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INTRODUCCION 

El objetivo general de este trabajo es el diseño y 

desarrollo de un nuevo sistema operativo en una empresa 

productora de pasta cerámica, materia prima para la elaboración 

de cerámicos de alta temperatura. Este sistema debe tener la 

capacidad necesaria para cubrir la creciente demanda de los 

productos y, a la vez, tener la flexibilidad para adaptarse a la 

variedad de éstos sin afectar si9nificativ~mente su eficiencia. 

Asi mismo, debe contemplar los correspondientes ·cambios en el 

sistema administrativo, es decir, lo referente a la planeación, 

organización, dirección y control de las actividades de la 

empresa. 

El nuevo proceso debe producir pastas de calidad, que 

estén dentro de los rangos preestablecidos de manera que siga 

teniendo la aceptación en el mercado. Para lograr esto se 

analizan detalladamente las siguientes alternativas: 

a) Sustitución de mano de obra por mejoras tecnológicas a través 

de la utilización de maquinaria en dos de las operaciones del 

proceso. 

b) Implementación de métodos sistematices para el control en el 

proceso desde un punto de vista general. 

c) Mejoramiento en el análisis de.los procesos y distribución en 

planta. 



Asi, este documento se desarrolla tratando de observar 

una secuencia lógica y coherente que sea accesible al lector y 

sencilla para el análisis 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 análisis detallado del 

proceso actual, sus insumos, distribución, operaciones, 

utilización 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 obra o que 

representan costos significativos, a través del empleo de un 

horno y una mezcladora, se ofrece un proyecto para redistribuir 

la planta y métodos de control y planificación de operaciones de 

manera que el proceso esté administrado adecuadamente. Asimismo, 

se hace mención de procedimientos para el control de inventarios, 

requerimiento de materiales, control de producción 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 

producción, 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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Can esta propuesta se pretende ofrecer a la dirección un 

camino a seguir para el mejoramiento' en la eficiencia y 

productividad de la empresa como una senda viable en la 

consecución de los resultados esperados. 

Este trabajo se desglosa en cinco capitulas. 

El primer capitulo se ocupa de los antecedentes tanto del 

producto; en los que se sintetiza la historia y desarrollo de los 

materiales cerámicos; como de la empresa, en donde se relata el 

crecimiento en el ámbito nacional de la planta en estudio. 

En el capitulo segundo se describe la situación de la 

empresa actualmente respecto al mercado, a sus procedimientos 

técnicos, el entorno y sus oportunidades y amenazas. 

Los capitulas 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 corno 

las funciones que desempeña cada una ·de ellas y su interacción 

con las demás. Esto se hace bajo el enfoque de sistemas 

utilizando los lineamientos de la administración de procesos. 

El cap1tulo cuatro refiere aquellas propuestas mediante 

las cuales, una vez ordenado, se intenta mejorar el sistema 

productivo con la instalación de nueva maquinaria y una majar 

distribución de la planta. 

En el quinto capitulo, se resumen las ideas planteadas 

Y se muestran los resultados específicos. 



CAPITULO h.= 

ANTECEDENTES DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA 

~.1).- Importancia de los productos cerámicos 

El campo de los productos cerámicos es generalmente 

asociado en primera instancia con el tratamiento de minerales no 

metálicos por varios procesos, entre los que se incluye el 

calentamiento, para producir articulas con fines estéticos o de 

utilización práctica. Si se observan los diferentes elementos 

que integran el hogar, podemos encontrar productos cerámicos 

por doquier; vidrio en las ventanas, en los muebles y paredes 

del baño, loza en el comedor, ladrillos en las paredes y cemento 

en el piso. 

Los automóviles se elaboran con acero producido en crisoles 

refractarios. Los anteojos se hacen de vidrio oftálmico 

cuidadosamente controlado y los televisores se encuentran llenos 

de cientos de piezas de materiales cerámicos electronicos. Todo 

lo anterior muestra de manera clara la dependencia que se tiene de 

muchos de los productos de la industria cerámica. 

1.2).- Los materiales y sus características 

l.2.1.- Sílice 

Sílice u Oxido de silicio Si02. Existen muchas variedades 

naturales: (El cuarzo cristalizado, la calcedonia de estructura 

fibrosa, el ópalo amorfo etc.). 
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La silice la _podemos encontrar en una gran diversidad de 

formas.en la naturaleza. 

Las arenas de cuarzo, en cerámica~ desempeñaron 

antiguamente una importante misión en la fabricación de esmaltes 

y pastas. Con frecuencia se lavan para eliminar la arcilla y 

el lodo férrico y se clasifican según tamaños determinados de 

grano mediante tamices. Para muchos fines, se prefieren arenas 

molidas que hoy en dia se emplean hasta en los tamaños de grano 

mas finos. 

La silice libre, junto con la arcilla, es la materia 

prima y el componente más importante de las pastas cerámicas. La 

silice libre casi siempre se halla en forma de cuarzo. Segün 

Ruff y Hirsch, en el cuarzo de grado fino, de la misma manera que 

en los demás óxidos puros, por adición de pequeñas cantidades de 

ácido se puede conseguir una pequeña 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 constitución de varias rocas, especialmente del granito. 

Los feldespatos raras veces se presentan en yacimientos 

aislados como formadores de rocas, sino que han solidificado 

simultáneamente con otros minerales. 

Los feldespatos se emplean en cerámica en menor cantidad 

que la silice; no obstante, empleados como fundentes en los 

correspondientes procesos de fabricación, resultan de la misma 



importancia. su grado de pureza y sus propiedades ejercen una 

marcada influencia en el producto. 

1.2.J.- Arcilla 

substancia mineral, empapada en agua, impermeable y 

plástica , formada principalmente por silicato al uminico. se 

distingue la arcilla verde o figulina , que sirve para la 

alfareria común, y la arcilla blanca utilizada para la 

fabricación de porcelana). 

La arcilla ha sido el elemento principal de los 

materiales cerámicos desde sus origenes, sin embargo hoy, muchas 

piezas refractarias y electrónicas estan hechas con muy poca o 

sin arcilla. No obstante, la arcilla sigue siendo el 

material cerámico 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 óptimo para su propósito particular. 

Las arcillas se presentan en todos los estratos 

sedimentarios y son de un grano muy fino. Debido al proceso de 

sedimentación natural, se hallan fuertemente impurificadas por 

substancias orgánicas, que tiñen la arcilla o bien forman parte de 

la misma. 
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l..2.4.- Caolin 

Arcilla blanca muy pura , resultante de la alteración del 

feldespato de! los grani~os. Utilizado para la fabricación de 

porcelana. 

La palabra caolin, que se cree proviene de la palabra 

china Kao-ling, se aplica a las arcillas de quemado mas blanco. 

En lnqlaterra se utiliza el término "arcilla china". Grandes 

cantidades de caolin son extraidas diariamente, pero solo la 

quinta parte de ella es utilizada para la industria cerámica. 

Los caolines se clasifican en dos tipos. El primero es un 

depósito residual derivado de rocas alteradas. La segunda es un 

tipo sedimentario en el cual roca fina y particulas de arcilla se 

han lavado del depósito original y colocado en el fondo de lagos 

y . lagunas con 

asentarse. 

alguna alteración durante el transporte y al 

Las arcillas proceden, en todos los casos de minerales 

madre, como son los feldespatos. 

