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La ~~denaclón de las óreas d~ trabajo es históricamente ton antigua 
.. 'ccimo'.el hombre. los primeros ordenaciones de los óreos de trabajo eran 

' realizados por el hombre que ejecutaba el trabajo. todos estas distribuciones 
muestran óreos de trabajo poro uno misión o servicio específico, pero no se 
observo lo aplicación de ningún principio por lo cual significo que las primitivas 
distribuciones de trabajo no fueron efectivas, poro uno producción 

El emplear el término "Distribución de Planto" que implico la 
"ordenación racional de los elementos de Producción Industrial" que 
queremos significar como el ubicar en su sitio móquinos. herramienta y 
accesorios, optimizar espacios necesarios poro el movimiento de materiales, 
almacenamiento. trabajadores indirectos y todas los actividades o servicios, 
como el equipo de trabajo y personal de toller. 

Con el advenimiento de la Revolución Industrial, hoce 200 años, el 
anólisis de la ordenación de fóbricos se transformó en objetivo económico 
para los propietarios, los primeros mejoras fueron dirigidos hacia la 
mecanización del equipo, con el tiempo los propietarios empezaron a crear 
especialistas para estudiar los problemas de distribución, con ellos llegaron los 
principios y técnicas que hoy conocemos. 

Ahora bien, para que un preces.:: productivo.de buenos resultados 
desde los puntos de vista de su productividad, calidad; economía, y de sus 
precios competitivos de productos, es esencial dentro.de los elementos de 
Producción Industrial . 

. En el medio Industrial Interaccionan dos grupos de persÓ11ó(e1 primer• 
grupo envuelve al "No profesional". la-persono n6 experto'en técnicos de 
Distribución de Planto. · · · ·· 

Este primer grupo comprende a: El Gerente de Producción de. un 
pequeño negocio, el analista y personal de sistemas generalmente no 
familiarizado con óreas de servicio ó de distribución de oficinas, Jefes de 
departamento o supervisión de área, quien esto entrenohdose con una 
ploneación de espacio o un arreglo de lugares de trabajo, 



• El segundo grupo es el de l~genleros en rn<m"" "''ºn 
.,-0Jar1ea1clé>n de áreas productivas. · 

En esta Tésis, de acuerdo con los fundamentos básicos, es uno guío 
· para resolver problemas de distribución de planta, conocimientos de estos 

dos grupos y principalmente para el grupo no profesional, para el cual siento 
una necesidad de exponerle un método simple de distribución de áreas 
basadas sobre ideas fundamentales y aplicables a cualquier espacio. 

Aunque existen tres tipos de Distribución de Planta, de acuerdo o Ja 
rialuralezo de producción y que se definen en el Capítulo 1, esto Tésis se 
enfoca o los distribuciones por proceso y producto que básicamente 
comprenden la mayaría de las Empresos Manufactureras. 

_ _ _ En el Capítulo 11, que prácticamente cubre el objetivo de esto Tésls, se 
' Incluyen cinco procedimientos paro realizar o resolver un problema de 

Distrtbuclón de Planta, derivados de los principios básicos para uno buena 
Distribución de Planta. Además se presenta una clasificación de Empresas los 
cuales toman como base el principio de distribución de mayorimpartoncla en 
ellas. 

Por otro parte los Capítulos 111 y IV. describen las técnicos para Ja 
evaluación de la mejor distribución y la Implantación de esta, así como ún~. •" 
ejemplo y los diferentes posos a seguir para facilitar dichas técnicas de mejora 
o de implantación c:Je distribución. · · ·' 



embargo es común a otras 
··Administración. Es pues necesario mencionar algunas 
especificas del Ingeniero Industrial. 

En las actividades primarias, el Ingeniero Industrial participa •. al 
desempeñar funciones como: La selección del equipo más adecuado para 

. la explotación de los recursos naturales. (considerando la disponibilidad y 
costo de los recursos), la localización de almacenes. la selección de rutas y 
medios de distribución de los productos. la formulación y evaluación de 
proyectos poro beneficiar, industrializar y comerciollzor. los productos de este 
sector. al igual que el diseño de modelos para pronosticar consumos de 
productos y recursos naturales. etc. 

En la Actividad Industrial participo con: 

La selección de los métodos y procesos de operación óptimo para 
efectuar una cierta tarea. diseño e implantación de métodos de trabajo. lo 
selección de las herramientas y el equipo necesario. el diseño de 
instalaciones, incluyendo distribución de edificios y maquinaria. equipos, lo· 
evaluación de proyectos de inversión. es· Jdios de localización de plantas. el 
diseño de proyectos de mejoramiento de sistemas de ploneación y control 
para la producción. calidad. mantenimiento de planta e inventarios. etc. 

La Ingeniería Industrial resalto el carácter interdisciplinorio de la misma 
al Incluir el diseño. operación. evaluación y modificación de los sistemas de 
actividad humana. El Ingeniero Industrial debe entender lo naturaleza de los 
motivaciones de la gente, sus limitaciones fisicos y psicológicos. sus 
reacciones. particularmente las que se relacionan con el trabajo. 

El Ingeniero Industrial debe ser capaz de especificar. predecir y medir 
el desempeño de los sistemas Integrados. el Ingeniero Industrial debe ser de 
diseñar métodos de trabajo, sistemas de inventarios, programas y planes, 
lugares de trabajo, distribución de plantos y sistemas que sean compatibles y 



. - ' .. .. -

a6ep¿dos por el trabajador. al mismo tiempo que sean efectiv~; de~Je el . 
pur\to de vista de produclividad y costo. · 

Se puede resumir que el Ingeniero Industrial, no es una persona que 
1rabaja aislado, sino en colaboración estrecha con elementos de otros 
disciplinas como son: las del comportamiento humano, administrativo y 
financieros, ciencias básicas y sociales, otras ramas de la Ingeniería y 
matemáticas aplicadas. sistemas de información y disciplinas de apoyo. 
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Los hombres trabajan bajo cierta clase,..,,,. ""'"'t"'''"''·cr.1cmovuao 

maquinaria cambio la forma o caracteñstica del material, o le añaden 
materiales distintos para convertirlo en un producto. 

Debemos tener en cuenta que al menos uno de los elementos de 
producción debe moverse. Cuando los hombres, los materiales y la 
maquinaria permanecen todos estacionados, no puede haber producción 
en un sentido lndustrfal y precisamente es donde principian muchos estudios 
de distribución, con un análisis de los cuales serán los elementos que deberan 
moverse. 

·cuando las máquinas son pequeñas generalmente resulta fácil 
moverlas. cuando las máquinas y los 'nateriales no pueden moverse, el 
hombre es el que lo hace. es lo más común, excepto cuando este es de 
grandes dimensiones o difícil de transportar, cuando exista solamente en el 
proceso o cuando el producto terminado deba permanecer fijo en el lugar en 
que se produjo. 

1.1. Distribución por componente fijo. 

Es cuando el componente del producto no se mueve, y a el llegan 
materiales restantes. hombres y maquinaria. 

Este tipo de distribución se emplea cuando es muy costoso o dificil de 
mover al componente principal siendo además que se produce uno o pocos 

• artícul_os Iguales, por lo cual métodos y diseños no son fáciles de estandarizar. 
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. . . . En este caso se agrupan la maquinaria y el personal de ácueído a la 
caracteñstlca prfncipal del proceso dando lugar a departamentos de· ·· 
prensado. pintura. ensamble etc .. de esta manera la maquinaria; en 
ocasiones el personal, quedan fijos mientras el materfai avanza hacia las 
máquinas que deberán procesarlo. Ver anexo (A). · 

Este tipo de distribución por proceso se emplea cuando la variedad de 
productos rebasa a la necesaria y la serie de cada artículo es término medio. 
siendo además la maquinaria costosa y dificil de mover, por lo que se busca 
lograr un buen aprovechamiento de la capacidad disponible. Esta 
distribución tiene la ventaja de ser flexible tanto a la demanda como a lo 
variedad de productos y tiene la facilidad para mantener la continuidad de 
la producción aun presentados los problemas comunes en maquinaria, 
materiales y personal. Este tipo de distribuciones en su manejo interno es muy 
intenso y dificil de mecanizar. además de la propia distribución contribuye a 
tener material en proceso. otra dificultad es la de programar y controlar la 
producción. tanto de materiales. maquinaria y personal. 



equipo acuerdo al proceso de-
manera que se obtiene una línea de producción en la 

, ___ , .. ..,---·-·-se mueve el material. Ver anexo (B). 

Este tipo de distribución se emplea sólo cuando el volúmen de 
Producción alcanza un nivel elevado y además se tenga una variedad 
mínima de productos. con lo cual se logra una velocidad de paso elevada. 
reduciendo el proceso, se emplea esta distribución en línea cuando se 
requiere una mayor división del trabajo y se emplee personal na 
especializado. Su utilización es positiva cuando se requiere tener una mejor 
supervisión del personal. 

1.3. 1. EJemplos de empresas con este tipo de distribución son: 

•Radios. 

• Refrigeradores. 

• Automóviles. 

•Plancha. 

• Confección. 
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CAPITULO 11 
PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA 

.EN BASE AL PRINCIPIO DE DISTRIBUCION QUE SE CONSIDERA DE MAYOR 
IMPORTANCIA EN ELLA. 

2. l. Consideraciones Generales. 

Es preciso proyectar el equipo de la fábrica de manera que se facilite 
·el trabajo económico de los materiales a través de los procesamientos y de 
las diversas operaciones. Las distancias recorridas deben serlo más corlas que 
sea posible; las maniobras de levantar o recoger y de depositar los productos 
o las herramientas deben reducirse al mínimo; lo mismo debe hacerse con el 
papeleo o las instrucciones a operadores. Es de esperarse que esto también 
representa en la producción al mínimo de costos de maniobras y de traslados, 
como los inventarios de materiales en fabricación y el tiempo ocioso de la 
maquinaria. 

Los esfuerzos inagotables para mantener el equilibrio en los 
operaciones obligan a aumentar constantemente el número de máquinas en 
ciertos sitios y retirarlos en otros. Por regla general a causa del crecimiento de 
las empresas. son más los máquinas añadidas que las retiradas. De cualquier 
manera es preciso volver a distribuir la colocación de las máquinas y reformar 
los sistemas de la maniobras. 

2.2. Principio de Circulación o Flujo de Materiales. 

Para aquellas empresas en las cuales la mejor distribución se considera 
la. c:¡ue toma como base el principio del recorrido. · 

· ;;.,;,;·2,2;1,:Deliniclón del Principio de Recorrido, Circulación; o Flujo de 
Materia les. 

En Igualdad de condiciones, es mejor aquella distribución que ordene 
las áreas de trabajo de modo que coda operación o proceso este en el mismo 
orden ó secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales. 
significa que el material se moverá progresivamente de cada operación á 
proceso al siguiente. hacia su terminación, no deben existir retroceso de 
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,:.,•,:.c,,~,::~rnov1n11emc>s transversales. habrá un mínimo de congestión con otros 
otras pieias del mismo conjunto. el material se deslizará a través 
sin Interrupción. 

Este principio no Implica que el material tenga que desplazarse 
siempre en línea recta. ni limita tampoco el movimiento a uno dirección, 
muchos buenos distribuciones precisan de recorridos en zig-zag, o en círculo, 
.y cuando por ejemplo trabajamos en uno de los pisos de un edificio que sólo 
poseo un elevador lo mejor distribución será lo que tengo formo de ·u·. El 
concepto de circulación se concentro en lo ideo de un constante progreso 
hacia lo terminación con un mínimo de interrupciones. interferencias. o 
congestionamlentos, más bien que en uno ideo de dirección. 

2.2.2. Medios o Instrumentos considerados por el principio. 

En esencia lo distribución de uno planto se baso en los procesos y 
métodos de trabajo ya que la maquinaria y equipo dependerán 
exclusivamente de estos. 

Es necesario presentar en forma claro la Información preciso gue se 
relaciono con el procesa, paro llegara una distribución de planta óptimo, en 
base ol recorrido. A continuación trotaré los mejores técnicas para presentar 
lo Información de los hechos precisos relacionados con el proceso. 

Una de las herramientas más importantes poro el responsable de la 
distribución de la planto es el DIAGRAMA DE PROCESO. 

Se define el PIAGRAMA DE PROCESO como presentación aráfica de 
cualquier proceso de fabricación. 

Poro el coso de la distribución de planto en base al principio del 
recorrido únicamente discutire el diagramo de proceso de operaciones y el 
diagramo de recorrido que se usan principalmente poro presentar el 
problema. ya que un problema no puede resolverse si no es presentado 
correctamente. 

El conjunto de procedimientos que sigue uno distribución en planto del· 
proceso productivo, yo que el principio involucro o éste .. 



Un Diagrama de Proceso de Operaciones es una representación de 
momentos en que se introducen los materiales al proceso, y de la 

'"'"u'"''-'''-' de inspección y de todas las operaciones, excepto aquellas que 
fienen que ver con el manejo de materiales. Comprende la Información que 
se considera necesaria para el análisis, tal como el tiempo requerido y lugar 
de localización. 0/er anexo 1). 

Este diagrama de proceso de operaciones es en si mismo, una 
distribución ideal del equipo. En consecuencia tanto el responsable de la 
distribución de planta, como los Ingenieros de Proyecto de la planta y quienes 
trabajan en campos relacionados, encontrarán extremadamente útil este 
Instrumentos para hacer nueve · ''.ibuciones, y para mejorar las existentes. 

Cuando se elabora un diagrama de proceso de operaciones se usen 
símbolos, un circulo pequeño que generalmente mide 1 cm. de diámetro que 
denota una operación. cuando la parte que se estudia es transformada 
intencianalmente, a cuando es estudiada o planeada, antes de desarrollar un 
trabajo productivo en ella. 



Se usan líneas verticales para Indicar el flujo general del proceso, a 
medida que se realiza el trabajo y se utilizan líneas horizontales, que entroncan 
con líneas verticales de flujo, para indicar Introducción de material y éste 
comparado, ó sobre el que se ha hecho un trabajo sobre el proceso. 

En general el Diagrama de Proceso de Operaciones debe elaborarse 
de manera que las líneas de fluJo. verticales y las ITneas horizontales; 
indlc.an material no se crucen. 

·:.> .. El Dlaarama de Recorrido. 

,··· 
\'.'c•i:: .. .. -·. ·. Es necesario tener un plano objetivo en función de 
;~·~~~~L ,~~~·:~;~~éJe-Píoducclón y Puntos de Trabajo. 

. . . 

· •:: ' · .•· • ·-Tomando un plano existente de la distribución de Jos áreas • 
· Involucradas de Ja planta y bosquejando las líneas de flujo. Indicando el 
.. movimiento de material de una actividad a la siguiente. La presentación 
· ·objetiva de la distribución de planta y del edificio en donde aparece el lugar 

de todas Jos actividades que estan registradas en el diagrama de proceso, de 
operadones, se canece con el nombre de Diagrama de Recorrido. (Ver 
anexo 2). 

Es evidente que el Diagrama de Recorrido es un suplemento útil del 
Diagrama de Proceso de operaciones; en él aparece el recorrido inverso y las 
éÍreas de posible congestión de trayecto •¡de instalaciones, lo que permitira 
programar la distribución ideal de la planta en base al recorrido. 

Una de las herramientas fundamentalmente para realizar una 
distribución en base al recorrido, es la utilización de un tablero y plantillas de 
distribución en la finalidad de poseer una clara representación o 
reproducción de la misma para poder discernir en la demás personas, algo 
que las otras puedan ver claramente y además el responsable podrá ensayar 
varias ordenaciones, generalemente deseará disponer para ello de 
elementos que puedan ser plantillas, existiendo infinidad de ellas, en los 
Anexos 3 y 4 se presenta un resumen de los materiales para plantillas y tableros 
de distribución. 



