguna modificación, ya 

que se decidió no cambiar d• lugar la caldera y porque tampoco 

presenta problemas como 

etc. 

e> Instalación Sanitaria 

fuga~ de agua, suciedad por corrosión, 

Laa mejoras que ae proponen en '•ta parte ea corro9ir loa 

problemas de las tuberia• de bajada de aqua• pluvial••, o •••, 

conectar correctamente los tubo• par• evitar fuga• y au•lituir 

los que aat~n eorroidos. Como complemento de la in•talación 

hidráulica de los baKoa ae propone el uso de tuberia de cobre de 

2.54 cm et•) de dicimetro y tubo fofo d• 10.8 cm c4•> para man•j•r 

el agua que proviene de éstoa. 

~qui ta.m.bi4n se encu•ntra que la cantidad de tuberia & 

instalar es mínima <ver plano 11). 
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al drenaje público 

SIMBOLOGIA 
® rec.eptor de aguas negras 
© rueptor de aguas pluviales 

-tubería fofo l iubterraneo l 

~ ventito.cio"n por muros 

PLANO 11 
lNSTALACION SANITARIA 
Y VENTILACION 



d> Ventilación 

Para tener una acción complementaria en la •vacuación d~l 

aire viciado se propone la in•talación d• extractores de tipo 

in4ustrial en el techo de la planta. Uno eataria en la Eona de 

m«quinas y el otro en la zona de la caldera. Tambi4n ••propone 

reparar los extractores que exiaten •n las ár~as d•l fondo de la 

fábrica. 

Aunque on la actualidad no se tienen problemas en cuanto a 

la r4novación de air~, las modificaciones propuestas aseguran una 

instalación que proporciona aire de mejor calidad (ver plano 11>. 

INSTALACION ELECTRICA 

Las modificaciones que ne propon~n a la inatalación 

el4ctrica, en aus trea componente• (alimentación para las 

máquinas, instalacidn de alwnbrado • instalación de contactoal 

obedece a do• razones: la principal da •llaa es adecuarae a la 

nu•va di•tribucidn para •umini•trarl• lo• ••rvicio• n•ce•ario• de 

energía eléctrica y la •equnda ••ría mejorar •n cuanto a au 

funcionamiento y di•tribución. 

La propuesta que ae hacQ para cada parta *ª el resultado da 

seleccionar las alternativa~ que implique el menor co•to, 

condiciona• seguras de operación y una mayor flexibilidad para 

posibles reajustes. 

La descripción de cada una de •llas ea la siguiente: 

a> Alimentacidn para las máquinas: Se propone hacer llegar la 

alimentación el6ctrica por medio del diseño de una extenaidn de 

la instalación actual. Esta va a consistir en tuberia conduit 
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AC011ETIOA 

1ngrapodoro! 

cortadora
impru.ora 

... -..... -............ 
................... cortadoras-

.......... rayadoru 

torrugadoro 

SIMBOLOGI/; 

----- línro oculto 
------ línen visible 

~~ 
fusible 
interruptor 
arrancador 

caldera 

-------------- ---

PLANO 12 

ALIMENTACION DE 
MAQUINAS 



sujeta a la pared, comenzando en donde termina la in•talación 

actual hasta acercar•~ a la zona dond• •• localizan laa máquinas 

•egún la nueva 4i•tribución (Ver plano 12). 

D••d• ahi •• utilizar"n canalizacione• •Ubterráneas para 

llevar el cableado a cada máquina,. 

La• máquinas que no llevan modificaciones en •U alim•ntación 

•on loa motore• ae la corrugadora y d• la cald•ra, 4abi4o a que 

•• con•ider6 poco conveniente moverlo• de •u lugar por el coato 

que •ato implica. 

b) Instalac16n de contacto•: De acuerdo con la nueva distribución 

de la planta, los contactos ex1•tente• quadar!an ocultoa 

inaccesibles en caso de dejarlos en su lugar oriqinal. 

La solución máa simple ea desconectarlos, pero aún así 

podrían llegar a convertirao en cau•antea potencial•• de un 

corto circuito o un incendio. 

Debido a lo anterior, la aolución mda conveniente es 

deaconectar y desmontar la in•talación existente, de la cual •• 

puede reutilizar el material para la nueva in•talaci6n En laa 

partes donde se necesite adicionar canalización nueva, se propone 

el uso de tuberia conduit de 12.7mm (1/2") de did.zn.etro, ya qu• es 

la más recomendable para caaoa como tate, en donde no se tienen 

que conducir una 9ran cantidad de cablea. 