Si el caolin ha de manipularse simultáneamente junto con 

cuarzo y feldespato, para obtener porcelana o loza, puede 

resultar económico emplear directamente el mineral de origen 

finamente molido. con ello se ahorra, no solamente el costo de 

separación, sino también los 9astos de compra y transporte. Los 

caolines son blancos y su cocción es también blanca. En su mayor 

parte son liberadas, por separación con agua, de las impurezas 

oxidantes especialmente hierro. 



1.2.5.- Dolomita 

Roca caliza, carbonáto doble natural de cal y magnesia. 

1.2.6.- Whiting 

Nombre común al carbonato basico de plomo, al subnitrato 

de bismuto y a la creta lavada 
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Este material proviene de la roca de cal y se encuentra 

abundantemente en la naturaleza. Esta es calcinada en hornos 

rotatorios para producir cal viva, la cual es posteriormente 

apagada para obtener hidrato de cal, utilizado en morteros y 

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 cerámicos 

Los productos cerámicos actuales no surgieron 

evidentemente al mismo tiempo, sin embargo, han seguido lineas 

definidas durante su desarrollo a lo larqo de los años. Es por 

demás interesante examinar alqunos de los periodos mas 

importantes de dicho desarrolla para descubrir los motivos que 

han impulsado su evolución. 

Una de las mas prodiqiosas expansiones de los cerámicos 

ocurrió en China durante los inicios de la era cristiana. Desde 

loza de barro ordinaria fue evolucionando en tres o cuatro 

siqlos, primero, en recipientes impermeables y, sequndo, en 

porcelana traslúcida de gran belleza. Las causas principales para 
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lograr este avance fueron: La disponibilidad de obtener 

feldespato parcialmente descompuesto como un material natural y, 

la evolución de los hornos de al ta 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 

extraño 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 la 

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 traslúcidas 

se hicieron mezclando vidrio pulverizado con arcilla blanca, pero 

los resultados no fueron satisfactorios. Finalmente, en 1709, un 

quimico alemán, Graph ven Tschivnhaus, descubrió el secreto para 

elaborar una pieza de caolin, feldespato y cuarzo quemados muy 

por arriba de las temperaturas usadas para la loza común. El 

secreto se mantuvo por poco tiempo ya que pronto se divulgó, lo 

que permitió a pequeños productores de porcelana iniciar su 

operación en muchos lugares de Europa bajo el auspicio de nobles 

adinerados. Muchas de estas empresas tuvieron una corta vida, 

aunque algunas como las de sevres, Meissen y Copenhage, aún 

producen piezas finas. 

El siglo dieciocho en Inglaterra fué un periódo de 

intensa experimentación, en el cual innumerables materiales 
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fueron probados en alfarerías de Wedgwood, spode y otras en donde 

materiales como Parian, basa~to y jaspe se originaron. El 

resul tacto mas importante fué el desarrollo del único material 

hueso-china, pilar de la actual industria británica de alfareria. 

Otro periodo de gran actividad fueron las primeras dos 

décadas del siglo veinte, cuando gran cantidad de energía 

eléctrica estuvo disponible para darle vida al campo de la 

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 jamás 

imaginadas por la generación anterior. 

En la actualidad todos los productos cerámicos se componen 

de una mezcla de diferentes materiales en proporciones diversas. 

Esta mezcla recibe el nombre genérico de pasta cerámica y su 

variedad en composición hace que ésta se enriquezca en sus 

propiedades fisicas como quemado, vidriado, textura, color y 

moldeado. Para su elaboración requiere en la mayor parte de los 

casos de varios procesos de transformación como son~ Secado, 

premolienda (trituración) y molienda, clasificación por tamaños, 

almacenamiento y mezclado. 

1.4).- Historia de la empresa 

La empresa Chignahuapan s. A. , se dedica a la fabricación 

de pasta, blanca de alta temperatura, la cual está compuesta de 

diferentes materias primas, dando como resultado un polvo blanco 

muy fino, que constituye la base principal de los productos 
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cerámicos mas comerciales. 

La compañia Chignahuapan S.A. surge en 1985 en el estado 

de Puebla en la localidad ántes mencionada, al norte del mismo. 

La empresa se fundó con el propósito de satisfacer una demanda 

eSpecifica en el mercado de los productos cerámicos, que 

consistía en la obtención 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 absorbían los 

grandes consumidores. De esta manera se creó la planta 

productora de pasta blanca que, ubicada estratCg icamente, 

trataría de garantizar el abasto de dicha materia prima a los 

clientes potenciales. 

El producto que inicialmente se manejó fue una mezcla de 

arcilla gris, feldespato, caolín 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 corno en variedad por lo cual se introdujo a la linea de 

productos, mezclas apropiadas para otras aplicaciones que cubrian 

respectivamente otros tres mercados: el de la porcelana química, 

el vidrio chino y la llamada porcelana eléctrica, los cuales eran 

demandados por nuestros clientes y para cuya producción solo se 

requeria de alterar las proporciones de las materias primas en 

las mezclas y, en algunos casos, añadir 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 

CAOLIN 66% 

WH.ITING 1% 

FELDESPATO 23% ARCILLA 6% 

FIGURA 1.1 PASTA PARA PORCELANA QUIMICA 



--------· ·--·""- -

COMPOSICION DE LAS PASTAS 
PASTA TIPO B 

CAOLIN 39'111 

FELDESA\TO 21'111 

WHITING 1'111 

SILICE 39% 

FIGURA 1.2 PASTA PARA PORCELANA NORMAL 



COMPOSICION DE LAS PASTAS 
PASTA TIPO C · 

WHITING 3'!1. 

FIGURA 1.3 PASTA PORCELANA ELECTRICA 



COMPOSICION DE LAS PASTAS 
PASTA TIPO O 

FELDESPATO 33% 

ARCILLA 20% 

FIGURA 1.4 PASTA PORCELANA SANITARIA 



COMPOSICION DE LAS PASTAS 
PASTA TIPO E 

DOLOMITA 2% 

ARCILLA 18'11. 

WHITING 3'11. 

FIGURA 1.5 PASTA VIDRIO CHINO 



COMPOSICION DE LAS PASTAS 
PASTA TIPO F 

ARCILLA 27% 

FIGURA 1.6 PASTA PARA LOZA FINA 
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Al iniciar sus operaciones en enero de 1985, la planta 

contaba con cinco obreros que se dedicaban a la producción 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 año, y una vez compenetrados los 

trabajadores con el proceso ya era posible producir una tonelada 

y media. 

La demanda del producto empezó a incrementarse y se 

decidió contratar a tres personas más, asi, para el año 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 años de 1986 y 1987 la planta ya habia 

alcanzado un cierto prestigio en el mercado que atacaba, 

compuesto básicamente de clientes en la Ciudad de México y 

Puebla, lo cual se vió 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 

producían un promedio de tres toneladas diarias. 