Fases que se deben seguir en el estudio de Distribución de l'lanta ; ---· 
ro mejor en base ar Principio del Recorrido. - -

:;::~:L·\;:·~: ·;·>.:::-,:~:~:/ 

:::,; ~-·· :~'_::_~'. 'e·: .·. : 
. . ',._. .· . .C~··.~· - . "" '· 

·ar º'1aciromcis-cie proceso de operaCl6~~~ de 1i:is praclactos,~ ··--··· -
. , . ~-e,.:'~--~~-. _;:-.;_-;'..<:~~-:;.~-~~c: . .:t'>:(·.~-. -~-'-~-~·;-' .- _,_ -

'[)~~¿és de Identificar cada depaítarnento:y dÓtarfb,'~fgnrneipóso -
: es r~1ac1oíiar C::cidci departamento Invotucrado de aéúeido al c:i1agrama de 

-. pr~ces~:~t~~¡czn::'··diagrama .-·decre.I~~ones ~~jde~~rtamento de 

ciclíerdÓ a su recorrido; " •..• ' 
._ - ._', >~~· 

-- -.. - -- ; '.- - • 'aj Üs~r ~~ s11'ris6í6' bata fe~~e~~ntór urí departamento. 
-'-"O'-';-~:,.-: ~_:_-"oc_ i~·;;~\~~ _·'.:.oo,_::¡ _J_~;- -- -·- -=:::~~·~;"=,--~:;''ó:-·~;.~-~ io_::_7~~:~c~-'-~~:~;.-----º~ -

-•. · b) Uso~~QO cl~ve paraidentificarcada departamento. 

c)<úsar, tEÍétias'parai identificar la relación entre cada 
departamento y lá dirección del recorrido por cada uno. 

,· ,· ::>:.:.: 

d) Partiendo. del··dlagrama de relaciones departamentales 
actual (Ver anexo 5), obtener el arreglo propuesto de 
departamentos rocinal de. acuerdo al orden cronológico (Ver 



anexo 6): ~e cómo cada c~mp~n~nte va e~Írando\ii ~;~Ju~to -
- de acuerdo a su proceso de operaciones. 

El diagrama de relaclones ayudará a que la Planta se arregle de la 
mejor forma, y que constituye la base para el paso siguiente, es esencial que 
se trabaje con cuidado para llegar al mejor arregla posible, cualquier error en 
éste paso puede llegar hasta la distribución final. - · 

El siguiente paso consiste en arreglar visulamente y geográficamente 
el espacio requerido para todos los departamentos partiendo del diagrama 
de recorrido actual (Ver anexo 7), y tomando en cuenta el diagrama de 
relaciones propuesto. 

Se procederá posteriormente a cualquier ajuste o arreglo· necesario_- __ · 
___ tomando todas las consideraciones que modifican la distribución. 

La forma de hacer el diagrama de recorrido propuesto es la siguiente:_: 

a) ÉstableC:er la escala adecuada que permita mostraitado e~ ••• · 
una sola hoja. -- - •' -