La nueva distribuci6n de contactos •e mueatra •n el plano 

13, que es la m&a adecuada para la• necesidadea que •• tienen en 

la planta. 
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El voltaje de éstos ea a 110 V y au uao principal es para 

conectar herramientas el,ctricas manuales (taladros, sierras 

caladoras, etc.> así como para tener disponibles fuentes de 

energía en otraa éreaa d• la fábrica como son: la• oficinas, el 

taller y el 4rea de producción. 

el Inatalación d• alumbrado: Las actividades que se desarrollan 

en la empresa requieran de tres tipos de alumbrado: 

- Iluminación en las zonas de circulación 

- Iluminación en la zona de producción 

- llwninac1ón on la oficina 

Las zonas de producción y de oficinas, con la distribución 

propuesta, cuentan con un área de 159 metros cuadrados y •• 

requiere un nivel de iluminación de 300 luxes. Aplicando la 

fórmula LX = Lm I área, despejando los lúmenes y sustituyendo 

datos tenemos: 

159 X 300 = 47,790 lm 

Si de laa especificaciones del fabricante tenemos que la 

aficacia del foco incandescente ea 20 lm/W, tenemos que los watts 

requeridos para la planta son: 

47,790 lm 
W • ----------- • 2389.S Watta 

20 lm/w 

Y si loa Locoa comercialmente se vende a 200 W tenemo• que 

2389.5 -------e 11 .9 focos. 
200 

Para pasillos principalQs al área es de 80.12m, siguiendo el 

mismo procedimiento y contando con que los focos para está área 

serán d& 100 W resulta que es necesario instalar 4 focos. 
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La distribución d• la nueva inatalación dt al\!Jl\brado •e 

muestra en el plano 13. 

Cabe mencionar que la elecci6n del tipo d~ lámparas s& hizo 

pensando •n aspectoa importantes como son: costo inicial, 

mantenimiento, consumo de energía •14ctri'ca y rendimiento de 

color. 

Se propon•, como parte nueva 4• •ata inatalaci6n, el 

acondicionamiento dt alumbrado al cuarto d& la caldera y el 

adyacente a ••te, en la nueva oLicina y en la entrada del camión. 

Por otra parte, se propone el mejor aprovechamiento d& la 

energía luminosa natural, austituyendo las láminas del techo que 

aean nece•arias por láminas del tipo traalúcJdo hasta completar 

un 30% del área del techo así como una limpieza de las qua ya 

existen actualmente. 
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SIMBOLOGIA 

J:1 tómporo intandut!nh 

E3 \dmporo ttuorutente 
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PLANO 13 

ALUMBRADO Y 
CONTACTOS 



Vl.1 ANALISIS ECONOMICO 

Para concluir qu• la mejor alternativa fu6 la sel•ccionada, 

•• necesario avanzar de una for•• •i•t•m,tic& que p•rmitir4 

llegar ha•t• una confrontación analttica en tfrmino• econ6micoa, 

pr••entándo•• ••1 el •i9uient• añáli•is económico. 

En laa •iguientea tabla• •• auewtran lo• ti•~po• empleados 

en la fabricaci'n de cajaa 4• cartón del m•to4o actual y 

propuesto, a•i co~o datos que •erBn de utilidad para el 

deaarrollo 4• eate análiai•. 

~abla de datos utilizado• en el andliais econdmico 

METOOO ACTUAL 

Jornada ae trabajo 

Tiempo total de producción de cajaa de cartón 
Cver diagrama de proceso t 5> 

Conaumo diario de lctmina• 

Producci6n da cajas 

Consumo de rollos de papal liner 

Pro4ucción 4• cartón corrugado 

Tiempo total de producción de cartón corrugado 
<ver diagrama de proceso de cartón 
corrugado no. 2) 
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3 .2 inin/unid. 

1500 +/- 1. 2'1 

1500 •1- 1.2 .. 

15 ton/mes 

15 ton/me• 

296 m.in 

1.5 ton 



METODO PROPUESTO 

Jornada 4• trabajo 

Tiempo total de produc.ción de cajas d• cart6n 
Cver diagrama de proceao 1 B> 

Consumo diario 4• láJninas 

Producción de cajae 

Conaumo de rollo• de papel lin•r 

Producción de cartón corrugado 

Tiempo total 4• produccidn de cart6n corrugado 
<ver diagrama de proce•o de cartón 
corrugado no. 9) 

8 hr•. 

2.57min/un1d. 

1867 +/- l. 2, 

1867 +/- 1.2 .. 