Para el año de 1988 la compañia decidió incrementar la 

linea de productos dado que los consumidores solicitaban otras 

variedades de pastas para aplicaci
1

ones en porcelana qui mica, 

porcelana eléctrica y vidrio chino. Para la elaboración de las 
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nuevas mezclas es necesario agregar a los componentes 

tradicionales elementos como dolomita y whiting en diferentes 

proporciones según la variedad de la que se trate. Para 

satisfacer los requerimientos productivos de la planta con la 

inclusión de las nuevas mezclas, fue necesario implementar un 

segundo turno de labores con lo cual se alcanzó.la tasa diaria de 

seis toneladas de producto terminado. 

Entre los años de 1988 y 1989 el comportamiento del 

mercado siguió el mismo patrón de los anteriores. Inicialmente 

se contó con la capacidad para satisfacer la demanda pero con el 

transcurrir de los meses ésta resultó insuficiente. En vez de 

implementar otro turno, se optó por el pago de horas extras para 

producir la cantidad requerida, que llegó a alcanzar hasta ocho 

toneladas por dia. 

Para principios de 1990 se decidió abrir un tercer turno 

consiguiendo producir 10.s toneladas en enero, y llegando hasta 

12 toneladas diarias en agosto del mismo año. 

Como podemos observar, el proceso de crecimiento se ha 

dado de manera espontánea sin seguir una planeación adecuada que 

previera futuros incrementos en la demanda y los consecuentes 

cambios en la planta. se utilizó intensivamente la mano de obra 

aprovechando su bajo costo y por lo tanto, sacrificando la 

evolución 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 desempeño global. 

Particularmente, y en vista Ue 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 análisis detallado de 

las circunstancias que rodean a la empresa actualmente, tanto 

externa como internamente. Es ahi donde descubriremos las 

principales carencias de la empresa para posteriormente hacer las 

propuestas de mejora respetivas. 

1.5)- Localización 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 localización se planteó inicialmente asi ya que el lugar 

ofrece mucho.s ventajo.s en cuanto a infrcstructurn, condiciones 

ambientnlcs, laborales, fiscales y económicas, asi corno la 

disponibilidad de la nava industrial yá construida, con 

características adecuadas para el proyecto inicial. otro factor 

que contribuyó determinantementc para establecerse en dicho lugar 

fué su estratégica ubicación, 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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~1. 

SITUACION DE LA EMPRESA.-

2.1).- El entorno de la empresa 

A raiz del crecimiento que en los tlltimos años ha 

presentado la industria cerámica en México, y la gran 

diversificación 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 país. Esta situación, aunada a la mala 

calidad que el mercado nacion.J.l ofrece, oblign a algunos 

consumidores a adquirir producto de importación a costos muy 

elevados. 

Actualmente, la pasta cera.mica en México es producida por 

unas cuantas empresas, de gran tamaño, que en la mayoria de los 

casos la utiliza para satisfacer sus propias necesidades dejando 

muy poco excedente para medianos y pequeños productores, siendo 

este sector del mercado el que tradicionalmente ha buscado 

explotar Chignahuapan s.a. en las zonns de Puebla y la Ciudad de 

Mcixico. Estos clientes se han mantenido fieles a la empresa 

gracias a la buena calidad ofrecida en las p~stas. Por 

otra parte, la planta ha llegado al limite en el cual la 

utilización de mano de obra resulta, además 

excesiva, lo cual se traduce en una pérdida 

de costosa, 

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 

acción 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 año tras año. 

2.2).- El proceso actual 

A pesar de que el proceso de fabricación de pasta cerámica 

es relativamente sencillo, la falta de planeación adecuada de 

recursos y capacidad ha traído corno consecuencia, una serie de 

ineficiencias del mismo. 

Al iniciar su operación, la planta contaba con los 

elementos apropiados para satisfacer las condiciones que 

presentaba el mercado en ese momento. sin embargo, en el plan 

inicial no se contemplaba el posible crecimiento de este en el 

corto plazo. El sistema productivo, fue diseñado de manera que 

cubriera apenas un sector muy especifico y restringido de los 

demandantes potenciales. 

La buena calidad del producto y el costo competitivo 

respecto a la pasta de importación hicieron que el número de 

compradores se incrementara rápidamente. 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 

fabricación no alteraba en mucho el proceso que en aquel 
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entonces se tenia, sin embargo, fué necesaria la contratación de 

personal para cubrir la demanda que se presentó con la 

diversificación de los productos. 

Asi, la empresa fue configurando su estructura hasta 

adquirir la fisonomía que actualmente tiene y que se analiza a 

continuación de manera detallada. 

La planta funciona de la siguiente manera. La materia 

prima es recibida en la planta 'i almacenada una vez que se 

verificó. Las cantidades recibidas son registradas en un libro de 

control y depositadas con los remanentes del lota anterior. El 

caolin, feldespato, y arcilla son recibidos 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 producción 

que los primeros se almacenan en el de 

en proceso, mientras 

materia prima. Las 

materias primas son reordenadas cuando se considera que la 

cantidad disponible de estas durará el tiempo aproximado de la 

llegada de su reemplazo. Esta situación ha provocado que debido a 

fallos en los envíos de material, o bien a errores en el cálculo 

de la duración del material, se produzcan retrasos en la 

producción que afectan a toda la empresa. 

La planeación de la producción es hecha en base a los 

pedidos que van entrando en la planta y registrados en un libro 

de pedidos y órdenes. Cada pedido puede contener una o más 

órdenes. Estas órdenes 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 planeación de la producción y ejecución de la misma 

trae como consecuencia una bajísima utilización de la maquinaria 

que provoca muchos tiempos muertos en el proceso los cuales 

repercuten on costo y servicio. 

La producción de las pastas en la actualidad sigue el 

siguiente flujo: La orden en turno es recibida y analizada con 

el objeto de contemplar el tipo de pasta, la cantidad a producir 

y las materias primas requeridas para la elaboración de la misma. 

Se obtienen las cantidades de materias primas a utilizar y 

aquellas que lo requieren son pasadas al proceso de prernolienda y 

molienda para luego ser reunidas en el almacén de producción en 

proceso con los demás materiales. El siguiente paso es verificar 

las proporciones de los materiales mediante el peso de los mismos_ 

y asi proceder al mezclado. 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 y 

almacenados como producto terminado. 

Todos los controles administrativos son registrados sin un 

orden o formato especifico que contemple toda la información 

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 

producción en proceso para verificar el tamaño de partícula. Así 

mismo, despuós 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 se encuentra 

contemplado Un control enfocado a medir el servicio al cliente 

final. 

Como se puede apreciar, el sistema en general contempla 

varias áreas de ineficiencia localizadas en dos puntos 

principales: 

-sistemas de control 

-Sistema productivo 

2.J).- Distrubución actual de la planta 

La distribución actual de la planta, comprende las 

siguientes áreas: 

- Almacén de materia prima 

- Zona de prernolienda y molienda 

- Zona de mezclado 

- Zona de envasado 

- Almacén de producto en proceso 

- 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 

área de 225 metros cuadrados, 15 metros de ancho por 15 de largo. 
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A continuación se tiene un área de envasado cuya superficie es de 

82.5 metros cuadrados constituida por 15.5 metros de largo y 15 

de ancho. De la misma extensión y dimensiones que la anterior se 

encuentra un área libre disponible para posibles expansiones o 

reacomodos en la planta. 