~ 

~~~l~:rmlnar y registrar el espacio para c_ada depa}t?rTÍe~t_() y • -( )_ , 

é) Mostrar -cualquier reqÚerimiento que):ifecte~ 'O :restrinÍcf Jb ' ~- --- -
-- configuración de: un espacio ocupado por uqó~epart~~eirífo. - i -

-~r Dibujar 105 ~~i:>aC:1c:J~ ,-~~Ci~~rtc!~~ ~()~r~ -~1_;~~---i_ª ___ g_)arT1a ae -__ 
< relaclanes cVeíOnexo i'):•• ~?-,< --- ---- - ---- ' 

•- FASE 111.- Obtención de la distribución detallada seleccionada 

Una vez que se tiene la distribución de planta propuesta general 
podemos empezar a diseñar la distribución propuesta detallada que consiste 
primero en establecer nuestro patron de flujo de las operaciones, el cual 
indica como se fabrica un producto a través de su proceso. (Ver anexos 10 y 
11). 



· .... ; . Por úllinio con ayudo de las plantillas del equipo y la maquinaria. así 
. -: . ·'··como el tablero de distribución de planta se realizo el mejor ordenamiento del 

equipo y de las máquinas, movlendolos de acuerdo al patron de flujo 
seleccionado por departamento y al diagrama de proceso del producto . 

. (Ver anexas.12 y 13). 





dividamos un proceso en varios operaciones, podemos disponer de coda 
una de ellos. Esta especialización del trobojo y de la maquinaria es lo base de 
un producción eficiente, o pesar de que supone movimientos de material de 
una operación a otra. Estemos, tonto bien dispuestos o reolizor esos traslados, 
aunque no añaden ningún valor al producto por si mismo. 

2.3.2. Medios para determinar la distribución. 

A continuación se onalizorán los mejores técnicos poro presentar los 
hechos precisos relacionados con los distancies que intervienen en el flujo del 

· proceso productivo. 

El Diagramo de Proceso de Flujo 

Según lo definición standard de lo ASME. ·un diagramo de proceso de 
flujo es una representación gráfica de todas los operaciones, transportes, 
Inspecciones, retrasos. y almacenamientos que tienen lugar durante un 
proceso o procedimiento. incluyendo tonto Información que se considero 
necesaria poro el análisis. como tiempo requerido y Distancio Recorrido". El 
Diagramo de Proceso de Flujo contiene, en general mucho más detalle que 
el diagramo de proceso de operación. Por lo tanto. no se adopto como un 
todo. o ensambles complicados. 

Se aplico. sobre todo, o un componente del ensamble, 0/er anexos 14 
y 15), poro lograr el mayor número de ahorros en cuanto o lo distancio, al 
fabricar en particular ese componente. 

El diagrama de proceso de flujo es especialmente útil poro poner de 
manifiesto costos ocultos, toles como distancias recorridos, retrasos y 
almacenes temporales, en el diagramo de proceso de flujo se utilizan los 
siguientes símbolos; además de los de operación e inspección, que se 
.emplean en lo elaboración del diagramo de proceso de operaciones. 

Uno flecho Indica transporte, el cual se puede definir como, mover un 
objeto de un lugar a otro. o menos que el movimiento se efectue durante el 
curso normal de uno operación o inspección. 

Uno ·D· mayúsculo grande Indico retrozo, ocurre cua.ndo uno porte 
no se puede procesar inmediatamente al llegar o lo siguiente estación' de ·· 
trabajo. · · · 



Símbolos stondor de un diagramo de proceso de Rujo. 

El hecho de que los distancias se registren en el diagramo de proceso 
de flujo 0/er anexo 16), lo hace excepcionalmente valiosos paro mostrar 
como puede mejorarse lo distribución de equipo o de lo planto. El empleo 
Inteligente del diagramo de proceso de flujo proporcionará mejoras en la 
distribución. 

Con ayuda del diagramo de recorrido ya definido en el anterior 
principio tendremos un plano objetivo en función. (Ver anexo 17). 

EL DIÁGRAMADE HILOS 

. . Es un plb~o.6%o~elo o escalo en que se sigue y mide con un hilo el 
trayecto de _los róot_eilales _ó del equlpodurcinte uno sucesión determinada de 
hechos.; . "\~ . ; : ;:i ·· · · · · · · · · · · · ·· · · · 

___ .~¿;~~Y-·'·r~.'.'· ___ '_·. ~s·-~--·-·-~· . ·. º"· ·.· . ;_,_e~~' 
i'; ', C.":/'· •';'.~j; .; , -- .;:.·,;;_~-. 



,,,·, 

} \ J':• .\·: ~Fa1~cirarn6 de hilos, viene a ser un diagrama de recorrido especial 
\''~'.·. · • que:sjlVel pcira m'edlr las distancias con la ayuda de un hilo. Por eso tiene que 

"' 
1 

·a.staidibu)ado exáctornente a escala. y no como el diagramo de recorrido 
· -:<::ornúrí; que puede ser aproximado con tal de que lleve anotados los 
.\; ••- diStanC::ias qué_ lntéreson. se empleo el diagramo de hilos poro seguir los 

: - , • •. moVirriientos de -los materiales u objetos y conocer fácilmente cuanto 
·''o_• :d_iStondá recorren los cosos o productos (Veronexo 18). 

-- -
•'·.·;·;,: . 

. ---.·,-LOS PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS 

>; _ d Pst_ oro
1 
~legdorto dbet.erm

1
1nor. c

1
. ~ndex1 ac!ittudd los espacios 

- --ca o e oc on e ro OJO e ano 1s1s e me o o 
•/•:~. : • las operaciones en base o los principios de ,,,,r,,nr,mín 

und lierranífenta muy Importante. 

N uiÍlimclón del cuerpo humano 

B) Distribución del lugar de lrobo/o 



7.- Los movimientos de oscilación libre son más rápidos. más 
fáciles y más exactos que los restringidos o controlados . 

. 8.- El ritmo es esencial para una ejecución suave y automática de 

. las operaciones repetitivas. y el trabajo debe disponerse. de 
modo que se pueda hacer de un ritmo fácil y natural. siempre que 
sea posible. 

9.- El trabaja debe disponerse de modo que los ojos se muevan 
. ·. dentro de límites cornadas y no sea necesario cambiar de foco 

·de manera frecuente. 



6.- Deben utilizarse siempre que seo posible. eyectores y 
·dispositivos que permitan ol operario dejar caer el trabajo 
. terminado sin necesidad de utilizar las manos poro despacharlo. 

7. - Deben preverse medios paro que lo luz seo bueno. y fácilitorse 
al obrero uno silla del tipo y altura para que se siente en buena 
postura. Lo altura de lo superficie de trabajo y la del asiento 
deberán combinarse de formo que permitan al operario trabajar 
oltemativomente sentado o de pie. 

8.- El color de la superficie de trabajo deberá contrastar con el de 
lo tarea que realizo. poro reducir así la fatiga de la visto, 

1.-Debe evitarse que los monos esten ocupadas ·sosteniendÓ.;; 
··'o.lo pieza cuando ésto pueda ser sujetado con Úno 
• brozo o dispositivo accionado por el ple . 

• 2.- Siempre ·que seo posible deben combinarse 
- ; nerromlentos. 

3.-. Siempre que codo dedo realice un movimiento específico, 
como paro escribir o máquina. debe distribuirse la carga_ de 
acuerdo con lo conalidad inherente a cado dedo. 

4.- ·Los mangos, como los utilizados en las manivelas y 
desatornilladores grandes. deben diseñarse para que la mayor 
cantidad posible de superficie este en contacto con la mano. es 

_. ___ algo de especial Importancia cuando hoy que ejercer mucha 
tuerza sobre el mango. 

5.- Las palancas, borras cruzadas y volantes de mono deben 
situarse en posiciones que permitan al operario manipularlos con 
un mínimo de cambio de posición del cuerpo y un máximo de 
ventajas mecánicos, estos principios son lo base para facilitar la 

... disposición del lugar de trabajo. 



·.·FASE 11.- Obtención de la dlstrtbución general propuesta . 

. Después de identificar cada dep..:irtamento y listono, el primer poso es 
·analizar y determinar las áreas necesartas para cada uno de los lugares de 
trabajo en los distintos departamentos de acuerdo al análisis de operación 

·~ tomando como base los principios básicos de la economía de movimientos. 

El siguiente paso es elaborar los diagramas de flujo propuestos para 
cada una de las partes del producto. Una vez que se tienen los diagramas de 
proceso de flujo propuestos tenemos las distancias entre puestos de trabajo:·. 

--En este momento se pueden determinar las áreas necesarias-para cada -
departamento así como los pasillos. Se diseña un pequeño plano a escala V: 
se construye el diagrama de hilos propuesto. · " 



'··· .". -~~-,< 

-j!:iL.\ · •. / > .·.· F~S~lll.-Obtener lo distribución de planta detallado. 

>··'' : 

' ·_;· :·o. --_: ~:::·' :·. 

·~.; {i~:,. ,.'. , . ' ~~~liz~r el mejor ordenamiento del equipo de las máquinas e~ el ta;_< , , 
·" .;; · •.. ;oút.:uti{lzando plantillas, movlendolas de acuerdo al diagrama de proceso de•. : •· 

"'·•;;'.• · · · flujo y de acuerdo a las distancias analizadas. · · : . .-•· · · 

•.. ;:~¿/• 

. •;J ... ~ ·.•.. 0 .: . 2.3.4. Clasificación de Empresas que toman como base ~I pr1ri61iJ16cie '• 
~··yJ :: )dJnínlma distancia. ·. '; ' ~- ;, •• 

·'.ijG~.0 :>..·~ tG:~P,º ~:. Ste:I~ y Cía. ~Artes Gráfica:u111sJ~5c:,s:~f~.2:::, ~;_·· 
, .. ·••··· •'Gestelnet: ~;'.'\:· • Grupo.Grafiton1c;s;A>· · .. .., •.••••. 

. },;¡'~ < \'~C; o~;. . c.ü' ., ' ····· • ~f'rograsa,s:A;c. ·. i.~'·', ¿:-~.\} 
·"·.,·,~~~~; -.,,·:~.-::<.:_ :_.\}~:: /~/_:.,·:- . --

-~~·-: ·; ";. ~ ;•:::~ ~'-~,:-~:;~ •?-.~ :;;~:;/ ~ :~_:/>_,: -~~-e¿·_~ ' ~-·:-. ~~-~; .. ~~·.:·'.. '. ·:,_~'. :\ -·''' . 

~ .>·.·· . : ,: -~f~4:Pr6~~~º de Distribución de Planta en t>ase61 ~iíliCi?10 ~eí E!~ii6C:¡á ,: .... · · 
\t ' oéiíí>1éb (f'arp.aquellas empresas en las cuales. la mejbr dist~buCtón está qué' 

·.·. · ' ··tOm,ó como base el principio del espacio cúbico). ·· . · . · · · ; 

. ·,.'"-. '·~: ..-.-·: ~· ;~ , -, - '= 

' - <~\'. ·-

economía se obtiene utilizando de unrnodo_ef~~t~oto~o el · 

Básicamente. una distribución es la ordenación b~re~~~clo. ~~i~; 
Lo ordenación de los diversos espacios ocup~dos p~c,los -~Clinbres;c~'.;-i~ -.::.~ 

-~ material> maquinaria' y los SeNiclos auxiliares. TOdos en los que tienen tres . . . 
dimensiones, ninguna ocupa meramente el suelo. 

Por lo anterior, una buena distribución debe utilizar la tercer dimensión 
de la fábrica tanto como el área del suelo. 

Por otra parte, el movimiento de los hombres, material y maquinaria 
puede efectuarse en cualquiera de la tres direcciones: esto significa que 
aprovecharemos el espacio libre existente por encima de nuestras cabezas o 
baja el nivel del suelo. 
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parea determinar la disposición de áreas: 

H,,,,rr,.,1m1,,,n·1,.,. o medios con los cuales se debe contar para facilitar el . 
llegar por medio de sus estrategias. en este caso no interesa la de 

mciteriales. la de la preparación. el herramental y equipo. manejo de 
· .>_materiales, distribución del lugar de trobajo. V principios de la economía de 

· mo.vimlentos. 

El procedimiento del análisis de la operación es tan efectivo para 
· planearnuevos centros de trabajo como para los que ya estan en operación. 

por medio de la estrategia y a base interrogar tedas las facetas de l·:i estación 
: detrabajo, se podña proyectar un centra de trabajo eficiente. en el que se 
aprovecha el espacio cúbico. 

El octavo entre los principios primordiales del análisis de la operación, 
• ,es el maneja de materiales. a tráves de los años la industria ha recorrida la 
. ·aplicación de las viejos principias de la mecánica: la palanca. la rueda. el 

plana inclinado para facilitar el trabajo de movimiento. cambia de sitia • 
. . levantamiento y arrastre, más fácil y más rápido. 

La sociedad Americana de maneja de materiales define el maneja de 
materiales como: ·El Arte y Ciencia que comprende el movimiento, empaque 

. y almacenamiento de sustancias en cualquiera de sus formas·, nótese que 
esta definición abarca desde la menor partícula. hasta el más grande de las 
bultos que puedan ser movidas. 

Los beneficias que se obtienen ai r:merun buen sistema de maneja de 
materiales san: · 



;,<};\, ;?,: 
-- ,··-·· -· ., , .· '· ':·.·;<:;.'.:r::,. 

. : --' -~-

- '.,:.:/~·).~~~~'-{(:~· ,:~·_,.:·' ·-,,.··- - ..... -.---· '.· ; • . --·- ••.• ,•,._ ...•• -.o. .• -· •. •,'-,•• ·.·,, :\-»_'.'. ·-:'·, 

··<· ,. b)M~Joram1e~t6ene1~1stemaderl1cineJo.C );· '' K:(,;;"· < .. :: 
;"5 . ~e·~ ·.;i . \'::: b)Mejoramiento en 01 sistema de r~tas: e· .!Et·i. ::· . ..:;;,· 
;'¡ H'.) ;{,, !~·· ,;'/ 'C:)'.c~1~cación estratégica de¡ al~aC:e~r~.y'.:. . , · ;.~; '. ·~;:/;;:: 
{f.; '? • , <. d)MeJoramiento en el servicid d~ ~s~arlds. • ,/• ;;\S/: ' \{iU ' ' 
fa"}·~,: .. ~:·' ' ... ·.e) Aumento en la dlsporilbllld~d delpro~~ct~i ./' X''.'; ~.'.: 

' •/- • , . , ...•.•. La principal ventaja de los mode.los a escalo tridimensionales es, en ·,7 , .. · · 
•• '"'''' '/realidad la claridad con que muestran la distribución a los demás,····., · · · · · ·•·.·. 

~--:>J:' ._, ·-·< -· ·.,·· . - ·: .: , ----· -- -_-_-' _-:·::___ --··--.:;;'. __ ;_::_~_2_.:·~::-·_,__<~~;~'')'!·,;_ .• 

;:.~: º;;-;"'--, 
' E:kipcis en el desarrollo de la distribución. defoilada!c · 

... 1) Ela,borarla ordenación de las plantillas de máquindsyeqÜlpo ; /'
7 

. 

eri Un tablero bidimensional. . . . . .;;. •· 
...._ ... ~ -

. ;. : Z) Colocorlosmodeióstridimensionales enun tablerdde acue'rcio\"- •.• _, 
·• a .la me)or alternativa de distribución.- • .~···... .. · · ·Y 

3),lntlt9i:a;guienesconclerne a hacer sus sugerencias.<. 

>.e_.· T.• 4>Las~~JorÓssllgeridasseensayanmoviendolosmod~los;oblen. •) 
- · - . > • 'evaluando las ideas de alguna otra manera, . · X ~i "_> • < · 

· ·- .-.·<.sr2u~~~c31boraenac16n final esta Yª decidida.se·r~tirari·1os F .. <> •',rpodeiós y se fijan a la hoja-base o plano de emplazámienfo para 
·¿.\·el fotografiado o reproducción. " ·.·· 

._, :;; 

.· DISIANC!AS ENTRE COLUMNAS. ·- ~=-=----~::~---

Desde el punto de vista del Lay-out. se desearía no tener ninguna 
columna o por lo menos tan pocas como sea posible en· un edificio sin 
·embargo consultando con un arquitecto se ha establecido que para una 
construcción de hormigón armado reforzado. las luces entre columnas son de 
20~30 m, resultando mínimos los costos del edificio. Por consiguiente se deben 
.considerar un promedio entre los luces de 25 m. para efectos en la 
adaptación de los diagramas. 



2.4.3. Elapas que se deben seguir en un esludio de dislribución de 
para negar a oblener fa mejor en base al principio del espacio cúbico. 

de las dimensiones del 
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· FASE 111 - Obtener la distribución detallada propuesta 

Mientras las distribuciones expresadas por medio de plantillas y dibujos 
dan una representación de los elementos e instalaciones. los elementos 
tridimensionales a escala ofrecen en realidad, la mejor representación. 

Proporciona una replica exacta de las instalaciones al observar de tal 
forma que el proyecto puede ser realizado con una visión completa de la 
instalación real. 

· 2.4.4. Clasificación de empresas que toman como base el principio del 
espacio cúbico para su distribución. 

•Textiles 

• Transportes 

• Equipo Industrial 

• Maq. Agñcola 

• lnd. Automotriz 





Én coso de necesitar puertas exteriores más anchas: se usan "1a~ 
__ .• -puertos gfrotorios de soporte central y vanas alas. 

2.5. Proceso de Dlslribución de Planta, en base al princíplo de 
_ S'eguridad y Satisfacción (Para aquellas empresas en las cuales la mejor 
dislribución se considero la que toma base el principio de satisfacción y 
seguridad). 

2.5. 1. Principio de sallsfacclón y seguridad. 

Cualquier distribución que conduzca a que 
herramientas en el pasillo, que requiera su paso junto a nornris s:1n prot·ecc:ió1n• 
ó recipientes de productos químicos, o que implique la "''l<tAn<'ib ,..,.,,-··---:. 



uno planto posee . poro mezclo de pinturas. 
distribución séporobo aquellos aparatos del resto de lo sección, 
de uno pored contra Incendios, con las solidos necesarias. 

Unos talleres de fundición nuevos y agradables, poreclon ser perfectos 
todos los sentidos. pero los obreros se quejaban de estar encerrados y 

debido o que los ventanos se encontraban fuertemente 
iluminadas mientras trobo)obon a la sombro de sus máquinas de moldeo. 

Cuando se hizo girara los máquinas unos 90° y se prolongaron algunos 
transportadores los obreros se sintieron satisfechos, podian ver con facilidad. 
a pesar de tener que efectuar algunos mavimientas más par codo molde. 

2.5.2. Herramientas con los cuales se debe contar paro fodiitor 
lraba!o de llegar o determinar correctamente la disposición de áreas 
trabajo en base al principio de satisfacción y seguridad. 

A) Planos del edificio y de c/u de los departamentos. 

B) Planos de todos los servicios existentes dentro de lo 

C) Planos de sistema de seguridad. 

D) Estadísticos de occidentes. 



. . · 2.5.3. Etapas que se deben seguir en un estudio de distribución de 
. planta para llegar a obtener la mejor en base al principio básico de 

' i }: . : satisfacción y seguridad. 

FASE !.- Sttuac!ón actual e lnforrnaclón básica general. 

a) Lay-out actualizado en el caso de una redl.strlbuclón. 

b) Obtener todos los planos cirqultectónlcos existentes y de los 
. serVicícisén planta. 

:,<>~:~ .. '-~-.:_.~,\=:.}te~:~,:.·. _-.' 

-.-;:;;:;--º-

··.:,~.·; ,. -

''e~:-~,;.,;, ;_.0;16nesÓ'(0liit,6tógiéd;eh!:lici~;(ls:'~1~J~~1~~~s'.i6cAaci6s.ci~:>····· 
•:;-,_:. .c.'.;'~' •e "•~' ;_ • • ·_; _,.' -

~-- --··-· ·~._:,.·~-·:~-~-:'e?~·= eD1RCto_-1NDUSmi~l~1-NCLLiVENDO·:-:_ ~~~:-~~~.:;¿:_:~-~· ~~.,_ ~~;¡;;:~~·::)~~~-' :~~~~~~~~;.:: 

. ·:~~~ros.ln~~g~~11:~~r1~fes.· 
,,~,,!_y-~- - - - - . --~ '-~;~~!~:-,: .. '.:~:~·,!'::>--, - --~----

•. ·--•~ 1n5t01a51~~es·~gnfr~rl~~·:.~~-'.;~_;·~~: :;Qb: •:';_•:;_(' 
" L.(lbd;(ltcirt<l~i·• ;· . ¡ '. ' 

EDIRCIOSAD~INISTRA~Vos:{ <w.c. y< 

Diseños defollados de clmentacrón~sifo;;s.fosas y estructurC!s de 
concreto parq: '; , . ; 

- Edificios Industriales 

- Edificios Administrativos 

- Equipo y Maquinaria. 

Instalaciones auxiliares que incluyen: 

- Subestación electrónica. 

-Silos. 
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• ~ . o'.'.·;·' ' '" i'.f° ·-

• <<;'( · · ; fu~~RIA: .. ·.· 
; .. ·. ;•fr. . 1A8~~~áa necesaria para 'ª 1osta1ac1ón de 1as redes v d!strtliu61ón d~ 

.~.:~ ::? lúb~ñaspe loS servicios de ogua. aire. gas y combustibles. 

Redes de distribución de aguq Clncluvenda qauq Industria! ypqtqble.>.) 

'r·.·,t·c~ .. 
-·:, 

.···' :·. 

'o;;'.'.~,::::~'i ~:,~;~•·'- ' 
. 

- Torres de enfriamiento. 

-.Sistemas de recirculación de agua de enfriamiento.· 

- Distribución de Planta . 

. ·c_lnstalac!ón y equipos de bombeo._ 

SJstemqs dual de! gas c 0mbustóleo • • . 

. ~ • • • . ~ Tanqu.es de almac~namiento de 

-· .. ·.· \Equipa de bombeo, de comcius1rrn•m ............... ~,·~.-••••..•• 



_ Cálculo y diseño de tolvas y chutes necesarias para el maneio y 
materiales en oroceso. 

- Accesorios y equipos varios. 

Diseño de dispositivos de trabajo y oroceso así como de calas 
plataformas y rocks para el manejo de piezas. modelos y equipos varios. 

INGENIERIA ELECTRICA. 

lng. Detallada en el área eléctrica 

- Diagramas unifilares 

- Subestaciones: 

- Listas de cable y condult: . 
,. - .· '·' ''. ·- ._··· 

__ ::-flllrn~_0t~i:;[9'Gd~)c:íJ:iJ9o_tQ¿ ~ ~ ~ ch _ _ 

- oeta11esci~'ín~a106iÓn; . 

- lnterco~exi2n~s 
- Diagramas elementales. 
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d) Considerar en el Lay-out los espacios indlisl">Anmt>IAs 

mantenimiento del equipo y lo maquinaria. 



condiciones de trabajo y'la morafC!eitraba¡c:idor;, ·, ... 

distribución de planta de acuerdo al prlndplo desé:ítlstél~~IÓn y ;/é, 
contribuir hacer agradable el trabajo con un mínimo, de.::·· 

y perturbaciones considerando: • ·, .;~ ,.·· Er , .·· . 
- Condiciones satisfactorias paro la fabricaCÚ:lí1 PreVl~tO-~ ·f.-~ .·::J·· 

· - Concepción adecuada al personal,' de acc:s~s.·~~tb~i:;~'{ .. ·· 
corredores, lavabos, etc. ·· .. ·., •. · . 

'(·,-, 
_c.··--.. ::·:re· .. ·,:·:_._..- .... ,-.· 

- Evitar características que puedan dar Íugar a sentimientos de. 
miedo, enclaustración, desénlmo. etc. · 

aire, polvo, reftejos, vibraciones, etc. 

experiencia enseña que las plantas que mantienen buenas 
condiciones de trabajo sobrepasan en producción a los que no la tienen, es 
considerable el beneficio económico obtenido de la inversión que se hace en 
foejorar el medio ambiente y las condiciones de trabajo. Las condiciones 
ideales de trabajo mejoraran los registros de seguridad. reducirén el 
ausentismo y tardanza. elevaré la moral del trabajador y mejoraré las 
relaciones públicas. todo a favor de un incremento de la producción. 

Mejorar la iluminación. 

La intensidad de luz que se requiere depende de la clase de trabajo 
que se realiza. es claro que un obrero que hace alguna actividad que requiera 
mucho detalle. o un inspector de calidad necesitan mayor intensidad de luz 
de la que es necesaria, ademés de la intensidad, hay que tener en cuenta los 
reflejos, la calidad de la luz. colocación de las mismas. los contrastes de 
colores y d~ brillantez, parpadeos y sombras. he aquí algunas características · 
delaiLlmbrado correcto: 

1) Instalando gran número de lémparas se evita o se reduce el 
reflejo. 



· - Características de los edificios, 

- Restricciones. impuestas por la 
tipo de organización. 

Una buena disposición de. 
satisfacción y seguridad debe 
accidentes del personal 



de protecciones 

- ;_,.-=-~---- -~:o. ~'i~~~ :_ 
- -,. ~ 

"·':~ ~~---~·-_ :·· .· 

' .. Medidas contra agentes nocivos en generálgs,'/ ' 
·- ;.· '". ·· ... _,, ,::' ·_-·-:_._· 

2.~.4. Clasificación de empresas que ttenen como mayorpfiL~adel · . 
. pñncfplo de satisfacción y seguñdad para su dlstñbuclón de Planta. 

• Aceites Polimerizados. S.A. 

• Aga de Méx. S.A. 

• Celanese Mexicana. S.A. 

•Cía. Nacional de Abrasivos. S.A. 

• Industrias H-24, S.A. 

• Pigmentos y Oxides 

• Productos Químicos Básicos. S.,(dé{c.v: · 
• Química Border, S.A. 

• Química Fluor, S.A.. 

é BFD de México, S.A. 



· 2.6.1. Definición del Principio de la Flexibllldad o Igualdad de 
condiciones: siempre será más efectiva la distribución que pueda ser ajustada 
o reordenada con menos costo e inconvenientes. 

Este objetivo se va haciendo más y más importante cada día a medida 
que los descubrimientos científicos. las comunicaciones. los transportes. etc. 
evolucionan con mayor rápidez. lo que va exigiendo a la industria un igual 
avance. Ello implico cambios frecuentes, yo seo en el diseño del producto. 
proceso. equipo de producción. o fechas de entrego, los plantos pierden a 
menudo pedidos de los clientes o causo de que no pueden readaptar sus 
medios de producción con suficiente rápidez. Por este motivo podemos 
esperar notables beneficios de uno distribución que permito obtener una 
planta fácilmente adoptable o ajustable con rápidez y economía. Al realizar 
un estudio de Distribución de Planto en base al principio de Flexibilidad, debe 
considerarse: 

- Lo Incertidumbre que acompaño a todo pion. 

- limites racionales sobre los que descanso. 

- Considerar lo flexibilidad que requieren los piones presentes. 

- Expansión que morco los piones o largo plazo. 

. . . . Uno de los objetivos de lo distribución de Planto en base al principio de 
. · .. flexibílldod, es el de facilitar expansiones futuros. Comprende la posible 

utilización del terreno a largo plazo por desarrollo de edificios, vías. de 
·e ; ciíC:ulaclón y acceso. etc. Así mismo prevee los posibilidades de expansión de-·· 

lo planto hacia superficies adyacentes, laterales y emplazados de bajo o 
encimo, así como los facilidades de emplazar áreas de stock o de servicios, 

·también comprende evitar restricciones en los edificios inmutables o 
superficies seccionadas, superficies bloqueados por grandes equipas. y 
obstrucciones en general. 

Se entiende como flexibilidad en la distribución de Planto; 
facilidad de redisponer las instalaciones para poder · · · 
causas Inevitables como: 



- ~~~ificaclón en los ~uebles de pr~d~cclón: 
e Cambios en los métodos de manufactu.ra. 

