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INTRODUCCION

El objetivo general de este trabajo es el disefio y
desarrollo de un nuevo sistema operativo en una empresa
productora de pasta ceramica, materia prima para la elaboracidn
de ceramicos de alta temperatura. Este sistema debe tener 1la
capaéidad necesaria para cubrir la creciente demanda de los
productos y, a la vez, tener la flexibilidad péra adaptarse a la
variedad de éstos sin afectar significativamente su eficiencia.
Asi mismo, debe contemplar los currespon'dientes ‘cambios en el
sistema administrative, es decir, lo referente a la planeacidn,
organizacién, direccidén y contrel de las actividades de 1la

empresa.

El nuevo proceso debe producir pastas de calidad, que
estén dentro de los rangos preestablecidos de manera que siga
teniendo la aceptacién en el mercado. Para lograr esto se

analizan detalladamente las siguientes alternativas:

a) Ssustitucién de mano de obra por mejoras tecnoldgicas a través
de la utilizacién de maquinaria en dos de las operaciones del
proceso.

b) Implementacién de métodos sistematicos para el control en el

proceso desde un punto de vista general.

c) Mejoramiento en el analisis de los procesos y distribucién en

planta.



Asi, este documento se desarrolla tratandoc de observar
una secuencia légica y coherente que sea accesible al lector y
sencilla para el andalisis de los ejecutivos responsables.

Los alcances de este trabajo se encuentran delimitados
por las modificaciones que se proponen en el proceso y los
elementos de control en el mismo.

Concretamente, se realiza un analisis detallado del
proceso actual, sus insumos, distribucién, operaciones,

utilizacién de mano de obra y equipo.

Se plantean las modificaciones al proceso en cuanto a las
operaciones que requieren un uso intensivo de mano de cbra o que
representan costos significativos, a través del empleo de un
horne y una mezcladora, se ofrece un proyecto para redistribuir
la planta y métodos de control y planificacién de operaciones de
manera que el proceso esté administrado adecuadamente. Asimismo,
se hace mencidn de procedimientos para el control de inventariocs,
requerimiento de materiales, control de produccidén en proceso, Y

control de calidad.

Como se puede observar, el punto medular de esta tesis se
localiza en las modificaciones propuestas - en la linea de
produccién, reforzando esta estructura con herramientas auxiliares
de control, las cuales se mencionan en su oportunidad dentro del

contexto general de la obra.
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Con esta propuesta se pretende ofrecer a la direccién un
camino a seguir para el mejoramiento en la eficiencia 'y
productividad de la empresa como una senda viable en 1la

consecucién de los resultados esperados.
Este trabajo se desglosa en cinco capitulos.

El primer capitulo se ocupa de los antecedentes tanto del
producto; en los gue se sintetiza la historia y desarrollo de los
materiales ceramicos; como de la empresa, en donde se relata el

crecimiento en el ambito nacional de la planta en estudio,

En el capitulo sequndo se describe la situacién de la
empresa actualmente respecto al mercado, a. sus procedimientos
técnicos, el entorno y sus oportunidades y amenazas.

Los capitulos tercero y cuarto representan la parte mas

importante del trabajo.

En el capitulo tres se identifican y ordenan las
diferentes actividades que componen al proceso general, asi como
las funciones que desempefia cada una de ellas y su interaccidn
con las demds. Esto se hace bajo el enfoque de sistemas

utilizando los lineamientos de la administracion de procesos.

El capitulo cuatro refiere aquellas propuestas mediante
las cuales, una vez ordenado, se intenta mejorar el sistema
productive con la instalacién de nueva maquinaria y una mejor

distribucién de la planta.

En el quinto capitulo, se resumen las ideas planteadas

Y se muestran los resultados especificos.



CAPITULO 21.-

ANTECEDENTES DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA .~

1.1) .~ Importancia de los productos ceramicos

El campo de los- productos ceramicos es generalmente
asociado en primera instancia con el tratamiento de minerales no
metdlicos por varios procesos, entre los que se incluye el
calentamiento, para producir articulos con fines estéticos o de
utilizacién practica. Si se observan los diferentes elementos
que integran el hogar, podemos ‘encontrar productos ceramicos
por doquier; vidrio en las ventanas, en los muebles Yy paredes
del bafio, loza en el comedor, ladrillos en las paredes y cemento

en el piso.

Los automdviles se elaboran con acero producido en crisoles
refractarios. Los anteojos se hacen de vidrio oftdlmico
cuidadosamente controlado y los televisores se encuentran llenos
‘de cientos de piezas de materiales cerdmicos electronicos. = Todo
lo anterior muestra de manera clara la dependencia que se tiene de

muchos de los productos de la industria ceramica.
1.2).~ Los materiales y sus caracteristicas

1.2.1.~ silice
Silice u Oxido de silicio $i02. Existen muchas variedades
naturales: (El1 cuarzo cristalizado, la calcedonia de estructura

fibrosa, el opalo amorfo etc.).



La silice la podemos encontrar en una gran diversidad de

formas en la naturaleza.

Las arenas de cuarzo, en ceramica, desempeiaron
antiguamente una importante misidén en la fabricacién de esmaltes
Y pastas. Con frecuencia se lavan para eliminar la arcilla y
el lodo férrico y se clasifican segun tamafios determinados de
grano mediante tamices. Para muchos fines, se prefieren arenas
molidas que hoy en dia se emplean hasta en los tamafios de grano

mas finos.

La silice 1libre, junto con la arcilla, es la materia
prima y el componente mias importante de las pastas ceramicas. La
silice libre casi siempre se halla en forma de cuarzo. Segun
Ruff y Hirsch, en el cuarzo de grado fino, de la misma manera que
en los demds oxidos puros, por adicidén de pequefias cantidades de
acido se puede conseguir una pequefia plasticidad, que es

suficiente para que se pueda colar sobre moldes de yeso.
. 1.2.2.- Feldespato

Silicato de alumina y potasa, sosa o cal que entra en

la constitucién de varias rocas, especialmente del granito.

Los feldespatos raras veces se presentan en yacimientos
aislados como formadores de rocas, sino que han solidificado

simultaneamente con otros minerales.

Los feldespatos se emplean en ceramica en menor cantidad
que la silice; no obstante, empleados como fundentes en los

correspondientes procesos de fabricacidén, resultan de la misma



importancia. Su grado de pureza y sus propiedades ejercen una

marcada influencia en el producto.

1.2.3.- arcilla

. Substancia mineral, empapada en agua, impermeable y
plastica , formada principalmente por silicato aluminico. ( Se
distingue la arcilla verde o figulina , que sirve para la
alfareria comun, ¥y la arcilla blanca utilizada para 1la

fabricacién de porcelana).

La arcilla ha sido el elemento principal de - los
materiales cerdmicos desde sus origenes, sin embargo hoy, muchas
piezas refractarias y electrénicas estan hechas con muy poca o
sin arcilla. No obstante, la arcilla sigue siendo el
material ceramico mas importante. Asi, encontramos muchos tipos
de arcilla, que van desde las mas puras hasta pizarras por lo
que es necesario que el productor esté familiarizado con los que
tenga disponibles asi como su costo en la planta de modo que se

asegure de obtener el Sptimo para su propdsito particular.

. Las arcillas se presentan en todos los estratos
sedimentarios y son de un grano muy fino. Debido al procesoc de
sedimentacidn natural, se hallan fuertemente impurificadas por
substancias organicas, que tifien la arcilla o bien forman parte de

la misma.



1.2.4.~ Caolin

Arcilla blanca muy pura , resultante de la alteracion del
feldespato dé los granitos. Utilizado para la fabricacién de
porcelana.

La palabra caolin, que se cree proviene de la palabra
china Kao-ling, se aplica a las arcillas de guemado mas blanco.
En Inglaterra se utiliza el término “arcilla china". Granhdes
cantidades de caolin son extraidas diariamente, pero solo la

guinta parte de ella es utilizada para la industria ceramica.

Los caclines se clasifican en dos tipes. El primero es un
depdsito residual derivade de rocas alteradas. La segunda es un
tipo sedimentario en el cual roca fina y particulas de arcilla se
han lavado del depdsito original y colocado en el fondo de lagos
Yy - lagunas con alguna alteracidén durante el transporte y al

asentarse.

lLas arcillas proceden, en todos los casos de minerales

madre, como son los feldespatos.

81 el caolin ha de manipularse simultdneamente junto con.
cuarzo y feldespato, para obtener porcelana o loza, puede
resultar econdmico emplear directamente el mineral de origen
finamente molide. Con ello se ahorra, no solamente el costo de
separacidn, sino también los gastos de compra y transporte. Los
caclines son blancos y su coccién es también blanca. En su mayor
parte son liberades, por separacion con agua, de las impurezas

oxidantes especialmente hierro,.



1.2.5.- Dolomita
Roca caliza, carbonidto doble natural de cal y magnesia.

1.2.6.- Whiting
Nombre comin al carbonato basico de pleomo, al subnitrato

de bismuto y a la creta lavada

Este material proviene de la roca de cal y se encuentra
abundantemente en la nhaturaleza. Esta es calcinada en hornos
rotatorios para producir cal viva, la cual es posteriormente
apagada para obtener hidrato de cal, utilizado en morteros vy
yeso. Cuando se requiere carbonato de calcio de alta pureza
para utilizarse en vidriados, esmaltes o cristal optico se

produce por medios quimicos.

1.3).- Desarrollo de los productos cerimicos

Los productos ceramicos actuales no surgieron
evidentemente al mismo tiempo, sin embargo, han seguido lineas
definidas durante su desarrollo a lo largo de los afios. Es por
demas interesante examinar algunos de los periodos mas
importantes de dicho desarrollo para descubrir los motivos que

han impulsado su evoluciodn.

Una de las mas prodigiosas expansiones de los cerdmicos
ocurrié en China durante los inicios de la era Cristiana. Desde
loza de barro ordinaria fue evolucionando en tres o cuatro
siglos, primero, en recipientes impermeables y, segundo, en

porcelana traslicida de gran belleza. Las causas principales para



lograr este avance fueron: La disponibilidad de obtener
feldespato parcialmente descompuesto como un material natural y,
la evolucién de los hornos de alta temperatura. Lo que parece
ser el factor mas importante se encuentra en el deseo de los
chinos por producir y vivir con cosas bellas. Al alfarero no se
le presionaba o apuraba para obtener grandes cantidades, sino por
la calidad de su trabajo. A un alfarero subsidiado no le parecia
extrafio el poder ocupar toda su vida para producir una sola

vasija para el palacio del Emperador.

Algunas piezas de esta porcelana se esparcieron por las
rutas de comercio europeas en el siglo diecisiete, cuando 1la
regla general era el uso de loza de barro. Alfareros de varias
naciones europeas iniciaron experimentos para reproducir tan
fascinantes utencilios. Al principio, algunas piezas traslucidas
se hicieron mezclando vidrio pulverizado con arcilla blanca, pero
los resultados no fueron satisfactorios. Finalmente, en 1709, un
quimico alemdn, Graph von Tschivnhaus, descubrié el secreto para
elaborar una pieza de caolin, feldespato y cuarzo quemados muy
por arriba de las temperaturas usadas para la loza comin. El
secreto se mantuve por poco tiempo ya que pronto se divulgé, lo
que permitidé a pegquefios productores de porcelana iniciar su
operacién en muchos lugares de Europa bajo el auspicio de nobles
adinerados. Muchas de estas empresas tuvieron una corta vida,
aungue algunas como las de Sevres, Meissen y Copenhage, aun -

producen piezas finas.

El siglo dieciocho en Inglaterra fué un periédo de

intensa experimentacién, en el cual innumerables materiales
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fueron probados en alfarerias de Wedgwood, -Spode y otras en donde
materiales como Parian, basalto y jaspe se originaron. El
resultado mas importante fué el desarrollo del unico material

hueso-china, pilar de la actual industria britanica de alfareria.’

Otro periodo de gran actividad fueron las primeras dos
décadas del siglo veinte, cuando gran cantidad de energia
eléctrica estuvo disponible para darle vida al campo de 1la
electroquimica. Fusiones de alumina y carburo de silicio para
‘abrasivos y refractarios, asi como grafito para electrodos y
crisoles se hicieron en grandes cantidades a temperaturas jamas

imaginadas por la generacion anterior.

En la actualidad todos los productos ceramicos se componen
de una mezcla de diferentes materiales en proporciones diversas.
Esta mezcla recibe el nombre genérico de pasta cerdmica y su
variedad en composicién hace que ésta se enriquezca en sus

'propiedades fisicas como gquemado, vidriado, textura, color y
moldeado. Para su elaboracidén requiere en la mayor parte de los
casos de varios procesos de transformacién como son: Secado,
premolienda (trituracidén) y molienda, clasificacién por tamaiios,

almacenamiento y mezclado.
1.4).- Historia de la empresa

La empresa Chignahuapan S.A., se dedica a la fabricacién
de pasta blanca de alta temperatura, la cual estd compuesta de
diferentes materias primas, dando como resultado un polvo blanco

muy fino, que constituye la base principal de los productos



ceramicos mas comerciales. .

La compafiia Chignahuapan S.A. surge en 1985 en el estado
de Puebla en la localidad antes mencionada, al norte del mismo.
La empresa se fundoé con el propdsito de satisfacer una demanda
especifica en el mercado de los productos ceramicos, que
consistia en la obtencidn de una pasta blanca de alta temperatura
de buena calidad y a bajo precio. Para los consumidores del
estado resultaba muy elevado el precio de la pasta importada,
mientras que el producto nacional, carecia de rangos de calidad
uniformes y era dificil de conseguir ya que lo absorbian los
grandes consumidores. De esta manera se credo la planta
productora de pasta blanca que, ubicada estratégicamente,
trataria de garantizar el abasto de dicha materia prima a los

clientes potenciales.

El producto que inicialmente se manejd fue una mezcla de
arcilla gris, feldespato, caolin y arena silica, apropiada para
loza fina, porcelana sanitaria y porcelana normal, sin embargo,
con el transcurso del tiempo la demanda fue aumentando tanto en
volumen como en variedad por lo cual se introdujo a la linea de
productos, -mezclas apropiadas para otras aplicaciones gue cubrian
respectivamente otros tres mercados: el de la porcelana quimica,
€l vidrio chino y la llamada porcelana eléctrica, los cuales eran
demandados por nuestros clientes y para cuya produccidén solo se
requeria de alterar las proporciones de las materias primas en
las mezclas y, en algunos casos, afiadir o quitar alguna de éstas,
como se puede observar en las siguientes figuras. (figuras 1.1 a

1.6).



COMPOSICION DE LAS PASTAS
PASTA TIPO A

FELDESPATO 23% ARGILLA 5%

~ FIGURA 1.1 PASTA PARA PORCELANA QUIMICA




COMPOSICION DE LAS PASTAS
PASTA TIPO B

FIGURA 1.2 PASTA PARA PORGCELANA NORMAL




- COMPOSICION DE LAS PASTAS
PASTA TIPO C- .

FIGURA 1.3 PASTA PORCELANA ELECTRICA




COMPOSICION DE LAS PASTAS
‘ PASTA TIPO D

FIGURA 1.4 PASTA PORCELANA SANITARIA :




COMPOSICION DE LAS PASTAS
PASTA TIPO E

‘ FIGURA 1.5 PASTA VIDRIO CHINO




COMPOSICION DE LAS PASTAS
PASTA TIPO F

~ FIGURA 1.6 PASTA PARA LOZA FINA




Al iniciar sus operaciones en enero de 1985, la planta
contaba con cinco obreros que se dedicaban a la produccidn de las
pastas para porcelana sanitaria, normal y loza fina. La
capacidad en un principio fue de una tonelada diaria, sin
embargo, para fines de afio, y una vez compenetrados 1los
trabajadores con el proceso ya era posible producir una tonelada

y media.

La demanda del producte empezd a incrementarse y se
decididé contratar a tres personas mas, asi, para el afio de 1986
se habia podido duplicar la capacidad inicial e incluso rebasar
esta marca llegando a producir hasta dos mil trescientos

kilogramos de pasta diarios.

Entre los afios de 1986 y 1987 la planta ya habia
alcanzado un cierto prestigio en el mercado gque atacaba,
compuesto basicamente de clientes en la Ciudad de México y
Puebla, lo cual se vioé reflejado en un incremento de la demanda.
Para poder cubrir los nuevos pedidos fue necesario aumentar la
fuerza laboral hasta contar con diez operarios en la planta que

producian un promedio de tres toneladas diarias.

pPara el afo de 1988 la compafiia decididé incrementar la
linea de productos dado que los consumidores solicitaban otras
variedades de pastas para aplicaciones en porcelana quimica,

porcelana eléctrica y vidrio chino. Para la elaboracidén de las
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nuevas mezclas es hnecesario agregar a los componentes
tradicionales elementos como dolomita y whiting en diferentes
proporciones seguin la variedad de la que se trate. Para
satisfacer los requerimientos productivos de la planta con 1la
inclusion de las nuevas mezclas, fue necesario implementar un
segundo turno de labores con lo cual se alcanzd la tasa diaria de

seis toneladas de producto terminado.

Entre los afios de 1988 y 1989 el comportamiento del
mercado siguidé el mismo patrén de los anteriores. Inicialmente
se contd con la capacidad para satisfacer la demanda pero con el
transcurrir de los meses ésta resulté insuficiente. En vez de
implementar otro turno, se opté por el pago de horas extras para

" producir la cantidad requerida, que llegé a alcanzar hasta ocho

toneladas por dia.

Para principios de 1990 se decididé abrir un tercer turno
consiguiendo producir 10.5 toneladas en enero, y llegando hasta

12 toneladas diarias en agosto del mismo afio.

Como podemos observar, el proceso de crecimiento se ha
dado de manera espontanea sin seguir una planeacidén adecuada que
previera futuros . incrementos en la demanda y los consecuentes
cambios en la planta. Se utilizé intensivamente la mano de obra
aprovechando su bajo costo y por lo tanto, sacrificando 1la
evolucion de los métodos de trabajo y tecnologias, por lo que los

empleados actualmente resultan rudimentarios y obsoletos.

Por otra parte, los sistemas de control de toda la

empresa tanto productiva como administrativamente se han limitado
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a su registro manual, establecidos de manera empirica, pero sin
considerar las variables mas importantes que puedan darle
seguimiento al sistema y asi evaluar su desempeio global.
Particularmente, y en vista de ser una de las ventajas
estratégicas de la empresa, el control de calidad ha representado
una de las principales preocupaciones de la gerencia y se realiza
de manera minuciosa, sin embargo, no se encuentra exenta de

deficiencias en sus procedimientos fundamentales.,

En el capitulo siguiente se hace un analisis detallado de
las circunstancias que rodean a la empresa actualmente, tanto
externa como internamente. Es ahi donde descubriremeos las
principales carencias de la empresa para posteriormente hacer las

propuestas de mejora respetivas.