15 ton/mea 

15 ton/mes 

268.52 min 

l. 5 ton 

NOTA. La• referenciaa a lo• diagramas de proce•o 4•1 método 

propuesto se encuentran localizadas en la parte final de 

est.ft cap! tul o. 

Análisis econ6mico para la fabricación de caja•: 

METODO ACTUAL 

ACTIVIDAD DISTANCIA TIEMPO 
(ml h•inl 

Almac'n de M.P.--Cortadora• IB .O 0,60 

Operación 0.04 

ln•pecci6n y Acabados 0.03 
- ----

Cortadora--Enqrapadora 26.4 0.90 

Operación 0.25 

Engrapado--Ataao 2.0 o.os 

Operac:i6n 1.00 

Atado--Almacan do P.T. 5.5 0.30 

TOTAL 51.9 3.20 
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METODO PROPUESTO 

ACTIVIDAD DISTANCIA TIEMPO 
Cm> (min> 

Almacfn de M.P.--Cortadoras 6.0 0.20 

Operación 0.04 

Inapección y Acabados 0.03 

Cortadora--Engrapadora 12. o 0.40 

Operación 0.25 

5ngrapado--Ala4o 2.0 º·ºª 
Operación l.ºº 

Atado--Almacen da P.T. l·c,.·10;5 0.57 . 

TOTAL. 30.5 2.57 

DESARROLLO 

NOTA. Para nue•tro ca•o 1 unidad <u> • 10 láminas Clam> 

METODO ACTUAL METO DO PROPUESTO 

Tpo. total de prod, = 3 .2 min/u Tpo. total de prod. • 3.2 ni.in/u 

.Jornada de trabajo = 8 horas 3ornada de trabajo = 8 horas 

min hr hra min hr hrs 
3.2 --- * 0.053 2.57 • -- r: o. 042 

u 60 min u u 60 min u 

hrs u hr11 u 
0.053 . 18.75 o. 042 • 23.34 

u hr u hr 

u u u u 
18. 75 • 8 hra . 150 23.34 • 8 hra . 186.7 

hr jorn hr jorn 

u lam lam u lam lam 
150 ---- * 10 1500 186. 7 .. 10 • 1867 

jorn ,:u jorn jorn u jorn 
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En la distribuci6n actual s• procesan 1500 lam/jorn y en la 

distribución propuesta se procesarán 1867 lam/jorn teniendo una 

capacidad para procesar 367 lcirninaQ mds en comparación con la 

diatribucián actual. 

Bato noa lleva a obtener una mayor capacidad de produccidn 

en el mismo tiempo de trabajo <B horas>, teniendo a•i la 

po•ibilida4 de Batisfacer pedidos más grandes o un número mayor 

de pedidos. 

A continuación se realizará el análisis en la fabricación de 

cartón corrugado. 

Se consumen 15 ton/mes aproximadamente 15 rollos. 

NOTA. El análisis se realizar~ para una producción continua. 

METODO ACTUAL 

296 min 
Tpo. total de prod. 

1.5 ton 

Jornada de trabajo = e horas 

Por lo tanto: 

Corrugar 1.5 ton se realiza en 
296 min. 

Implica que: 

Ton 
1 .5 

15 

Donde: X = 

2960 min * 

49.33 hr * 

Min 
296 

X 

2960 min 

hr 
• 49.33 

60 min 

jorn 
• 6 .16 

8 hr 

hrs 

jorn 
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METODO PROPUESTO 

268. 52 min 
Tpo. total de prod. 

1.5 ton 

Jornada de trabajo • 8 hora• 

- Ton -Min 
1.5 268.52 

15 X 

Donde: X a 2685 min 

hr 
2685 min * ~ .44.75 hrs 

60 min 

jorn 
44.75 hr * - ~.5.59 jorn 

B hr 



6.16 jorn equivale a 6 jornadas más 1 hora y 16 minuto•. 

5.59 jorn equivale a 5 jornada• má• 4 hora• y 43 minuto•. 

El análi•i• anterior noa lleva a reducir el tienipo de 

fabricaci~n en 4 hrs con 43 min <aproximadamente 1/2 ~ornada) con 

respecto al m'todo actual, bajo la condicidn de una produccidn 

continua. 
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DIAGllAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA: FABRICACION DE CAJAS 
DIAGRAMA DEL METODO: PROPUESTO 
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALKACEN DE MATERIA PRIMA 
EL DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

DISTANCI1. 
(ml 

12. 