2.4).- Problemática de la distribución actual 

Por lo que respecta a la distribución física 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: 

i.- Almacén de materia prima 

2.- Premolienda y molienda 

J.- Almacén de producción 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 pa·ra la 

realización 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 páginas 

siguientes, el manejo de materiales que se realiza actualmente es 

ineficiente debido a la distribución f isica actual de la planta, 

repercutiendo directamente en factores tales como el tiempo y el 

costo de producción. (figuras 2.1 y 2.2) 
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ORDENl\MIENTO DEL SISTEMA 

3.1).- Descripción 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 está basado en el enfoque de sistemas 

y de modo particular en la denominada administración de procesos, 

que consiste en tomar a todos y cada uno de los procesos de la 

empresa como una parte indispensable del sistema genera 1, 

iniciando desde el punto mas general del sistema y terminando con 

las pequeñas tareas que componen a los procesos particulares del 

mismo. 

En todos los casos se definen las entradas y salidas que 

hacen posible la ejecución 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 podrá ser información, una orden escrita u oral de 

producción, un reporte de inventarios, etc. El proceso o 

actividad puede a su vez producir bienes o servicios utilizados 

por otros 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. Ningún insumo de cualquier proceso deberá ser aceptado 

si este no cumplo con los requerimientos preestablecidos. 

Los clientes y proveedores pueden ser internos o externo5 

al sistema. Un cliente interno del sistema puede ser el área de 

producción al área 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 ccuentra regido por cinco 

actividades principales que se GUbdividen en una serie de tareas. 

Las actividades señalan los procedimientos gencralc2 y criterios 

que se siguen para armonizar el funcionamiento operativo de la 

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 dstan conformadas de la siguiente manera. Se 

presentan tres cifras separadas por puntos, que de izquierda a 

derecha significan: La primera, el número 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 ias 

tareas comprendidas en cada actividad. 

A continuación 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 rnaner"; de ejemplo, describiendo a detalle su 

utilización. 
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3.1.1.- Proceso general (10) 

El proceso general se puede definir como el conjunto de 

actividades coordinadas que hacen posible la elaboración de 

pastas cerámicas de calidad. (Figura 3.1) 

Dichas actividades son: 

Recepción, inspección y almacenamiento de materia prima. 

- Producción de ordenes 

- Control de inventarios 

- Planeación y control de la producción 

- Control de calidad 

Entradas: Proveedores: 

- Materias primas - Proveedores externos 

- Energia - Proveedores externos 

- Información - Sistema y entorno 

Salidas: Clientes: 

- Pastas cerámicas - Externos 

- Información procesada - Sistema 

(Figura 3.2) 

3.1.2.- Recepción, Inspécción y almacenamiento de materia prima 
(10.l.O) 

Es la actividad mediante la cual los insumos entran al 

sistema, se verifica si cumplen con los requerimientos 

preestablecidos y de ser positiva la inspección se almacenan, 

caso contrario se rechaza. Esta actividad comprende cuatro tareas 

en las que se involucran tres areas de decisión. (Figura 3.3). 
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Tareas: 

- Inspección de peso y humedad 

- Almacenamiento de materia prima 

- Inspección de tamaño de grano 

- Almacenamiento de producción en proceso 

Decisiones: 

- Distinción del tipo de material 

- cumplimiento de requerimientos de peso y humedad en el material a mol 

- cumplimiento de requerimientos de peso, humedad y tamaño de grano en 

material molido. 

3.1.3.- Producción de ordenes (10.20) 

Actividad en la cual las órdenes de producción se realizan 

transformando las materias primas en el producto final deseado. 

Esta actividad varia en su número de tareas dependiendo del tipo 

de pasta que se vaya a producir. En terminas generales se 

presentan once tareas diferentes de las cuales algunas se repiten 

según 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 producción en proceso 

- Almacenamiento de producto en proceso 

- Peso y carga de componentes a mezclar 
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- Transporte a zona de mezclado 

- Mezclado 

- Transporte a envasado 

- Envasado y clasificación por lote y por linea 

- Almacenamiento de producto terminado 

Decisiones: 

- Distinción del tipo de pasta 

- Pruebas de tamiz 

- Prueba de homogeneidad en el mezclado. 

J.1.4.- Control de inventarios (10.JO) 

Actividad mediante la cual la materia prima, la producción 

en proceso y el producto final son controlados. En esta actividad 

se contemplan seis tareas principales que 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 J.5). 

Tareas: 

- Revisión continua de los puntos de reorden • 

- Orden del material 

- Alta del lote de materia prima 

- Cálculo del punto de reorden 

- Alta en el control de producción en proceso 

- Alta en el control de producto terminado. 

Decisiones; 

- Existencia del punto de rcorden 

- Tipo del material a registrar. 
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3.l.5.- Planeación y control de la producción (l0.40) 

En esta actividad los pedidos y órdenes que entran a la 

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 productivo y detectando los problemas más comunes y 

los cuellos de botella existentes. Esta actividad contempla 

tres tareas principales. (Figura 3.6) 

Tareas: 

- Control de pedidos 

- Control de ordenes 

- Programación de ordenes 

3.l.6.- Control de calidad (l0.50) 

La 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 fabricación y el tiempo real con el objeto de medir 

la efectividad en las entregas de la compañia. En esta actividad 

se contemplan seis tareas principales. (Figura 3.7) 

Tareas: 

- Toma de muestras 

- Pruebas de tamiz y homogeneidad en el mezclado 

- Elaboración de hojas de control 

- Elaboración de gráficos de control 
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- Análisis de resultados 

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

3.1.7.- Inspección de peso y humedad (10.10.10) 

Tar.ea 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). 

J.l.8.- Almacenamiento de materia prima (10.10.20) 

Tarea mediante la cual las materias no molidas son 

almacenadas por lotes , quedando listas para ser sometidas a los 

procesos de premolienda y molienda. (Figura 3.3). 

3.1,9.- Inspección de peso ,humedad y tamaño 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 tamaño de grano. El tamaño de grano es medido mediañte la 

aplicación de una prueba de tamiz a una muestra del material, 

dicha prueba, consiste en hacer pasar la muestra por unas 

pcqueñisimas mallas (tamices) y asi poder comprobar el grosor de 

grano que el material presenta. Si los materiales pasan la prueba 



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 que la tarea 10.10.10. (Figura 3.3) 

J.l.10. Almacenamiento del material en almacen de producción en 
proceso. (10.10.40) 
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Tarea mediante la cual las materias primas molidas son 

almacenadas y clasificadas por lotes en el almacen de producción 

en proceso. La razón 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 aquellas 

otras sometidas al proceso de molienda. (Figura 3.3) 

J.1.11.- Peso y carga de materias primas no molidas. 
(10.20.10-10.20.70-10.20.lJO) 

Tarea mediante la cual se inicia todo el ciclo productivo 

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 J.4). 