1.5)- Localizacidén de la planta
La planta se ubica en la localidad del mismo nombre,

es decir, el municipio de Chignahuapan en el estado de Puebla.
Esta localizacidén se planted inicialmente asi ya que el lugar
ofrece muchas ventajas en cuanto a infrestructura, condiciones
ambientalcs, laborales, fiscales y econdmicas, asi como 1la
disponibilidad de la nave industrial yd construida, con
caracteristicas adecuadas para el proyecto inicial. Otro factor
que contribuyd determinantemente para establecerse en dicho lugar
fué su estratégica ubicacidén, entre proveedores (generalmente
localizados en la ciudad de Villa Juarez Pue.) y consumidores en

México (180 Km.) y Puebla (150 Km.).
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CAPITULO 2

SITUACION DE LA EMPRESA.-

2.1).- E1l entorno de la empresa

A raiz del . crecimiento que en los l‘litimos afos kha
presentado la industria ceramica en México, y 1la  gran
diversificacién en el uso de este tipo de productos, la cantidad
de pasta existente en el mercado ha resultado insuficiente para
cubrir la demanda en el pais. Esta situacién, aunada a la mala
calidad que el mercado nacional ofrece, obliga a algunes
consumidores a adquirir producto de importacidn a costos muy

elevados.

Actualmente, la pasta ceramica en México es producida por
unas cuantas empresas, de gran tawafo, que en la mayoria de los
.casos la utiliza para satisfacer ‘sus propias necesidades dejando’
muy poco excedente para medianos y pequefios productores, siendo
este sector del mercado el que tradicionalmente ha buscado
explotar Chignahuapan s.a. en las zonas de Puebla y la Ciudad de
México. Estos clientes se han mantenido fieles a la empresa
gracias a la buena calidad ofrecida en las pastas. Por
otra parte, la planta ha llegade al limite en el cual la
utilizacion de mano de obra resulta, ademéds de costosa,
excesiva, lo cual se traduce en una peérdida evidente de
eficiencia en todos los procesos y en la planta en general. Se
impone por lo tanto, tomar decisiones que contribuyan a
solucionar este problema de capacidad buscando alternativas de

accidn diferentes a las tomadas anteriormente.
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En lo referente a los precios, estos siempre han sido
competitivos respecto a otros  productores, lo cual, aunado a
otras ventajas ya mencionadas, han logrado colocar a la
empresa en un lugar destacado-del mercado y a tener una demanda

creciente afio tras afo.

2.2).~- El1 proceso actual

A pesar de que el proceso de fabricacion de pasta ceramica .
es relativamente sencillo, la falta de planeacidén adecuada de
recursos y capacidad ha traido como consecuencia, una serie de

ineficiencias del mismo.

Al iniciar su operacién, la planta contaba con los
elementos apropiados para satisfacer las condiciones que
presentaba el mercado en ese momento. Sin emhafgo, en el plan
inicial no se contemplaba el posible crecimiento de este en el
corto plazo. El sistema productivo, fue disefiado de manera que
cubriera apenas un sector muy especifico y restringido de 1los

demandantes potenciales.

La buena calidad del producto y el costo competitivo
respecto a la pasta de importacién hicieron que el numero de
compradores se incrementara rapidamente. El reto era entonces
aumentar la capacidad y variedad de los productos sin sacrificar

la buena calidad por la cual ya se contaba con cierto prestigio.

De esta manera se introdujeron tres nuevas mezclas cuya

fabricacidn no alteraba en mucho el proceso que en aguel
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entonces se tenia, sin embargo, fué necesaria la contratacién de
personal para cubrir la demanda gque se presentd con la

diversificacion de los productos.

Asi, la empresa fue configurando su estructura hasta
adquirir la fisonomia que actualmente tiene y que se analiza a

continuacioén de manera detallada.

La planta funciona de la siguiente manera. La materia
prima es recibida en la planta y almacenada una vez gque se
verificé. Las cantidades recibidas son registradas en un libro de
control y depositadas con los remanentes del lote anterior. El
caolin, feldespato, y arcilla son recibideos sin moler y secos,
mientras que el silice, la dolomita y el whiting se reciben secos
y molidos por lo cual éstos son almacenados como producto
semiprocesado en el almacén de produccién en proceso, m‘ientras
que los primeros se almacenan en el de materia prima. Las
materias primas son reordenadas cuando se considera que 1la
cantidad disponible de estas durara el tiempo aproximade de 1la
llegada de su reemplazo. Esta situacidn ha provocado que debido a
fallos en los envios de material, o bien a errores en el calculo
de 1la duracién del material, se produzcan retrasos en la

produccién que afectan-a toda la empresa.

La planeacién de la produccion es hecha en base a los
pedidos gue van entrando en la planta y registrados en un libro
de pedidos y ordenes. Cada pedido puede contener una o mas
ordenes. Estas drdenes se programan para ser realizadas una por

una y de principio a fin antes de comenzar con la siguiente.
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Este tipo de planeacidén de la produccidén y ejecucidén de la misma
trae como consecuencia una bajisima utilizacién de la magquinaria
que provoca muchos tiempos muertos en el proceso los cuales

repercuten en costo y servicio.

La produccién de las pastas en la actualidad sigue el
sigﬁiente flujo: La orden en turno es recibida y analizada con
el objeto de contemplar el tipo de pasta, la éantidad a producir
y las materias primas requeridas para la elaboracidén de la misma.
Se obtienen las cantidades de materias primas a utilizar vy
aguellas que lo requieren son pasadas al proceso de premolienda y
molienda para luege ser reunidas en el almacén de produccién en
proceso con los demds materiales. El siguiente paso es verificar
las proporciones de los materiales mediante el peso de los mismos
y. asi proceder al mezclade. Una vez mezcladas las materias
primas, la pasta es llevada a la zona de envasado en donde los
materiales son depositados en costales de cincuenta kilogramos 5%

almacenados cemo producto terminado.

Todos los controles administrativos son registrados sin un
orden o formato especifice que contemple toda la informaciodn
requerida lo que conlleva en ocasiones a la pérdida de datos
+importantes  y por lo tanto, ocasiona serios problemas a la

empresa.

El control de calidad esta enfocado al producto y éste es
realizado a través de pruebas aleatorias de tamiz a lotes de
produccién en proceso para verificar el tamario de particula. Asi

mismo, después de ser mezclados los materiales existe otro
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control de calidad en la homogeneidad de la mezcla, hecho en base
a la ‘experiencia del personal. Actualmente no sc encuentra
contemplado un control enfocado a medir el servicio al cliente

final.

Como se puede apreciar, el sistema en general contempla
varias areas de ineficiencia localizadas en dos puntos

principales:

~Sistemas de control

-Sistema productivo

2.3).= Distrubucidn actual de la planta

La distribucioén actual de la planta, comprende las
siguientes &reas:
- Almacén de materia prima

- Zona de premolienda y molienda

Zona de mezclado

- Zona de envasado

Almacén de producto en proceso

1

Almacén de producto terminado

Area libre

Area de oficinas

La superficie total de la planta es de 2700 metros
cuadrados, teniendo 30 metros de frente por 90 de fondo. Cada
uno de los almacenes ocupan una superficie de 540 metros
cuadrados. En la zona de premolienda y molienda se encuentran
ubicados dos molinos que realizan estas actividades ocupando un

drea de 225 metros cuadrados, 15 metros de ancho por 15 de largo.
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A continuacién se tiene un area de envasado cuya superficie es de
82.5 metros cuadrados constituida por 15.5 metros de largo y 15
de ancho. De la misma extensién y dimensiones que la anterior se
encpentra un area libre disbonible para posibles expansiones o

reacomodos en la planta.
2.4) .~ Problematica de la distribucién actual

Por lo que respecta a la distribucién fisica actual se
puede decir que a pesar de cumplir con las funciones asignadas a
cada departamento, éstas no son llevadas a cabo con mucha
eficiencia. Si se hace un seguimiento del flujo de operaciones
que una pasta requere, los pasos a seguir serian los siguientes:
1.~ Almacén de materia prima
2.- Premolienda y molienda
3.- Almacén de produccién en proceso
4.- Mezclado
5.- Envasado
6.- Almacén de producto terminado

Antes de llegar al paso 4, los pasos 1,2 y 3 se repiten
hasta tener listos todos los materiales requeridos pafa la
realizacién de la mezcla, prosiguiendo con los pasos 4, 5 y 6

para finalizar el ciclo productivo de la pasta.

Como se puede observar en los diagramas de las paginas
siguientes, el manejo de materiales que se realiza actualmente es .
ineficiente debido a la distribucién fisica actual de la planta,
repercutiendo directamente en factores tales como el tiempo y el

costo de produccién. (figuras 2.1 y 2.2)
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CAPITULO 3

ORDENAMIENTO DEL SISTEMA

3.1).~ Descripcidn de los procesos propuestos

Como se puede apreciar, el sistema actual carece de un
ordenamiento integral que le permita producir eficientemente. En
este capitulo se pretenden establecer los lineamientos a seguir
para poder controlar al sistema como un todo partiendo del

ordenamiento de sus partes.

El método a utilizar est4 basado en el enfoque de sistemas
y de modo particular en la denominada administracién de procesos,
que consiste en tomar a todos y cada uno de los procesos de la
empresa como una parte indispensable del sistema general,
iniciando desde el punto mas general del sistema y terminando con
las pequefias tareas que componen a los procesos particulares del

mismo.

En todos los casos se definen las entradas y salidas que
hacen posible la ejecucién de la actividad que se analiza, asi
como los proveedores y clientes tanto externos como internos,

relacionados con dicha actividad.

Las entradas y salidas pueden o no ser materiales. En
algunos casos podrd ser informacioén, una orden escrita u oral de
produccién, un reporte de inventarios, etc. El proceso o
actividad puede a su vez producir bienes o servicios utilizados
por otres procesos para agregar un valor a la entrada que

reciben, y pasar su entrada con el valor agregado en su proceso
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al siguiente. Asi hasta conseguir un producto terminado de plena
calidad. Ningtn insumo de cualquier proceso debera ser aceptado

si este no cumple con los requerimientos preestablecidos.

Los clientes y proveedores pueden ser internos o externos
al sistema. Un cliente interno del sistema puede scor el area de
produccién al &area de control de inventarios y viceversa. un
cliente externo al sistema es una persona que demande el bien o

servicio que la empresa produce.

El proceso general se ecuentra regido por cinco
actividades principales que se subdividen en una serie de tareas.
Las actividades sefalan los procedimientos generales y criterios
que se siguen para armonizar el funcionamiento operativo de 1la

- empresa. Las tareas representan el desglose particular de cada

una de las actividades en pasos concretos.

Las claves numéricas utilizadas para identificar procesos,
actividades y tareas éstan conformadas de la siguiente manera. Se
presentan tres cifras separadas por puntos, que de izquierda a
derecha significan: La primera, el numero de proceso general del
cual se trata; la segunda, la actividad a la cual se hace
referencia en el proceso general, y la tercera que identifica las

tareas comprendidas en cada actividad.

A continuacién se describen los procesos, actividades y
tareas que comprenden al sistema propuesto, en los que se hace
referencia a ciertos formatos y tablas mostrados al final del
capitulo a manera de ejempld, vdescribiendo a detalle su

utilizacion.
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3.1.1.— Proceso general (10)

El proceso dgeneral se puede definir como el conjunto de
actividades coordinadas que hacen posible la elaboracicn de
pastas ceramicas de calidad. (Figura 3.1)

Dichas actividades son:

- Recepcidn, inspeccidén y almacenamiento de materia prima.
- Produccidén de ordenes

- Control de inventarios

- Planeacidn y control de la produccién

- Control de calidad

Entradas: Proveedores:

- Materias primas - Proveedores externos
- Energia - Proveedores externos
- Informacién - Sistema y entorno
Salidas: . Clientes:

- Pastas ceramicas - Externos

- Infoimacién procesada . - Sistema

(Figura 3.2)

3.1.2.- Recepciédn, Inspéccién y almacenamiento de materia prima-
(10.10)

Es la actividad mediante la cual los insumos entran al
sistema, se verifica si cumplen con 1los requerimientos
preestablecidos y de ser positiva la inspeccién se almacenan,
caso contrario se rechaza. Esta actividad coﬁprende cuatro tareas

en las que se involucran tres areas de decision. (Figura 3.3).



32

Ho.PROCESD...: 18

RECEPCION
IKSEECCION ¥

ALNACERARTENTO DE

BATERLA PRINA

10.10

CONTRIL DE
TRUENTARIOS

12.30

PLANEACION ¥
CONTROL DE LR
FRODUCCION

18,4

PRODUGCION DE
ORDENES

10.28

CORIROL DE
CALILAD

10,30

Figura 3,1.- Proceso genral (flujo del proceso)
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PROCESD PROVEEDOR EXTRADA CLIERIE SHLIA
18.40 EXTERHO PATERIAS ERINAS 18,38 AU150 DE ALEPTACION DEL RATERIAL
10.20 LOTES DISPOKTELES DE MATERIAL
FECHY/AGRAS/AURI0S
10,48 BERIES
10,20 10,18 LOTES DE MATERIAL LA
16,40 EECHIS RS TURNOS
PROGRATADOS DE 10.50 NUESIRAS BE RATERIAL MOLIDO
kR BUESTARS UE FRSTRS MEZCLADAS
10,38 LUTES DISFOMIELES D
R
18,30 10.49 CANTILAD DE BGTERIAL  EXTERMD FEDIDO LISTO FiRA ENTREGR
. FECRAS/RORAS/TURND
FERLES DE TERRTRACI0N
18.18 AUISO DE ACEPTACION
DE HATERIAL
10.28 L0168 DIsRONIELES
TE HA1
10,40 EXTERKD PEDIDGS ¢ DATOS EXTERND FECHA TERRINACION FROSRANADA
10.20 FECHA/NORA/UEND 10,30 FECHR/AER/TUEKD DE TERRDARCION
RERLES Tt SERRIAACION BEL DEL PEDIRO
§ MG e GhiEhES CRRTIDADES DE WATERIAL
0.2 ECHA/ORA/TURND
ROGRARADAS DE TERMINACION
INICID DF ORDEHES
¥ PEDIDOS
10,58 FECuss FERLES ¢
FROGRANADAS
TERRMRCION OF rebungs
16,58 10.20 WIESTRAS DE MIERIAL 1D €AUSAS ¥ TROPUESTRS DE
oL ¥ ¢ Prefi SOLUcToN
NEZCLAD POSIELES PROSLENAS.
10,48 FECHAS REALES ¥
ESTIHADAS TE TERAIRACIOH
TE FEDIDOS.

Figura 3.2,- Pelacion de entradas-salidas, clientes-provesdotes de los grocesos,
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Tareas:
< Inspeccién de peso y humedad
~- Almacenamiento de materia prima
- Inspeccién de tamafio de gran$
= Almacenamiento de producciodn en proceso
Decisiones:
- Distinciodn del tipo de material »
- Cumplimiento de requerimientos de peso y humedad en el material a mol
- Cumplimiento de requerimientos de peso, humedad y tamafio de grano en

material molido.
3.1.3.- Produccién de ordenes (10.20)

Actividad en la cual las 6rdenes de produccién se realizan
transformando las materias primas en el producto final deseado.
Esta actividad varia en su numero de tareas dependiendo del tipo
de pasta que se vaya a producir. En terminos generales se
presentan once tareas diferentes de las cuales algunas se repiten
segin el producto a elaborar. En esta actividad se contemplan

tres tipos de decisiones. (Figura 3.4)

Tareas:

- Peso y carga del material a moler
- Trasporte y descarga en premolienda
- Premolienda

- Carga de molino

- Molienda

Transporte al almacen de produccidén en proceso

Almacenamiento de producto en proceso

Peso y carga de componentes a mezclar
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Ha PROCESO...: 10.18

LLEGHDA OE
KATERIA BRI

TIP0 DE
HATERTAL

IHSPECCIOR DE
FESO ¥ HUMEDAD,

18,10, 19

ALNACEHANIENTD
CALMACER DE
TATERIA FRINA)
10,1020

SnEEAmS

THSPECCION DE

PESO, HUNEDAD

Y TAHAKD DE GRAND
10,410,390

CUPLE
FEQUERTNIENTOS

SRS EAmS

ALMACENAATERTD
(ALMACER DE
PRODUCCION EN
PROCESD) 10.18.48

Figura 3.3,- Recepcion,

inspeccion y atmacenaniento de materia prima
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Ko PROCESO. 00t 18,28
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[CRINTT]
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-

)
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1

ORDEN
i ! ] I T T
PRODUCCION] N ' ¢ . .
LT T T T ]
—
it
1620198
“ l * A T0NA
FASTA T120 ThSTa T0I0 & Ta514 110 A oL lﬂ(l:z?l.

[

MESCLAD

FURIN It

TAANSPOITL &
TRVASARO
120228

LASIF1-

HOLIENDA
14,26.50

HOLTENDA
120,140

HOLIENDA
hza1n

KO
2454

NG
TASA

.

€ARO 702 LOTE Y
LINEA 20,238

ALKACENENIINTO
TRODUCTO TERA.
10,20, 248

TRAKSIONTL ¥
ALMACIN OF
TRODUCCION BN
F10CIS0.
14,21

‘Figura 3.4, Produccion de Ordenes (Flujo de producccion)
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- Transporte. a zona de mezclado

- Mezclado

-~ Transporte a envasado

- Envasado y clasificacién por lote y por linea
- Almacenamiento de producto terminado
Decisiones:

- Distincidén del tipo de pasta

- Pruebas de tamiz

--Prueba de homogeneidad en el mezclado.
3.1.4.~ control de inventarios (10.30)

Actividad mediante la cual la materia prima, la produccion

" en proceso y el producto final son controlados. En esta actividad
se contemplan seis tareas principales qué hacen posible dicho

control. A su vez, también contempla en este proceso un par de

decisiones referentes al punto de reorden y al tipo de material a

registrar. (figura 3.5).

Tareas:
- Revisién continua de los puntos de reorden .