EVENTO 

OPERACIONES 

TIEMPO 
<rninl 

0.20 

0.04 

0.03 

0.40 

0.25 

o.os 

1.00 

0.57 

ACT. COMBINADAS 
TRANSPORTES 
ALM11CEN 

SIMBOLOS 

RESUMEN 

NUMERO 

3 
1 
4 
2 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

ALMACEN HASTA SER 
REQUERIDO 

TRANSPORTE DE HOJAS 

CORTAR Y RAYAR 

INSPECCION Y ACABADOS 

TRANSPORTE 1. ENGRAPADO 
O PEGADO 

ENGRAPADO Y DOBLADO 

TRANSPORTE A ATADO 

ATADO 

TRANSPORTE DE PRODUCTO 
TERMINADO 

ALMACEN DE PRODUCTO 
TERMINADO 

TIEMPO DISTANCIA 

1.29 -
.0.03 -
l. 25 30.5 
- -

X:= 2.57 ¿. 30.5 
DIAG. 8 



Dil\GRl\MA DEL FLUJO DEL PROCESO 

OBJETO DEL Dil\GRAMA• FABRICACION DE PAPEL CORRUGADO 
DIAGRAMA DE, METODO PROPUESTO 
EL DIAGRAMA EMPIEZI\ EN• AT,MACEN D6 MATERll\ PRIMA 
EL Dll\GRllMI\ TERMINI\ EN• ALMACEN DE PRODUCfO TER>l!NkDO 

DISTl\NCIA 
Cml 

EVENTO 

TIEMPO 
<min) 

8.5'7 

.·'240. 00 

ACT . COMB INl\D1. 
TRl\NSPORTES 
ALMl\CEN 

1 
2 
2 

!RO 

SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO 

ALMACEN DE ROLLOS DE 
PAPEL KRAFT 

TRANSPORTE ROLLOS 

CORRUGl\DO E INSPECCION 

TRANSPORTE DE ROLLO l\ 
l\LMl\CEN 

l\LKACEN DE PRODUCTO 
TSRM!Nl\Dú 

RES UNEN 

TIEMPO 

240.00 
28.52 

2:: ~ 268. 52 

DIAG. 9 

·- ·'·- ,.e'., 

DisTAN'cÚA:J-ii~~é .'• 



1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA: SUAJES 
D,llAGRAMA DE: METODO PROPUESTO 
&t· DIAGRAMA EMPIEZA EN: ALKACEN DE MATERIA PRIMA 
EL, DIAGRAMA TERMINA EN: ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO 

DrS'lANCIA 
ún) 

&.o 

12.0 

4.0 

TIEMPO 
<min> 

0.2 

l. 00 

o .18 

KV EN TO JmrnERO 

OPERACIONES 2 
ACT. COMBINADA! 2 
TRANSPORTES 3 
ALMACENAMIENTO 2 

SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO 

ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

TRANSPORTE DE HOJAS A 
MAQUINA 

CORTE 

INSPECCION Y ACABADOS 

TRANSPORTE A SUAJE 

SUAJADO E INSpECCION 

ATADO DE SUAJES 

TRANSPORTE A ALMACEN 

ALMACEN DE PRODUC'ro 
TERMINADO 

RESUMEN 

TIEMPO DISTANCIA 

1. 50. -
0.09 -
0.84 22.o 
- -

.. 
:;E= 2.43 

DIAG, 10 



A continuación se presenta un diagrama dtt GANTT que muent.ra 

la progra.mación de las actividades y el tiempo estimado para la 

implem&ntación de la nueva distribución en planta. 

~ 3 

~ 4 
~ 
> 
;: 
:;: 6 

DIAGRAMA DE GANNT 

ACTIVIDADES 

1 Construcción de nuevas oficinas (obra negral 
2 Instalaciones electromeca·nicas de oficinas nuevas 
3. Mover carton de nuevos oreas de producción 
4 Instalación de canalizaciones 
5 Mover máquinas o posiciones nuevos 
6 Tirar y clausurar baño de zona de producción 
7 Tirar paredes de oficinas anteriores 
8 Hacer hueco paro escalera 
9 Acabados y pintura 

20 30 

111 

40 

DIAS 



CAPITULO VII SUGERENCIAS ADICIONALES 



Vll.1 MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 

El mantenimiento dentro de una fó.brico. ea die- qran 

importancia para ~ata, ya que de eato dependerá que se lleve a 

cabo un buen o mal programa de m~ntenimiento para que la f&brica 

pueda seguir operando con mayor o menor eficiencia, ya que ~1 

mantenimiento •• ref iers a los problemas cotldianog para 

cons1trvar la planta f iaicamente en buenas condicionas de 

operación. 