2.6.2. Herramientas o medios con los cuales contar poro racllifor el 
trabajo de llegar a determinar correctamente la distribución de planto en 
base al principio de nexlbllldad. 

o) Pronóstico de Ventas. 

b) Pionas arquitectónicos de lo Planto. 

C) Modelos de los·matjl.Jinas V equipo.así como un tablero de .. 
distribución de Planto. 
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~I;2 a) Posibles cambios en el diseño del producto . 

. ':¡ ~(".~·,;;_ ;,· .},;, ¿)-~lan~s de los sistemas de servicio con inovaclones: 

l:_·k·.;_ '·~ )~fi:¿)fXreOde Producción con la que se cueíÍta ... 

-- _·:~~¿~;;_~,~~. ~_J_.;;; :--~~~~:r· e··~;-: --

. - . .. . ;: 'WAiea cier1erai cori 10 que se C:uenfo v e:t>~·¡ª Ciue s'e podrá · 
_,· i·,.~.-:·-· · .. -_'cOntóren el futuro~ .- .->"'.':·-_., 

~.-: .·.';.:~~:~):.~~;::.~ \~L .--,~:;-> 
:~:<~~-e-) 

''~( ~j~G~~()td~~artb~~íltospCJr~futuras inováclone~. 
''':<-:.-,:~' .-.-,7'' 

,O 04rorse~ar rTI:o9e¡1os démOqulnas y equipos nuevos . 
. , 

·.· '·.. s> cci1cúidr eí e~¡:>(]c:ici r~étuendo 61 tlitt.ir~,. 
-=::-o;-o-o--=--= ---·-·-:o. "--o-=,.~,~-,---=--'-"-- -.- --~{_ _ _,:~,e-: 

a)·· Realizar el· ~ejor ordenamleflto •del· equípo, maquinaria y·. 
sistemas de servicio actuales en el Lay-out; (utilización de tablero 
y plantillas); movleridolas de una forma que se pueda redistribuir 
Cuando se tenga la !novación.; . , .. , . .· 



";·.;.:_>-·· 
.. ,, ~ ·,::·:·¿ ·•',' ~"· .. ;,. -. , ··' 
--~,.,..:'..;;,:.~.= _ _:: )::-:>.··;' 
~:';'.':¿L 

/ ,'.'< {. :-_:, . Un~ de los aspectos que provoca mayores problemas de distribución 
.·: :'de planta es la falta de consideración de los planes de la empresa a largo 

plazo, esto es lógico en nuestro medio industrial donde solo un 20 a un 30% de 
, · :- las ernpresas cuenta con dichos planes. esto significa que lo mayor parte del 

sector no planea su continuidad para el futuro, lo cual se refleja en una serie 
de sttuaclones sorpresivas que en muchos casos no son posibles de salvar y la 
coloca en graves problemas de sobrevivir. 

En el caso de distribución de Planta. el problema principal que se 
presenta por no considerar los planes a largo plazo. es relativo ai aumento de 

- capacidad de la piar.ta, la cual no es posible o conveniente de r8aliiarta ya ··-- · · 
que ello implica una errogación fuerte y al no contarse con suficiente tiempo.: · · 
la planeación pueder ser deficiente. 

Otro problema relacionado con los planes a largo plazo se refiere a las 
políticas de desarrollo de nuevos productos. 

El problema clásico de una distribución que no considera planes o 
futuro, son los agregados y acondicionamientos "temporales·, los cuales al, 
paso del tiempo convierten a la distribución ortginal de la planto en una 
disposición inoperante e Irracional, y lo que es peor, imposibilitada de 
absorverla demandas de expansión, lo cual la forza tarde o temprano a iniciar 
una nueva planta que borre todas las deficiencias aceptadas en otras 
épocas. 

FASE l. Situación actual e información básica general. 

Esta etapa Incluye desde la definición del problema, el planteo de los 
objetivos y reconocimiento de la situación actual y. el . cantor con, la _ 

--- liifbrmai::ión Clave pdrci poder hacer una buena dlstribüción de planto-en 
base al principio de flexibilidad. 

Como parte de la definición del problema, es muy importante que se 
definan los 'Factores de Evaluación", esto es que se especifique sobre que 
bases 5e juzgarán las propuestas, así como la prioridad o peso que tendrán 

,entre sí. 

A continuación se presentan algunas razones. si bien existen muchas · 



Se considera prioridad en función de un valor de 1 a 5, siendo mayor 
peso el de mayor valor. Como es lógico suponer estas razones y su prioridad 
deberán ser consideradas durante todo el desarrollo del estudio y con mucha 
más razón en la evaluación de alternativas, que es muy fácil influenciar al 
estudio en base a nuestras tendencias personales y perder objetividad con 

. relación a lo solicitado; después de haber definido estas cuestiones generales 
el siguiente paso es obtener una Información básica, cuestión que se trata a 
continuación: 

a) Lay-out actualizado en el caso de una redistribución. 

b) Se requiere una investigación de los nuevos productos tanto los 
que están por lanzarse como de los proyectos. de manera que 
sea visible su Incorporación a la fábrica. también se requiere 
saber cuales son los planos para retirar un producto del mercado, 
calculando el tiempo de vida de los mismo. 
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1ntr,,m,nrlñn será base del estudio de Lay-out y las fuentes·.•· 
que deben proporcionarlo son usualmente, lng. del producto, 

·Ventas, Laboratortos. 

c) Información sobre los niveles de producción, puesto que la 
capacidad de planto (entiendase departamentos. secciones, 
etc) .. es determinante en los programas de producción. Es de 
vital importancia tener una información amplio de los programas 
productivos y su comportamiento con el pasado. de tal manera 
que se Identifiquen desviaciones entre pronósticos y producción 
programada real, se defina la estacionalidad de la prcducción y 
su magnitud, así como la tendencia que tenga la producción 
poro el fUturo. Esto estimación deberá recabarse en las óreas de 
materiales, ventas y control de producción. 

d) Información sobre los procesos de manufacturo futuros, lo 
Información sobre la secuencia de elaboración de los productos 
futuros, oportoró Importante información sobre la mecanización 
y lo formo de producción de la Empresa, se puede decir que es 
el producto más importante de información paro poder realizar 
un buen Lay-out. en base al principio de flexibilidad. 

Lo secuencia de manufacturo mostrará al especialista en Lay-out a 
.. · , / través delos diagramas de proceso de las operaciones, lo Información en este:• •, .. 

. - . ·•renglón se obtiene generalmente de porte de manufacturo, producción; lng. -
· ·. Industrial y del pion de Inversiones. · 

>~•-,-~,,, · 2.6.4: Cldslficaclón de empresas que llenen como 
· prínciplo de flexlbllfdad para su distribución de planta. 

• Calzado Duromill de Méx, S.A. 

~ Calzado Canada, S.A. 

•Alimentos del Fuerte, S.A. de C.V. 

• Gamesa, S.A. 

· ~ Sobritas, S.A. 



descripciones cuantitativas. Ja evaluación 
cC1••sr,,1nc1cm~,. cuantitativas como cualitativas. 

Evaluación es un proceso sistemático continuo e Integral, destinado o 
hasta que punto han sido alcanzados los objetivos propuestos. 

Esta explicación dejo claro que la evaluación implica juicios de valor. 
al analizar, por ejemplo. los resultados de determinada medido tenemos que 
juzgar si aceptamos ó no esos resultados como una indicación de lo que se 
~esperaba de él. Analizando la explicación podemos deducir algunas 
características del proceso de evaluación. 

En PRIMER LUGAR. vemos que ésto sólo tendra sentido si los objetivos 
han sido claramente definidos con anterioridad. No es posible evaluar si antes 

· no se ha establecido que es lo que se pretende. Por tanto. decimos que lo 
evaluación es funcional. puesto que se realiza en función de objetivos. 

En SEGUNDO LUGAR, la evaluación es un proceso sistemática. es decir. 
no es Improvisado y se Integra en un sistema más amplio. 

En TERCER LUGAR. lo evaluación es continua o sea, no es algo que no 
se realiza únicamente al final de un proyecto. sino que debe ser algo que se 
va sucediendo a lo largo de todo el proceso. proporcionando. de ésta formo, 
oportunidad de detectar errores inmediatamente cuando hoya bloqueos en 
el proceso. 

3. T. Técnicas e Instrumentos de Evaluación. 

Las caracteñsticas y principios de lo evaluación moderna deja clara la 
imposibilidad de evaluar al problema a través de una técnica y un instrumento 
único, sí se pretende evaluar el comportamiento del problema en su 
globalidad. es decir. en sus dominios generales, habrá que utilizar distintas. 
técnicas e instrumentos diferentes. 



'/,:~:-;~~.;~ ·~ - :,~.:

~'~{> ·•··. >E::¡~~ortonte distinguir entre técnico a instrumento de evaluación. La -. 

';,¡;" ::~~~~==º~:~:::~::::~~==~::::::~::~~ 
-'seleccionar las técnicas que han de utilizarse y los instrumentos que se usaran 

para cada técnica. 

Portal motivo esto signifca que debemos evaluar todos y cada una de 
las diversas posibilidades de distribución. que merezcan nuestra Investigación. 
a fin de determinar el mejor compromiso. La es a la vez lógica y necesaria. Una 
vez que estas han sido concebidas y parcialmente desarrolladas. el problema 
recae en decidir qué plan de distrtbución implica el mejor compromiso 

Para resolver todas estas cuestiones. la persona que realiza el proyecto 
de distribución deberá tratar de establecer. con los estudios. de costo. y por 
medio de otros elementos de evaluación. todas las consideraciones que 
afecten a la decisión que ha de tomar. 

Generalmente. no podemos establecer todas los consideraciones en 
forma de datos que podamos usar para un análisis puramente objetivo, 
existen elementos imponderables y consideraciones que no podemos medir ... 

Por esta razón. el dlstrtbuidor debe desarrollar medios. que en adición 
a los estudios de costo, le sean útiles para evaluar las diversas soluciones de 
distrtbución. en alternativa. 

Muchos de estos medios de evaluación pueden .resultar': 
-completamente objetivos; ello depende de las antenas de comprobación· y > · 
de la habilidad en el análisis. 

3.2. Clasiflcaclón por Jerarquización. 

Cuando se tiene que escoger 3 o más distribuciones. se puede usar un -
procedimiento de Jerarqulzación. Primeramente se seleclonan los factores o 
consideraciones que se usaron para la evaluación de cado distribución. se 
hace después una listo de los mismos y en unas columnas adyacentes se 
otroga un número de orden de jerorquización o cada distribución, para cada 
factor. 



Cada factor si ha sido apropiadamente elegido; y an°nli1ndri: 
·conducirá. combinando con los demás a la mejor solución. 

El problema de determinar la mejor ubicación para 
.dado ·dentro de un distribución ya existente conduce a 
factores. 

El término •tactor· no se refiere específicamente o los 
~.:z < :cc:ir9gterístlcos de la distribución de planta. 