- Orden del material

Alta del lote de materia prima

- Calculo del punto de reorden

- Alta en el control de produccién en proceso
- Alta en el control de producto terminado.
Decisiones:

~ Existencia del punto de reorden

- Tipo del material a registrar.
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Ho  PROCESO. 18,30

MATEZIT4L ACEDPADO Y
ALHACINADO

l

[ 1

¢

RIVISION Py
ZEORDEN: LLEKA
CONTIOL  18.30.18

SE ONDINA L
MATERIAL
193620

TELDES,

CaOLIH,

ARCILLE poronita

sncr

HHITING

L1

l

ALTA IN KOJA 3T
CONTROL: ¥ CIERE
DX LA aMtERIOR

|

€ALTULO DIL PUNTD
BT ATONDEN

183048

MATERIAL TN 2ROCISO
ACEPTADD

ALTA EN 1L
LONTNOL DE
ORDINIS

!

alta IN Il
CONTROL DT
1501008
TIARINADGS
"

Figura 3.5.- Control de lnventarios.
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3.1.5.~ Planeacién y control de la produccidén (10.40)

En esta actividad los pedidos y odrdenes que entran a 1la
planta son registrados, programados de forma sincronizada y
controlados. El control de lo planeado es verificado contra lo
_que realmente sucede, comprobando asi la eficiencia y eficacia
del proceso productive y detectando los problemas mas comunes y
los cuellos de botella existentes. Esta actividad contempla

tres tareas principales. (Figura 3.6)

Tareas:
- Control de pedidos
- Control de ordenes

- Programacién de ordenes

3.1.6.- Control de calidad (10.50)

Ia calidad es medida en dos fases: Control de calidad en
el producto y control de calidad en el servicio. Para el producto
se toman muestras de la materia prima molida y de la pasta ya
mezclada, se les aplican ciertas pruebas y se mide el resultado.
Para el servicio se calculan las diferencias entre el tiempo
programado de fabricacidn y el tiempo real con el objeto de medir
la efectividad en las entregas de la compaiia. En esta actividad
se contemplan seis tareas principales. (Figura 3.7)

Tareas:

- Toma de muestras

- Pruebas de tamiz y homogeneidad en el mezclado
- Elaboracion de hojas de control

-.Elaboracién de graficos de control
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Ho PROCESQ, .01 10,48

CORIROL DE
PEDIDOS

10.48.16

PROGRAMACION DE
GRDERES

18.40.38

CONTROL DE

ORDEKES

10.40.20

[

Figura 3,6.~ Planeacion y control de 1a produccion



41

Ha.FROCESO. .1 10.50

TOKAR NYESTRAS 108AK NUESTRAS CRLEULD DE LAS
g DIFERENLIRS
HATERIA PRINA FASTA MEZCLADA ENIRE FECHN
{EEAL ¥ PRGN

10.52.18 g 10.50.60 8,30,140
PRUEBA DE FRUERR DE ELABORACION DE
ThNiZ CORSISTERCIA EW LR H0JA DE

€L MEZCLADO CONTAOL

18.58.20 18.53.70 19,52,120
ELABORACION ELABORRCIOH ELABORACIOR DEL
DE LA HOJA DE LA HOJA GRAF1CO DE
DE.COKTROL DE CONTROL CONTROL

18,5839 10,50.80 18,50,430
ELABORACION ELABORACION #NALISES DE
DEL GRAFICO DE DEL_GRRF1C0 DE RESULIADOS
COHTROL COHTROL

18.58.48 18.58,990 10,98, 140
RUALISIS DE AHAL1SIS DE
RESULTADOS RESULTADOS

10,508,508 10.50.408

Figura 3.2.- Contol de Calidad,
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- Andlisis de resultados

-.Cédlculo de las diferencias entre fechas reales y fechas prometidas.

3.1.7.- Inspeccidén de peso y humedad (10.10.10)

Tarea mediante la cual las materias primas no molidas
(feldespato, caolin y arcilla), son analizadas con el objeto de
comprobar que el peso y el grado de humedad sean los requeridos.
Si el material inspeccionado cumple los requerimientos se procede
al almacenamiento del mismo, si no, se rechaza. Para determinar el
grado de humedad se toma una muestra de material y se pesa, se le
aplica un proceso de secado y se vuelve a pesar obteniendo asi,
por diferencia, el porcentaje de humedad del material el cual no

debe exceder un 2%. (Figura 3.3).
3.1.8.- Almacenamiento de materia prima (10.10.20)

Tarea mediante la cual las materias no molidas son
almacenadas por lotes , gquedando listas para ser sometidas a los
procesos de premolienda y molienda. (Figura 3.3).

3.1,9.- Inspeccidén de peso ,humedad y tamafio de grano
(10.10.30)

Tarea mediante la cual las materias primas ya molidas
(silice, Dolomita y Whiting), son analizadas con el objeto de
comprobar los requerimientos preestablecidos de grado de humedad,
peso y tamafio de grano. El tamafio de grano es medido mediante 1la
aplicacién de una prueba de tamiz a una muestra del material,
dicha prueba, consiste en hacer pasar la muestra por unas
pequefiisimas mallas (tamices) y asi poder comprobar el grosor de

grano que el material presenta. 5i los materiales pasan la prueba
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se aceptan y almacenan como producto en proceso, en caso
contrario son rechazados. Un material es’ aceptado si la muestra
de éste pasa en un 95% a través de un tamiz malla 270. La prueba

de humedad es realizada igual gque la tarea 10.10.10, (Figura 3.3)

3.1.10. Almacenamiento del material en almacen de produccidén en
proceso. (10.10.40)

Tarea mediante la cual las materias primas molidas son
almacenadas y clasificadas por lotes en el almacen de produccién
en proceso. La razén por la cual estas materias primas no ingresan
al almacén del mismo nombre, es debido a que éstas no tienen que
ser sometidas al proceso de molienda y son consideradas como
materias primas semiprocesadas listas para mezclarse con aguellas
otras sometidas al proceso de molienda. (Figura 3.3)

3.2.11.- Peso Yy carga de materias primas no molidas.
(10.20.10~10.20.70-10.20.130

Tarea mediante la cual se inicia todo el ciclo productive
a través del proceso de molienda. Esta tarea consiste en cargar
las cantidades requeridas de materia prima en los carros
transportadores (incluyendo pérdidas) y el pesado de los mismos
para asegurar que las cantidades a utilizar sean correctas.
(Figura 3.4).
3.1.12.~ TRANSPORTE Y DESCARGA EN PREMOLIENDA.

(10.20.20-10.20.80.-10.20.150)

Tarea mediante la cual el material previamente cargado, es
llevado a la zona de premolienda y descargado en la teolva del
molino que reducira en primera instancia el  tamafo de grano del

material. (Figura 3.4)
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3.1.13.~ Premolienda (10.20.30.-10.20.90.-10.20.150)

Tarea mediante la cual las materias primas son molidas por
primera ocasién con el objeto de reducir el tamafio de grano de
las mismas y facilitar su posterior pulverizacién en la siguiente
etapa de molienda. En esta tarea se utiliza un molino tipo jet
Pulvex con motor de baja velocidad y con una capacidad promedio

de molido de tres toneladas por hora. (Figura 3.4)

3.1.14.- Carga de molino (10.20.40.-10.20.100.-10.20.16G0)

A la salida del primer molino se colocan los carros
transportadores que se van llenando simultaneamente al proceso de
premolienda. Una vez que estan cargados, son llevados a la tolva
del otro molino en donde el material se descarga para la segunda

etapa de molienda. (Figura 3.4)

3.1.15.- Molienda (10.20.50.-10.20.110.~10.20.170)

Tarea mediante la cual la materia prima previamente molida
es pulverizada con el objeto de obtener el tamaio de grano que
satisfaga las necesidades de la orden a producir. Inmediatamente
despues de ser molido, una muestra del material es sometida a una
prueba de tamiz (malla 270). En caso de no pasar la prueba, el
material debera pasar de nueva cuenta por esta tarea. El molino
‘utilizado en esta tarea es también tipo jet Pulvex con motor de
alta velocidad y capacidad de tres toneladas por hora de
producto. (Figura 3.4)

3.1.16.- Transporte y almacenamineto de materia prima ya molida

al almacén de produccién en proceso.
(10.20.60.-10.20.120.-10.20.180)
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Tarea mediante la cual el material que ha sido sometido a
las tareas de molienda y pruebas de tamiz, es llevadc al almacén
de produccién en proceso para su futura mezcla una vez que se
tengan todos los componentes listos. Hasta este momento las
tareas realizadas en el proceso de produccidn se han efectuado

de manera continua. (Figura 3.4)
3.1.17.~ Peso Y carga de componentes (10.20.190)

Tarea mediante la cual, una vez que se tienen todos los
componentes de la pasta a producir, se procede al peso y carga de
los mismos en las proporciones requeridas para ser transportados
a la zona de mezclado. A partir de esta tarea se. inicia el

proceso de produccion por pedido. (Figura 3.4)

3.1.18.~ Transporte a la zona de mezclado (10.20.200)

Tarea mediante la cual los distintos componentes son

llevados y depositados en la mezcladora. (Figura 3.4)

3.1.19.~ Mezclado (10.20.210)

Tarea mediante la cual los cc 1ientes se 1 durante

un tiempo preestablecido a un proceso en el cual las materias se
combinan conformando el producto final. Para esta tarea se
utiliza una mezcladora industrial cuya capacidad es de una

tonelada. por hora. (Figura 3.4)

3.1,19.~ Transporte a envasado (10,20.220)

Una vez terminado el proceso de mezclado, una muestra de
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la pasta resultante es examinada con el objeto de verificar 1la
homogeneidad de 1la mezcla, si cumple los reguerimientos, la pasta
es cargada en los carros transportadores y llevada a la zona de
envasado, en caso contrario, el proceso de mezclado es repetido
hasta alcanzar la homogeneidad deseada en la mezcla. Dicha
prueba se realiza en forma visual, verificando la consistencia y
colorido de la muestra, y asignando un valor a estos parametros

en base a la experiencia. (Figura 3.4)

3.1.20.- Envasado y clasificado por lote y linea (10.20.230)
Tarea mediante la cual el producto final es envasado en
costales de tela de cincuenta kilogramos y etiguetade con el

numero de orden, pedido y tipo de pasta. (Figura 3.4)
3.1.22.- Almacenamiento de producto terminado (10.20.240)

Tarea mediante la cual la pasta previamente envasada es
estibada en el almacen de productce terminado para su posterior

entrega al cliente. (Figura 3.4)

3.1,23.-~ Revisioén continua de los puntos de reorden y llenado de
la hoja de control de inventario. (10.30.10)

Tarea mediante la cual las hojas de control de lotes de
materia prima son revisadas con el objeto de comprobar
existencias en lote contra punto de reorden, y asi saber de forma
precisa cuando se debe de ordenar otro lote de materia prima.
Para esta tarea se utilizan las hojas de control de inventarios.
(Figura 3.5).

3.2.24.- Orden de material (10.30.20)

Tarea mediante la cual las materias primas son ordenadas a
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los proveedores, previendo los tiempos de antiega de estos en 1la

planta. (Figura 3.5)

3.1.25.- Alta del lote de materia prima en hoja de control y
cierre de la anterior (10.30.30)

Una vez que lo ordenado es aceptado y almacenado se *
elabora una alta en la hoja de control del material recibido, en
la cual se llevarda el control de las drdenes gue utilicen dicho
material, asi como el punto de reorden del mismo. Se genera en
esta actividad una nueva hoja de control de inventario con una

clave consecutiva de lote de material. (Figura 3.5).
3.1.26.- Calculo del punto de recorden (10.30.40)

Tarea mediante la cual las variables obtenidas en los
loteé anteriores son llevadas a formulas que calculan el punto de
reorden del material. Estas variables y fdérmulas se mnmuestran
Yy explican detalladamente en el caso gque se desarrolla al final

del capitulo. (Figura 3.5)
3.1.27.~ Alta en el control de produccion en proceso (10.30.50)

Tarea mediante la cual una vez terminada una orden de
prodgccién, se elabora una hoja de control de la misma que
incluya los lotes de materia prima utilizados y sus respectivas

cantidades. (Figura 3.5)
3.1.28.~ Alta en el control de pedidos terminados (10.30.60)

Tarea mediante la cual las . odérdenes terminadas son
registradas en una hoja de control de pedidos. Esta hoja deberd

de incluir todas las ordenes que incluya el pedido. (Figura 3.5)
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3.1.30.~ Control de pedidos (10.40.10)
Tarea mediante la cual los pedidos que entran a la empresa
son registrados incluyendo toda la informacidén gue es requerida

(Figura 3.6).
3.1.31.~ Control de ordenes (10.40.20)

Al igual gque en el control de pedidos, el control de
érdenes utiliza un formato en el cual las ordenes de - un . pedido
se desglosan en su individualidad con el objeto de tener la
informacidén adecuada para la programacién de las mismas.

{Figura 3.6).

3.1.31.~ Programacion de ordenes (10.40.30)

Tarea mediante la cual las ordenes de produccién son
programadas a lo largo de las jornadas de trabajo, en forma de
grafica de Gannt. Dicha programacién de oérdenes genera a su vez
la programacién de pedidos, los cuales siguen un orden de acuerdo

a la entrada que tuvieron en la empresa. (Figura 3.6).
3.1.32.~ Toma de muestras de materia prima molida (10.50.10)

Tarea mediante la cual las muestras de caolin, arcilla y
feldespato son obtenidas. de un lote, con el objeto de ser
sometidas a una prueba de tamiz. Generalmente - se toman 10
muestras aleatorias de 400 gramos cada unha por tonelada de
materiales, aplicandoles dos mediciones de tamiz utilizando 1la

mitad de cada muestra. (Figura 3.7)
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3.1.33.~ Prueba de tamiz (10.50.20)

Tarea mediante la cual las muestras tomadas son sometidas a

una prueba que consiste en hacer pasar éstas a través de unas

mallas -1} d. tamices. Los tamices son pesados antes
de realizar’' la prucba y después de realizada ésta, pudiendo asi
constatar por la diferencia de pesos, la cantidad de material gue
no éasé en cada una de las muestras. La malla utilizada en los
tamices es 270 y debe pasar el 95% del material de la muestra.

(figura 3.7)

3.1.34.- Elaboracion de hojas de control (10.50.30.-10.50.80.-10.50.130)

Tarea mediante la cual el resultado de las pruebas de
tamiz, homogeneidad en el mezclado, y tiempe de servicio son
registradas en una hoja de control, con el objeto de poder

procesar la informacion. (Figura 3.7)

3.1.35.~ Elaboracién de graficos de contol (10.50.40.-10.50.90.-10.50.140)

Tarea mediante la cual los resultados obtenidos, son
llevados a un grafico de control, en el que se mide la
continuidad en la calidad de las materias y servicios, en base a
ciertos limites preestablecidos. Para las diferentes pruebas los

limites son:

- Limites en tamiz de 15gr. hasta Sgr.
- Limites en homogeneidad de 1.2 hasta 0.8
- Limites en servicio de +1 dia hasta -1 dia

(Figura 3.7)
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3.1.36.- Anilisis de resultados (10.50.50.-10.50.100.-10.50.140)

Tarea mediante la cual los resultados obtenidos son
analizados con el objeto de poder identificar y solucionar
problemas que se detecten en los procesos.

(Figura 3.7)
3.1.37.- Toma de muestras de pastas mezcladas (10.50.60)

Esta tarea se realiza de la misma manera gque la tarea

10.50.10 con productos ya mezclados. (Figura 3.7)
3.1.38.- Prueba de consistencia en el mezclado (10.50.70)

Tarea mediante la cual las muestras tomadas son evaluadas
en una escala de 0.0 a 2.0 dependiendo si la homogencidad de la
mezcla es mala, normal o buena. La persona encargada de realizar
esta prueba asigna algin numero dentro de este rango con la
posibilidad de incluir valores intermedios hasta de un decimal.
Esta prueba es visual y se rige bajo el estricto criterio del
analista, quien evalua las caracteristicas de consistencia y
color de cada muestra en base a su experiencia.

(Figura 3.7)

3.1.39.- Calculo de las diferencias entre fechas reales y fechas
prometidas de pedido. (10.50.110)
Tarea mediante la cual las diferencias entre las fechas
estimadas y las fechas reales son calculadas. Dichos calculos
serdn utilizados para elaborar las hojas y graficos de control de

servicio. (Figura 3.7)
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En el siguiente caso se muestran los diferentes
formatos de control y la manera de llenarlos. De su permanente
y correcta utilizacion depende el &gil flujo de 1la informacion y
por lo tanto, que el sistema conserve el orden que en este capitulo

se ha propuesto.
3.2).- Desarrollo y explicacién de un caso

El seguimiento dado a una serie de pedidos que entran a
la empresa podria ejemplificarse en tres partes: Planeacidén y
control de la produccién: control de inventarios y control de
calidad.
3.2,1.~ Planeacién y control de la producciodn
Los pedidos son hechos por el cliente al area de
_-planeacidén de la produccién la cual los registra en un formato
(Figura 3.8) asignando a cada uno un numero consecutivo. Las
érdenes que conlleva cada pedido son registradas en cantidad y
clave segun el tipo de pasta. Dicha clave indica el numero de
6rden a producir asi como la letra correspondiente a cada tipo de
pasta. Se registran el nombre del cliente y sus datos generales
Yy se programa la produccicén del pedido orden por orden calculando
los tiempos de produccién de cada una de éstas objeto de poder dar

al cliente una fecha de entrega.

En la (Figura 3.8) el cliente X solicita con fecha 1 de
Septiembre 2 toneladas de pasta tipo A, 2.5 toneladas de pasta C,
3 toneladas de pasta D y 0.5 toneladas de pasta F. A dicho
pedido se le asigna el numero consecutivo 00100, Para las
érdenes de las diferentes pastas se asignan las claves 801A,

504C, 909D y O009F con sus respectivas cantidades. De acuerdo a
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Figura 3.8.- Control de pedidos.
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los planes de produccion se espera iniciar con la produccidén del
pedido el dia lunes 3 de Septiembre de 199%0 a las 6:00 A.M.
(00’) en el primer turno y terminarlo el mismo dia a las 7:12
- P.M. (7927), en el seqgundo turno. La obtencidn de estos datos se
explica posteriormente. Los tiempos reales de inicio y
terminacién del pedido son registrados debajo de 'los tiempos
programados una vez gue é&ste se termina, con el objeto de conocer
las diferencias entre lo planeado y lo real. En el caso se
inicié la elaboracién dél pedido 00100 segqun lo planeado pero se
terminé ocho minutes después de lo esperado, es decir, a las 7:20
P.M. (800’'). De esto se conluye que el proceso lleva un retraso
neto de ocho minutos lo cual repercutira.en la elaboraciéq de los
siguientes pedidos. Este indicador constituye una herramienta
util para el supervisor del proceso ya gque en base a estos
resultados puede determinar las acciones correctivas que sean

pertinentes para agilizar al sistema.

El mismo procedimiento se sigue para el pedido del

cliente Y el cual fue hecho tambien el 3 de Septiembre.

Para el control de drdenes (Figura 3.9) se registran cada
‘una de las ordenes de los pedidos de la Figura 3.8. Aqui se incluyen
los lotes de materia prima a utilizar segun 1la composicidén de cada

una de las pastas asi como sus cantidades respectivas.

Las proporciones y cantidades de material a utilizar asi
como los tiempos planeados de fabricacion son calculados. en las

figuras 3.11 y 3.10 respectivamente.
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Figura 3.0, Tiempos de produccion,
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HATERTAL FASTA A [PASTA B [PASTA ¢ (FASTA D ([BASTAE (PRSTAF
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caoLtn s6x |45 x jau | x| sa| v
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[CRHTIDADES A UTILIZAR FARA LA PRODUCCIGH DE UNA TOKELADA DE FASIA [RCLUYENDQ FERDIDAS

NATERIAL PASTA A |PASTA B |PASTA € |PRSTAD (PASTAE |[PRSTAF

FELDESPATO 253 Kg | 264 Rg } 363 K | 363 K | 76 K3 ) 443 ¥g

-HeACLIN 616 Ky | 435 Kg | 264 Ko | 225 K3 | 275 Rg | 297 K3
HRCILLA 55 Ry 0 Kg | 220 Kg | 223 ¥ [ 138 Kg| 257 Kg
SILICE 150 Kg | 300 Kg | 200 Ry | 220 ¥g | S Kg | 33 Kg
DOLONITA [R5 8 Ky 0 K¢ 8 k3| 30 Ky 9 Xg
WHITIRG 10Kg | 10 Kg | 38 Ko 8 K9 | 1§ ¥g D Xy

Fisura 3.44,- Proporciones de materiales en las pastas,
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Las fechas reales y programadas de las ordenes se
registran de la misma manera que en el figura 3.8.
Siguiendo el caso podemos ver (Figura 3.9) que la orden 009 estd

compuesta por:

* CAOLIN 27 %
* FELDESPATO 13 %
* ARCILLA 27 %
* SILICE 33 %

que son utilizados para la elaboracidn de loza fina.