El propósito primario y último del mantenimiento es impul•ar 

y cooperar a qenerar utilidades por parte de la empresa. 

tos objetivoa 4•1 mantenlmiento son; 

Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo 

para la producciDn 

- Preaervar el valor de las inetalaciones, minimizando 

el uso y el deterioro 

- Conaeguir eataa motaa en la forma más económica 

posible y ~ largo plazo 

Bl mantonimiento ocupa un lugar preponderant• d&ntro de la 

organizacion de la empresa y de' la importancia que •• le d4 a 

6s:te dentro de la fábrica van a depender algunoa a•pectoa como 

80n loe siquiant.e•; 

al Clase de fábrica 

b) Clase do servicios 

el Clase do equipo 

dl Clase de conocimientos 

113 



MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

El mantenimiento preventivo CMP> se definido como la 

conservación planeada de fá.brica y equipo, producto de 

inspecciones periódica• que descubren condiciones detectuoaaa. Su 

finalidad ee reducir al mínimo las interrupcion•a y una. 

depreciacián •xceaiva resultante da negligencias, ya que no 

d•bería permitirs~ que ninguna m&quina o instalaci6n lleqase al 

punto de ruptura. 

En todo plan de mantenimiento preventivo se pueden incluir 

tanto• refinamientos como ae deaeen, ya que se trata de una 

e:m.preaa pequeñ& donde la producción no •• critica y tii1 MP 

puede constar de una inspección informal del equipo, de acuerdo 

a un plan periódico. 

Independientemente de tal grado de refinamiento a que se 

qui•ra llegar, un programa de MP debe incluir: 

a) Inspección periódica de las ac.tividades y del equipo de 

planta, para descubrir las c.ondiciones que conducen 

imprevisto• de producción o de depreciación perjudicial 

bl El mantenimiento nece51ario para remediar 

situaciones que llegu•n a revestir gravedad. 

paros 

ast.as 

61 mantenimiento preventivo que se llevará an esta fábrica 

se limitará a limpieza y engrasado de la maquinaria. Esto se 

concluye despu~s de haber realizado un estudio del comportamiento 

de cada máquina a tráves del tiempo an cuanto a sus 

de•composturas además •e observa que durante la existencia de la 

fábrica nunca ae ha registrado un paro de producción por 

razor\e.s de esta índole, esto éS debido a la SP.ncillez de la 

maquinaria y al tipo de materia prima que se maneja. 
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Laa piezas de la maquinaria en su mayoria son flechas y 

engranes, siendo su vida útil de vario• affo• y su costo muy 

elevado, por tal razón no es rentable tener inventario da 

refacciones de este tipo. 

A la caldera •• le dará limpieza cada 3 meses y consistirá 

en retirar el aarro acumulado, se propone aupervi•ar dos veces al 

año toda~ laa tubería• do alimentación de agua, in•talaciones 

el4ctr1caa en general, asi como la li~pieza general de la planta. 

MANTENIMIENTO CORRKCTIVO 

El eJ11pléo 4• t•cnicas y control•• 4•1 MP sacará a la lu2 

situaciones de falla• rep•tidaa por parte de una pieza o unidad 

de sn.aquinaria. 

Cuando surjan 4stoa casos habrá qu• recurrir a un 

•antaniaiento correctivo para evitBr au reiteración. 

Al examinar•• loa r49istros 4e maquinaria para precisar la 

frecuencia de las inapeccionea, ea seguro que se verá la 

necesidad de recurrir al aantenimiento correctivo. 

Al notar el in•pector una falla repetida de alguna pieza o 

m6.quina lo hará del conocimiento del Garante de Producci6n, 

acompaffando la información 4• un comentario apropiado en cuanto 

al estado y causa, si 6•ta ae conoce, da la d•ficiencia. 

El Gerente de Producción, previa apro~acián, paaará 

eatu4iar el problema y determinard qu4 •• nece•ita hacer para 

solucionarlo o reducirlo ~su máxima expreui6n. Eato tal vez 

requiera de una modificación al diseRo de la pieza, el empleo de 

material resistente, o quizá hasta la auatituc16n de la máquina 

completa. 
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El mantenimiento correctivo~ si se emplea -ae una manara 

apropiada~ servirá para disminuir el co•to 4e1 mantenimiento 

de lo• problemas reiterado•. 
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Vll.2 CONDICIONES DE TRABAJO Y SEGURIDAD 

La se9uridad y las condiciones de trabajo en la empresa son 

da vital importancia, ya que tiend•n a la re4ucción, control y 

•limirÍaci&n da lo• accidentes y •.nferm.ed.ad.11:11 d.• trabajo, ademá.a 

de que con ellos se pu•d•n evitar 1 con un coato bajo, los daños 

causados por lo• accidente•. 