J.1.12.- TRANSPORTE Y DESCARGA EN PREMOLIENDA. 
c10.20.20-10.20.so.-10.20.150) 

Tarea mediante la cual el material previamente cargado, es 

llevado a la zona de premolienda y descargado en la tolva del 

molino que reducirá en primera instancia el tamaño de grano del 

material. (Figura J.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 ocasión can el objeto de reducir el tamaño de grano de 

las mismas y facilitar su posterior pulverización en la siguiente 

etapa de molienda. En esta tarea se utiliza un molino tipo jet 

Pul vex 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.-10.20.1GO) 

A la salida del primer molino se colocan los carros 

transportadores que se van llenando simultáneamente al proceso de 

premolienda. Una vez que están 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 tamaño 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 deberá pasar de nueva cuenta por esta tarea. El molino 

utilizado en esta tarea es también tipo jet Pulvex con motor de 

al ta velocidad y capacidad de tres toneladas por hora de 

producto. (Figura 3.4) 

3.1.16.- Transporte y almacenarnineto de materia prima ya molida 

al almacén de producción en proceso. 
c10.20.60.-10.20.120.-10.20.1ao¡ 
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Tarea mediante la cual el material que ha sido sometido a 

las tareas de molienda y pruebas de tamiz, es llevado al almacén 

de producción en proceso para su futura mezcla una vez que se 

tengan todos los componentes 1 is tos. Hasta este momento las 

tareas realizadas en el proceso de producción 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 e~ta tarea se inicia el 

proceso de producción 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 componentes se someten 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 resultan te es examinada con el obj etc de verificar la 

homogeneidad de la mezcla, si cumple los requerimientos, 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 parámetros 

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 etiquetado con el 

numero de orden, pedido y tipo de pasta. (Figura 3.4) 

J.1.22.- Almacenamiento de producto terminado (10.20.240) 

Tarea mediante la cual la pasta previamente envasada es 

estibada en el almacen de producto terminado para su posterior 

entrega al cliente. (Figura J.4) 

J.l.23.- Revisión 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 así 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). 

J.1.24.- 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 entrega de estos en la 

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 llevará el control de las órdenes que utilicen dicho 

material, asi corno 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.- Cálculo del punto de rcorden (10.30.40) 

Tarea mediante la cual las variables obtenidas en los 

lotes anteriores son llevadas a fórmulas que calculan el punto de 

reorden del material. Estas variables y fórmulas se muestran 

y explican detalladamente en el caso que se desarrolla al final 

del capitulo. (Figura 3.5) 

3.1.27.- Alta en el control de producción en proceso (10.30.50) 

Tarea mediante la cual una vez terminada una orden de 

producción, se elabora una hoja de control de la misma que 

incluya los lotes de materia prima utilizados y sus respectivas 

cantidades. (Figura 3.5) 

J.l.28.- Alta en el control de pedidos terminados (10.30.60) 

Tarea mediante la cual las órdenes terminadas son 

registradas en una hoja de control de pedidos. Esta hoja deberá 

de incluir todas las órdenes que incluya el pedido. (Figura 3.5) 
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3.1.JO.- Control de pedidos (10.40.10) 

Tarea mediante la cual los pedidos que entran a la empresa 

son registrados incluyendo toda la información que es requerida 

(Figura 3.6). 

3.1.31.- Control de ordenes (10.40.20) 

Al igual que en el control de pedidos, el control de 

órdenes utiliza un formato en el cual las órdenes de un pedido 

se desglosan en su individualidad con el objeto de tener la 

información adecuada para la programación de las mismas. 

(Figura 3. 6). 

3.1.31.- Programación de ordenes (10.40.30) 

Tarea mediante la cual las órdenes de producción son 

programadas a lo largo de las jornadas de trabajo, en forma de 

gráfica de Gannt. Dicha programación de órdenes genera a su vez 

la programación 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.so.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 una por tonelada de 

materiales, aplicandoles dos mediciones de tamiz utilizando la 

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

Tarea mediante la cuul las muestras tomadas son sometidas a 

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

pequeñas mallas llamadas tamices. Los tamices son pesados antes 

de realizar· la prueba y despuós de realizada ésta, pudiendo asi 

constatar por la diferencia de pesos, la cantidad de material que 

no pasó 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) 

J,l..34.- Elaboración de hojas de control {l0.50.JO.-l0.50.80.-10.50.130) 

Tarea mediante la cual el rcsul tado de las pruebas de 

tamiz, homogeneidad en el mezclado, y tiempo de servicio son 

registradas en una hoja de control, con el objeto de poder 

procesar la información. (Figura J. 7) 

J.1.35.- Elaboración de gráficos de contol (10.50.40.-10.50.90.-10.50.140) 

Tarea mediante la cual los resultados obtenidos, son 

llevados a un gráfico 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. 

- Limites en homogeneidad de 1.2 

hasta Sgr. 

hasta o.e 

Limites en servicio 

(Figura 3.7) 

de +l dia hasta -1 dia 
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3.1.36.- Análisis de resultados (10.so.so.-10.so.100.-10.so.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.l.37.- Torna de muestras de pastas mezcladas (10.50.60) 

Esta tarea se realiza de la misma manera que la tarea 

10.50.10 con productos ya mezclados. (Figura 3.7) 

3.1.38.- Prueba de consistencia en el mezclado (lO.so·.10) 

Tarea mediante la cual las muestras tomüdas son evaluadas 

en una escala 
0

de O. O a 2. O dependiendo si la homogeneidad de la 

mezcla es mala, normal o buena. La persona encargada de realizar 

esta prueba asigna algún número 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 crita:r.io del 

analista, quien evalúa las curactcrísticus de consistencia y 

color de cada muestra en base a su experiencia. 

(Figura 3.7) 

3.l.39.- Cálculo de lus diferencias entre fechas reales y fachas 

prometidas de pedido. (10.50.110) 

Tarea mediante la cual las diferencias entre las fechas 

estimadas y las fechas reales son calculadas. Dichos calcules 

sarán utilizados para elaborar las hojas y gráficos de control "ª 
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 utilización depende el ágil flujo de la información y 

por lo tanto, que el sistema conserve el orden que en este capitulo 

se ha propuesto. 

J.2) .- Desarrollo y explicación de un caso 

El seguimiento dado a una serie de pedidos que entran a 

la empresa podria ejemplificarse en tres partes: Planeación y 

control de la producción; control de inventarios y control de 

calidad. 

J.2.1.- Planeación y control de la producción 

Los pedidos son hechos por el cliente al área de 

planeación de la producción la cual los registra en un formato 

(Figura 3.8) asignando a cada uno un número consecutivo. Las 

órdenes que conlleva cada pedido son registradas en cantidad y 

clave según el tipo de pasta. Dicha clave indica el número de 

órden a producir asi como la letra correspondiente a cada tipo de 

pasta. Se registran el nombre del cliente y sus datos generales 

y se programa la producción del pedido orden por orden calculando 

los tiempos de producción de cada una de éstas objeto de poder dar 

al cliente una fecha de entrega. 

En la (Figura J.8) el cliente X solicita con fecha 1 de 

Septiembre toneladas de pasta tipo A, 2.5 toneladas de pasta C, 

J toneladas de pasta D y o ;5 toneladas de pasta F. A dicho 

pedido se le asigna el número consecutivo 00100. Para las 

órdenes de las diferentes pastas se asignan las claves SOlA, 

504C, 9090 y 009F con sus respectivas cantidades. De acuerdo a 
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los planes de producción se espera iniciar con la producción del 

pedido el día lunes J de Septiembre de 1990 a las 6:00 A.M. 