· : . : · En el capítulo 11 se han presentado los principios básicos en una 
~~~-:·~--~ - :--.<C.ondensada, pero si usted los medita, coda uno de ellos, encontrará·_1a-,_ 

. • .Importancia enorme que tiene conocerlos entes de inlckirse . en el . 
· ... · .. conocimiento de la Metodología, para la evaluación de unadlstribuclón(Jé .· 

planta que a continuación se presenta. ··· · · · · · · · · · 

3.4. Modelo simple de Distribución de Planta. 

Este modelo fué creado por Richard Muther, el cual ~s uncitécnl~aque ·· · 
.analiza la distribución de las casas en el ámbito lndustrlai(productivo .. y ·· · 
bdmlnistrativo), y comercial, analizando la relación de actividades de 
espacio y su ajuste práctico, el modelo está coi:istltuíqo pcir 6 etapas; las 

.. cuales son: .· .· · ·. ·:. /. · · 



- ' Lci carta de relaciones auxilia en el problema 
- todas esas. decisiones y sus razones. Esto 

importante si se tiene más actividades. 



También registrando ambos cercanías y los rozones que los 
apoyo ésto aseguro lo consistencia en sus relaciones y lo 
habilidad de comprobar y checar lo que se ha hecho. 

Lo corto de relaciones sirve como uno hoyo de chequeo que 
evito posar por alto cualquier relación que debo ser incluido en 
lo Ploneación. 

1.- Uene el encabezado de lo formo poro identificar -lo -
distribución. (Estos datos deben aparecer en todos_los_ papeles·-~··-- - - -
utílizodos en lo distribución de lo planto). 

2.- Identifique codo actividad y enlístelos en Jo ~orto aií 
relaciones. Si hoy más de 20 actividades revise y consilie: er'fi.mc::c-
Jormo más apropiado. 

3.- Determine y morque en lo porte supertor de lo hoyo en fornía· _ 
de diamante uno cercanía closificodo-pora·éado actividad' 
relativo o otro. - - - - -

Use Jos vocales CA.E.1,0,U) poro mostrar el grado de ~e/C:~nia~ ' 
deseado, use X poro montar que lo cercanía es indeseable, use 
uno lineo punteado cuando existo- una actividad previamente. 
arreglado. o cuando lo relación entre ellos no este frwolúcro_dá en· 
el problema. 

Efuso _de vocales poro simbolizar el registre¿ de¡ lo _cercanía es 
~recómenaoole por varias razcines~i.asc mfumas letras tienen ún -

significado: 

·A· Es poro absolutamente necesario. 



>::\~-·:::'.:; ;.,;:-~'' 
~- .:.- ~· :x:!::-:. ·, . .-:· :·:~·.· :::,::/_ 

; ···.··.,;····· .'.), ·;,. ;··~;· ::· .• ¡ ·~:g~~~f~~s;~r~~=~~0~1~~~l~~~e~~~~~:~7[¡~~~t~:v:1~~t~~·. ~·;·"··'. 
;:~L\,./',. · · • ~~~~~~/n~~e~~~~~~ confundidos con actlvldadesnu.:eradasX ~ ; 

:: ;e . · 4.~ Marque una rozón simbolizada en la. parte baja dé cada 

·'."¡jp ·, • ·. . :~_c:~:~~ue cada razón slmbolizadacon una d~¿t~c~~·~rrel·}~ 
';tL•;• ' ·· cuadro explicativo. · ·. · · 

::;;{~ ·· · ... ··••···.·· . ':L0~:· ·:f;•·.~·~ ----
•- . , / 3.6. Segunda Etapa'. ·. . . ·• ·,:·· ,·~:' :;::::~·L •. •·. ·• ·"·.~_c.:+· .- . 

· ·• · ···"·· Requerimiento y Acondlclonamlentodelof Espaciós.~I~; :;> .. {. ; 

, ,/ >. > . Establecer para cada actividad el área reqÚ~~da; 1cis cara6t~~stlcas • ~· e·• 

. , · · --:. ::-_ -ris1cas v cualquier restricción en 'ª. cOiiti9u.ra_~J9-6~', ... "'- -~, -6~~~ ~i.L .. ,~~:::.;i- :~-~;~_;:c,':c- -.. - º,_~,.-, -~,_.-.: -

. -~>- _;._ ,.·. ::;;:~'.·;:. '.'.."._ ~:< .:;~;-"~- :i~.f~l~:·,~~:: 
Qué hacer· '.·:.;~;,-:·:: ."' ,-,:~~--~-:. · ??'.·3~: ,.~~/~"·,e·_ .. .-

- .,;\ ,"--
)--. ·'J.·.;-·.:..-

Use la mlsmaHsta de actividade~ (subactivldades oareós)cÓM'.o .< • · .. 
en ~lpasoJ. >:· > .· •. · . , ;• , '< .. ·_.',;::E ' ;'.,; 'i L 
DeterrriiriE;¡ y rnarq~~ 131 es¡::iacio ~9ra C<J9CI (l~tiyi~cist,••;:~ '. .... , 

. . Estáblezc.a y. marque .. ·::ualquiel' estrudUroi;;~spedai o ' ·:. 
; cáracteñsflca ñsié:a iequeriao para coda adividad,; •. . 

·Muestre cualqulerrE)gue¡rirnl~.Qto~qugaféctéb"restilnia lc:ifoiiila·ó·~+i..e:tf~, 
-c:orifigúrciclór1de un espado de actividad.; · ,· · · • ·: · · · .·;> · · · · 

Por qué se hace. 

Cercanía de actividades o adyacencia, no tiene sentido hasta 
que los requerimientos de espacio son determinados. Entonces se 
debe desarrollar requerimiento de espacio para cada actividad. 

Sumando a la cantidad de espacio o área. se debe saber la clase · ·. ; 
de espacio. Para conseguirlo. se deben saber las carácterístk:as ' 

... · .•. • .. 49'; ·.•·• 



~"': :.". ~. . , 

ñslcos requeridos poro codo actividad. De este modo se puede 
integrar lo ploneoci6n con condiciones próctlcos involucrados 
en construcción. Se necesito un chequeo de servicios especiales 
poro codo actividad. Además resulto necesario saber si hoy 
requirirniento obligatorio poro el espacio que mantendrá uno 
actividad poro uno configuración específico. 

Esto oyudoró o dor formo o codo espacio de actividad y reducir 
después el trabajo cuando se ajuste lo distancio. · · ·· ' - · 

_.·~:.· - '(' 

1.- Se enllsto codo actividad en el °CJreo \' I~ fa¡g>·i de' ·' ~ < -
corocterlsticos. Use lo mismo secuencio y térmlnológio que en el _ ~:'C '. . 
l!stodo de lo corto de relaciones: -- ·- '"'"·"·:'ce'.-'• ._ ._, -

' -_;,,-;~o;.'~-.~~~:_:_:'· 

2.- Areo de entrado (generalmente enrri2)iéq1Jeridopar0códo -- -~-
actividad encuestada. · .·· · · -· · >:;-· ,.:-:.~.-~..,,,;·· 

3:- Determine los requerimientos en únldodes de,foé~tdofi
contldod poro característicos ñslcos específicas como un piso·;,;'~;: 
cimentado y altura del techo. Anote est0'-9n fo hoj~.".:"'.<~;-e.· ·º'Ó~'"'·-·: <;-_ ~-~'-~:;j;: 

' . . : ...... ,,·-_ ,. -: ' ; . ~··. " . 

4.-Determine lo importocla de proveerherromient~s yÍ~ssef\lí~loi ; -
auxiliares especiales. Muestre Insertando .lo vocai'.opropíodá-' 
clasificada. ."\ ': 

> ·-..,_~7 ·-

5. - Muestre cualquier requerimiento paro uÍ)ot()ITTia e~pécífic'a o 
configuración de espacio; Enllste Jás razones que sostienen coda_ 
requerimiento. . - - - ·. · .- · · ' - --

6.- Anexe cualquier comentario expllcótívo o ~dnficotiv~ ÓI ~nol(: 
- de Ja hoja, Hago referencia dé estos comentarios colocando la 
letra oproplado en-círci.Jló en el lugÓÍ-quele corresponde':.:;:.~º''-

3:7. Tercero Etapa. . . . . . _ 
Diagrama de Actividades relacfoncidas,,_< ' . \/ 

- .··:::! ~·{. . .\:<-'- ·.: 



. . . 

.. producción. esta fase, puede repr~sentar ~n aig\.i~cis empresCÍsl~ 
parte más Importante del Lay-out. como aquellos en que se tiene un proceso·· 

: >tipo químico" o en las que una sola carga de material provee trabajo para 
largo tiempo. 

Aun en los casos en que el movimiento de material es intenso y por' lo 
mismo determinante para el Lay-out. el acomodo de los servicios reviste gran 
importancia ya que existen razones de seguridad estética. normativa. etc. 
que no son consideradas en el fiujo de los materiales; además de que el flujo 

. del personal y la maquinaria también son importantes. 

Existe un método sistemático para el acomodo de servicios que 
considera no sólo a producción sino también la relación entre ellos mismos, de 
manera que cumple con el principio de Integración mencionado en el 
Capitulo l. 

Diagrama de Correlaciones. 

· . • Es un cuadro que el que se anotan todas las áreas o actividades qÚe ··• •.. 
se desean analizar. cada una de ellas respecto a las demás siendo ádemó5:. ·• 
Importante ponderar la relación y las rozones que se tiene para ello. · · · · 

A continuación se presentan tas explicaciones generaÍes de ~~pl~o. ··• 
así como un formato. · · · · · · 
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-Emplee cómo razones los mismos" Factores Cié evaluaciÓ2•·-_ · ··· · ·· -
' - - -- - - . - .- - -- . -· -·., _---,.;_ • ... ' - :~·-.:='--;--e 

·-~ \ 

::.sume para cada actividad. en ·valores absolutos~, hacia 
c:Ímbas direcciones y la suma total colóquele cil laclo · 

•. '.' izquierdo deÍ número del departamento en la columna que 
dice Imp. (Importancia) · · 

- Compare la puntuación alcanzada de cada 
· departamento y seleccione la más elevada (centroide) lo 
cual significa que es el departamento o área más 
relacionada. positiva o negativa. con el resto de las 

- - -actividades. 

4 .• Realice el diagrama de conexiones en base a la tabla de 
correlación. 

Dlogromo de Conexiones. 

El. siguiente paso. después de 
graficor: .estos .mismos datos de 



: ,,' .« , 

'i:i1t~rnativas o bl¿,ques que cumplan con las relaciones estipuladas en 
diagrama mencionado. 

Lo antertor significa tener que realizor un acomodo geográfico 
, . entendiendo las necesidades de cercanía o iejonia estipulados, En las casos 
en que se manejan más de 1 O activiades o departamentos. se recomienda 
agrupar departamentos afines poro simpllficor el diagrama o bien sólo trazar 
en el diagrama de conexión los relaciones "criticas·. estos es, las muy · 
necesartas o las indeseables. ya que las otras relaciones son cosi · .
intranscendentes. · -

El diagrama de conexiones se inicia dejando el departamento 
"centroide" en el lugar más favorecido usualmente al centro del espacio 

• disponible. esto se hace con el fin de poder acercarle a su alrededortodos los 
- departamentos que están íntimamente relacionados con él o lo contrario, 

aleJdrle los departamentos que no son deseables cerca de él. 

Colocado el departamento centroide, se van colocando todos los 
departamentos que guordan con él una relación crttica, o sea. que es 
indispensable su cercanía o bien que es indeseable que estén juntos. Cubierta 

-esta primera etapa se procede a revisar toda la tabla de relaciones a fin de 
ir anotando y colocando los departamentos que no aparecieron en la la 
etapa. 

Gráficamente seña como se presenta a continuación. 



; <J.)/··· ! 
. ' ·. ''. ; . . Como· resultado de este primer esquema, es probable que no se 

·• : obtengó rá colocación geogrótrca acorde a ras relaciones específicas, por ro 
que seró necesario hacer otro diagrama que corrija ros errores del primero y 
así sucesivamente hasta lograr un esquema acepto ble, el cuor se convierte en 
·una aftematfva una vez que se re asigna a cada departamento los metros que 
requiere. 

. ...... ····0 

.•·EIT()~-.de colocación respecto al tipo de relación. 

~· :~::··························<:!:> 
~·· .. - ·· ... . - . 

- ·- . . . . . . . . . . . . . . 



· .•. Haga los ajustes y arreglos necesa;ios pClrÓ lnc:Qr[)Ofar. 
modificaciones y los demós factores ñsicos. 

· • Dibuje todas las soluciones lógicas posibles. 

Por qué hacerlo: 

• No se puede obtener una eficiencia máxima de operación. no 
Importante qué también se hayan hecho los detalles Individuales 
de su distribución. se ha descuidado el cálculo del espacio total 
requerido. 

• Primero se deberá desarrollar el arreglo ideal para el espacio 
requerido. luego trabajen hacia un arreglo real. con mínima 
desviación del ideal. antes de proseguir con los detalles. 

• La etapa núm. 3 ayuda a visualizar las relaciones. Pero estos 
diagramas no tienen validez hasta que se convierte a bloques de 
áreas del tamaño apropiado. Se debe hacer la Etapa núm 4, 
para obtener las dimensiones específicas y que les permita 
verificar tales condiciones ñsicas como columnas. accesos, 
paredes exteriores. obstáculos, limitaciones, etc. 



Si se planea un nuevo edificio, haga los ajustes en la 
configuración del área de tal modo que obtenga dentro de lo 

'lógico. paredes rectas exteriores con una longitud mínima y 
práctica. 

- 5.- Si se planea un reacomodo o una expansión, dibújese los 
_rimites del área en que se va a trabajar, coloque su área requerida 
sobre ésta área y ajuste distribución lo mejor posible dentro de la 
estructura existente. 

6.- Muestre todas aquéllas cosas tales como: columnas. paredes, 
puertas de acceso principales. etc. 

7.- Para los edificios existentes, añada cualquier particularidad 
permanente, tal como: paredes interiores que soporten cargas;· 
baños o sanitarios y los puntos principales de servicio. 

8.- Coloque su distribución de acuerdo con la mejor orientación 
según las facilidades que lo rodean tales como; calles. vías de _ _ __ • __ --~- _ 
acceso ae ferroccifrill y líneas de servicios. para el mejor uso del 
área total. 

9:-Repita los puntos de 3 al 8 para las diferentes alternativas que 
parezcan lógicas para la distribución. 

Se_ deberá mostrar paciencia y usar algo de ingenio ·eri- la . 
. comisión de las diferentes alternativas. Esto es el paso de ajuste y : 
-modificación o compromiso. - · · 





' - --- : _---:' - ·_" - ·' - - : .~ 

· • lndentiflque codo arregla final, estobléci~ndat~das losf~ct~r~~ 
pertinentes. consideraciones. y objetivos. que•· afecten ' á, · 1.a : 

:. ·.decisión poro escoger lo mejor alternativo. · 

-.·.····.•e·········~.·····················•:• Asigne o cado factor un valordepesopo~derotiva quei~~lqu~ .. 
su importancia relativa o la eficacia de lo dlstribuCióri: ' · · ·- - . . ... - - "'.,-_- ·-..... ··. 

~Clasifique codo una de las dlstribucione5 segúh los fdttc:irciii; ' •.··. 

los mismos letras de los posos anteriores;· . ~.:.-' ~· "\_.~~0 . 
•.Convierto todos los letras por números Y:multfplíqlÍ~s~p~~·los::> •· · 

pesos previamente establecidos. •< , ; .;:<(·:~ . .. "':C :•:·~··· 

• Totalice los valores así formados pare cadá 'unO d~·, l~j ·• . 
. alternativos. el que obtenga la mayor colificcÍCió~ serÓ el [TÍe)Ór:\;_,i "' 
entre los propuestos. 

porqué hacerlo· 

Sólo cuando se hoce uno evaluación objetivo e imparcial como 
seo posible, se puede llegar a lo mejor decisión. generalmente, 
uno lista de ventajas a desventajas no porfundizo suficiente y no 
do el adecuado recanoclmfénto o la Importancia relativo énfre¡ · 
los diferentes factores. Por otro lodo una comparación exacto y 