Las claves de cada lote se componen de las primeras tres
letras de cade material y del numero consecutivo de lote de
materia prima . En este caso son:

~ CAO 901
- FEL 5035
- ARC 302

- SIL 200.

Posteriormente, se obtienen de la figura 9 las cantidades
a utilizar de cada lote en kilogramos seglin las proporciones de
la pasta. En esta tabla se encuentran debidamente contempladas

las pérdidas por polvos y muestras del material.

Para - la érden O009F (Figura 3.9) de 0.5 toneladas se
utilizan las siguientes cantidades:
* 148.5 Kg.  de Caolin
* 71.5 Kg. de Feldespato
# 148.5 Kg. de Arcilla
+'165.0 Kg. de Silice
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La misma orden es iniciada y terminada en el ler turno del
3' de Septiembre, iniciando a 1la hora programada y terminando
minuto y medio después, es decir, del minuto 49.5 en 1lo

programado al minuto 51 en tiempo real.

La figura 3.10 es una tabla de tiempos estdndar de proceso
obtenidos en base a la capacidad de las maquinas y tiempos para
el manejo de materiales. Este formato se divide. en' dos
secciones: La superior, en la que se muestran los tiempos donde
el proceso productivo es continuo y la inferior, para la parte

del proceso que se realiza por pedido.

En la parte superior se especifica: En la primera
columna, las claves de las tareas del proceso continuo
(promolienda y molienda de Caolin, Arcilla y Feldespato) con sus
respectivas tareas de manejo del material. En la segunda columna
los tiempos individuales de ejecucién de cada una de las tareas
en minutos. En la tercera se tienen las cantidades de caolin,
Feldespato y Arcilla a. procesar en Kkilogramos diariamente de
acuerdo a una demanda promedio de todas 1las pastas, utilizando

las debidas proporciones de estos materiales.

En el caso , (Figura 3.12) la demanda promedio diaria
es de 12 toneladas, las cuales se componen con 4416.5 Kg. de
Caolin,  2904. kg. de Feldespato y 1980 Kg. de Arcilla.

Estas cantidades se obtienen haciendo los siguientes calculos:
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Demanda promedio % Utilizacién
pasta diaria fela. cao. arc. feld. cao. arc.
. A 720 165.6 403.2 36.0 23 56 5
B 3600 864.0 1620.0 0.0 24 45 [s]
C 480 158.4 120.0 96.0 33 24 20
D 2400 792.0 600.0 480.0 33 25 20
E 1200 192.0 300.0 216.0 16 25 18
F 3600 468.0 972.0 972.0 13 27. 27

SUBTOT 12000 2640.0 4015.0 1800.0

PERD. 264.0 401.5 180.0

TOTAL 12000 2904.0 4416.5 1980.0

(Figura 3.12) Céalculo de la demanda promedio
‘Estas demandas diarias promedic fuecron obtenidas de 1la
demanda de cada una de las pastas durante los utltimos - meses
de Julio y Agosto de 1990. En caso de variacién de la demanda
promedio se deberan recalcular primeramente las cantidades de
estas tres materias primas en base a 1los ‘purcentajes de
utilizacidn, 'y los tiempos de premolienda y molienda de 1la
-capacidad de los molinos (3 toneladas por hora) siendo los demas
‘tiempos los mismos que se tenian anCefiormente. En la cuarta
columna se tiene la suma acumulada de los tiempos de proceso, que

como se puede observar en la figura 3.10, es de 421.96 minutos.

En la parte inferior de la tabla, de la misma manera que
en. la parte superior, se especifican por columnas las cléves,
tiempos ‘individuales, cantidades y tiempos acumulados der las
tareas para la parte del proceso que es por pedido, es decir, el
mezclado y envasado del producto.

A diferencia del proceso continuo, en esta parte de la tabla
los tiempos estan calculados para producir una sola tonelada de

pasta. Como se puede ver en la tabla, el tiempo requerido para

este proceso es de 99 minutos.



Dejando esa tonelada de producto terminade ya almacenada.
razén  por la cual esta parte del' proceso se realiza de esta
manera se debe al estricto control de calidad requerido. Por
otra parte, el proceso de premolienda y molienda se realiza de
manera continua con el fin de utilizar a su maxima capacidad la

maquinaria.

La figura 3.11 representa las proporciones y cantidades
utilizar de cada material por tipo de pasta.

Para la orden 009F las cantidades se obtienen asi:

FELDESPATO 0.5x143 = 71.5 Kg. por orden

CAOLIN 0.5x297 = 148.5 Kg. por orden
ARCILLA 0.5x297 = 148.5 Kg. por orden
SILICE 0.5%330 = 165 Kg. por orden

La programacion de érdenes es graficada en las figuras
(3.13, 3.14,3.15, y 3.13 a) que representan los turnos de

produccién diaria.

En el caso se puede observar la secuencia en la
elaboracién de las dérdenes empezando en el primer turno del 3 de
Septiembre de 1990 a las 6:00 A.M. con la orden 009F y terminando
el dia 4 del mismo mes en el primer turno a las 10:23 A.M. De
esta forma se pueden ir programando y reprogramando la produccioén
diaria en el caso de que existan variaciones en el tiempo de

proceso.

3.2.2.- Control de inventarios
Para el control de  inventarios de lotes de materia

prima se utilizan las figuras (3.16 a 3.21) dependiendo del tipo
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Bo PROCESO. .1 10.40 FECHA: 3 SEP 1998  TURKO: PRINERD

No.TAREA.....1 18,40.30,

HiguI0s 09 1] 128 180 2% 300 368 420 48
HORA: 6 ? 3 9 10 1 12 13 14
SR Nl S o S ARt
-49.5
B39F { — ' ' 1 [l . i 1
24,521
8814 ' ' .
SHC ' ' ' ' -
' 3 1 : t v l T
'
' . ' ‘ I 1 I '
) 1 1 ) ] l ] ]
1 3 ] 1 b ' ' Ll
' . 1 ) ] + " '
' ' ' ' ' ' . i
' ' ' ' ' ' ' h
] 1 ] ' ] 1 ] l
! i ' ) 1 i ' )
' '
' ' ' . ' . I '
' ' ' ' H ' ' \
] 1 1 ] 1 l Ll ]
' ' . ' . ' ' v
..... FO S FUUR
1 ] 1 Ll ] 1 1 '
' ) ' ' ' ' . '
' ' ' .
' . I h
' ' 1 1
'
' ' ' '
' : ' ' ) ' ' 1
] 1 i ; 1 l Ll ]
' ' ' ' h ) ' )
, ' I . ' ' ' '
i 1 ) Ll 1 Ll l l
'
' ' ' ! ' ' ' '
X B B L B U UL A A |
Home: 6 LA | 9 10 1 12 13 14
© ftsvro: oo 1] 120 189 24 09 %9 420 480

Figura 3,13.- Planeacion de ordenes,
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Yo PRICESO,..: 10,40

FECHA: 3 SEP 1990 - TURKO: SEGUKDD

Ko TAREA.....: 18,4038,

MIKUTO: 460
HORA: 44
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Figura 3,14, Planeacion de ordenes.
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No PRICESQ. .02 10,48 FECHA: 3 SEP 1990 TURMO: TERCERD Ko TAREA.....: 10.40.30,
NIRYTO: 960 1029 1080 1140 1200 1269 1320 1380 1420
HORA: - . 22 23 24 8t 62 [ 84 25 06
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Figura 3,15,~ Planeacion de ordenes,
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No PROCESO. ..t 10,48 FECHA: 4 SEP 1950 TUSKO: FRINERD Na.TAREA... ..t 10.40.30,
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Figura 3.13.~ Planeseion de ordenes.
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Mo PRCESO. .2 10,38 %o.TR
FECHA £ Q) FECHA DE TIFERENCIA CRNTIOND BE  |NUMERD E LOTE
FROOVEDOR SE R[RL!Z! %L RECEPCIOK DEL (blns‘ﬂiill[s) nAIEilﬁLD DE MATER[A PRINA
FEDID0 FEB 100 FECIEIDD (Hgs)
i M rrenese 2 DIRS 8,500 FELSES
1358 1930 ’
CANTIDAD DE Ty BUNTD DE CALCULD DEL PUNTO DE REOADEH DEL
10,1»:1« Frow | feLoskang s | FELDESEMIO B 1| RECRDEK oo L
- HiLisoh thgsr | Lofe BF hor-xgl| (LDIE PNIERIOR) ||sarcRiet.
18,348.8 2,65
oosF |3 sep 0.5 10,276.5 UARIABLE ALOR UHIDRD
ot |3 sep 50,8 3,778,
S84C {3 SEP §32.5 9,138.0 D= 1085/D14
90 |3 sep | 1om9.0 3,049.8
: 1= blas
o1eF 13 sep 143,80 7,986.0
1E |3 sep 528.8 2,378.8 REORDEN 5z 1045
2068 Jaser {13200 6,858.0 .
b= $/GRDEN
iz % RRUAL
= $/100
2=
o= 1088
e 1045
0= 045
R: 105
VFRIAELES:
RONEDIO
(EATE Thoougok
£L HATERIAL
AR DE LA DENANDA
0 DESEADD
o
4R DE L4 DENAKDA
101AL: ROSEDIO DURANTE T

Figura 3.46,~ Hoja de control de inventarios de lotes de feldespato.
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HoPROCESO...: 18,30 Mo TAREA.....2 18,30.30,
FECHA £K BUE FECHA DE DIFERENCIA CARTIDAD DE NUNERQ DE Ll]l'i
FROMVEDOR SE RERLIZ EL RECEPCION DEL (LIRS HABILES) NATERIAL DE RATERIA PRINR
D0 FEDIDO RECIBIDO (Kgs)
IEPNE. LUKES
l 605!0 } gEFH[HBEE 2 Dlas 9,888 €A09DL
CANTIDAD DE CRANTIDAD DE PUNID DE, {ALCULO DEL PUNTO DE REORDEN DEL
ORDEH | FECHA CAOLIN A CAOLIR EX EL EDEN 2
UPILIZAR (Kgs) | LOTE LE R.P.(Kg) (I.I)IE KHIERICR) HIMATERIAL,
12,610.8 11,643.0
e93F 13 SEP 148.5 12,461.0 UARIABLE UALOR UKIDAD
2018 |3 SEP 506.0 11,955.8
504¢ |3 SEP 1348.8 18,415.8 REORDEN b= TONS/DIA
3030 13- SEP 825.8 9,599.0 = DIAS
B1eF - 13 sep 297.8 9,293.8
334€. |3 SEP 5.0 8,468.0 5= T0KS
2068 14 SEP 2415.8 §,03.0 -
< X
Az $/0RDEN
i= X ANUAL
( $/100
2=
0= TONS
TO0KS
0= TORS
Rz TOKS
T0TAL:

Figura 3.17,~ Hoja de control de inventarios de lotes de caolin,
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Mo PRCESA...: 10,38 Ko TARER, .. .. 10,30.30,
FECHA EN FECHR 1 1R CARTILED DE NGHERD LE LOTE
PRODVEDOR SR R e | NS | R D€ nktERTA FRINA
BEDILO PEDID BECISILE (Hgs)
VIERNES URES
G}L’A‘WSW ’i SEPTIENSRE 2 DIAS 4,50 RRCID2
1999 1338
CANTIDAD DE | CANTIDAD DE PUNYD DE CALCULO DEL PUNTO DE FEGRDEN DEL
RDEN | FECHR | RRCILEA & FRCILLG EREL | REQRDEH =0°
. PHitisi e | I0HDR et ] (LOGE MIGRIOR) | |sAIERIEL,
5,760,0 5220.0
a3 |3 St 1485 5,641,5 VRRIRBLE VALOR WHIDED
G018 |3 e 110.8 5,504,5
s Bsp | 175 5,3%4.0 1 T0H/D1A
030 |3 sep £60. 4,284.0 REORDEN N s
0eF |3 SEP 297.8 4,457.9 -
bt |3 s | 3% 3,813.0 5 1045
=3 13
1= $/0R0ER
iz % RRUAL
c: $/100
7=
6= 1085
e 1085
[ (i
i 1045
VRRIRBLES:
b= HhiHM DIARIA PROREDID.
1 TIERRO 1 ENTRECH VEL Ronvtons
PhgA, RERRASTECER EL Fd
52 DERUIACION ESTakoRR DE LA Deaion
VLD sERutclo tesea
B2 COSTO DE SRDENG
= % RROAL
€= 0S10 POR TORELADA
= HEEL DE SERUICIO
G DESUICION ESTRRDRR DE L DERAIDA
10ThLs = bmuéa D1ARIA FRONEDIO DURANTE T
0= CRHTIDAD A PEDIR
R= BUNTO DE REORDEN,

Figura 3.18.- Hoja de control de inventario de lotes de arcilla
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to BROCESO.. .3 10,38 Mo, TARER 10.38,30,
TECHA £ QUE | FECHR LE DIFERENCIR CANTIDAD DE  |WUNERQ LE LOTE
PROOVEDOR GO R | WS | SBHDD UE RATERIA FRINA
FEDIED PECILD FECIBIOG (Kgs)
g i 2 bIS 5,980 $1L200
{550 1530 ¢ '
CANTIDAD TE CENTIDAD LE PURTD TE ALCULD DEL PUNTO DE REORDEN DEL
Wumn feom | SIS S Febiven N CHLALD BEL PURT
UTILIZR (kKgs) | LOTE L€ A.P.tka)| (LOTE RRTERIOR) |[matemtaL,
19,200.0 9,064.0
o |3 se 155.0 19,045.0 VARIABLE UALOR UHIDAD
sota |3 sep 3008 9,745.0
sodc |3 sep 375.2 9,970.8 REORDEN Dz T0N/018
seid [3 sep 726.8 9,644.0
1 DIRS
0l0F |3 sep 3109 5,334.0
134 [35ep | 1095.0 2,299.0 5 1045
0B [4sep | 1500.0 5,738,0
<= 13
A $/QR0EN
= % ANUAL
3 $/108
2
I 1085
= 10N
0 108
R 108
VARIASLES:
D= DENAKDA DIARIA PRONEDIQ
1 JUERFQ D€ ENIREGA DEL FROOUFOOR
FARA REABASTECER. EL RATERIAL
5= DESVIACION ESTRNDAR DE L DEmekna
RIVEL DE SERVICIO DESEADD
A= C0ST0 DE ORDENAR
1= % ANUAL
= C0ST0 FOR TONELADA
2= NIUEL DE SERVICID
o= DESVICION ESTRIOHR IE L BENADA
T01AL ne DEMAKD DIARTA PROMEDIO DURATE T
G gantiog 8 Febiy
Rz BUKTO DE REGROEN.

Figura 3.13.- Heja de control de inventarios de lotes de silice.
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No.PROCESO. .2 10,30 Ko, TAREA 10.30.30,
FECHA EM QUE | FECHA TE TIFERERCIA CAMTIORD OF  [RURERQ DE LOTE
PRODVEDDR SERERLIZAEL | BECERCION L (RS WABILED) | WATEALEL DE HATERTA FRina
PEDIDD FEbID RECIBIDO (Kgs)
VIERKES LUKES
3 450510 { SEPTIENSRE 20188 1,200 U199
1950 1930
CANTIDAD DE CANTIDAD D PUNTO DE CALCULO DEL PUKTO DE RECRDEN DEL
JoRden | Fecn uu?r}nen o L o " ! ORDEN B
- UTILIZAR (Kgs) | LOTE DE H.P.(hg)) (LOTE AMIERIOR) ||MATERIAL.
1,250.0 260,8
s01n |3 sep 28 1,210.9 VARIABLE VALOR UKIDAD
T pseae faser 7 1,455.0
134E (3 SEP 45 1,110.8 b= T0N5/1A
2068 J3 s 58 1,850,
L 1= DIAS
sz 1085
< %
[ $/0RDEK
i % ANUAL
& $/108
2=
0= 10K
o 1045
0= 1045
B= L
00VEDOR
RIAL
E LA DENANDA
ESEADD
R DE LA DEMAKDA
t075L: RONEDIO DURANIE T

Figura 3.20.- Hoja de control de inventarios de lotes de Whiting.
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Ho.PROCESQ...: 18.30 No. TARER. ....1 18,100,386,
U DA HUNERD DE LOTE
EG{ 2 t D DE MERD

PROOVEDOR

ECHA
l;‘, AL DE NATERIA PRINA
i
39

510 llEnEr[ 2 DIRS (73] DoL3GY

i

¥
0 ¥
%5 kU

{

D LE PIM!) 13 CALCULD DEL PUKTO DE REQRDEN DEL

CANTIDS
HODDEN FECHA HHTTING A 2
UTILIZ: P. (kg (LME RRTERIOR) | MATERIAL,

$48.0 95.8
334€ |3 SEP 9 558,08 VARIABLE VALOR NIdAD

D= 1085/D18

1= DIAS

5= TOHS

< *

[ $/0RDEN

iz % ANYAL

(= $/100

= 1088
1085

0= T0KS
R T0KS

UARTABLES:

2 DENRKDR DIAR1A PROBEDID

= TIERPO DE ENIREGA DEL PROCVEDOR
KA REFEASTECER EL MATERIAL

:g ACION ESTANDAR DE LA DENANDR
Vi

S

)

S

vl

S

PR

1
P
= b
b
)

\[“E SERU]CN DESEADD
L

R

R TOKELADR
SERYICI0
u f. ; ESTAHDAR DE LA DEMANDA

N ﬂHN DIARIA PRONEDIO DURANIE 1
RUTIDAD A PEDIR
um Ot REQRDEM,

1
18
EL
10
RUI
10
EL

0!
13
10
NIE

o

TO0TAL: e DEM
0= ¢

= P

figura 3,24, Hoja de control de inventarie de lotes de dolonita,
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material de que se trate. Para empezar, se llena el encabezado
del formato teniendo cuidado en asignar el nuimere correcto del
lote de materia prima. En el ejemplo se manejara la clave FEL

505 en la figura 3.16.

En la columna denominada "cantidad de materia prima" se
registran las existencias totales del material que resultan de
sumar la cantidad recibida de material mas las existencias
anteriores, todas ellas en kilogramos.