A continuacidn •• proponen punto• importantes que ae deb•n 

conaidarar de acuerdo a la distribuc16n de la planta. 

1.- Tener un lugar bion definido para loa d•~echoa d• 

materia prima 

2.- Distribuir los exttnguidores dentro de la planta de 

manera que aaan r6pidamenta alcanzablea y visibles. 

3.- Programa apropiado de prevención y control de incendios 

para: a) Familiarizar al peraonal de los peligroa 

existentes 

b) In•truir al personal aobre el man•jo de 

extintor•• 

e> Adieatrar al peraonal para deaaatr•• 

4.- Contar con botiquín para atenciones de emergencia y que 

•ea resurtido periódicamente 

5.- U•ar l•• herramientas apropiadas para cada trabajo 

6.- Ante5 de abandonar la tarea, dejar la herramienta en el 

lugar indicado 

7.- Delimitar el ~rea de trabajo de manera qu•: 

a) No existan en estas 4r•as elementoe peligrosos para 

el tra.baj ador 
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b) El trabajador désampeñe su labor má• fácilmente 

c) Que ex1$ta espacio para el mantenimiento del equipo 

y maquinaria 

a.- Pisos industriales donde no exista riesgo da deslice 

9.- Pasillos bien delimitados 

10.- No situar operarios demasiado carca 4• partes móviles 

de la maquinaria, que no eat• debidamente reaquardada 

11.- Parte• m6viles de máquinag deben eatar debidamente 

protegidas( bandaa, poleas, etc.) 

12.- Escalera en perfectas condiciones, o sea, no tener 

peldaffos en mal estado y debe tener pasamanos 

13.- Tener señalización restrictiva 

14.- Cumplir con los códigos y regulaciones de seguridad, 

como: 

- ~•y Federal del trabajo: Articulo 47 tracciones VII 

lf XII 

- Constitución Poli tic a de los 6.stadoe Unidos 

Mexicanos : articulo 123 fracciones XIV y XV. 

Que en re•umen dice así: 

a) Son causas de rescisión da la relación de trabajo, sin 

responsabilidad para el patrdn 

Comprometer al trabajador, por su imprudencia o deacuido 

inexcusable, la seguridad del establecimiento o de las 

peraonaa que•• encuentren en 61; negara& el trabalador 

.. doptar las medidas preventivas o a seguir 

procedimientos 

enfermedades. 

indicados 

llB 

para evitar accidentas 

los 
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b) Los empresarios sérán los responsables de los accidentes 

de trabajo y de las enf ermedade• prof eaionalea sufridas 

con motivo o en ejercicio de la prof•sión; por lo tanto 

loa patronéa deberán pagar la indemnización 

correspondiente. 

El patrdn eatar4 obligado'a observar, de acuerdo con la 

naturalaza de au negociaci&n, los preceptom legales sobre higiene 

y seguridad en la• instalaciones de su establecimiento y adoptar 

laa medida• adecuada• para prevenir accidentes en •l uso de 

má.quina•; y del producto de la concepción, cuando se trate de 

muj•rea enbarazadas. 
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VIl.3 ADMINlSTRACtON DE MATERIALES 

En este capitulo se podría hablar de infinidad de factores, 

debido a qua la administración de materiales está ubicada dentro 

da la planaaci6n y control de la producci6n qu• es una rama de la 

ingeniería que maneja muchas t6cnica• y conceptos para lograr •ua 

objetivos, es por eso, que únicamente no9 dedicaremo• a plantear 

propuestas on cuanto al control de la producción por medio de 

impresos Clan2amiento). 

A continuación s& propone que: 

Cuan~o se recibe el pedido se deber~ determinar 

- Materia prima 

- Operaciones que se requieren 

- Li•ta de materiales, que deberá incluir: 

- El nombre del producto 

- Laá materia primas y •u• cantidades 

- El nú.lnero de orden 

- Cantidad que debe producirse 

El segundo •lemento de información que •e recibe •s la hoja 

de ruta que enlista la secuencia de las operaciones que ae 

requieren para completar la orden, indica los tipos de máquinas 

en la• cuales deberá hacerse cada faceta del trabajo, las 

herramientan necesarias y el tiempo requerido para cada paso de 

la oparaci&n. Para mayor facilidad, las operaciones pueden estar 

anotadas por número junto con su descripción. Una vez que se 

dispone d~ una li~ta de materialeB y se !ormula la hoja de ruta 

ee puede dar paso a la programación de lQ producción para 

determinar con exacti~ud los tiempos de entrega. 
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Debido que es una empresa pequeffa el formato que se 

augiere manejar es el siguientd : 