(00') en el primer turno y terminarlo el mismo dia a las 7: 12 

P.M. (792'), en el segundo turno. La obtención de estos datos se 

eXplica posteriormente. Los tiempos reales de inicio y 

terminación del pedido son registrados debajo de los tiempos 

programados una vez que éste se termina, con el objeto de conocer 

las diferencias entre lo planeado y lo real. En el caso se 

inició la elaboración del pedido 00100 según lo planeado pero se 

terminó ocho minutos después de lo esperado, es decir, a las 7:20 

P.M. (BOO'). De esto se conluye que el proceso lleva un retraso 

neto de ocho minutos lo cual repercutirá en la elaboración de los 

siguientes pedidos. Este indicador constituye una herramienta 

\ltil para el supervisor del proceso ya que 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 órdenes (Figura J.9) se registran cada 

una de las órdenes de los pedidos de la Figura J.8. Aquí se incluyen 

los lotes de materia prima a utilizar segUn la composición 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 fabrica.ción son calculados en las 

figuras J.ll y J.10 respectivamente. 
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CA01Ql m fEmDElfülO ~~tf tE muo l!!F.liO ~E l/H~tG e ter FUL FH1L 
f[l.5113 l43 JSIJ'UlB Bll\l' StGUMll'O 

(LIElllE: 
ARC31tl m Ht.HA tEM. 11~~~ H H:i\~. tlJlillG 1't UF.h, 

FlW:EM:~tA '~~f~Mliít>¡; n1ar;.r:~tio 
Sll.213 319 3SEP1119 S!GUIWO 

H~rri rr rm~. ~¡~~ rt 1EF.:t. ?l'RH~ DE UM. 
F.M. 

3 SEP 1119 as• S!GUl~O 

m¡mR!OS: 

~[A~~~E~~ALfn~A w·~n~~.Í~H:;sl fHli~ ~t 1N!CIO !\~~:¡ M INICIO J!J;liOr.EIHlt!O 
No.DEORDEH fM~:l~M~bj¡ ff.%?.í.llM~A PF.aHAMDO 

A UtfLlZH! fW'iARUHLIZ/.R 3SE!'1113 sn· srG!IJ* 

wni 925 r¡cNADE!N!CIQ ll~t.:i H INICIO TU~HO Dt INICIO mt P.E~l H~L 
ID.S9'l m ! !Ir ma BOi' SEGUf«iO 

ARC!92 m rÁc;;~ m111. 11v~A DE m.n. rnr.~o H nR11. 
CLIEM!E: fROC·EM~tA P?.IJG?~nf!DG 

SILZatl 19'15 ~ ~ti~i;~~ llBS' !ll<CEJIO 

ML5114 91 ~~f~A DE fü¡~, NGROIE!!I<, !UOHO bE !ER~. 
H~L r.fttt 

ll!lllB 45 J m ma 11Bí:' llJ!C~O 

(O~E!lfi..i!IOS: 

figur¡ 3.9 ... Cont~ol dt ordtnu (eonUnuaciQ\'J}, 
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H.J,PF.Ocr:S0 ••• :10.40 11o.m!A ..... :10,4e,20. 

110.foEOf.DEH 
fH~~ r-t llilCIO llOR~ tE Hif(IO r~Rf:~ r,E HllC fO 
FRC ~~~r~¡,~ P~C :~~llAD~ t ~ G '.~ ·~N~fq) 
JSEI'U99 usa• rumo 

JJ211 
206B 

C.09111 2115 FHH~ !-E mcio 110;.;¡ M llilCIO ?Uh~~ ~E J/jf(JO 
Wl mL li[~L 
J SEP !9911 UBl' llXIJ!O 

511.Zllll l5llll 

rrn;~ r::\11, llOR4 DE Tfl!~. Ttl~.~O l•E trRll'. 
FFOr:~~~~N P.::üGñ~1m~ PFOr.'".~r.HCO 
4SJ:Pmo 263' PRIXIJ!O 

llHUi 59 fWMDt rc:an. Hüf.O¡Dfitr..i. TURHOM rEi\11, 
F.EH F.E~L iff~L 
4SEJIU911 2sa· PRIKtRO 

(O~rnrARIOS: 

Fi,uuJ,9.·ControldeordenuCContinumon>. 
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Ko,fROCISO, •• :I0.20 

tAREAHUM. umo CAHtrnAf> 
fiiC~ESA~~ 

tlE!lfO 
KW~ULMG 

nmPl~L 
r~~cE:~DD 

u.zo,u ' lllNUtOS HIS,S t 6 lllNUtOS CAOLlll 

11,21.u lllHUTOS Hl~.5 r, ltlllUtOS OOtlN 

lf,U,lt 11.1 lllNUTOS -ua.s r, U,J lllNUtOS CAOLlll 

u.u.u HIS,t X¡ lfj,; lllN!ltOS OOt.lM 

11.21,n 11,J !UNUtOS H15,5 l¡ Ulol lllKUt05 (AOUN 

u.u.u . lllllUtOS HH,S l¡ UOUN 

11.?e,11 ' lllMUTOS Hlt,ll¡ '"º' lllllUTOS nt.nsuto 

u.u.u ' 111111/tOS iut,e ri ª'·' lllNUtOi nuurna 

11.ll.n 511,U "1NU10S z11t.1r, cst.nlllNUtOS ru.nsr.ao 

u.a.111 ' lllMUIOS ZJl+.I I¡ nt.u lllNUTOS nursruo 
u.u.tu 59,tl Zllt.t 1¡ uz.H lllllUtOS UUHUTO 

u.u.tu . lllllUTOS HH,t J¡ lH.o1illlHUt05 Ut!IH~tO 

u.ze,111 ' lllllU?OS ltft,fJ¡ n,,,6 11111~·10• 

tt.H.!U ' lllNUtOS HO,f I:¡ lli.HlllH\1105 AJCILU 

11.u.1n n.1 MINUTOS 1911,tJ¡ l'1Z,HlllHUT05 uon~ 

u.u.1u 5 lllllUTOS uu .• J¡ 371.Ji lllhUtOS HtlLLA 

u.u.n• U,i llllllJtOS uu.• x, H,,H lllKUtOS UCltL~ 

lf,H.tU 5 lllN'J10S uu.1 r, nt.u lllNUTOi ocnu 

TOTAL Hl.SS lllN'JtOS 

u.u.in lllllNIJtCS ttlfJ¡ " u.a.ne SlllNU10S nu 16 111"Ut~S 

1t.zt,Ht 611\INUTOS llU r 6 " lllNUtOS 

u. ze, He SlllllUtOS IUO ~& " lllNIJtOS 

11.u,zu tlllllUtOS uu l¡ lllNUtOS 

U.lt,ZH u 11111nos UH U lllNUtOi 

tOUL lllNUtOS 

Fhun3,tD.-1itMP<IS de producelon, 



58 

-

lto.PJIOCES0 ••• 1 18,211 

MAIERIAL FAS!! A ioma pi;SJA( fOSTOD PASTA E 11mr 

FELDESPATO 23' 24 X 33 X 
33 ' 16' 13' 

CAGLIM 56' 45 ' 24 ' 25 X 25' 21' 

•RCILLA 5 X o ' 20 X 20' 16 X 21' 

SILICE 15 x 30 X 20 X ¡¡ ' 36.5:i: 33' 