8500 (recibidos) + 1848 (sobrantes) = 10348 (existencias actuales)

A la derecha, en la columna de punto de reorden se anota
el dato obtenido en el lote anterior que es de 7656 Kg. A
continuacién se procede a vaciar el numero de orden, la fecha y
la cantidad de material a utilizar (Feldespato}. A la cantidad
de material existente en el lote de materia prima se le van
restando los requerimientos @e cada orden particular obteniendo
asi las nuevas cantidades en el lote. En cuanto esta cantidad es
menor o igual al punto de reorden se vuelve a pedir el material
continuando con el registro en esa hoja hasta que el nuevo pedido
llegue. En ese momento se cierra el registro y se calcula el

punto de reorden para el siguiente lote.

Para calcular el punto de reorden se utilizan las

siéuientes variables, tablas y férmulas (Figura 3.22):

Variable Significado Unidades
D Tasa de demanda diaria promedio. Ton/dia
T Tiempo de entrega del proveedor para

reabastecer el material. dias

s Desviacién estandar de D. Ton/dia



0.2 n

Nivel de servicio deseado (probabilidad

de que todos los pedidos sean satisfechos
con el inventario durante T.
A Costo de ordenar.
i Tasa de interes real de mantener inventario.
Costo por tonelada del material.
Taéa de demanda anual.
Cantidad de material a ordenar.
m Demanda promedioc durante T.
2z Porcentaje de la demanda normal (tablas).
R Punto de reorden.
s Desviacion estandar de la demanda durante T.
Férmulas
1.~ d =D x 300 (dias habiles)
2.- Q = sqr(2ad/ci)
3.~ m=TXD
4.- s = sqr(T) x S
5.~ 2 de tabla
6.-- R=m + 2Zs

74

$/orden

%
$/Ton
Ton/afno
Ton

Ton

Ton

figura 3.22 variables y fdérmulas del punto de reorden

En 1la figura 3.23 se lleva el control de las ordenes

terminadas con las cantidades utilizadas y los dias de inicio.y

terminacién de cada una de ellas.

De la misma forma en la  figura 3.24 se controla cada

pedido con sus respectivas dérdenes.



75

Ho PROCESO. .. 10.38

VARIABLE FELDESP, [CAOLIN  [ARCILLA (SILICE  [DOLOMITA [WHITING
b= 29048 (3446.5  [198D 3423 36 5.6
1= 2 2 2 2 2 2

= 4356 $62.5 237,80 $15.7 5.4 11.33
2= 3 3 3 3 3 3

Az 300,008 300,000 (309,000 | 300,000 | 300,230 | 369,080
(= 152,000 165,608 [343,080 | 354,800 | 246,00 { 203,000
iz 3 X% S % 5% F S 5ou § %
o 821,200 {432,990 [534,808 [41034,333 | 19,820 | ¢80
1= 8,293 3,816 4,549 5,312 847 1,486
s 95,808 8,633 3,960 6,678 7% 151
5z 7,656 11,643 5,228 9,843 95 199

Figura 3.22.- Caleulo de los puntes d2 reoordes (continuacion),
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o ,PROCESO. .43

10.30

LOTES DE Caul}DﬁDES FECKA DE INICIO | FECHA DE
Ho. DE ORDER HATERIA PRINA UTILIZ&DAS DE LA GRDEN TERBIKACION DE
E£X PROCESO LA CRUER
CAO3DL 148,5
B9F 3 SEP 1930 3 SEP 1956
FELSOY 1.5
RRC302 1385
$1L260 155.0
CA0901 1232
8318 v 3 SEP 1930 3 SEP 1999
FELSOS 506
48302 118
StLaed 300
UHI190 20
CRD30L 1343
S 3 SEP 1590 3 SEP 1992
FELSOS 32,5
ARCI02 132,53
SILZ00 375
WH1120 75
ChD9eY 825
9030 3 SEP 1990 3 SEP 1999
FELS03 1889
4RC382 33
$1.200 2%

Figura 3.23.- Hoja de control de ordenes
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Ho. PRCESO...2 16,30 Ko TAREA....c 18,30.56.
TSIt T TECHA W RIARICS
o, € GROEN | ERIERIACERIAR | O1LIBRba SR BRINICI0 | BECERTE gy e JCORERTS
£K FROCESD 14 OEREK
o0F il 7.0 3 SEP 1990 3 SEP 155
FELSOS 143.8 :
[ 297.0
51,200 110.0
34 Ll i 3 SEP 1339 3 sp 1399
FELSDS 528
ARC302 %4
SIL2E) 1035
boLsod [
KHIL39 4%
ca0301 205
e 35 4 56P 1950 '
FELSDS 1320 & 1950 l St .
R0
siLm 1500
(X 58

Figura .23, Koja de control de ordenes (continuacion)
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Ko PROCESO.,.: 18,38

+ 10.38.40,

woscrom | W0Gm GO, | FCRT | [l v [0
" Hiktranen PEDIDg
50t
B 0 2 3569 1930 3 56 1930
$84C 2.5
9030 3
B03F 2.5
20
ot U8 3 350 1919 450P 4950
B 3
oieF {

Figura 3.24.- Hoja de control de pedidos teminados,
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3.2.3.- Control de calidad

Para el control de calidad, se toman las muestras del lote
FEL 505 en las cantidades y limites especificados en esta tarea
para aplicarles las pruebas de tamiz. Los resultados son
plasmados en la figura 3.25 y graficados en la 3.28 (g.raficas de
control). Como se puede apreciar en este caso . los resultados
estan dentro de los limites de control. Esta prueba se aplica a
todos los materiales antes de ingresar al almacén de produccién

en proceso.

De la misma manera se realiza la prueba de homogeneidad
en el mezclado al producto terminado (orden 009F), registrando

sus valores en la figura 3.26 y graficando en la figura 3.29.

La hoja de control de calidad para servicio al cliente
Figura 3.25 se va llenando por pedido de acuerdo a los datos
proporcionados por el procesc de planeacién y control de 1la
produccién en la figura 3.8, obteniendo la diferencia entre 1la
fecha real de entrega y graficando los resultados de dicha

diferencia en la Figura 3.30.

Con este caso, podemos observar mas claramente 1la
importancia del ordenamiento general de las actividades en cada
uno de los departamentos relevantes asi como la del seguimiento
minucioso del pedido a través del proceso utilizando ius

diferentes controles mostrados.




80

Ko THRER

4 18.56,30,

Wo.PROCESO. .. 16.50
Lt FRRGER)

HATERIAL Ro. NUESIRA KEDICION 1 ) HEDICION 2 | FROMEDIO

FELDESPATO NUESTRA § 12.18 12,70 12.4%
HUESTRA 2 X 209 6,97
HUESTRA 3 14,14 1244 (3.0
NUESTRA 4 6.46 7.4 6.93
MUESTRA § H.’ZB 12.20 13.20
WOESTRS § 5,10 67 5.9
HUESTRA 2 ) 10 8.1
RUESTRA 8 .44 9.0 8.57
RUESTRA 9 5.4 10,58 10.49
RUESTRA 10 10.46 11,02 10,24

:lEDlo DEL FROCESO = 19

E DE HATERIA FRIMA= FELSDS
IAK0 DE MUESTRASS 400 g

BERSS
ESoes

i
L
L
1

Figura 2.25.- Hoja de Control de Calidad,



CONTROL DE CALIDAD
ORDEN 009 F (UCL=15 LCL=10)

T

T T T T T T T T T
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Mg | M10

12.44 | 6.97 | 13.12 ] 693 | 13.2 | 59 | 813 | 8,57 | 10.19 | 10.74

Figura 3.28 Control de materiales

18
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. Ko, PROCESD....2 16,58

Mo JAREA.....: 18.58.70,

PASTA Ko, MUESTRA KEDICION 1 | MEDICION 2 { FROMEDIQ

11P0 F NUESTRA L 1.2 1.4 1.15
RUESTRA 2 8.9 1.1 1.8
NUESTRA 3 [X] 8.9 0.85
NUESIRA 4 8.9 0.8 £.85
NUESTRA § 1.2 0.9 1,05
NUESIRA 6 1.8 1.8 1.8
KUESTRA 7 8.5 14 1.0
HUESTRA & 8.9 0.9 9.9
WUESTRA 9 8.8 0.9 0.2
NUESIRA 10 1.0 1.4 1,05

5?85[?!2 DEL FROCESO = 4.8

LeL= 8.8
ORDER= COSF

Figura 3.26.- Hoja de Control de calidad, -



CONTROL DE CALIDAD
PASTA F ORDEN 009F (UCL=1.2 LCL=0.8)

1.4
1.2 e
1
0.8
0.6 T T T T T T T T T T
M1 M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 Mo M10
115 1 0.85 | 0.85 | 1.05 1 1 0.9 0.8 1056

Figura 3.29 Control de pastas

€8
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0. TAREA,

«5 10,59.120)

Mo PROCESO, ..: 10.58

FECHA DE FECHA DE DIFERENCIAS
FEDIDO ENTREGA EHTREGH

FROCRANALA REAL DIRS
e04e8 4 SEP 1590 4 SEP 1999 9
00104 4 SEP 1939 4 SEP 1999 3

DEL PROCESD = 1.0

B5F

Figura 3,27.- Hoja de control de calidad,



CONTROL DE CALIDAD
(UCL=-1 LCL=1)

T T
00100 00101

0 ) 0

Figura 3.30 Control de servicio

58
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CAPITULO 4
MEJORAS FISICAS PROPUESTAS AL SISTEMA Y ANALISIS FINANCIERO

En el capitulo anterior se identifican y ordenan las
diferentes actividades que componen el proceso general, asi como
las funciones que desempefian cada una de ellas y su interaccidn
con las demas. En este capitulo se analizaran algunos cambios
fisjicos en la planta gque contribuyan a hacer mas eficiente el

sistema productivo y su control.

Los puntos a desarrollar son los siguientes:
1.~ Compra e instalacién de un horno para secado.
2.- Compra e instalacién de una seqgunda mezcladora.
3.~ Adquisicién de equipo de cémputo.
4.~ Redistribucién de las instalaciones fisicas de la planta
5.~ Analisis financiero.

4.12).- Compra e instalacidén de un horno para secado

Como se puede observar en el capitulo anterior, el proceso
de produccién de la empresa estd dividido en dos fase; bien
definidas. Una que trabaja en forma continua de acuerdo a las
demandés promedio de las pastas, y la segunda que opera mediante

pedidos.

Para la primera fase, las materias primas se adquieren sin
) moler ni secar. E1 hecho de recibirlas en estas condiciones, en
comparacién a recibirlas en bruto y con cierto grado de humedad,
representa un costo adicional del 30% . Dada esta situacién, se
analiza la conveniencia de adquirir un horno que nos permita

llevar a cabo el proceso de secado.
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El equipo . counsiste en un horno cilindrico rotatorio sobre
un plane horizontal con una inclinacidén aproximada de 17 grados
respecto al plano lo gue facilita el flujo de material. Este
horno utiliza gas 1l.p. para producir la flama que se alimenta por
la apertura de salida del material. La capacidad de sccado del

equipo es de 3.2 toneladas por hora.

En caso de instalarse el equipo de secado habria gque
incluir las tareas y sus tiempos correspondientes en el proceso
continuo en forma paralela a la molienda. De esta wmanera, el
material que se secara cierto dia, seria molido al dia
siguiente. El costo de los materiales se reduce en un 30 % por el
hecho de recibirlos humedos, sin embargo se deben de considerar las
mermas por secado de up 20 ¥ , asi como un incremento en costos de
un. 5 ‘% (energia) , lo que nos da un ahorro real de un 8.12 %.

(Figura 4.1).

4.2).~ COMPRA E INSTALACION DE UNA SEGUNDA ME2CLADORA

En la parte del mezclado se ha detectado una falta de
‘ capacidad en el equipo actual gque repercute directamente en
los tiempos de produccidn, obligando a utilizar tres turnos para
obtener la tasa diaria de producto terminado en esta sola
operacién. Es por lo anterior que se propone la compra e
instalacidn de una mezcladora de tipo industrial con capacidad de
una tonelada por hora, gue agilice el proceso y trabaje
conjuntamente con la qgue ya se tiene. Esto se reflejara en la
reduccidén de tiempos de proceso logrande cubrir la demanda

promedio diaria en un solo turno.



HATERIAL €0510 SECO COST0 KUNEDY EE%I:%S!S 280 Eaﬂg?ubi agwﬁlgm
FELDESPATO | 441,403,080 308,985.60 77,246.4 19,311,680 495,542.6
CAOLIK 228,722.58 $10,105.75 127,526.4 31,881.68 669,43.75
ARCILLA 691,020, 80 483,714, 09 128,928.5 10,232,12 $34,964.62
SUBI0TAL 1864,458.88 |1382,885, 80 325,701.25 81,425.32 179,934,557
FOERO 154,218.43
NEZLADO l!gﬁigsgixlglﬁ
SILIE 1217, 852,08 1314, 416,16
DOLORITA 8,648,688 9,331,208
WHITING 15,120, 68 16,329,680
SUB T0TAL  |1248,812,88 1349,076.08
101L 3108, 362,99 3850, 802,68

Figura 4.4.- Analisis de costos con la introduccion de nueva masuinaria.
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El incremento en costo de produccién debido al consumo de esta

mezcladora seria de un 8 %.

4.3) .- Adquisicidén de equipo de computo

Dada la cantidad y exactitud de la informaciodn manejada en
los controles de inventarios, planeacién de 1la produccién y
control de calidad, se sugiere la adquisicidén de un equipo de
cémputo de mediana capacidad en el cual se pueda manejar un
sistema disefiado para satisfacer las necesidades de controel de la

empresa y facilitar la toma de decisiones.

4.4) .~ Redistribucion de las instalaciones fisicas de la planta
como se pudo apreciar en el capitule dos, la distribuciocn
actual de la planta dista mucho de ser la apropiada si lo que se
busca tener es un proceso eficiente. Por este motivo, se
presenta a continuacién una propuesta para redistribuir las
instalaciones de la planta en base al programa computacional
"Microsoftware program for plan layout design" del Instituto de
Ingenieros Idustriales (I.I.E.).  La metodologia que utiliza es
la relacién de viajes entre departamentos y el método MICRO-CRAFT
que se explica mas ampliamente en el ANEXO 1.
Los departamentos a considerar son los siguientes:
1.~ Almacén de materia prima.
2.~ Zona de secado (horno).
3.~ Zona de molienda.
4.~ Almacén de produccidén en proceso.
5.- Zona de mezclado.
6.~ Zona de envasado.
7.- Almacén de producto terminado.

0.- Zona de oficinas.
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Los datos gque se alimentan.al programa son los siguientes:

I

can;idades de material a procesar.

Secuencia de las operaciones.

cantidades transportadas por viaje.

- Areas (en metros cuadrados) de cada departamento.

Distribucién actual de la planta.
- Costo estimado por viaje.

El 1listado y corrida del programa se encuentran
desglosados en el ANEXO 2. La distribucién y flujo de materiales

optimos se muestran en las figuras 4.2 y 4.3.
IV.5).~ Analisis financiero

El monto global de la inversién por las modificaciones
fisicas propuestas anteriormente se estima en 60 millones de
pesos y se considera, para fines del andlisis, que la vida util

del equipo es de cinco aRos.

El andlisis mostrado esta basado en el método del valor
presente neto de la inversicn por considerarse mas significativo

y sencillo de interpretar.

El valor de salvamentoc del equipo sera de 6 millones de

pesos al final de los cinco afnos.

El flujo de efectivo antes de impuestos para los ahorros
gue se acumulardn sobre el costo de operacidén del equipo
adquirido es de 36.8 millones de pesos. Ademas, se supone una
tasa fiscal del 50% , un método de depreciacién en linea recta y

un costo de capital de 25% anual. (Figura 4.4).
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1.- ALRACEN DE MATERIA FRIMA 36.8 1 LARGD x 15.8 n ARCHD 540.0 n
2.- 208A DE SECADD 15.5 n LARGD x 15.8 n RHCHO 2325 1t
3.- 20NA DE PRENOLIENDA ¥ MOLIENDA 20,5 1 LARGD x 15,8 n ANCHO 387.5 ¥
4.- ALNACEN DE PRODUCCION EN FROCESO 18,0 1 LARGD x 30,8 a ANCKD 548.8 n*
5.~ 2087 DE RE2CLADD 15,0 o LARGO x 15,8 n ANCHO 225.0 W
6.~ 2008 DE ENVASADD 5.5 1 LARGO x 15,0 n ANCHO 82.5
7.~ ALNACEN DE PRODUCTO TERMINADO 36,8 n LARGD x 15.B m ANCHO 548.0 n?
@.- Z0HA DE OFICINAS 15,5 1 LARGD x 15,0 n ANCHO 232.5 v
— 90.0n >
—155n—> 188 n ——>
+ 368 n » 4—— 0.5n ——p
1 2 3 4
15.0n
'
'
1
'
%
: ! ] ? [} H
'
'
15.0n l
1558 —b 45,589 —— 18,00 —>

——— %0n —— — 15,0 —

38.0 )

Figura 4.2.- Distribucion fisica propuesta para 1a planta.
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PASO 13 CARGA ¥ TRANSPORTE DE KATERIA FRINR ALRACEH DE KRTERIR PRINR
PASO 2: SECADO [S1, MATERIAL & 20K D€ $ELADD
PRS0 3; FREMOLIENDA ¥ MCLIENDA » 2043 DE ROLIENDA
FAS0 4 IRRHSPERETE 6L ALMACEN DE PRODUCCION EN PROCESO «  ALMACEN DL P.EX P,
PASD S MEZCLADO 208 D8 MEZCLADO
PRSO 65 ERVASADD 20Kk BE ENVASADD
BRSO 7: TRANSPORTE ¥ ALMACENASIENTO DT PASTAS BLAACEN DE P.T.
< 3.8 n +
15,50 —b 3.8 n ——p
e B e} = 20,80
2as01 1a802 2503 1830¢
$.8n x (S (At t]
= )
v s
i A
i H
' '
' '
= x
: 20507 {18508 12508 )
‘ ;
5 i
—_ '
¢
5.8n Xaoeck Xesd: <€ 4
4~ 550 P 5.5 L L e 4

s BB ) 158 —

* PASOS &, 2, 3 ¥ 4 SE REALIZAN UE 2 & 3 UECES SEGUR LA PASTA A PRODUCIR

30,9

Figura 4.3~ Flujo de materiales en la distribucion fisica propuesia paza 13 plantas
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CONCEPTO UALOR UNIDADES
TRUERS10K 60,209, 000,89 s
YDA VIIL 5 K0S
VALOR DE SALUANENTO 6,009, 620.80 $
FLUJO DE EFECTIV0 WHUAL RKIES LE INPUESIOS 36,800, 820.€0 3
DEPRECIACICH ARUAL 10,633, 840,00 '
1a5A FISCAL 58,89 %
0510 DE CAPITAL 25,00 K
FLUJD DE EFECTIVD #RUAL DESFUES DE INFUESTOS | 21,972,150.00 s
29,800,020
FLIJO no. VALOR 23,800,808 see-recesrescecrenencinananey

1 19,848,200

2 15,212,608

3 12,185,609

4 9,748,480

5 25,166,889

100 81,972,168

1 i
L] H H H
[Twm ] 24,972, 168
.
6,009,000

Figura 4.4,~ fnalisis Finnciero (calculo ded valer presente neto de la inversien),
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CAPITULO -5

CONCLUSIONES

En este cipitulo se destacan los puntos mas importantes
desarrollados a lo largo del trabajo. En primera instancia se
presentan dos cuadros comparativos con las caracteristicas del
sistema actual y del propuesto. Posteriormente se sehalan los
resultados obtenidos del andlisis asi como las ventajas obtenidas

con las modificaciones.