detallada en costos. o menudo resulto Inconveniente. 

Cómo hacerlo: 

T.- Identifique cado alternativo con uno letra A.B. C. 
breve descripción de 3 o 5 palabras para coda uno 
formo de alternativos. 



'· .. :.'<<··: 

'.: .. ;tjL ·.••• .• ~:~~:~~~~~ ~~~~~ l~~:ªs~~~~~~:~~~~~ll~:;.~u:~~~~~~;~~ 
la forma, cuidando de la relación, de tal modo que los factores 
se definan claramente. 

3.-Selecclone el factor más importante y asígnele un valor o peso 
de l O, la importancia de los demás factores en relación con éste, 
Indique su valor en la forma y registro la persona que determinó 
ese valor. 

4.- Para cada factor califique la efectividad de cada arreglo 
propuesto según el alcance de su objetivo, usando las vocales 
A,E,i.O,U. y la letra X. para presentar el orden decreciente de 
efectividad. Registren en la forma la letra seleccionada y el 
nombre de la (s) persona (s) que hicieron la calificación. 

5.~ Después de calificar cada alternativa para todos los factores, 
las letras se convertirán a números: A=4; E=3; 1=2; 0=1; U=O, y 
multiplique por los valores de peso respectivos. regístrese en .los . 

. casilleros correspondientes en la forma. 

6.-Súmese los valores así obtenidos para cada arreglo, ,,,,,,r.1,,,,.,. 
en la forma así como la persona que lo hizo . 

• /; ANALISIS DE ALTERNATIVAS (SOLUCIONA BLOQUES) . 

•• : 

0

En°esta etapa se procede al análisis de la información recabada y se 
prÓponen ·alternativas generales ( a bloques) en base al estudio del 

: movimienfo de materiales y las relaciones entre los departamentos, 
··¡;osterlormefüese selecciona una de ellas que se detallará posteriormente. La ... 
secuencia' para realizar esta etapa es la siguiente: 

l.- Determinar espacio necesario (aprox) 

2.- Análisis del Movimiento de material. 

3.- Estudio de relaciones. 

4.- Otros análisis. 



1.1.7. Obtenga Jos M2 por cada proceso del producto. 

Calcule el área productiva, para cada fase del proceso de 
manufactura del producto y dividala entre la producción 
óptima a obtenerse en ese espacio. Considérese que no 
todas las áreas del proceso crecen proporcionalmente y 

-- que algunos crecen por rangos. 

l. l.8 Obtenga el indice de pasillos. 

Relacione el área de pasillos del punto 
producción l. l. l. de manera que 
pasillo se requieren par cada M2 



___ Ejemplo para una Fábrica de Artículos Electrónicos. 

_ _ Utilizados por "aparato" y por proceso, 
partrendo de Ja situación actual con capacidad saturada. 

T.V. blanco y negro 
Placa impresa 
Ensamble Chasis 
Ajuste 
Engabinetado 
Calentamiento {4hrs) 
Barniz 
Empaque 
Stock en planta 
T.V. Color 
Chasis 
Engabinetado 
Ajuste ___ '. 
Calentamiento {12hrs) --
Empaque - · 
Stock en planta,-_ 

Producción Area M2/ 
máxima en M2 unidad 



1.2 Determinación de Espacio de Oficina. 

Los espacios requeridos para oficinas se calculan en esta fase 
mediante un análisis aproximado (empleando) la información 
recabada sobre la situación actual y los planes a corto palzo C1 
ó 2 años) para lo cual se puede emplear el formato que a 
continuación se presenta sin olvidar que al realizar el Lay-out 
detallado, esta información deberá afinarse. 

En esta parte del estudio se recomienda especial discreción con 
relación a esta información que se proporciona. ya que se trata 
de los movimientos a corto plazo del personal de la organización: 
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...• < 2:::1\nóJisls del Movimiento de Materiales. 

, '; , ·>··.·.·}:·-. ;~l,;~~ti1fai ~~I ~oVimlento de materiales es la forma de e:tudla;:; • •. · · 
. resohier•el•acomodo del área de producción ya que ésta depende ' 

' 7>~.(;: prí~fitariamente ·del movimiento de materia les existentes.· a tal grado que' 
·, > · .: hablar delay:out Implica casi siempre considerar manejo de materiales: 

'-.- .. ·, -::\_:~·:"-~~~,)~--~:-:·· . ' 

. . , _, i ,, .:·: El análisis debe partir del estudio del proceso. información ya 
::;/• ·:·:recabada'cinterlormente, que incluye el sistema de abastecimiento de 

.• : . riiat~rlales y el sistema para desalojar producción terminada. 

'.~}7;·;~:si . Elslgulente paso del análisis de movimiento de materiales es obtener 
·ce···· (a Información de los materiales o "tipo· que comprenda cantidad. volúmen 

· y ruta de la situación actual y proceder a registrar toda esta Información en 
un plano a fin de que sea objetiva y más fácil de analizar. 

Para ello se recomienda el empleo de los diagramas de hilos. Es 
conveniente hacer notar que la información del volúmen o peso desplazado 
es de mayor importancia que la cantidad de piezas que se mueven de cada 
material ya que los movimientos están usualmente más relacionados con 
volúmen y peso que con cantidad, de manera que el movimiento se 
especifica a través del número de tarimas. estibas, carros, etc .. que se mueven 
de cada material. 

A continuación se presenta un ejemplo resumido del análisis de 
moVimientos en una planta de artículos electrónicos. 



Factores que 
Influyen 

1.- Surtimiento. 
2.- Salidas (Mal. en proceso 
· y producción terminada). 

3.- Proceso 

1 

Cantidad 
Características 
Claves 
Condlc. de Movimiento 
Unidad de Movimiento 
Frecuencia 

Umitaclones 
prácticas 

· Tres Planos por cada alternativa A, B, C. 

Del área productiva Ca Bloques) 
- Surimlento 

- Salidas 
- Proceso 

Ali.A/ A;.B ~Alt.C 
. l 

Evaluación Alternativa Seleccionada 
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r.- Rndio 1 R.- Plncn D.- Chnsl1 o.- Chasis C.· C.- 6..- Radio RM 

Dnndo Imp. T.U. 8/N T.U. BIN T.U. Color Cngnbmelnr Cngnhinl!lnr !J FM 
T.U. Color T.U. 9/N 

Importancia del Movimiento de Materiales 
en base al Volumen diario 
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. ( \ / t.orno ·se comprenderó el esquema·.anterforreprese~td•un t~~boja 
e . demasiado címplfo poro ser realizado exhaustivamente en uno empr¡¡so, por 

. lo qüe usualmente se simplifico aplicando lo regb ao-20; que en el estudio de' 
. máteriales serio de la siguiente forma. · ·· · 

. Ésto curva se Interpreto diciendo que del lOO'k del numera de claves 
o artículos que manejo una empresa. existe un 20% de ellas que genera el 80% 
de lo cantidad total de materiales. Por eUo se puede asegurar que se estudicí · 
la mÓyor pcirte del total de los materiales que se emplean en lo planta • 
. cüondo se analizo este 20%. . . . 



) ' • • .. ···Una ~ez que se tieri~ el movimlerito de materiales, el slgúiente paso es ·. 
· ···realizar el análisis de la información y proponer alternativas que soíuclonen ios ·· 

·problemas de movimiento actuales. a bien, optimicen los resultados del 
'manipuleo. · 

Para ellos es posible de emplear el diagrama de relación. 
desplazamiento e inclusive alguno de los métodos computarizados. haciendo 
Ja observación que todos ellos deben ser tomados como herramientas de 
análisis. ya que parten del estudio de modelos restringidos y que por lo mismo 
están limitados. 

El resultado del análisis anterior debe ofrecer por lo menos 3 
alternativas de acomodo de la planta. cada una con sus respectivos planos 
que demuestren el flujo de surtimiento de materiales y por último un plano que 
muestre el flujo de salidas desde la planta hacia los almacenes de materiales 
en proceso o de producción terminada. 



Area(ft2) 

1 125 Gerencia 
2 120 Dep. de Ingeniería 
3 65 Secretaria 
4 50 Pasillo de E~t:ada 
5 66 Archivos 
6 20 Equipo Maq. Copiado 
7 80 Almacén 

VALOR APROXIMADO RAZONES 

A ..... Abs. necesario 1 ..... Contacto Personal 
E ..... Esp. importante 2 ..... Por conveniencia 
1 ...... Importante 3 .•... Maq. y Equipo 
O ..... Normal 4 ..... Utilizan mismo equipo 
U ; .... Sin importancia 5 ..... Recibir visitante 
X ..•.. No deseable 6 ..... Interrupciones 







Oepartnrneflto 
do Ingeniarla 

6x20= 120ft2. 



Serv. Sanitarios 
Oficinas del Taller 
Almacén de Herramienta 

llfil.QB DEPENDENCIA ~ RAZONES 
1 ......... Eq. uso diverso 

A ......... Abs. necesario 2 ......... Mov. de material 
E ......... Esp. importante 3 ......... Mov. de personal 
! .. :-:::::.:-.Importante -4 .. :: ..... Supervisión y serv. 
O ......... Normal 5 ......... Necesila utileria 
U ......... Sin importancia 6 ......... Buido y poco aseo. 
X ......... No deseable 
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. . ··En este último paso se dibujo lo distribución selecclcincida mcirc.ando 
los detalles Individuales de equipo o de cons1ruc:c1·on. 

puede usar como guío para lo instalación. 

Qué hacer: 

• Reproducir lo distribución 

::::~~' füooo oo•oit~t.d~;~~g ,:{;. 'f K~5. ' 
• Dibújese el eqUipO,.rnOqUiná~á_qsr~OQ;'O .1á~·-p~_tiiÓSJci_Cln¿!Odéi_(": ;-~-~;_-,-; 
.en detalle. 'e' ~ ,é' .. .e: - - ·-·-'",,.:·~;~;:• _. ~;'';~~. ,. ·""·"'-' ' 

• Repórense los detalles y hÓ~O~s~' 1Js-ij~f;~·~ei6es~rib:~. , > . 
- --~""-C.-:; , .. :~y "' ,-,~-

• Muestre todos i6s datas de Identificación::~ '_:J< '"-' :_' ·_ 
'-'-'/:\:~-,:~:;;;~~~.~{~;,~~;~:~ .' -~ -·\'~'.· ·.. . ' ·.'. --

·~ --32 .;,:~·-·~ 'S~-~-. '· 
... -.~(-_:..:-· .. --': 

En este poso final se justifica toda ~I ti~b6f6 ágt~rÍo?~~ ~~61i;is. / 
cuando se ha terminada esta'~1stribi.Jcló~deta1jóda:deit5er<;iser> . 
tal que un arquitecto o contratlstÓ:•pueda:;;Ciesarrollár,)u.· · · · 
Instalación sin dificulotes ni mol enten8fcios .. :c ,,.. ·· ~- : : :;; · 

-.- -~- ,,._,_, \_-.:~!~- ,~'/ }.:<>v·· .,, , .. _ 
Cómo hacerlo· .. :e·_< . ;':(. ',f;:- "•''-' 

1.- Reproduzco la distribución sel.e~i~i~rÍ(]~~cgr~l~i~~t~~·~s~~-lb 

::~de~::~~~ue lds actividades Y ~ar~~terísti2as~~;ln:ipdies/dsí_~-·-· 
como el equipo y moquinaiiC1 según su posición ydll:Íújelo en 'el 
área delineada. '·_-;·.,>:::,<:··~ ~ :·'-_L:'._~· 

3.- Póngase aquellos det~llesporo situa;elequlpo, moq~i~~rlo y 
los servicios necesarios., · 

4;- Revisor el arreglo de los detalles y hacer los ajustes necesarios. 
Revisor puntos,coma: columnas, espacio poro abrir puertos, 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

wn DEBE 
BlBUOTECA 
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·. ·- -- - .. 
! ,. 

Asegúrese que el arreglo es funcionalmente lógico. - . . . . : . . 

5,- lndfque la escala, nombre de la Cfa;título d~fproyecto, fecha 
ynombre de qúien lo dibujó. · ·· 

6.~ Mórquese todas las dimensiones y Cl.aves: ·· 
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.IMPLANTACION. 

Puede existir diversos criterios de agrupaciones de conceptos una vez 
·que se ha encontrado la solución del problema. y se cuenta can el mejor 
sistema, algo importante es lo relativo o las aprobaciones necesarias en las 
distintas fases del desarrollo del sistema. es fácil encontrar que nuestro mejor 
sistema habiéndolo desarrollado en lodo detalle no es aprobado y es 
necesario volver a empezar. De tal modo que se requiere definir las 
actividades que van a otorgar dichas aprobaciones y en qué momento se 
otorgarán. se aconseja lograr una aprobación de la solución en términos 
generales para proceder a detallarla y posteriormente aprobaciones de la 
solución en términos generales para proceder a detallarla y posteriormente 
aprobaciones en el grado necesario según la Importancia de las 
modificaciones. 

Mucho depende del nivel del departamento sobre quien debe tomar 
las decisiones de aprobación o rechazo. de cualquier manera estas 
actividades deben estar ciaramente definidas antes de iniciar los estudios. 

Es cierto que en numerosas ocasiones un magnífico sistema no puede 
ser implantado porque no se sabe lograr cooperación paro vencer la 
resistencia del cambio. 

A continuación se señalan los conceptOs mós generales sobre el 
particular. · · · 



.. . .. Este plinto es Importante ya que se debe comunicar 
c_óreas que afecta el sistema, con la finalidad de que a su nr.><.,ntcidñn 
' 'acudan todas las personas Involucradas. 

4.3: Tiempo y Lugar Ódecuado. ·-> ,.:__:-~ 

-":·;_-~::___ ._, -~-~-:~:¿:;,~ 

.. • . .-· .. Se deberá escoger con sumo cuidado el tiempo au_rique eiectúOrá ia :":(' < 
Piesehtaclón del sistema. · - . --.,. -~-" .:;·~- -... ~;~.:----~ j :::.~. · .• -.i_:_~i:;-:~ .. 

Es muy importante, ya quede ella depender<J'eléXi~oo fra~asa'~e la/' . . 
venta final de Ja idea. No es conveniente parlo tanto; hai::e,ruria prese;rit¡jéión··~ > 
cuando el ejecutivo afectado debe resolver otroprciole'mc:í;yOqUe su mente 
no estará preparada ni atenta parc:Í escuchar y ateridér la presentación del 
nuevo sistema. · · · · · · · · · · 

:~.\~·-_:':;'_:-: :~--.~,~--\-: .. :_::::. '" - ·:· ' - _'· 

También es muy importante el lugar donde se va a efecruaí.Ja 
presentación. Deberá ser en .unlu.gar: cerrado .donde nÓ haya posibles 
distracciones y las personas puedan .oir a Josexponentesy_ con lo que se 
presenta. · · · · ···· ·· · · · · · ·· · 

4.4. Dirección de Juntas. 

Es muy importante para la presentación del sistema, ya que sin ella no 
será posible· coordinar a Jos elementos que están en la presentación. Se 
deberá establecer un orden para la toma de la palabra, con el objeto de que 
al .hacer la presentación, primero se exponga y posteriormente se vayan 
resolviendo las dudas respecto al sistema explicado. 

. La persona que dirija Ja junta será el Subdirector o el. Ejecutivo 
· correspondiente dejando en primer término que tome la palabra el expositor 
del sistema, de tal modo que conduzca la junta según se vaya efectuando la 

·explicación. 

82 



Esta presentación por medio de placos (Lay-out) tiene la ventaja de 
aclarar cualquier duda que surja de la comprensión del sistema. Uno de los 