DOLOMITA o' o X 6 X o' 3 ' o ' 
~m!MG 1' 1 X 3' o' 1.5,; O X 

CANTIDADES A UTILIZAR FARA LA PRODUCCIOH DE UNA tOHELA~A H FHS1A lliCLUYEh:•O FEF.DIDAS 

MAUUAL PASTA A PASTAS PASTAC PASTAD mToE IPAmF 

FELDESPAIO ZS3K'1 264 Y.q 363 Y.1 Hl };~ 176 Y.1 143 Y,q 

mLIH 6161\g 415 Kq m Kq m };7 m Y.; m Y.1 

KR(ILL~ SSKi¡ o Ki 2211 Ki Wl >:; m Ki 211 Ki 

SILICE 15DK1 3CO Ki m Y.1 22íJ ;:g ns Kq 33 Kq 

ooLonm 0l:i¡ o Ki o l:; o t:1 30 K; O Kq 

~HITIKG 10K9 rn Ki ¡o Ki 0 ¡.;g 15 1:i; o Ki 

Fi;un 3.11.- FrGrorcionu de tuhrialu tn hs rutu. 



Las fechas reales y programadas de las órdenes se 

registran de la misma manera gua en el figura 3.8. 
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Siguiendo el caso podemos ver (Figura 3 .9) que la orden 009 está 

compuesta por: 

* CAOLIN 27 

* FELDESPATO 13 

* ARCILLA 27 

* SILICE 33 

que son utilizados para la elaboración de loza fina. 

Las claves de cada lote se componen de las primeras tres 

letras de cada material y del ntlmero consecutivo de lote de 

materia prima 

- CAO 901 

- FEL 505 

- ARC 302 

- SIL 200. 

En este caso son: 

Posteriormente, se obtienen de la figura 9 las cantidades 

a utilizar de cada lote en kilogramos segtln las proporciones de 

la pasta. En esta tabla se encuentran debidamente contempladas 

las pérdidas por polvos y muestras del material. 

Para la órden 009F (Figura J.9} de o.s toneladas se 

utilizan las siguientes cantidades: 

* 148. 5 Kg. de caolin 

71.5 Kg. de Feldespato 

* 148 .s 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 la hora programada y terminando 

minuto y medio después, es decir, del minuto 49. 5 en lo 

programado al minuto 51 en tiempo real. 

La figura 3.10 es una tabla de tiempos estándar de proceso 

obtenidos en base a la capacidad de las máquinas 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 ejecución de cada una de las tareas 

en minutos. En la tercera se tienen las cantidades de Caolin, 

Feldespato y Arcilla a procesar en kilogramos diariamente de 

acuerdo a una demanda promedio de todas las 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 cálculos: 
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Demanda promedio % Utilización 

pasta diaria fold. cae. are. feld. cao. are. 

A 720 165.6 403.2 36.0 23 56 5 
B 3600 864.0 1620.0 o.o 24 45 o 
e 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 
PERO. 264.0 401. 5 180.0 

TOTAL 12000 2904.0 4416.5 1980.0 

(Figura 3.12) Cálculo de la demanda promedio 

·Estas demandas diarias promedio fueron obtenidas de la 

demanda de cada una de las pastas durante los últimos meses 

de Julio y Agosto de 1990. En caso de variación de la demanda 

promedio se deberán recalcular primeramente las cantidades de 

estas tres materias primas en base a los porcentajes de 

utilización, y los tiempos de premolienda y molienda de la 

capacidad de los molinos (3 toneladas por hora) siendo los demás 

tiempos los mismos que se tenían anteriormente. En la cuarta 

columna se tiene la suma acumulada de los tiempos de proceso, que 

como se puede observar en la figura J.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 claves, 

tiempos individuales, cantidades y tiempos acumulados de las 

tareas para la porte 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 están 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. .•:·:· 
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Dejando esa tonelada de producto terminado ya almacenada. La 

razón por la cual esta parte del proceso se realiza de esta 

manera se debe al estricto control de calidad requerido. Por 

otra parte, el preces.o de premoliendn y molienda se realiza de 

manera continua con el fin de utilizar a su máxima capacidad la 

maquinaria. 

La figura 3.11 representa las proporciones y cantidades a 

utilizar de cada material por tipo de pasta. 

Para la orden 009F las cantidades se obtienen asi: 

FELDESPATO 0.5xl43 71.5 

CAOLIN 0.5x297 = 148.5 

ARCILLA 0.5X297 148.5 

SILICE 0.5X330 165 

La programación de 

(3.13, 3.14,3.15, y 3.13 a) 

producción diaria. 

Kg. por orden 

Kg. por orden 

Kg. por orden 

Kg. por orden 

órdenes es graficada en las figuras 

que representan los turnos de 

En el caso se puede observar la secuencia en la 

elaboración de las órdenes 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 producción 

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 de 
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Ho,PROCES0 ••• 118.40 FECHA:JSEPl990 IURHO:FRIMERD Ho.IARl".A ..... 1 IU,40,30. 

MIHUIO:DO 

HOR~: 

60 120 180 JM 

11 

m 
12 

420 

13 

480 

14 

···-····· ········tt. ··---------·-.. ·----.. ···-----·--··1···-·····--1---------·-1·······-···t··--·-·····1 931f _, 1 ' l 1 1 1 1 

.............. ---···l············----·-·················1·247.5··················-----------······-······ 
89111 1 1 1 1 
•••••••••••••••••H•l•••••••••••l•••••••••Hl'""""""""""l•••••o. 04 ••1•••••••••••1•••••••••Hl•••••••••••I 

51HC 1 1 1 1 ------------• ·----·········-·····•···········1-----------1···········1···········1········ .. ·1·----------1-----------1 
1 1 1 ' 1 1 1 1 .................... , ........... , ........... , ........... 1-······················1··-··············-···-·1 
1 1 1 1 1 t 1 1 

-----------·-······-1-----------1···········1·····-·················1··········-1-····-·····1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

····················1···········1·········-·1···-·······1···-··--·-·1·········-·1··-·-······1·-··--·-···1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

············-·····-·1····-······•······-···-1-·-········1···········1···········1··--·····-·1····-······1 
1 ' 1 1 1 • 1 1 ····················1···········1···········1····-·-·-·-1·····-·················1-··········1···-······-1 
1 1 1 l 1 1 1 1 

·······-·-··········1···········1···········1···········1···········1····-······l··············-·······-1 
1 1 1 ' 1 1 1 1 ·······-························1··-········1·······················1-·-·······················-········· 
1 1 1 ' 1 1 1 1 

········-···········1·-·········l·······-···1···········1·······-···l··-·············-·-····1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

····················1··-········1···········1···········1···········1···········1···········1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·-·····-······-·····1-·····-----1··-········1·········-·1···········1···········1··············-········· 
1 1 1 1 1 1 1 

·····-·········-·--·1···········1···········1···········1···-······-1····-······1···········1·········-·1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·················---1·····-·················1····-··················t·-···-·····1··-········1·········-·1 
1 1 1 1 1 t 1 1 

---·-··-·····-······1·······-··-1-·-····-···1·--·········-··········1·-·········1··········-1···········1 
1 1 ' 1 1 1 1 1 ····················t··-·-······1·········-·1···········1·········-·1···········•···········1------·····t 
1 1 1 1 1 1 1 t 