PEDIDO 

DISEÑO 

BOLETIN DE TRABAJO !TARJETA VIAJERA> 

INICIO. ___________ TERMINACION ____ --------

OPERARIO _______ , -- __ _ 

VOBO ____________ _ 

En base a la identificación del pedido en marcha 

- Regiatros qua controlen la iniciación y 

terminaci6n del trabajo, el tiempo invertido en 

~ste, así como los mater1aleg empleados 

- R•gistrar el proceso de trabajo, ea decir, lae 

diferentes operaciones a las que fue expuesto el 

pedido, para facilitar pro9ramac1on•s posteriores y 

determL~ar coatos de trabajo 
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VII .5 CONTROL DE CALIDAD 

En la actualidad el Control de Calidad de un producto y/o 

servicio ha tomado relovancia importante debido por aer un 

factor determinante para 109ra.r una mayor penetración •n el 

~•rcado nacional e internacional. 

Por tal motivo la calidad del producto en este caso 

dependerá de lo• •iguientes factores: 

- mano d• obra 

materiales 

- m•todos 

- maquinaria 

En el pre•enle caso por tratarse de máquinas de tipo 

ca111ro, no representan ningún problema que pueda afectar 

consuetudinariamente a la elaboraci6n de cajas puta no tienen un 

mecanismo complejo. 

Sin embargo, la poca automatización implica que no existe 

mucha preci•ión en la• mcí.quinaa, lo cual trae conai90 

deaviaciones da los eatandares, por lo que seria importante 

estudiar la posibilidad d• adquirir nu•va maquinaria y/o •quipo. 

Sn cuanto a loa mat•riales, resulta muy coatoao por parte de 

la empresa adquirir sistamas de control de calidad 1 ya que ••to 

implicaría introducir equipos qu• midan la reaiatencia, la 

permeabilidad y textura de los diferentes material•• que ae 

utilic@n. Por •ato 1 el control de calidad •• hace a trav4s de 

certificados de calidad, que el proveedor de materia prima 

asegura. 
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Bn lo referente a los métodos, seria tema de otro estudio 

ligado a la Ingeniería Industrial, proponer un cambio en la 

secuencia de operaciones (adquisición de nuevas máquinas y 

equipo) para controlar que los materiales den la pauta que 

conduzca a una mejor forma de llevar a cabo el proc~so de 

producción, ain olvidar que la nueva distribución de planta 

tambi4n no• conduce a esto. 

En el área de mano de obra lo importante es la enseñanza y 

el entrenamiento relacionado con la calidad para los gerentes, 

supervisores y no supervisores a todoa loa niveles y ftn todos los 

departamentos. En el entrenamiento es fundamental la idea ~e que 

la calidad e~ una actitud que debe comenzar en la cima de una 

orqanización, y de allí filtrarse en forma de cascada. Así pues, 

la calidad se convierte en responsabilidad de cada persona en la 

organizacidn. 

Cad& empleado tiene la responsabilidad de pasar al empleado 

•iguiente un trabajo perfecto; es la filosotia • hágnlo bien 

desde la primera vez." 

Para esto, la ~ormación de los componentes 4• un circulo 

deben centrarse an algunas técnicas elementales de medida, 

estrategias de calidad y t'cnicas sencillas de análisie como 

diagrama~ causa-efecto, principios de Pareto, histogramas, etc. 

ta organización de trabajo de la empresa tiene, sin 

proponerselo, características de eaa filosofía de trabajo que 

tambián ae conoce como Circules de Control de Calidad ya que: 

- Al trabajador se trata como persona que tiene la capacidad 

de aportar ideas par& resolver problemas que se preAenten. 
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- Todo el per•onal está capacitado para realizar cualquiera 

de las funciones involucradas directamente con el proceGo. 

- Se organizan para trabajar en equipo 

- Existe comunicación eatrecha entre el personal directivo y 

loa trabajadores. 

Por lo anterior, se puede observar que exiaten condiciones 

tal•• que permiten la implantación de algunas medida• que pueden 

conducir al logro de mejores resultados en cuanto a la calidad 

del producto y or9anización del trabajo. 

Dichas medidas se concretan en los siguientes puntos: 

1) Que el personal directivo informe a los trabajadores acarea de 

la tiloaofia de trabajo de calidad; qu4 ea, cómo opera y hacer 

hincapi' que •n la planta •a tr&baja analogamente a lo que 

proponen 101 circuloa de control de calidad. 