5.1) .~ Cuadros comparativos

De acuerdo a lo que establece Schroeder respecto a los
procesos; éstos se clasifican en base a diferentes
caracteristicas siendo la mas importante el flujo de materiales
en el proceso o la secuencia de operaciones. Asi encontramos,
siguiendo este parametro, procesos que pueden ser en linea,
intermitentes o por proyecto. Cada uno de éstos posee a su vez,
caracteristicas definidas de acuerdo al producto, mano de obra,
capital, objetivos y, control y planeacién. Con estos puntos es
con los que formamos la tabla en la gue se indica el estado del

proceso actual y del propuesto. (figura 5.1).

Caracteristica linea intermitente proyecto
1.- Producto

a.~ Tipo de pedido continuc *< lotes unitario
b.- variedad de prod. baja *< media alta

c.- flujo del prod. < secuencial *< mezclado ninguno
d.~ tipo de mercado en masa *< clientes unico

e.~ volumen alto *< mediano unitario
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2.~ Mano de obra

a.- habilidades *< bajas altas altas
b.- tipo de tarea *< repetitiva variable variable
c.- salario *< bajo alto alto

3.~ Capital

a.~ inversién alta *< mediana baja

b.- inventario *< bajo alto medio

c.~ equipo *< usos usos usos

especiales generales generales

4.~ Objetivos

a.- flexibilidad baja < mediana * alta

b.~- costo *< bajo alto medio

c.~ calidad consist. *< variable variable

d.~ tiempo de < bajo * mediano alto
procesamiento

5.~ Control y planeacioén

a.- produccion < facil * dificil dificil
b.- calidad < facil * dificil dificil
c.~ inventario < facil * dificil aificil

Estado actual : *
Estado propuesto : <

Figura 5.1 Comparacién entre el proceso actual y el proceso
propuesto

Como se puede notar, tanto el sistema actual como el

propuesto son procesos hibridos pero tendiendo a ser mas lineal

el segundo con las modificaciones sugeridas.

Ootra dimensién de gran importancia gque afecta 1la
»clasificacién de un proceso productivo es si el producto debe
fabricarse para ser almacenado en inventario o si debe producirse
bajo una orden de pedido especifico de un cliente. En este caso,
las caracteristicas que se deben evaluar segun la clasificacidn
anterior son:
- Producto.
~ Objetivo.

~ Problemas en las operaciones.
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Siguiendo el mismo esguema de la tabla anterior, a

continuacién se presenta el cuadro comparative para estas

caracteristicas. (Figura 5.2).

Caracteristicas prod. para inventario
1.-Producto < Epecificado por el
productor

< Poco costoso

2.~-Objetivo < Equilibrar . invent.
cap. y servicio

3.-Principales < Cdlculo de demandas

problemas de las

operaciones < Plan. de produccién

< Control de inventario

producir por pedido

*< Especificado por el
cliente

* Mas costoso

*< Admon. de los pla-—
zos de entrega y

*< Promesas de entrega

*< Control de entrega

Figura 5.2 cuadro comparativo entre produccién para inventario y

produceién por pedido.

En esta tabla se visualizan claramente las bondades del

sistema propuesto al proporcionar un control integral en las

operaciones. Esta versatilidad la obtiene al eficientar ambas

partes del proceso; la que es continua y la que es por pedido.

5.2) .~ Resultados obtenidos del analisis

- El ordenamiento del sistema proporciona a la empresa una serie

de métodos y lineamientos a seguir -que hagan posible el

funcionamiento integro de la misma de manera eficiente vy

ordenada.



97

- La adquisicién del equipo propuesto permite por el lado de la
maquinaria la reduccién de los costos de las materias primas y
mano de obra aunado a un incremento en la capacidad instalada; y
por el -lado del equipo de cdmputo, un sistema confiable de

control general de la empresa.

- Una vez llevados a cabo los cambios propuestos se podra. contar
con una capacidad instalada de 12.98 toneladas por turno haciendo
frente a la demanda actual y ofreciendo flexibilidad para

incrementar el numero de turnos segun crezca ésta,

- Una de las ventajas que el andlisis presenta es la facilidad
de manejo de los materiales con la distribucién propuesta,

reduciendo los costos y tiempos de produccién.

5.3} .- Reduccién de los costos de materia prima y mano de obra

Para la materia prima, el costo de operacién de la nueva
maguinaria se equilibra con los ahorros logrados por la

instalacidén del horno para el secado de los materiales.

Para la mano de obra, con el ordenamiento del sistema se
logra reducir a un solo turno el trabajo en el proceso de
molienda asi como otros costos inherentes como costo de calidad,
~costo por retrasos en.entregas, costo de traspapeleo, costo de
inventarios excesivos, etc. 1los cuales existen pero son

dificilmente cuantificables.

Con la instalacién de 1la nueva mezcladora se reduce el

costo de mano de obra dado que s6lo se utiliza un' turno en este
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proceso para obtener los requerimienteos diarios. Como se puede
ver en el analisis financiero, el ahorro general de mano de obra

al afo por las modificaciones es de 36.8 millones de pesos.

5.4) .~ _Ventajas del equipo de computo

En el sistema actual no existe un control establecido de
las actividades de la empresa lo cual, como ya se vié, repercute
en costos intangibles por pérdidas de informacién y por

consiguiente origina caos en el sistema.

Una vez hecho el ordenamiento del sistema, la programacion

computacional de las distintas actividades de control es

sumamente sencilla y con unas cuantas entradas de informacién es
posible generar en muy breve tiempo todos los reportes de control
de la empresa y, a su vez, mantener un registro histdérico de los

mismos.
5.5) .~ Ventajas de la redistribucidén de la planta

) comparando las figuras 4.2 y 4.3 contra las figuras 2.1 y -
2.2 se observa de manera categérica que la nueva distribucion
encaja perfectamente con el flujo de los materiales en su secuencia
de operaciones, reduciendo tiempos de transporte de manera
considerable 1lo cual representa un ahorrq en costos de

produccion.
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ANEXO 1

A.l.- METODO DE DISTRIBUCION DE INSTALACIONES MICRO-CRAFT

Los algoritmos tradicionales de distribucién de planta por
computadora se clasifican en dos categorias. Los de tipo
"construccién" generalmente requieren datos de la relacién entre
departamentos o valores de cercania. Por otro lado, existen los
de tipo "mejora", en los que se asume que existe un arreglo
inicial para 1los departamentos y  dejan al algoritmo 1la.
optimizacién de ciertos factores como el costo de movimiento de
materiales en la planta. Este arreglo inicial es parte de los
datos de entrada requeridos por este tipo de algoritmos. El

programa aqui presentado es del tipo "mejora".

CRAFT (Computarized Relative Allocation Facilities
Technique) es un tipo de paquete computarizado para mejorar la
distribucidn de instalaciones que se encuentra a la vanguardia.
El éxito de CRAFT radica en minimizar el costo de manejo de
materiales, donde el costo se expresa como una funcidén lineal de
la distancia viajada en la planta. A diferencia de otros
algoritmos que ofrecen un enfoque cualitativo, CRAFT lo hace de
manera cuantitativa. Este algoritmo primero evalua el arreglo
existente respecto al total del costo de manejo del material y
posteriormente el efecto de intercambiar la localizacidn de los
departamentos. Si uno de estos cambios proporciona una mejora
significativa entonces se implementa. Este proceso continua
hasta que no se puede realizar mejora alguna al modificar el

arreglo.
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MICRO-CRAFT es una adaptacidn dé CRAFT. -“Se hacen ciertas
suposiciones dentro del programa para permitir un intercambio por
parejas en la computadora asi como para producir una
representacion grafica en la pantalla. De hecho, MICRO-CRAFT es
un sistema gque utiliza dos subprogramas (CRAFT, CGRAPH) y dos
archivos de datos y graficos (CFLAG, CDATA). Los programas Yy
archivos se encadenan en un orden especifico gque optimiza el uso
de 1la memoria de la computadora. Como en todos los programas
computacionales de distribucién de planta, el resultado final de
MICRO-CRAFT necesita ciertos ajustes para gque compagine con la

configuracién de las fronteras de los departamentos.

MICRO~CRAFT, a diferencia del método CRAFT, es muy
accesible para aceptar los datos de entrada incluyendo el arreglo
inicial. De hecho, la salida de MICRO-CRAFT  reduce los
requerimientos de ajuste final ya que asume que los departamentos

estdn distribuidos por lineas.

A.1.1 Funcionamiento del programa

El programa acepta un arreglo inicial de los departamentos
en la planta asi como informacidn acerca del flujo de material,
el costo de transportar en planta 'y dreas de los departamentos.
Produce un arreglo sub-éptimo de los departamentos de la planta
respecto al costo total de manejo de materiales. El usuario
bpuede, opcionalmente, fijar la localizacién de un departamento
previniendo su posible cambio con otros. También puede elegir
para las distancias recorridas: entre departamentos, distancias

euclidianas o rectilineas.
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A.1.2.~ Limitaciones y consideraciones

Las siguientes 1limitaciones se han dcterminado por 1la

memoria de la micro-computadora:

1.- Los departamentos en el layout se consideran dispuestos en
lineas de ancho fijo y, cuando el departamento la ocupe
completamente, los usuarios deberan ajustar la distribucion

final.

2.- Los programas que componen MICRO-CRAFT estan disenados para

trabajar con cuarenta departamentos méximo en la planta.

3.~ Se recomienda gque el wusuvario corra el programa
seleccionandolo del menn HELLO y salga del programa por el
MENU. Salir con "CTRL-BREAK" puede provocar dgue el

programa no corra bien la prdxima vez.
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DEFT SEQUEMCE! ’
1-2-3-4-5-6-7

DFPT AREA H
540 - 232 - 307 - 540 - 229 - 87 - §40

TOTAL CNST s 265%.5
EASED UPON RECTILINFAR DIISTANCE

SHEMARY UF NDVESEAT BETUEEN DEFARTHENTE

FEOM 0 +oF

HERT LEFT TRIFS
1 2 19
1 2 ¢
1 a o
1 S )
H 4 g
1 7 0
-2 1 L0
2 3 e
“ a £
2 S [
b h "o

104
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R~ B Y o

[

(5]

[N i
OO COC A O DO ONOCOTOT LD OO

sl
1.00

1.00
1,00
1.0G

1,00

1.00
1,00

"1.00

1,00
1,00
1.00
1,00
1.00
1,00
1,00
1,00
1.60
1.00
1,00
1.00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1.00
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10 BIA FEU0O D0 s UCLO0 ) p BUL00 ) LFTEOU ), HLOU )

J20.D1M BOC20,20) 106
3¢ REM ¥¥PLANT LAYDUT-FROM/TO CHART

4¢ ON ERROR GOTO 2830

50 TZ=0

&l GOSUB 1200

7¢ FRINT ¢ FRINT 3 FRINT

80 CLSIFOR RT=1 TO 9IFRINTINEXT RT

90 INPUT* M0 YOU WISH TO INFUT FROM A DISKFILECY OR NY*iAs$

1€ IF A$ = OR A% = *y* THEN GOSUR 27701GOTO 2560

11v IF NS = THEN 130

120 PRINT ¢
17 CLSIFOR RT=1 TO ?iFRINTINEXT RT

14 - INPUT * ENTER ¢ OF FRODUCTION DEFARTMENTS *jNI

150 IF (ND>45) THEN PRINT!IPRINT® THE NUHBER OF DEFARTHMENTS 1S5 LIMITED TO 451°
1F !INTI1GOTO 140

1¢ - CLS

170 FRINTIFRINTIFRIRT

180 PRINT TAB(10);°FOR EACH PART ENTER:®

1%+ PRINT ! FRINT TI\E(IOH' QUANTITY BATCH SIZFE,SEQUENCE OF OFERATIONS®
20wy FPRINT TAB(10); (A NEGATIVE INPUT FOR ‘QUANTITY’ SIGNALS END OF INIUT)"
210 . PRINT 3 F‘RINT Tl\B(lO)"NOTE"

20 FRINT TAB(10 1~ USE LEPT.$’S FOR OFERATIONS®

2: + FRINT TAR(10 2- LEFT.4°S CI\NNOT EXCEED ‘NI

240  PRINT TABC10)3° 3- ENTER ‘0’ TO ENDI OFERATIONAL SEQ.*

2™ FRINT TAB(10);° 4~ $ OF OFERATIONS CANNOT EXCEGD S0 FER FART*

2¢  FRINT!INFUT® FRESS ‘ENTER‘ WHEN READY*;Y$

270 CLS

280 J =1

25 NP=0

3C. ©BOSUR 350

310 J=J+l

37 IF J>190 THEN PRINT® WARNING! THE CUMIUTLR WILL ACCLET UNLY*3201-J5 °
HO E INPUTS® IFRINT

330 IF J=20L THEN 710

340 GOTO 300

3L N =0

36v  PRINT °*FART & *;J

370 INPUT *ENTER ﬂUr\NTITY(NLGr\TIUC YQUANTITY  MARKS END OF INFU1) “5QCJ)

3&€  IF 0(J)Y<O THEN 710

35 INPUT “ENTER BATCH SIZE *;E(J)

400 NP=NP+1

417 IF B(J) <= 0 THEN PRINT *BATCH SIZE MUST BE POSIVIVE, REENTER®: GOTO 390
43 FOR I = 1 TO S0

430 FPRINT ‘E




430 FRINT "ENTER K!EH\RI‘HENT 4 FOR OFERATION *;1; 107

44 CINFUT * 3 *3RC

Z. IF F¢J,I) > NI 'IHLN FRINT *DEFARTHENT ¢ EXCEENS THE ¢ OF DEFTS,*! FRINT R
EENTER*! GOTO 430

4¢° IF I>1 THEN I1=I-1 ELSE 480

a7 IF P(J,1) = F(J,11) THEN FRINT °*TRIFS CANNOT BE INSIDE SAME DEFARTMENT®: F
RINT °*REENTER®: GOTO 430

480 IF P(J,1) = O THEN 530

450 N(J) = N(J) + 1

S0u. NEXT I

510 FRINT TAE(10);*THE NUMEER OF OPERATIONS CANNGT EXCEED SO!°*

§% + FRINTIPRINT TAR(10);°HIT "ENTER‘ TO CONTINUE®;:INFUT As

Si. IF TZ=i THEN TZ=0160TOQ 49
540 CLSIFRINTIFRINT

57" FRINT TAB(10);°FART #°3J
S¢ - FRINT TAHRC15); "QUANTITY®;
5§70 PRINT TAK(15)3*HATCH SIZE*}B(J)

500 PRINTIFRINT TAB(12);*OFPERATIONAL SEQUENCE®

59 IC=0IFRINT TAB(19)}

bLo FOR 1J=1 TO N(J)

610 PRINT F(JyID)FIIC=ICHLIIIF IC>10 THEN PRINTIFRINT TAR(15)}!IC=0
67 ¢ NEXT IJIPRINTIPRINT

‘N INFUT "[0 YOU WANT TO HMAKE CHANGES (Y/N) *jES$

640 IF B$ = °*N* OR Hs$ = *n* THEN GOTQ 690

&S™ IF B$ = *Y* DR B¢ = °y* THEN GOTO 470

b¢ GOTD 630

670  GOSUER 1370

480 GOTO 53¢

7C. RETURN

710 REM %% #TRIPS FETWEEN DEFTS ARE CALCULATED

2 - CLSIFOR RT = 1 TO 10:PRINTINEXT RT

73 PRINT TAH(22);°YOUR COMFUTER IS CALCULATING®

740 FOR J1 = 1 TO ND! FOR J2 = 1 TO RDIDDCJL,J2) = 0 NEXT J2! NEXT Ji
750 FOR J = 1 TO NP

7¢ T = QCd) / BOD)

72v TT=INT(T)

780 IF TT<T THEN TT=TT+1

8C. NEXT J

B10 “FOR J = 1 TO NP
B7° H = NGO - 1

3 FOR I = 1 TOH

BN Ji = P(Jy1)142 = P(J,11)

84 DDCJI1,J2) = DD(J1,J2) + TR(D

87v NEXT I

880 NEXT J

B¢ « CLS! GOSUR 900! GOTQ 1140 B

FCr IC = 0 .