objetivos principales de los planos (Lay-out) es la de atraer la atención de los. 
presentes, por lo que deben ser lo más amenos y gráficos posibles además 
·deben servir de guías para la explicación que del sistema haya el analista. ya 
que así se cubrirá el aspecto de la comprensión del sistema y de sus beneficios. 

4.6. lmplemenracfón y Evaluación del Sistema. 

La revisión de los sistemas tiene la finalidad de detectar·sü ' . 
·, co111portamfento y consistencia mediante la aplicÓción: de técnicas: > -

· ·. adecuadas que permitan observar si el sistema se está ajustando a fas · 
necesidades. 

La responsabilidad de la revisión es básica ya que el control sobre los 
procedimientos implantados debe tener como objetivos, fijar cuando y la 
forma de hacer las revisiones del procedimiento. Esta es la principal razón de 
efectuar uan revisión cada vez más urgente por pequeña o grande que sea 
la empresa. ya que siempre que se fijan controles surgen condiciones 
Inesperadas, por lo que es saludable pensar en las revisiones periódicas y los 
evalúes a los procedimientos y ver así ele• .::mente las ventajas que se presenta 
dicha revisión. 

Mediante la revisión de los sistemas se implica el proceso de medir o 
verificar principios para determinar si el plan, la política y el sistema son los 
mejores. -· ·· -· · --- - .- --

Con las revisiones al sistema lmplonfodo se determinará 
posible peligro. si se ha dado cumplimiento o 
instalados últimamente o a los que · 
consistencia se mantiene: · 



El sistema pudo haberse desviado o solido de los lineamientos en 
que fué fijado o los primeros indicios, se deberá efectuar lo 
revisión poro fijar los controles necesarios que lo devuelvan o su 
curso normal. 

b) Aumento de Operaciones en lo Empresa. 

El ·crecimiento de los operaciones trae como consecuencia 
ajustes o los sistemas. o bien, un nuevo diseño de los mismo por lo 
que también deberá efectuarse uno revisión que propongan 
mejores o nuevos sistemas que llevan con fluidez y con beneficios 
los operaciones. 

Políticos que afecten directo o Indirectamente al 

Cuando hoy cambios de políticos que hocen lo operación 
diferente respecto o como se mol')ejobo anteriormente y esto 
afecte los sistemas y procedimientos, es sumamente 
Indispensable efectuar uno revisión que restablezco el control. 

-d> Discrepancia en las Operaciones. 

Cuando hoy dificultad en los operaciones que se llevan, o 
duplicidad de funciones en uno mismo operación, es . 
conveniente efectuar lo revisión que detecte Jos fallos con--· 
exactitud. 

e) Cambio de condiciones en los que se ejecutaba o reqlizq el Sistema. 

Cuando ha vortodo lo índole o naturaleza del sistema. se debe 
efectuar uno revisión que morque el nuevo sistema, o los 
modificaciones poro ajustarse o los nuevos condiciones de 
trabajo. 



con una nueva distribución de planta es 
operaciones productivas y no productIVas, con el 

orc,oc'.lsito de optimizar sus costos, capacidad de producción, y calidad: - -

Volúmen de trabajo que se va a emplear eo el proceso. - -

2.c Posibllldades de obtener un pedido que requierci la petíción'-dei";E;'< ' 
mismotiabajo. - - . ·- - __ ,;.; •..• ; •. rt / .. 
3.~ Tiempo de duración para ejecUtar el tr66aJ6} -• ' • ,:. "' /_ ;t.j~ ?·~ 

.=-~:;,--··'- -· ,-oo ~ ":Ce~ -,c,-:;"°,Y'' ·if-.~-=iJ::{}i...<~ .. ::y_,,_c -- -. --·-~ . .j -. ~ .- -

posibmciades c:1ecaníbíar'un d1sefla'Y.1ci·c:a,.;-ttcic:icicie·-mari'o.c:lé·-· 

•• -Pa;a ·r:::n:ra~na· lnfor~d~1Ó~•,prec;~¡_Y c~·~ljora~ál:s;l:z;a:)ai: .. 
. . operaciones anteriores se les podría aplicar él siguiente cueStioriamlenta: · .... 

L-VCllún·u3n~et~a~ClJo: ¿Cuánto se produce actu61me;t~?- - . ' 
' -'¿Cuánto se debe producir? · . • · -

·~·-, ~·-'-\)·:--:- _¿Cuánto será necesario pródUCir?_:. 

-; ·'_ • 2.- ~r~esi~r~p~titwos: 

-~~.~TI~~&~cj~:¿r~ces6:· 
¿Existen productos con el mismo proceso 
de fabricación, o proceso similar? 
¿En qué proporción se producen? .• :~:/ - ----

-¿Cuál posee un mayor tiempo de proceso? 
¿Cuál posee un mínimo de tiempo 
de proceso? 
¿Qué operaciones consumen más tiempo? 
¿Qué operaciones consumen un mínimo 
de tiempo? - . · 
¿Hay facilidades de tronsc,orte? 
¿Es necesario aumentar el 
de operarlos? 



¿;~f1drón la p~slburd6ci de unifi~arse 
obfener un proceso único? . 

. -. -·· .-. ' .. -~ -: ._ . . ,_ -~ 

Habiendo contestado a las preguntas anteriores, se habrá 
una información mós completa sobre el proceso . · 
determinar que elementos .serón·· necesarios Incrementar, disminuir, .o· ·· · 
reacomodar. 

Cuando se ha reunido la Información anterior; la cual determina q~~ ; 
elementos están afectando al proceso de Fabrtcaclón, resulta convenlenté .... 

-el elaborar una forma gráfica y cronológica del proceso de' monufaetura, • ·ce -_ . 
. _:<Diagrama de flujo). 

Se deben efectuar estudios de cada fase de la operación tendientes 
• _a lograr una mejora. El procedimiento recomendable es considerar en formo 

ifldividual cada paso del método de fabricación actual y analizarlo. con et 
propósito específico de mejorarlo. 

Una vez analizado cada paso, se debe considerar todo el proceso en 
forma global, teniendo en mente una mejora general. tas prtmeras 

-consideraciones que se deben hacer al analizar un diagrama de flujo 
_ : incluyen: 

l) Objetivo de la operación 



Muchos operaciones pueden eliminarse, si se dedico suficiente 
Antes de aceptar uno operación como necesario, 

determinar claramente su objetivo y analizarlo con un cuestionarte 
oa'ecuaaa de tal manera que estimule lo formación de ideos que puedan 
resultar de lo eliminación de eso operación. o una porte de ella. 

¿Puede obtenerse o llegar al objetiva de uno manero más eficiente 
por otro procedimiento? 

¿Puede eliminarse la operación? 

' ··.,-·--, .. ;.--·.c.,., 

Un diseño nunca se debe considerar como permanente:':La 
_experiencia ha demostrado que casi todos Jos diseños pueden mejorarse. El 
analista debe considerar el diseño existente y determinar si es p(:)sible--> 
mejorarlo. En general se pueden obtener mejoras. - , ,, - " - , 

1) Simplificando el diseño a través de Ja reducción del nÓ~~~d·~~, 
partes que forman un diseño parriculor. , ', {/_ ;_ ·,_::.:.·; 

'~ : . . 
2) Reduciendo el número de operaciones requedc:jqs,R,or.é:í ¡:)Jq(:jg,c1@SiC:,~;--c~ 
pieza diseñada. - - -- - -- ,, ____ -------.,--_, --- - --·', - ,- ,, - ·· ".,, -- · · · 

3) Reduciendo la distancia de transporte d~ra~¡¡.;~F~i~2~;8;:e 
manufacturo. '/ :;_;\\ ;--

4) Teniendo o _utilizando Ún mOterfal e~ el ;;,~¡6f Cfi~~~-8: --



En general pueden ampliarse para lograr una reducción en el costo 
: uniÍario sin afectar la calidad, en otros casos se deben controlar én-forma mós 
rígida para facilitar las operaciones de manufactura o de ensamble. Las 
folerancias y especificaciones se deben investigar para- asegurar el uso 

· ópfimo del proceso considerado. 

Materjales 

Se deben.tener en merite cinco conslderacl~~esb~slcas en ,relación --
• ___ ._. " • tanfo con el máter1a1 direcfo como cori'elniaterta11kdirecto (íuE!sé Utiliza en 

.,_ •' el proéesO: : . - ·. - - . . - - . - . . 

•. · -1) i~C:()~1fafogrri6ien61 ;,,encfacaro. 

-____ ... ,_ _ 2,> l:6c8r\tícirn:ia1éí1;J'195 ll1Ós réic11~s de procesar'.~ 
,- .. , .. 

3> usaFrnás económicamente los materiales. 

. . _· Er ÍTl~j()fc;rhíe~to cie 16.~broce;C>fo~marÍútadtúr<l constituyen u~püot.a 
- -- ¡~:,i:~!e.;/iO meiJOréis-pos1b1es c¡uE{mer~C:'en éófuléJer9Cloñes'espe~ia1es 

2)- UtlUzaclón de equipos y. dl~poslfl~os • ÍTl~/ ~fiCierÍte; •en 
. operaciones mecánicas. . - -... \ /-:·· .' .. .: ' •• -.· 

,.ji.- .~r:>:J: .:~.·;,~?? \~"·:<-i:<,,., 



Buenas condiciones de trabalo. 

.Son parte integraÍde un proceso eficiente y óptimo. ya que ~~or~r las · 
condiciones de seguridad. ausentismo y retardos. elevan la. mórol del 
personal. ·mejoran·. las relaé:iones obrera ... patronales .. e lo 
praciucclórl, · · · · 

- -··-·,·. ·-· .. -.--.:-, .. :..,,_; _-·-: 

i) rvl~ibr 11~~1íl~~i~~) ; 
.· 2)dontrgfd~1ai~~pera~ra a;61ente. 

~)~i~~¡{~~!~;98~~Üacla, 
4) ci:introl del ruido . 

. . -__ ·· __ ·:.- - .-·, ... 

_,-,-~7 

6) Instalaciones que permitan una eliminación Inmediata de polvos •.. ·· · 
vapores. gases, o humos dañinos o irritantes. 

7) Suministro .de guardas en puntos peligrosos. 



El manejo de materiales es una porte esencial de cada operación y · 
.frecuentemente consume una gran parte del tiempo de producción. El .. 
manejo de materlal no agrega nada velloso al producto, pero sí incrementa· 
su costo, por lo que se debe reducir en lo posible. Cuando se analiza el procesá 
que hay que tener en mente que el producto que ha sido manejado en la 

·. · forma más adecuada es aquel producto que se ha manejado manualmente_ . _ 
· 1o menos posible. 

Los puntos a analizar para lograr una disminución del tiempo y de '. · 
·.-energía que se consumen en el transporte de material son: 

l) reducir el tiempo que se emplea en operaciones 
abastecimiento de material. 

Economía de movimientos 

Cuando se analiza el trabajo 
- • estadón de una linea productiva, 

¿Están ambas manos del op~~ra<:lortrobaion1do 
direcciones simétricas y ooue•nrn;' 



6reéis8e tr~bCÍjo de tol manera que ra localización 
:'una mejor economía durante los procesos de 
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5 .. -· Diagrama de. Flujo 



_ l ·.:.._Fusionar vivo-delantero 

2.- Sobrehilar del. sin fuerza 

3.- Planchar pliegues 

·Coser pin~as de pantalón 4.-- CoSer pinzas de pantaló~·. , 

5 - Sobrehilar viste di".1_&onal _ _ ~- Sobf~~Ú~~~-pj~~~~·~ ... : ~--;-.. =-

=- EN~AMBLE 1 _· - Pegar viste a bolsa- ENSAMBLE-! ·:·~' 

= Cerrar bolsa 

8.- _Hacer vivos delanteros 6.- Pegar cierre 

ENSAMBLE 2 9 - Pegar visat ~ bolsa 

..,EN,,,S"'Al"'l.,,BL.,E,_...2 ___ 1:.;1,,.- Sobrehilar ojalera 

7 -~Sob-r_ehuar 'v1St8- dia8• 

- -__ -g¡..;. Hacer bolsá. dilantera 

__ l_O - Sobrehilar vista diag. 

12.:- Pegar cierre 

13.- Cerrar piquetes 

14.- Abrir piquetes 

15.- Sobrehilar trasero 

16.- Retocar piquetes 

17.- Hacer \•ivos traseros 

18. - Planchar vi vos 

19

1
- Fusionar. p~et .. ina 

,EN.,S,,,A,,_M.,,B,,LE"-"3'---"'20"'- Pegar broche 

.. 11_.- Hacer ·vivos delanteros 

l~·:-:-. Ce~rar P.iquetes 

13.- Abrir piquetes 

14> Sobrehilar trasero 

. ~~·~ Re~ocar piquetes 

16.- Hacer vivos traseros 

17.- Planchar vivos 

ENSMBLC 3 

,EN.,'S,,,Af,._I.,,B,,LE._.c::•~-'-'-"-21:..:·- Hace; :tra~; ;-:--o-;-·~ -ENSAMBLE 4 

22.- Pegar pretinas 

23.- Marcar pretina 

24.- ~rger costura de pretinas 

25. - Poner forro 

22.- Pegar pretinas 

23.- Marcar pretinas 

24.- Cargar costura de pretinas 

25.- Poner forro 

26.- Pespunte a ojalera 26.- P~spunte E ojalera .. . . 
EKSAMBLE 5 27 .- Planchar pie de botón ENSAMBLE 5 27 .~: Plonctu:-i .P~e· dé bo·t~O· 

28.- Poner pie de botón 

29.- Planchar pie y ojelera 

30.- Toper y corredera 

31.- Encuartar pantalón 

32.- Planchar .encuarte 



33.- Forrar pantalón 
34.- Presillar pantalón (trabas) 

35.-

38,- Sobr~h~l~r paloma 

,,_EN,,,S.,,A.,MB,,,L.,E,__,,_6 _~3"'9'-'~ Planchar . paloma 

35.- Presillar pantalón 

36.- Hacer ojal 

'37 .- Pegar botón 

38,- Sobre~ilaÍ' 
ENSA.~BLE 6 39 -



EOOI Fusionar vivo delantero 

E002A Planchar Pliegues 

E002 
F.002E ~ser pinzas de panta1b~· 

EOOS Hacer vivos delanteros 

E006 Pegar, cierre 

Afianzar forro 

E'ro2 

ET04 

E'ro3 -

Eros· 

E'ro6A 

E'ro6 -

E'ro7 

E'OOBA 

ETOB 
. E007 

E008 

EOIO 

E012 

EOll 

- -E0!3-

E0!4 

EOIS 

E016 

E017 

EOJB 
E0!9 

E021 

E022 

Cerrar piquetes 

- Abrir piquetes 

Sobrehilar trasero 

Retocar piquetes 

Hacer vivos traseros (2) 

_H~cer vivos traseros (l) 

Planchar vi vos 

·Term bolsa trasera y pespunte (2) 

Term bolsa trasera y pespunte (1) 

Coser costados y entrepierna 

Abrir costuras 

Pegar pretina 

Marcar pretina 

Cargar costura de pretina 

Poner forro 

Pespunte a ojalera 

Poner pie de botón 

Planchar pie y ojalera 

Tope y corredera 

F.ncuartar pantalón 

Planchar encuarte 

Forrar pantalón 

Presillar trabas 



E003A 

cE003B 

'EPOl 

F.oo3 

E009A 

F.oo!A 

-. PÍ'esillar pantalón (2) 

Hacer ojal 

· P~gar botón 

_ Presillar paloma 

Revisar pantalón 

Sobrehilar vista diagonal 

Pegar vista a bolsa 

Cerrar bolsa 

Sobrehilar ojalera 

Hacer bolsa delantera 

Term. bolsa delantera{2) 

EP02 Sobrehilar vista diagonal 

EP03 Fusionar Pretina 

EP04 Pegar broche 

EPÓS Pegar traba 
EP07 Planchar. pie de botón 

Sobrehilar paloma 

Planchai- paloma 



La producción requerida para cada uno de ellos será de: 

Modelo N 1 

Modelo I 2 

350 pantalones por día. 

500 pantalones por din. 

P~ra··el cálculo de la maquinaria, tendremos que determina_r-.~u~~~-~~i~-¡-~'-'~~~?-~-.::_- ~ 
Que~ sea conveniente para el desarrollo de le producción, tal -eficienC1a.- p-~:~de~ 
variar dependiendo las politices existentes en cada empresa.-- Sin--emba~'gQ·."_-~·~.'.~U-~~--~--·,; 

· gr:an. m~yoda de' las empresas la eficiencia considerada c_o1110 aceptabI~."-~~-~~i~ .- --~ 
80%, misma que será utilizada en nuestro caso práctic~ 

MaQuinaria N~cesaria = (Tiempo Std. 'x Cantidad a prol:lucir- x -úeriCi~nciaf 
Minutos laborales_ por di~ 

nuestro caso p~áctico teitdr~~: ·~4~~,-~~~U_-_. 
ta~bién puede- va-riar. depemfaen-dO iS,~-:-~:iÍ~_i,c~·s 



· E002E;:c' 

EOOS> 

E006' 
68 
18 

'ET02' 

ET04 

ETOJ 

ETOS 

ET06A 

E.1'06 

E.1'07 

ETOBA 

E.TOS 

E007 

EOOB 

EOIO 

E012 

EOll 

EOIJ 

·EOJ4 

EOIS 

E0!6 

EOJ7 

EOIB 

EOJ9 : ' 

~egar:_ cierre 