2) Capacitar a una persona que tenga atributos de líder para 

desarro1.larlo como tal y que funja como l.ider del grupo de 

calidad, asi, & travfs de ,1, el p•r•onal adquirirÁ el concepto 

y la forma de organizarse. 

3) Llevar a cabo reuniones de loa diferentes grupos 1 hora y 

vez a la semana. 

4) Se propone e• integr•n grupos 4• calidad d• la siguient• 

man•ra: 
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El personal que interviene en la fabricación de cajas 

formará un grupo, es decir: 

- 4 personas en corte 

- 1 en impreaión 

- 2 en engrapado 

- 1 •n atado y estibado 

El personal que interviene en la producción de suajes y 

papel corrugado formar~ ol segundo grupo: 

- 2 pereonas en auajes 

- 2 peraonaa en corrugado 

- 1 persona en atado 

- 2 auxiliares 

El permonal directivo entreqar4 el tercer grupo 4• calidad 

formado por: 

- 1 Gerente de venta• 

- 1 Supervisor de producción 

- 2 Contadores 

Al personal directivo tiene la responsabilidad de escuchar 

propuestas y las mejores ponerlas en marcha, proporcionar 

infraa•tructura, y hacer un programa de reconocimionto ~e 

109ro1 de los apartados de las soluciones a los problemas de 

producción. 

De esta forma la organización se desarrollar~ con una 

actitud de calidad, que empieza con ella y se expande a lo largo 

y ancho de la empresa, trayendo como consecuencia el incremento 

en la moral de los trabajadores haciéndolos sentir como entes 

creativos, incramentando utilidades, bajando el costo de 

producci6n y abarcando otros sectores del mercado. 
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CONCLUSIONES 



VIII. e o Ne L u s 1 o N E s 

A trav'• 4• la elaboración de este trabajo ae dasarollo un 

criterio para determinar la nueva distribución •n planta, en base 

a los conocimiento• adquiridos en la fábrica o en el trabajo. 

Sin embargo, eatoa conocimientos no se pueden 'aplicar 

formalmente. Es nece9ario ajustarse a los parámetros que la 

realidad nos preaanta, especialmente debido a que toda esta 

teoría esta enfocada hacia el áptimo funcionamiento de empresas 

con grandes dimensiones corporativamente y se presta una mínima 

at•nci6n a posibles aplicaciones en empreaas medianaa y pequ•"ªª 

que conforman una parte importante del aparato 

nacional. 

productivo 

El presente trabajo se realizó tomando como modelo una 

pequeña empresa, lo cual motivó que los conceptos aplicados 

debieron ser más selectivos para adecuarse a laa necesidades de 

ésta y así loqrar diversos objetivos como son: mejorar la 

productividad, elevar la moral de los trabajadoras, incrementar 

las utilidades y que exista una mayor penetración en •l mercado. 

Debido a lo anterior, el plantearniento de la distribución en 

planta estuvo sujeto a ciertas condiciones tales como: el costo 

de realizar al cambio, aceptación de todo el personal y 

funcionalidad de lo propuesto. 
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Eatos elementos y otro• de . similar importancia fueron 

contemplados en todas las modif icacionea qu.e se proponen en el 

presente trabajo. 

Deapu6a 

planta y a 

ancontramo•, 

4• plantear difer•ntes opciones de distribución en 

partir de estas seleccionar la que •• propone, 

a través 4el análisis económico, el argumento de 

mayor validez para demostrar que las modificacioneg propueatas no 

•• ubican fuera de la realidad que vive la empresa. En ese 

an&li•i• se puede apreciar el incremento de la producci6n y la 

reducción 4• costos, los cuales se traducirán finalmente en una 

mayor productividad. 

El tiempo ••timado que tardar{a la implementaci6n del 

proyecto, el logro de resultados asi como el tiempo en alcanzar 

nuevamente lu condiciono• normales de trabajo, •• de 

aproximadamente 3 meses, de acuerdo al diagrama de Gantt mostrado 

en la pd9ina 111. 

Finalmente, con la terminación de este trabalo Be lle'qa al 

punto más important• del miamo: Su aplicación an la planta. 

Esto implica necesariamente l& posibilidad de cambios de 

forma, aunque definitivamente no podr~n ser ca.mbiog de fondo en 

su estructura. 

Ya en la realidad, se tomará por sus resultados el valor 

real dal contenido de este trabajo, agi como nue•tra formación 

como universitarios. 
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