10 FO I = 1 TO NI N
90 PRINT * FROM/TO CHART" F'F\‘INT M UNITS! & OF TRIFS®
P00 PRINT * =*% FRINT

P4  FRINT TAE(10);°*FROM LEPT. *31

950 FOR J = 1 T N

Q¢+ PRINT TAB(10}; TO DEPT. *3J;° ¢ OF TRIFS= *3D0CI,J)
9+v IC = IC + 1

980 IF IC < 15 THEN 1070

P97 PRINT:PRINT TAR(10)}"PRESS ‘ENTER” TO CONTINUE®

10 0 IF INKEY$="°* THEN 1000

1010 IC = O

1070 IF J = ND THEN CLS! GOTO 1070

10%0 PRINT * FROM/TO CHART®: FPRINT * UNITS: & OF TRIRS®
1050 FRINT * = = =esemsceea—- et FRINT




1060 ihlr“ FABCID) ;"I Rurt BEPT. 31
3 108

1040 HEX
1C 0 IF l
1¢.0 FPRINT

THER 1118
INT TARCID)*FRESS “LNTLR’ TO CONTINUE®
= THUW 1100 ELSGLE IU=0iCLS

RINTIFRINTSFRINT

FRINT TADBC15);"NEXT STEF T0 BE FERFORMED i
FRINT

FRINT TAG(1Y);
PRINT TAR(15)
FRINT TAB(15)
FRINT TAK(15)
PRINT TAB(15)
PRINT : FRINT
FRINT TAB(15)
IRPUT AR

IF AA<1 OR AA>S THEN FRINT!GOTO 1230
ON An GOTO 1"70,1740160' 1830,1780
RUN *HELLO"

CLS: PRINTIFRINT
FRINTIPRINTSFRINTIPRINT

FRINT TAR(30) ] *PLANT DESIGN®

PRINT TAB(30); *FROM/TO CHART®
FRINTIFRINT ! FRINT
FRINT TAR(33);°1.1.E,*

FRINT TAE(29); *HICRO-SUFTWARE®

FRINT TAB{30);"COFYRIGHTEL®

FOR I%=1 TO 2000:NEXT IX:ICLS

RETURN

STOF

REM

FRINT

1290 A$C1) = *QUANTITY "1A$(2) = °*HATCH SIZE *iA¢(3) = ‘DEPT. & OF OFERATIONS *}
AS 4)=*DELETE THE ENTIRE FROOUCT *

420 FOR X = 1 TO 43 FRINT Xi*, ";A8(X): NCX

1430 FRINT § FRINT "ENTER ¢ OF ITEM TO BE LHANGFI’! *3 3 INPUT X

14 0. IF X = 1 THEN 1570

14..0 IF X = 2 THEN 1600

1460 IF X = 3 THEN 1430

1470 IF X=4 THEN 1490

14 "0 GOTO 1410

1490 IF J=NP THEN J=J-13TZ=1:G60T0 1560

1500 FOft KJ=J TO NP-1

1t 0 QUKD =0(KJI+II IBCRII=BC(KI+1) EHCKIISNIKI+HL)

L.0 FOR ZJ=1 TO N(KJtL)Y

1530 P(KJ,20)=F(KJ$1,20)

11 50 NEXT ZJ

1! i0 NEXT KJ

NF=NF~1:RETURN

PRINT. 1 INFUT "ENTER NEW uAl.UE FOR QUANTITY *;0¢J)

IF Q(J4) <= O THEN FRINT *QUANTITY MUST KE POSITIVE, REENTER®: GOTO 1570
1470 GOTD 1730

1600 FRINT ¢ INI'UT *ENTER NEW VALUE FOR BATCH SIZE *3HR(J) :
1¢ .0 IF B(J) <= 0 THEH FRINT °*BATCH SIZE MUST BE FOSITIVE, REENTER
1¢.0 GOTO 1730

1630 N(J) = ©

1¢'0 FBR I =1 70

1¢ 30 PRINT 'ENYER NEU l'EF‘T. 4 OF OPERATION *;I;

1680 INFUT * @ Hg e I

<1470 IF F(J,I) > ND THEN FRINT °HEFARTHMENT ¢ EXCEEDS THE # OF DEFTS.*! PRINT
Kt NTER*! 60I0 1650

1600 IF L1 THEN Il=I-1 ELSE 1700

1690 IF FUJ,1) = PCJy 112 THEN FRINT *TRIFS CANNOT EBIL INSIDE SAME NEPARTMENT®!

* 14 LALT FRUGhAR®

. 2, MODIFY EXISTING DATA®

- 3. INPUT NEW DATA®

N 4, PRINTED QUTPUT®

. S, STORE OUTPUT ON DXSK FILE*
4 FRINT

. ENTER CHOICE NUMEERY *;

P
P
i
H

GOTO 1600




PRINT
1700
17 0
17.0
1730
17
13
17460
1770
13
1740
1800
1€ 0
1£.0
1830
1£ 0
1t 0
1860
1870
1€ ©
TORAL
1870
1t 0
1¢ .0
1920
1970
15 0

oo

Y

‘REENTER®: GUID 1650
IF F¢Jy Iy = 0 THEMN RETURN 109
11

GOSUR 530

JEUEL

IF J<=NF THEN 1750

CLSIFOR RT=1 TO 103PRINT INEXT RT

INFUT * DO YOU WISH TO ADD MORE PROUUCTSCY OR N)*;A%
IF A$="Y* OR A% = ‘y* THEN CLSI{GOTD 300

IF A$=°N" OR A% = °n* THEN 720
FRINT:GOTO 1790

GOSUER 2210:GOTO 1140

FRINT * INFUT DATA®?! FRINT *
PRINT * # OF PARTS TO BE FRODUCED ¢
FRINT * & OF FPRODUCTION DEFARTHENTS! *iND

FRINT § FRINT

PRINT TAB( 1)i°FRT#"; TABC 6)]°QUANT®; TAB( 14);*RATCH®; TAB( 23);°*OFERAT
SEQUENCE"

Fi

* FRINT

OR I = 1 TO NP
FRINT TABC 2)31I; TABC 7)30QC¢I) TARC 15)iR(I); TAB( 233
FOR J = 1 T0 N(D)
PRINT P(I,J);° "}
NEXT J
FRINT **
NEXT I
FRINT ¢ FRINT ¢ PRINT ¢ FRINT
RETURN

GOSUE 1990% GOTO 1140

REM DISK STORE
GOSUE 2770
OFEN °0°,1,F$
FRINT @1,°FROM®
PRINT #1,ND
PRINT #1,NF

FOR 1 = 1 TO NI

FOR J0 = 1 TO ND

PRINT #1,D0I,J)

NEXT J

NEXT 1

FORK I = 1 YO NP

PRINT #1,0(1)

PRINT #1,H(I)

PRINT $1,TP(D)

FRINT #1,NC(I)

FOR J=1 TO N(I)
FRINT #1,P(1,0)

NEXT J B
NEXT 1 -
CLOSE #1

RETURN

FOR RT = 1 7O 103LPRINT®®INEXT RT

LPRINT TAB(20); "PLANT LESIGN®

LPRINT TAR(20)3°*FROM/TO CHART®

LPRINT® *ILPRINT®*ILPRINT®"

LPRINT TAE(24);°I.1.E."

LPRINT TAR(19);*MICRO-SOFTWARE*

LPRINT TARC20)3 "COFYRIGHTED®

LPRINT® *SLPRINT" *(LFRINT"*ILFRINT"®

LPRINT * INFUT BATA®*ILFRINT * ~—--=eo=-- *ILFRINT®®
LFRINT " ¢ OF PARTS TO BE PRODUCED ! °*;NF

LPRINT * & OF [KUMJCTION DEPARTMENTS! *iNI

LPRINT®** & LPRINT®

LPRINT  TABC 1)°FRT#%; TARC &) "QUANT*; TAK( 1433 *RATCH®; TAHC 2335 "OFERA




TIUNAL SENUENCE®

2340 FOR I = 1 10 0 o
22 0 LPRINT TAKC 2)5I3 TARC 7)5U¢I)3 TANC 15)H(I); TAIC 23)5

22,0 Ic=1

2370 FOR J=1 TO N(D)

2 LERINT FCI, 0030 *%

2: 0 IC=ICH1

2400 IF IC=11 AND JTNCI) THEN IC=1ILPRINTILFRINT TAKC23);

2610 NEXT J

2¢ 0 LFRINT *°

o

2450 NEXT

2440 LPRINT®® ! LFRINT"* ! LFRINT®® : LPRINT®®

2¢ 0 LFRINT °* FROM/TO CHART®?: LFPRINT * UNITS: ¢ OF TRIFS®
24.0 LPRINT * =—ecmee e =t LFGINT®*

2470 FOR I = 1 T0 N
LPRINT *FROM VEFT, *JI
240 FOR J = 1 TO NO
2500 LFRINT * TO VEPT. *3J3° & OF TRIFS= *jONCI,J)

2570 INFUT $1,TTs

2570 IF TT$<>-*FROM® THEN CLOSE ¢
NE ATED BY THE 'FROMTO’ FROGRAM®
41,070 B0

2590 INFUT #1,ND

2¢. 0 INFUT #1,NF

2¢_0 -FOR I = 1'TO ND

2620 FOR J 1 T0 ND

2670 INPUT #1,00(1,0)

2 0 NEXT J

2650 NEXT I

Q640 FOR I = 1 TO NP

2¢ O INFUT #1,0¢1)

2600 INPUT #1,R(I)

2690 INPUT $1,TP(1)

27 0 INPUT #1,NCI)

25..0 FOR J=1 TO N(I)

2720 INPUT #1,P(1,J)

2770 NEXT J

2; 0 NEXT I

2750 CLOSE #1

2740 GOTD 1140

> O CLSIFOR RT = 1 TO 7!PRINTINEXT RT

2750 INFUT ° INFUT THE FILE NAME? * ;G%

SERINTCPRINT® LISK FILE SELECTED WAS NOT GE
INTITHFUT® HIT “EHTERS TO CONTIHUE!®}XX

2790 PRINT
2 0 INPUT * INFUT THE DISK DRIVE 1.0, (A, By OF C)¢ *3Fs

2 .0 Fs=Fs + *1" + Gs

2820 RETURN

2070 IF ERL=2210 THEN 1870

2¢ .0 IF ERL=2010 THEN 2910

2630 1F ERL=2540 THEN 2910

2860 ON ERRUR GOTO O

2t-'0 CLSIFOR RT= 1 TO 10PRINTINEXT RT

2t 20 FPRINT TAR(10)]°*THE FROGRAM 1S HAVING DIFFICULTY PRINTING®

2890 PRINTIFRINT TAR(10);°*CHECK TO SEE IF THE PRINTER IS TURNED ON*
2¢70 G60TO 2930

2¢ 0 CLSIFOR RT= 1 TO 10:PRINTINEXT RT

2920 PRINT TAH(10);°THE PROGRAM IS HAVING DIFFICULTY WITH YOUR DISK FILE®
2930 FOR RT= 1 TO SiPRINTINEXT RT :
2¢ .0 PRINT TARCIOY;*HIT ‘ENTER’ TO CONTINUE®;:INFUT A%

2530 RESUME 1140



m

1¢ REM CRAFT PROGRAM

F0
1w
11.
120
b 3

1+ + CL

150
140

13
16y
190
20
210
220
7
23
240
250
2¢
The
0y
23
26
290
3¢
31
NG
R

ot !
520
. 5o
52 .
540
LDt

DIM NT(40,40),CST(40,40),Q(40)

CTRIA LDCA0),50%(40,2)5,C(40,40) 3, X (50, Y (50) (DIFZCTS0) ,LAIS0) T ¥ (CA0)

KI%=24
ZOX=0:k
GOSUB 140

nGKR=0:5L%=0

ON ERROR GOTO 120

OFEN *I",1,"CFLAG"IINFUT #1,FFZICLOSE #1

OPEN *D*,1,°CFLAG® :PRINT #1,0:CLOSE #1

ON (FFX+1) GOTO 200,290,2110,2110

ON ERROR GOTO 0:RESUME 130

GOTO 200

SIPRINTIFRINTIPRINTFRINTIFRINTSFRINT TABR(30) 3 "FLANT DESIGN®

FRINTIFRINT TAB(30); "MICRO-CRAFT* IPRINTIPRINT

FPRINTIPRINT TAR(33)$*1.1.E."

PRINT TAB(29); *“MICRO-SOF TWARE*®

PRINT TAK(30);*COPYRIGHTED®

FOR I=1 TO 1000:!NEXT IIRETURN

CLS

ON ERROR GOTO 2640

CLS’PRINT‘IRXNT‘PRINT‘PRINT'TF\INT' INFUT * Lo YOU WISH TO HAVE
TRUCTIONS DISPLAYED(Y/N) ";YNS$
IF YN$=°N® OR YN$="n" 1NEN YN
IF YHi='Y*® OR YN$='y*' THEN YHs=
GOTO 220

CLSIPRINTIPRINTIFRINT * FROGRAN MAY ACCEFT DATA FROM A PRI;UIDU.: RUN OF
CRAFT *!PRINT® PROGRAN FROM A DISK FILE*!FRINTIFRINT! INPUT

OU WANT TO USE THIS OFTION (Y/N) Nt

IF YN$="H* OR YN$="n* THEN YN$= GOTO 300

IF YN$=°Y*® OR YN$="y*® THEN YN$=°Y* IGOYOD 2520

GOTO 260

CLS

PRINT!FRINT IFRINT * FROGRAM MAY ACCEFT DATA FROM THE FROHM/TO FROGRAM US
A DISK FILE®IFRINTIFRINTIFRINT: INPUT U0 YOU UANT TO USE THIS OFTION
N)

03 TNZ=103CENTX=100
1T1X=301F5=.5IX22=0

*i1G0TO 260
Y*' GOSUB 2740:G0TO 260

N*:GOTO 350
Y* $GOSUB 2250:D0S8K=1:CLS! GOSUB 410:SL%=0:GD

oR * THEN YN9=
IF YN$='Y‘ y* THEN YN

51

GOTO 310

GOSUN 360:60TO 510

CLS:PRINT:FRINT

INPUT® -> ENTER THE & OF DEPARTHENTS: *jIX

IF I%>2 AHD I%<41 THEN 410

PRINT® ¢$ THE NUMDER OF DEFTS SHOULD HE BETWEEN 3 AND 40°
GOT0 370

FRINTIFRINT TAKC10)5 FOR PLANT AREA:®

INFUT® -> ENI’ER LENGTH? *jL

INFUT* => ENTER WIDTH ¢ "W

PRINT{INPUT® => ENTER NUMBER OF BAYS! *;NBX
RU=W/NBZINAZ=NEZ+IX-A

PRINTSINFUT® ANY CHANGES(Y,N) *3A$

IF As = *y® THEN As$ = °Y*

IF AS$="N' OR As$='n* THEN RETURN

IF A$<O*Y® THEN 440

IF As$="Y® AND [SK =0 THEN 340 ELSE CLSIFRINTIFRINT: GOTO 410
OURX=035L2%=03SZ%=0:CLS!IL = A! PRINT TAB(10);°FOR EACH DEPT, ENTER AREA*'! §
B 520% IF DSK=1 THEN 960 ELSE 670

PRINT.5UH=0;PRIHT,’[IEPT.' I\REA' “LEPT.# ﬂREI\' '[JFPT-! AREA", *DEFT.¥ AREA
RINT,* * M

I=1

PRINT, 3 (FRINT USING *##4°;1;IF SLXZ=0 AND SZXZ=0 THEN PRINT® *;IINPUT] QCI) @

D=Q<I)/BUWIGOTO 560



SEO LI =W ) /pll PRAHT USIMG eI seTERbTUCI)
560 IF 1/4 = IHTCL/8) THEN PRINT 112

1% THEN S40
S90 IF $2%=0 THEN SZ%=1iCLESPRINTIZFRINT TaR(10);*SUMMARY OF DLIARTHENTAL AREA®S

&C IF SL2%=1 THEN SLZX=0

610 SUM = 23 FOR J = A TO IXIOUM = SUM + WIS NEXT J¢ IF SUM > L & W 4 .5 THEN
PRINT 3 FRINT TAH(12);* DEPARTMENTAL AREAS EXCELD FLANT AREA®! PRINT TABC 2003
'F EASE RE-ENTER®: SLZX=1 10VRX=1 .
6zv  FRINT!PRINT INFUT * 4 OF DEFARTHENT TD CHANUE, O TO CUNTINUE *j1XX3
IF IX% < Z OR IXX > IX TEEN FRINT * VEPARTMENT ¢ OUT OF RANGE, REENTE
R* GUTO &X0

63. IF IXZ = Z AND OVKZ = 1 THEN 610

&40 IF IXZ = Z THEN RETURN

4% QURZ=0

6¢  PRINTS PRINT * ENTCR AREA FOR TCPARTHONT 4 "3Iz3* "1f THPUT QEIXH):
LOCEXR) = GUIXX) / BWICLGIPRINTISZZ=0: GOIUG 590

677 CLEITRUX=1:GOSUE 6B0:GOTO 940

6E  I=1

&5v OFTX = TRV

700 IF OPTZz=1 THEN CLSIFRINT ! FRINT *FOR EACH DEFAKTHENT INFUT ! €0 OF TRIFS) A
NI (COSTC¢$)/TRIF UNIT DISTANCE)®

71 IF UFTX=2 THEN CLSIFRINT ! FRINT *FUR EACH IEPARTHMENT INPUT - (COST($)/TRIF
UNIT DISTANCE)®

72 IF OPTX=3 THEN CLSIPRINT® SUMMARY OF*

73 PRINT *TRAVEL CHART DATA -- FRON DEPARTMENT'iI;* T0:*

740 PRINT
750 FOR KJ=1 TD 3iFRINT * DEP'T ¢ OF $/UNTT T3 INEXT NJIFRINT
7¢é FOR K, 3IPRINT * NO. TRIFS HISTANMCE  *;INEXT KJIPRINT

77. FOR KJ=1 '10 3
780 J=1

7% CC=0

8¢ IF J=I THEN B85S0

610 FRINT TARCCCX26);iFRINT USING * #1801 °*;J5

827 IF OPTX=1 THEN PRINT® *3;INFUTS NT(I,J) ELSE FRINT USING °*s¢88188°NT(1,J);
X IF OFTR=1 0K OFT%Z=2 THEN FRINT® CHUINFUTS CSTC(I,J) ELSE PRINT USING "s48¢¢

RINT * —omem mmcmeon —mmmoo * 3 INEXT NJIFRINT

= 3 THEN CC=0FRINT:

B + J=J41IIF J<= IX THEN 800

Be.. IF OFTZ=3 THEN B70 ELSE QFTX=3:!CLSIFRINT® SUMMARY OF *iGOTD 700

B70 PRINTIFRINT!INPUT *‘707 DEFT.# TO CHANGE, © TO CONTINUE °*jJJ%% IF JJ% = Z TH
EF PRINT ! GOTO 920

Bt IF JJz < A OR JJZ > IX THEN FRINT *POFT.E OUT OF RANGE, RE-ENTER®IGOTO 870
890 IF JJ% = I THEH FPRINT "DEFARTMENT CANNOT SHIF TO ITSCLF, RE-ENTER': GOTO 8

?¢ FRINT *FROM *j13° TO *;JJX%;*  *3: INPUT; *ENTER $ OF TRIPS *iNT{I,JJIX)IINFU

T ENTER COST/UNIT DISTANCE®;CST(I,Jd2)

210 GOTO 700

9 I=1 + 1

Qv IF 1 <=1X THEN &%0

940 FOR I=1 TO IXIFOR J=1 TO IXICCI,JI=NTCI,JIRCETII,J) INEXT JINEXT I

959 RETURN

9¢ v GOSULt 9703GOTO 1260

970 CLSIFRINT TAR(15); *INPUT INITIAL SEQUENCE OF DEFARTMENTS®: PRINT TAK(19)3*
FROH SHIFFING TO RECEIVING®

90+ PRINT i FRINT * (EX: SEQ.1 = 3 , SEQ.2 = 11,,.ETC)*! FRINT ! PRINT

Teat(10) 3 *UEPARTHENT #° }TAB(3S) } "DEFARTHENT 4°3TAR(S0) ; *DEPARTHENT #°ICC=01FOR J

=0 TO IX

9t PRINT TARCCCX25410)3°6EQ."3J7" = "3 IFXZ{SI=0! INFUT; SAX<J,A)! IF SAX(J,A)

< ¢ OR SQzCJ,NY > IZ% THEN FRINT * %x OUT OF RANGE #¥*': GOTO 970

1000 @ = A% IF J = O THEN 1030

1010 FOR I = A TO J - At IF SAX(I,A) = SQ%(J,A) THEN FRINTIPRINT "LEFT,e *;602%

€. A)}* ALREADY ASSIGNED TO SER.¢ i1} * FPLEASE RE-ENTER'! GOTQ 990

1020 HEXT 1

1030 CC=CCH1



1040 IF CC=
1050 NEXT
1C 0 IF ZQX:
1¢.0 INPUT

110 PR!NT
1110 PRINT
1120 IF As=
13 0 IF As=
1140 FXXCD)=
1150 - NEXT
130 CLSIFR
N SHIPFL
1170 FRINT
1.5(10) o
"

®

1180 F‘RXNT
THER PRINT®
13 0 cEt=CC+
12v0 IF CC=
1210 NEXT
IF ZXX

12 0 CLS:#

TILINEAR D!ST!\NCE OR
OR C

1270 IF C
1.0 IF C
12,0 CLS: P

3 THEN PRINIILC=0
Ji PRINT 13
=1 THEN 1160
*WOULK YOU LIKE TO FIX THE LOCATION OF ANY DEPARTHENT (Y/N) *iad
OR As=*n* THEN 1180
OR As="y* THEN 1100 ELSE 1060
P FOR I = A T0 1%
*  FIX DEPT.# *$13° (Y/N) "{iINFUT As

*N* OR A * THEN 1140

*Y®* DR As=°y* THEN FXX(I)=A! GOTD 1150
Z

I: PRINT

INT TAB(20)3°* INITIAL SEQUENCE OF LEPARTMENTS®: FRINT TAR(15)3*
NG TO RECEXUINE"ZXZ 0
§ FRINT * SEQ.1 = 3 , SEQ.2 = 11,..ETC)*} FRINT ! PRINT
EFARTHMENT 0"TﬂB(35) *DEPARTMENT #°;TAB(60); *DEFARTHENT #*:iCC=0FOR J

TABC(CC¥25+10)3"8EQ, "5Ji° = "} PRINT SQZ(J,A)i! IF FXZ(SQX(J,A)I= A
*K°jzx%=1

1

3 THEN PRINTICC=0

Ji PRINT

=1 THEN FRINT * ** NESIGNATES NEFARTMENTS WITH FIXEDN SEQUENCE®
ANY CHANGES (Y/N) *ins
y* THEN 970

*n* THEN RETURN ELSE 1230

RINT i FRINT ‘DU YOU WANT THE CDST TO BE CALCULATEU*! FRINT °BY <R>EC
INPUT *HY <E>UCLI[IEAN [JIsTﬁNCE *; Cs

R* THEN C$="* 0T0

OR e THEN C$='E 070 1"90 ELSE 1260

RINT  TAE( 8);*COMFUTER IS CALCULATING®: FRINT *DEFT.SEQUENCE

TOTAL COST®! PRINT ®~~~=--

13 0 IF zQ%=
1310 PRINT®
QUSNCE) *

1% 0 SUM=0:
IF-Zax=1 TH
1330 KCZ =
GC 0 1350

1 THEN 1320
(HIT ANY KEY TO STOF CALCULATION AT THE END OF THE NEXT IMPROVED SO

18% = RIITX = Al GOSUE 1370% GOSUR 1530! GOSUR 13303ISX = AITX = K!
EN X22=1:ZQX%=0:G0TO 1810 ELSE 1710
ZiLO = SUM: FOR KE = A TO IZ:! IF SOX(KE,A) < TNX THEN KCX = KCX + B!