Afiaii~ar forro 

Cerrar piquetes 

Abrir piquetes 

Sobrehilar trasero 

Retocar piquetes 

Hacer vi vos traseros ( 2) 

Hacer vi vos traseros ( 1) 

Planchar \'ivos (ly2) 

Term. bolsa trasera (2) 

Term. bolsa trasera (1) 

Coser costados y entrepierna 

Abrir costuras 

Pegar pretina 
Ma-r-ca_T ___ preÚna 

Cargar costura de pretina 

Poner forro 

Pespunte a ojalera 

Pie de botón 



E022 

E023 

E024 

E025 

E020 

E026 

EP02 
. fuo3A 

E003B 

EPOJ 
E003 . 

· E009A. 

EOOIA 

EP03 

forrar pantalón 

Presillar pantalón( 1) 

Presillar trabas 

Presillar pantalón(2) 

Hacer -ojBl 

Pegar botón 

~resillar paloma 

Re_vis~r pantalón 

Sobrehilar vista diagonal 
- -- ---- -

regar vista e h,;1-sa 

Cerrar bolsa 

Sobrehilar ojalera 

Hacér bolsa delantera 

Term. bolsa del.· 

_Sobrehilar cost. _de vis-ta 

diagonal 
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. Nos damos cuenta que dentro del proceso de organización de la · 
producción que se Impone en los mercados para !agror calidades y precios 

. cómpetitivos. es necesario analizar todos los posibles caminos hacia la 
reducción del costo. La dirección debe asegurar cada vez mós a través de los 

· detalles que afectan. el precio del costo. sus márgenes de beneficio. Uno de 
estos importantes detalles. es la distribución de planta porque evita gastos 
innecesarios de mano de obra y espacio. 

Esta tésis no pretendió ser un documento de lo que el hombre de 
Industria llama teoría, a pesar de que descansa en principios fundamentales. 
aspira a equilibrar lo académico con lo próctico. logrando con esto cubrir la 
falta de calificación y eficiencia de las personas en la pequeña y mediana 
industria que muy a menudo son destinados a realizar este trabajo. 

El capítulo l. conduce al encargado de la distribución de planta. a 
conocer los tres tipos básicos de distribución de planta. a conocer los tres tipos 
básicos de distribución de planta existentes en la Industria. o sea. lo que al 
material puede sucederle en la obtención de un producto que son tres cosas: 
cambiado de forma. tratado o montado. Por muchas distribuciones que 
investiguemos no podemos esperar encontrar una que lo posea todo. en un 
sitio u otro. será ventajoso hacer una conseción para desarrollar la solución 
práctica a partir de la distribución teórica. 

Cada distribución contiene ciertos elementos o particularidades y 
determinadas consideraciones que son de mayor Importancia. 

Por ejemplo: en una fábrica de papel es la utilización de la maquinaria; 
en una Industria farmacéutica. es la higiene y lo cuidadoso de los métodos. 
debe responderse a la cuestión de cuál o cuáles objetivos y consideraciones; 
lo más Importante para cada distribución en particular. por lo que se exprimen 
5 procedimientos en base a los objetivos o principios para lograr una buena 
distribución. Esto dará como resultado que la persona encargada de la 
distribución de planta logre rápidamente ubicarse en el objetivo que persigue 
. la distribución y resolver el problema con el solo hecho de seleccionar en el 
indice el procedimento a seguir para dicho distribución. 



Se ha llegado a la conclusló.n que fá. dlstrl~GclÓ~'.es· t~~-%·/ . 
resp6nsobllldad colectiva directa; una bUená dirección proboblemente J •.·· . 

· · conduclró el desarrollo de buenas dlstribuclooríes; bóslcameríte ello· implica: :: : • · 

• Mentalid~d abierta e inquls~a. con hobilidacf~e pibri"~~f:n·~t. 
futuro. · · - · - · -

• la convicción de qué tan constantemente necesitamos 
mejorar productos, métodos, equipo y distribución. 

• Buen juicio para la ponderoción de los hecho y alternativas. 

En los capítulos 111 y IV, se contempló que seró ventajoso desarrollar 2 ó 
aism~>uc:ior1es prócticas y la necesidad de evaluarlas para escoger la que 

mejor. Después se seguiró odelante, y se pondró todo el empeño en 
.. ,,,,.-_-,.,.-.~·:•u desarrollo, esto nos doró como resultado el evitar que todo el tiempo del 

encargado de lo distribución. seró invertido debatiendo cual es lo mejor 
solución y que luego le hiciera falta para desarrollar sus detalles y 
·consideraciones. 



ANEXO 'A' 

ALMACEN DE PRODUCTIVIDAD . 

TERMINADO 

Operaciones para la elaboración 
de utenslllos domésticos para cocina. 





Baml:da leca para pistola t 115-309 

RESUMEN: 

EVENTO NUMERO TIEMPO 
Operaciones 20 17.58 min. 
Inspecciones Jornada 

Aserrar a una longi· 
tud aproximada 

Unir ambos 
utr•mos 

Ceplllar•la 
medida 

Aserrer • la longitud 
dlllnltlva 

UJartodo 

Ensamblar los
cuatro largueros 
con la cubiertl 

Ensamblar las 
patas completas 

Inspección 
del produclo 
terminado 

Apllcarpor 
rociado una 
capada laca 
transparente 

Lijar por 
_completo 

Aplicar una 
capa da 
barniz. 

Inspección 
final 



sen ar 

ANEXO# 2 

Metodos Actual y propyes!o 

'@~-~---:~·, ?.:1zsr ~ 
!ZSJ... .. 6 

, ........ 

···0~~--

.. ... .. 

Ranurar 

Insertar 
yadJuntar 

.0. __ 

.!ZSL e:. 
. . ···o· .... 

Inspeccionar 

Ensamblar 

'•QSt•' 

JZSJ.. 



........ R'ealizc1ckin fácil. razonablemente ñgido; 
se sujeta bien, fácil de señalar o dibujar 
enél. 

fotográfica que posea ya 
una nítida identificación. 

Pléisfi1::::0 ;; •. ; .. ; ... ;;.;·.;: ..•.•... ; ... ;; ....... : ........ IRe1::illi:ac:ión dlñcll, puede ser comprado 
con una silueta fotográfica de la 
máquina. identificación y otros datos y 
con un imán Insertado. 



92 



' . . ·. • • ; • rv1:~rtol~s comune~'pard tableros 
>~- ; ·. • · :csoStlenen, generafrnente, urí plano del área • 

F L~;· ;· . .:·:;:, de !;implazamlehtoó uno hoja mlllmetrlca). 

· i ·•·• · ·· ';.t6bi~r6 bÍ~l1d6 de ·· · ? 
1 :r ,,:·r ·.•· con!rachl:Ípado : .. ; ..... ; .. ; ........... : ..... Permite el uso de•granvarh:idad·í:Í~ ·f.;\· 
j• . . ' . . . . elementos de sujeción. Flrrne,fÓÓ!lde',', ;. ' 
' obtener, difidl de sujetar los pÍOntÍllos por 

medlÓ.de alfileres otachue!cis.> .. ' '~~ } • 

::_;.-,,:_,_, __ 

_'·',.'--=.·-····''.-=·-·:, : 

~tÓsÍi~~ o ~;@61\:i:'.::f~.:'.:.'. ....... : ...... ~xcelente cuando contiene una 
. cuadñcula y se dispone de un sistema de 
sujeción por adherencia. Los pisos 
pueden ser coloreados y vistos a través 
del material transparente. 
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ANEXO i# 5 

p!ggrgmg de RelQc\ones en Bgse g! Recorrido 
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En este flujo lo entrado como Jo solldodélpfo¿~s; se ~ncuE!ntron 
en el mismo extremo, cuando eLdrcúit? oéupcÚodo/el flujo 
resulto más. conveniente. utilizando JO formo 'CU¿,_i:)QI" p_éimitir JCL 

- - entrado y solida del producto enuri-mlsmoeXtrerno. ~. 





Flu!o l{erlfcol 
· ·· Cgso· Ung p!gntg de 3 n!ye!es 

;~¡g·· ¡ · 
caso#t C8so#2 

1§6€1. 13 tl 
Caso#3 Caso#4 

.~ 
caso# 5 
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llEl!l!!ID! 
Operaciones 
Transportes 
Almacén por tenn, 
Oepóallo permanente 
lnspecclón 
Olatacla verlfcal 
Dlslancla horlzonlal 42 
Tiempo 1.01 

ANEXO# 16 

GRAFICA CE SISTEMA (ORIGINAL) 
División do Jngen/erfa Industrial 

Operación: 
Demostración de armado empaque. 

Producto: 
Empaque poro el consumidor. 

Sección: 
Montaje. 

Aclual X Propuesto. 

Gráfica I 1 
Hofal1 do1 

Oiagramador: 

Fecha: 
Comprobó: 
Aprobó: 

N' Dist. T. Op. ITrans. Alm. lns. 
Pies Hrs. Tem Descripción 

1 2 0.12 0 ~ \! o Recoger pegamentos, disponer en caja de 
acarreo. 

2 2 o <> 5J o Almacenaje anlerior a la operación siguiente. 
Juntar pegamentos sujeladores y engaste de 

3 2 0.14 @: 0 \! o gabinete roscado en receptáculo exterior con 
Pinzas esoeciales. disooner con caía de acarreo. 

4 o 0 ¡-s-¡ o Almacenaje que procede a la siguiente operación. 

5 4 0.15 0: o \! o Se sujela el recepláculo al cuerpo con tomillo. 

6 4 o 0 \7,0 Almacenaje que procede a la operación siguiente. 

7 4 027 

0 
l./' Se inroducen tornillos de sujeción, se pone 

~ \! o anuncio y se coloca cubierta ext. del receptáculo 
en cuesto de lrabaio, 1 ó 2 caias. 

8 4 o <> ITT o Almacenaje que procede a la siguiente operación 
de acarreo. 

9 3 0.10 0: o \! o Sellar la cubierta cinta para rasgar. Pasar a caja 
de acarreo. 

10 3 o 0 IS7 o Almacenaje que procede a la siguiente operación. 

T1 2 0.09 (6) o \! o ---·--·· 
12 2 o <J KZJO/ Almacenaje que procede a la siguiente operación. 

13 2 0.07 o o \! ftj Inspección del receptáculo. Pasar a caja de 
acarreo. 

14 o o W' o Almacenar para operación siguiente. 

15 2 0.07 0X o \! o Colocación de etiqueta en el receptáculo. Pasar 
en caia de acarreo. 

16 4 o 0 iV o Acumular empaques. 

17 o o \l o Almacén que procede a la lista de bullas. 
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• 02 2 . 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO Fecha:9-21-89 

Cabeza de regadera (cara) Diagrama No.:_!_ 

Actual EL DIAGRAMA COMIENZA EN: Almacén de barras en ex1s

~ 

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL 
EN DE LOS PROCESO 

Permanece en elm. 
100 

A los tanques de ácido 
hasta elab. req. por el operario 

Al rec, requisición 
.07 Baño de ácido se cargan barras en 

Varil~a a la sierra .60 Esperar al operador de 
neuinática -~ la prensa 

H~~¡ ~lfu~§~dgs~~ñt 100 ¿ iPaFrnnsa Bliss por el 

~~PUª~p~r9gfó~omien 
• 75 

Hacer 6 agujeros por el 

Aserrar con sierra 12 Es , al operario de la 
nemática 
Esperar al encargado A la taladradora por el de llevar mat, 50 

Material a la prensa .34 
Escariado en taladradora 

J 
Esp, al operario de la 
taladradora 

20 A le taladradora 

e-:er tres agu3eros e 
.20 8 i: /64" en taladradora. 

Esp. al operario del 
torno revolver 

60 
A la sección de torno 

.60 Tornear cara y vástago 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Cabeza d regadera (cara) Diagrama No'.:_!_ 

El Diagrama termina en: Bodega del departamento de en 

samhle 

SIMBO DESCRICPC!ON DEL DIST. UNID. SIMBO DESCRJPCJON DEL 
LOS PROCESO EN DE LOS PROCESO 

10 Esp. al operario del 
torno revolver 

30 
Al operador del tor-
no revoh'er contiguo 

.6'18 JO Formar diám. exter-
no • refrentndo 

11 Esperar al operador 
de la prensa 

60 10 
A la prensa Bliss 
or e 1 o erador 

Estampar identifi-
.097 11 cación en rensa 

8 12 Esp. al operario de 
la siguiente prensa 

.20 12 Hacer seis agujeros 
al tamaño en prensa 

60 

350 12 

20 

5 

EVENTO !illt!!IBQ 
Operaciones 13 
Inspecciones l 
Actividades Combinadas 1 
TranSportes 12 
Almacenamientos y Demoras 16 



~ 
Openrc:lones 
Tnrnspones 
Oapótfto Temp. 
Depósito permanenht 
Inspección 
Clstacfa Vetlfcal 
Distancia horizontal 24 
Tiempo Q,60 

N2 Dlst. T. Op. ITrans 
Pies Hrs. 

1 1 0.12 cp o 
2 2 0.11 ©_ o 

~ 
3 2 o ~ 
4 2 0.13 0 h..º 5 2 o o 
6 7 0.13 

@: co r--....· 
7 2 o o 
B 2 0.11 (sI o 
9 4 o 0 
10 o o 

ANEXO 1116·2 

GRAFICA DEL METODO 
OM•lón de lngenlerfa lnduslrlal 

Operación: 
Gráfica I 1 

Hofa#1 det 
Oemoslraclón da armado empaque. 

Producto: 
Dfagnrmador: 

Emp11qu1t para el consumidor. Fecha: 

Sección: 
UontaJe. 

Comprobó: 
Aprobó: 

Actual Pros upues 10 X. 

.Alm. lns. 
!rem. Descripción 

V o Recoger pegamento, disponer para sujetador 
esnecial. 

V o Juntar pegamento. Sujetadores y soporte de 
ranura para chaveta e insertar en receptáculo 
mediante pinzas es1J€ciales. 

'X! o Almacenaje que precede a la siguiente operación. 

V o lns. tornillos de su¡ec1ón, pegar anuncio y col. CU· 
bierta ext. en el receptáculo. Pasar a c. de a. 

"V o Almacenaje que precede a la siguiente operación. 

Sellar a la cubierta cinta para rasgar y ranurar 

V o receptáculo. Pasar a caja de acarreo. 

f\7 o Almacenaje que precede a Ja siguiente operación. 

V o Inspección y colocación de eliqueta en el 
recentáculo. Pasar a caia de acarreo. 

f\7 o Acumulación de empaques. 

\7 o Almacenaje anterior a la formáción de buttos. 

. ·.• . 
.... · ... ·.········· ~•.•/;:,t: ::····;30.i,t. . . 

. e ~'.: •• ·.irv >··· " 



DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO 

Concepto de Diagramado PANTALONES Diagrama N" ____ _ 
Plano N• x. 21 Parte N• Diagrama de Método ACTUAL 
El Diagrama Comienza 5ck~TEo¡~~fE8~E~E Diagramado por ______ _ 
El Diagrama Termina wSPEccoooDErn•"'º' Fecha Hola 1 / 

DIST, 
EN 

MTS. 
SIMBOLC OESCRIPCION 

DEL PROCESO 

1----t-----t---t-------..-----1--1--+---.-+---.. ~ r-\ Tr1nsportar lraHro1 a 

TIEMPO 
EN 

MJN. 
IMBOLO 

OIST. 
EN 

l<TS. 

TIEMPO 
EN 

MIN. 
OESCRIPCION 
DEL PROCESO 

30 

D 
U2 o 

D 
057 o 

D 
0.48 o 

D 
0.70 o 

Stock d• lrnaroa pan!. 
an0.pto.Cor1a. 

Loa !rasaros ion lransp. 
al Dtlplo. dli Pantalón. 

Loa tr1aar01 a1pt1ran 
para.., 1obr.hliado9 

Sa sotx-.hUan .i par dti 
tr.uroad.i p,antalón. 

Transpot11r a ta máq. dti 
arndo da plquetes. 

E•JMntr tracerot1 para 
Cl1'1'11tpaqu9tn. 

Cerrar 101 plqu1111 da 
lo• trn1roa •n CIR. 

Se lran1p. ltaHfOI 1 la 
m.tq, d1 pegar vivos. 

E1peran1ra11f'011 p1r1 
qui •• M:}&n vivos. 

Hacer vlvOI bolsa 
lraHra d1r1cha. 

Tr1n1po111rtra11rosa 
m.tq. d• hac1r cabtiz11. 

Esperar traseros psra 
hacerlucabtizado1. 

Hac•r cat>.udaa •n la 
bolsatrnua, 

0.27 

.... 

L../ la pl11neha. 

D 
o 
IQ 
D 

Esparartrasarospua 
planchar vlv09. 

Planchu vivos an 
pi.ne.ha da mano. 

Trilntp. truaros a La 
miq. da curar, 

pupuntur bolu. 

E1puartras1ro1p,11r1 
c11mrydnpunlar 

bolsa lr111ra. 

O Sachrmirs•dnpunla 
rabolsalras1ra. . 

D 

Tran1porlaloslta.Hros 
ala mesa. 





Oiagrama_2 

Are1mh.1m1de 
tr1b11jo d1 la 
mino irquie1d1 

AREA NORMAL DE TRABAJO 

AREA MAXIMA DE TRABAJO 
MOVIMIENTOS DE LOS HOMBROS 

A1umb1m1"
tr1b110 d1l1 

mana du.cha 
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