13.0 KCX = KCX + C

1350 SQX(KE,
FoCx > =
13 0 NEXT
1370 R = at
N 12842 =
1 30
1300 LACANZ
1390 XC = ¢
1490 XC = (
14 0 1F 5U
1420 SUN =
1470°L2 = S
N 450
1440 X(ANZ)
w2 / 13
14 i0 X(ANZ)
140 SUM =
1470 IF DI
1410 LN = @
14 0 DIRY =
1500 X(ANZ)
AL
180 NEXT
1520 FOR I
1530 SUM =

I18%) = SRXZ(KE,ITZ)! FRINT SOQZ(K IF KE < IZ THEN FRINT *,"3: 1
hIZ THEN KCX = Z! PRINT ! PRINT *
KE: PRINT TABRC &5 )3 INT (CENTZ % LU 1 #5) / CENTZ: RETURN

SUM = Z3iYB = W / (B ¥ NBZ)SILN = ZIDIRZ = AIANX = AIYC = YB! FOR I = A

SQZCILITXAILD = LOCJIZ)YISUN = SUM + LI IF SUM > L AND ANXZ < NAX THEN

) = LDh: IF DIRX = - R THEN 1400

LN + (LD / B))ILN LN + LD 60TO 1410

LN = (LD 7/ B))ILN = LN - LI

M < 'L THEN 1500

Z:Q = z: GOTO 1470

UM~ LiL1l = LD - L2ILACANX) = L1ILACANYZ + A) = L2! IF DIRX = =~ R THE

=¢ L - (L1 / B))IY(ANZ) =( YC)IDFZ(ANZ) = JXIANZ = ANZ + AIXC =(L -
GOTO 1460

= (L1 / B Y(ANZ) = YCIDPZ(ANX) = JLIANXZ = ANX + AIXC = (L2 /7 )

L2 = L2iYC = YC + R % YE

RZ = R THEN LN = L - 0% GOTU 1470

¢ - A) X DIRX
= XCIY(ANZ) = YCIDPXCANXZ) = JZIANY = ANZ + A! IF SUM = Z THEN YC = Y

I¢ IF ANZ > NAX THEN RETURN
= AN TO NAZIDPXZ(I) = 2% NEXT It RETURN
2 FOR I = A TO NAZ?! FOR J = A TO IX! IF DFZ(IY < > J THEN 16%0



1540 IF OF%L1) = 2 THEN 1620 o
1550 ' IF I = WAZ THEN 1580 14
180 IF IPXCI + A> < > J THEN 1580
2.0 IXX = 1 4 AIXC = ((LACI) ¥ X(1) 4 LACIXZ) # X(IXZ)) / (LACD) + LACIXX)))IYEe
= C(ACI) ¥ YOI + LACIXZ) % YCIXZ) 7 (LACD) | LACIX%))3:L = IX%! GOTG 1590
1£ 0 XC = X{(I)IYC = Y(I)
1t 0 FOR K A TO NAZINZ = DPZ(K)E IF DX = J THEN 1680
1800 IF DX = Z THEN 1700
1610 IF K = NAX THEN 1640
16 0 IF DFX(K + A) < > DX THEN 1640
1690 JJZ = K + AIX2 = (LAGK) ¥ XCK) + LAGIIZ) & X(JIZD) 7 (LAWK + LACJIXIIIY2 =
CLACKY X YOO + LAY & Y(JIZ)) 7 (LACK) + LACJUXIDIIK = JJZ! GOTO 1650
16 0 X2 = X(RIY2 = Y(K)IX = (AUS (XC - X2)I1¥ = (ARS (YC - Y2)): IF C$ = °E*
TN 1670
1650 SUM = BUN + ¢ ABS (XC = X2) + ABS (YC ~ Y23) % C(J, 00
1¢°0  GOTO 1680
1¢ 0 SUM=SUIHSTR( (XC-X2)AZH(YC=Y2) A2HCCS 1)
X

17 0 NEXT It RETURN

17.0 FOR IE = A TO IZ ~ A! IF FXX(SQZ(IE,E)) = R THEN 1800

1720 FOR JE IE + A TO IZ: IF FXX(SAZ(JE,B)) = R THEN 1770

17 0 TX = SQZ(IE,RIISAZLIE,K) = SUX(JE,E)ISQX(JE,K) = TX! GUSUKR 1370: GOSUK 1530

F SUM + .05 > = LD THEN 1780

1740 GOSUL 1330:T$=INKEY$:IF T%="*THEN 1710

1750 INPUT * HO YOU WISH TO TERMINATE CALCULATIONCY/N)*3YS$

17 O IF Ys="Y* OR Y% y*® THEN XZZ=1iGOTGQ 1810

1770 IF Y$="N* OR Y$% =*n" THEN 1710 ELSE 1740

1780 SQX(JE,B) = SOX(IE,R)IISOX(IE,B) = T

17 0 NEXT JE

16.0 NEXT 1E

1810 IT%=A! GOSUE 1370

18 O IF X2Z=1 THEN XZZ=0:iGUTD 1840

1€ .0 FRINTIFRINT'< THE HICRO-CRAFT GENERATED ARRANGEMENT HAS BEEN REACHED >°*

1840 PRINTS INPUT®HIT ‘ENTER’ TO CONTINUE® ;A%

1950 GOTO 1880

16 0 CLS ! PRINT *INFUT BESIREDN SEQUENCE OF DEFARTHENTS®! FRINT ° FROM SH

IFPING TO RECEIVING®*:!SLXZ = S! GOTO 980

1870 FRINT TAKC( 1%3) 3 *FLEASE UATIT®!1TX = GOSUN 13708 GUSUBR 1530:L0 = S5UM: FR

It ¢ PRINT * COST = *j INT (CENTZ x°LO + FS) / CENTX: GOTO 1690

1t O CLSIFFX=0:15Ur=0

1890 FRINT ¢ FRINT TAR(10); "SELECT YOUR NEXT ACTION :“5 FRINT ! PRINT TADC10);*
<1> GRAPHICAL REFRESENTATION OF LAYOUT AND PRINTED GUTEFUT'! FRINT TAB(10);"
<2> INPUT NEW INITIAL SEQUENCE®

1900 FRINT TAH(10);* €3> MODIFY DATA®IFRINT * > INFUT DESIRED
FTNAL SEOQUENCE (OTHER THAN THE BEST ONE SHOWNY*IFRINT TAK(L0) <85> SFWE TH
E NPUT TO DISK *IPRINT TAR(10):° €&> TNPUT NEW DATA'IFRINT TABC10)} <7
> WXIT- FRUGRAN

1710 INFUT® INFUT YOUR SGELECTION <1, 2, 3, 4, 5, 6, OR 7)°;SL%

1¢ !0 IF SLZ=1 THEN 2000

SLZ=2 THEN %40

SLX=3 THEN 2490

GL.Z=4 THEN 20%Z=1:!GOSUE 970:!G0TO 1260

SLZ=5 THEN 2590

T SL2Z=é THEN 200

SLZ=7 THEN 2220

1¢ 0 FRINTICOTO 1710

2¢ 20 CLS? FRINT °WAIT PLEASE®

2010 OFEN "0°,1,*CUATA"

2¢ 70 GUSUR 2030:G0T0 2100

2000 PRINT ¥1,C$IFRINT #1,IXIFRINT #1,NAZIFRINT #1,NEXZIFRINT #1,L1FRINT #1,WIFRT
HT ¥1,BUWIFRINT 91,
2040 FOR I=0 TO M
U0 FRINT #1,1L.DCD)
2000 FUR J=n TO IZ
2070 PRINT #1,X¢(0)!

3

IF I>IX THEN 2070

'RINT #1,QCI)SPRINT #1,8Q%(1,A)!PRINT #1,FXX(I)

FRINT #1,C(I.J)IFRINT #1,NT(I, D IFRINT #1,CSM(1,J)% NEXT o
FRINT #1,YCI)IPRINT 11,0PXCI) SPRINT #1,1ACI) 8 NEXT (




QUH0 LLUSE ¥1 R

2090 RETURN 15
21 0 RUN °*CGBRAPN*

21.0 OPEN *I°,1,'CUATA®

2120 GOSLE 2130:GOTO 2200

2170 INPUT #1,C$,IX,NA%,NBY,L,W,DU,L0

2% 0 FOR I=A TO NA2! IF I>1% THEN 2170

2150 INPUT #3,LD0CT1),0CI3,S02(¢I,A)FXX(I)

2340 FOR J=A TO IX:{ INPUT #1,CC1,J),NT(I,0),C8TCI,J)! NEXT J

21°0 INPUT @1,XCI), YCId,UFX(I)LACT)! NEXT T

2140 CLOSE #1

2120 RETURN

0 NLZ%Z=NAZ-IZ+A3 LLS

2.0 PRINT F$:IIF FFX%=B THEN 1880 ELSE 1290

2220 OFEN *0°,1,°CFLAG®

2770 PRINT #1, CLOSE #1

27 0 CLSIRUN *HELLO®

2250 KEM ACCEPT FROM FILE

2740 GOSUR 227036070 2330 N

27 '0 CLSIFOR RT=1 TQ 7!PRINTINEXT RT

22d0 INFUT ° INFUT THE FILE NAMES * jG$IPRINTIFRINT
2290 INPUT * INFUT THE DISK DRIVE I.D. ¢A, B, OR C)i *;iFs
2% 0 F$ = Fs$+* 146

2: 0 RETURN

2320 RETURN

2770 OFEN *I%,1,F%

3 INPUT #1,TESTH

IF TEST$=°FROM® THEN 2360 ELSE 2560

INPUT 1, NI

IZ=ND

INPUT #1, NF

11 = 0

JJ =

o

I + 1 IF II = NI + 1 THEN 2450

JJ + 11 IF JJ = ND + 1 THEN JJ = 0! GOTO 2410
INPUT #1,NTC(I1,00)

GOTO 2420

2420 CLOSE #1

24460 TRUX=2

2«4 0 GOSUK 680

2440 RETURN

2490 DSK=13CLSIFRINTIPRINTIPRINT TAR(20);*PLANT AREA
SFUINT TAR(30) 3 *WIDTH =*{WIPRINT:PRINT TAK(20) ; *"NUNBER OF BAYS®NE
ac v $8ZX=0:5L2%=03GOSUR 5?0

2510 TRYZ=3:GOSUEK 6B0:GOSUR 1160:GOTO 1250

2890 GOSUE 2270

25 10 OPEN *I%,1,F%

2540 INPUT #1,TESTS

2550 IF TEST$ = *CRAFT* THEN GOSUE 2130 {GOTO 24%0

0SUK 450

FRINT TAB(30);*LENGTH =*;jL

[}
©
Q

27 0 PRINTI!FRINT * THE DISK FILE WAS NOT GENERATED BY THE AFPROPRIATE PROGR
A
2570 PRINT! INPUT® HIT ‘ENTER’ TO CONTINUE®;AAS

2¥10 GOTO 200

2t ‘0 GOSUB 2270

2600 OPEN *0°,1,F$

2610 PRINT #1, CRAFT®

2¢ :0 BOSUB 2030

24.0 GOTO 1880

2640 IF ERL=2010 THEN 2710
2¢50 IF ERL=2110 THEN 2710
2¢ .0 IF ERL=2220 THEN 2710
2670 IF ERL=2330 THEN 2710
2680 IF ERL=2530 THEN 2710
.2¢ 0 IF ERL=2600 THEN 2710
2750 ON ERROR GOTO O

2710 CLSIFOR RT=1 TO 10YPRINT:N




470 FELI IREGA4)TLUARFUTER 1D HAVING BIFFILULLT EENLIND FRUM UK WHLUING 10 6
SN FILE®

27 0 FOR KT=1 TQ BIFRINTIMEXT RT

Q7.0 INFUT ¢ HIT "ENTER® TO CONTINUE';AAS

2750 RESUNME 1810

27 0 CLSIPRINTIPRINT TARC10); "PROGRAM FERTORMS FALRUWLGE EXCHANGL LETWLEN DBLEPARTM
Et §*

2770 PRINT TAR(10Q)
2770 PRINT TAB(10)
27 0 FRINT TAR(10)
2600 PRINT TAB(10)
2810 FRINT TAB(10)
2t 0 PRINT TAB(11)
2t.0 FRINT TAB(11)
2840 PRINT TAE(11)

"IN A FRODUCTION FLANT. 1T DETERMINES A SUL-OFTIMAL®
*ARRANGEMENT WITH RESHECT TO MINIMIZING TOTAL COSY OF*
“MATERTAL HﬂNllLINb (MiHe) IN THE PLANT, * IPRINT

'A".;UHF'T[G

F'LhNT AREA 1S RECTANGULAR IN SHAFE®

LEFARTHENTS ARE ARKRANGED IN BAYS®

0ST OF MATERIAL HANDLING IS A FUNCTION OF CITHER®

2€ "0 PRINT TAB(11) RECTILINEAR OF EUCLILEAN DISTANCE RETWLEN®

28 .0 PRINT TAR(11) LEPARTMENT CENTERS®

2870 PRINT TAR(11)3°4. MAXLMUK ¢ O DEFARTHENTS IS5 40° IFRINT

2890 PRINT TAR(10);*THE FROGRAM ACCEFTS DATA FERTINENY TO DCPARTEENT AKEAS,*

2€ 0 PRINT TAB(10)3"AN INITIAL ARRANGEMENT, NUMRER OF TRIFG LOTWERN DCPALTHENTS

2900 PRINT TAE(10);°ANII COST FER "\IP(&/TBlT‘/UNI'I DISTANCL) " IFRINT

25 0 PRINT TADB(10);*IT PROVIVES A GRAFHICAL REFKESENTATIUN OF A SL-0PTIMAL®
25 0 FRINT TAL(1Q); *ARRANGEMENT, * F\

2930 PRINT TAB(20) HIT "ERNTER’ TO CUNTINUE®;!IN‘UT A%
29°0 CLS!FRINTIPRINT TAR(25) i INITIAL ARKANGEMENT®

29 0 PRINT®

2960 PRINT®

2970 FRINT*

29 O PRINT*

25.0 PRINT®

3000 PRINT®

2¢ O PRINT®

3¢ 0 PRINT®

3030 PRINT®

3040 FRINT®

3C 0 FRINT®

3000 PRINT®

3070 FRINT®

3¢ 0 PRINTIPRINT
3C.0.FRINT TAE(10)*FOR THE INITIAN. ARKANGCAENT, EMTER THE SEOUFNCE OF °

3100 PRINT TAB(10) 3 *DEFARTMENTS WHICH CORESFUNDS TO THE TIAL ARRANGEMENT®
3170 PRINT TAB(10);*FOLLOWING THE DIRECTION OF THE ARRKUWS*ITRINT

31 0 FRINT TAB(20);* HIT “ENTER’ TO CONTINUE INFUT N4

3130 CLSIFRINTIPRINT

3140 PRINT TAR(10); °*THE FROGRAM FROVIDES 11HE UUSLKR THE OFFORTUNITY 10 STOR*

3) -0 PRINT TARC10)3 *CALCULATIONS WHENEVER A MORE CUST EFFECTIVE LAYOUT HAS®
3100 FRINT TARC10); °*BCEN ONTAINED, THE USER SIMFLY HITG ANY KEY WHILE THE®
3170 PRINT TAK(10)3 *THE COMPUTER 1S CALCULATING, AS SOON &S A OEW SULUTION®

3: 10 PRINT TARC10)3 °*1G6 GENERATEDN THE ULER CAN UECIDL TO TLRHIHNATLE SEARCILING®

3: '0 FRINT TABC10); *OR TO CONTINUE WITH THE CRAFT ALGORITHM. 1111S OPTION®

3200 PRINT TARC10); *15 FROVIDED SU THAT IF THC USER DUES NOT WANT TO WATIT®

3210 PRINT TAKC10)3 *FOR A BETTER LAYUUT, HE CAN TERMINATE THE CRAFT CALCULATIUN
3220 PRINT TARCLO); *AND ANALYZE THI. LAYUUT GIVEN AT THAT TIME., THIS IS*

3230 PRINT TAR(C10) § “ESFECIALLY USEFUL FUR LARGE FROBLEMS FOR WHLICH THE®

3. -0 FRINT TAK(10)§ *EXECUTION TIhE €AN BE A FEW HUUKRS LONG. IF YUl SAVE®

3.40 PRINT TAB(10); *THE INTERMEDNIATE ANSWER ON A DISKFILE, CALCULATION Can®
3260 FRINT TADC10)} *BE KU LCONTINULED AT A LATER TIME, *IPRINT! PRINTIPRINT:
32 0 PRINT TAB(20)§* HIT ‘ENTER’ TO CONTINUE®!INPUT As

3:_0 RETURN

JORVA
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