································1····--·--··1···········1··················-···-1···········1········-··1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·········-··········1···········1···-··-····1·····-·····1·······-···r··········-1·········-·1·••••••••••1 
1 1 l 1 1 1 1 1 

····················1···········1···········1·-·········1·················-·····1·-·········1·----------1 
1 1 1 1 1 1 l 1 

············-·······1····--·····1···········1···········1···········1··········-1···········1···-·······1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·······------------·1···········•···········1-··········1···········1···········1···········1············ 
1 1 1 1 1 1 1 1 

····-···-·········-·1··-········1-··········1···-·······1·· .. ·····--1-····-----·1···········1·-·······-·1 
1 t 1 1 1 1 1 

············-·······1···········1-··········1···········1···········1·····-·-···1·········-·1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 

···--·····-·········1···········1···········1··········-1········-··1··········-1--·-·······1·····-·····1 
1 1 1 1 1 l 1 1 

····················t··-·······-1···········1···········1···········1···········1···········1···········1 • 1 1 1 1 1 1 1 
····················1······-················1···········1····-······1···········1·-······-··1···········1 1 ' 1 1 1 1 1 1 ····················1···········1···········1···········1··········-1···········1···········1······-··-·1 

HORA: 

Fi9un 3.13.- Planrn:ion de ordenn. 
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!fo.PROCESO ••• : 10,40 FECHA:3SEPma ·rURHa:SE'UHOO llo.llll.I ...... !8.48.38. 

nlHU!a: 4Ba 

HORA: 14 

S40 

!S 

6Ca 

!6 

660 

!1 

na 
!i 

180 

!! 

848 

2B 

!CO 

2! 

968 

22 

J 
... 1 ... 1 .T .... r· .... 1 ... ¡ ···· ·¡ ... ··¡ 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·-······-··495·--···•··-·······-1··--······-1···-··-····1·····-····-···········-1··-····-···1··--······-1 
SHC - 1 1 1 1 1 1 1 1 .................... , .•...•••.•. , ..•....•... , •.....••.•• , •.••.....•. ,.7,z .•...•• , ..••••.••.• , ...••...•.• , 
911H 1 1 1 ····················1········--·1·········-·•··-··--··--·--·--------1··········-1········-l91···--······1 
!!~----· ........... : ........... : ........... : ........... : ........... : ...........•........... : ........... : 
~~!! ................ : ........... : ........... : ........... : ........... : ........... : .......... ~ 

1 1 1 1 1 1 1 1 
·······-·····-----··············1···········1····-······l············----------·1····-······1············ 1 1 1 1 1 ' 1 1 .................... , ....................... , ........... , ........... , ........... ¡--·-·······1···········1 1 1 1 1 1 1 1 1 

····················•···········l·············-··········-··········l···········t········---1···········1 1 1 1 1 1 1 1 1 
................................ , ••••••••••• , ••••••••••• , ••••••••••••••••••••••• , ••••••••••• , ••••••••••• 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
····················1···········1···········•···········•···········•··········-1···········1···········1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

·······-·····-······•···········1····-······t············-·······--·1·-·········l·········-·1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

············································1···········1·-··----.-·············1···········1···········1 1 1 1 1 1 1 1 1 
····················•····-······l···········•················-······l·······-···1-··········1·······-···1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-----------·········•···········l···········t···········t·············-·········1···········1···········1 1 1 1 1 1 1 1 1 
·······-············•········-··1···········1-··········l···········•···········l···········l····-······1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

································•·····················-·1···········•·······················1···········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

-·-·················•····-······•···········•·······················1········-··l···········J······-····1 
1 1 1 1 1 1 1 1 .................... , ........... , ........... , .......................•........... , ...........•........... , 
1 1 1 1 1 1 1 

--····-··········-··1·-···-·····•-···-····-·1····-······1-··········1···········1···--······1···········1 
1 1 1 1 1 • 1 1 .................... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... , ...........•........... , 
1 1 1 ' 1 1 1 1 ......... ··········-1·--········•···········1·········-·1·-······-··l···········•············· .. ········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

···-················1···········•···········•·····-·····1········-··l···················-···1···-···-···1 
1 1 1 1 ' 1 1 1 

················---·1·-·········l········-···-·······--·1···········1···········1························ 
1 1 1 1 1 1 J 1 

···-················•···········1·-·········1···········1·--··-·····•·······················1-··········· 
1 1 1 1 1 1 1 1 

•••••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••• , ••••••••••••••••••••••• , ••••••••••• , ••••••••••• , ••••••••••• ¡ 

1 1 1 1 1 1 1 1 

····················1-··--······•····················-··1--·········l·····-···-·1···········1·······-···1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·············--·--··1···········•·-···········-···--····1········-··•···········1···········1-··········1 

HORI: H 

nIHUTO: 4;a 

···¡ 

!5 

540 

··¡· 

!6 

600 

F1guuJ,f4,-Pl1nu:iondrordenu. 

¡ ···· ···¡ 

!1 

660 

!B 

na 

T 
!! 

"º 

T "" '!" """"! 
29 

849 

2! 

909 

22 

9!8 
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llo,PROCIS0 ... :18.40 fECH0:3SEP1996 !URHO:!ERCERO llo.IORD\ •••• ,:10.40.30. 

mu10:16e 1020 me 1140 12eo 1260 1320 me 1420 

HO~~= 22 2l 24 01 ea el e4 es e& 

......... ·::: ... :::::1 .......... :1: ..... ::: .. 1::::: ... :::1 ........... 1 ....... ::::1 ... ::::: .. :1:: ..... :::.1 
1 1 1 1 1 l ' 1 ----··-·-------·····l·-··-····--1-·····-----····--------1-----------·········---1-----------1--·--······1 
1 1 1 1 1 1 ' 1 --·---------·--···--1··---------1·--·--·----··-······---1-·---······•······-··-·t········· .. •···········• 
1 1 1 1 1 1 1 1 .................... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... . 
1 1 1 1 1 1 1 1 ..................... -----------1--------·--1-----.. ··--1-----------··----··-·--1·-··· .. ····1···· .. ·····1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

••••••••••••••••••••1•••••••••••1•••••••••••1••••••••••1188••••• .. ••l•••••••••••l.e••••••••,;l••••·••••••I 

~!~---·- -----------1--.--------1-----------1-----------:-----------: ........... : ........... : ........... : 
~~! ..... ---·-·····-: ........... : ........... :.·--····-··1···········1···············-····---1···--····-·1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- -········ ······-····l·····--····1·----·····-1····-·-····1·-·····--·-1-···· .. ----1·-·····················1 1 1 1 1 1 1 • 1 
-----···-·····-·····1--·········1···········1···········1···········1···········1········-··1···-···----1 

1 1 1 1 1 1 • 1 

·········--·······--l-··········1-----------······ .. ····1--.. ·····-·············l·····------1-----------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ••••·•••••••••••••••1•••••••••••!•••••••••••1•••••••••••1••••••°'••••1-••••••••••1•••••••••••1•••••••••-•I 
1 1 1 1 .. - t.· . 1 : . l. 1 

·- ••••••••• •••••••••••l••••uoo•••J•••••••••••l•••••••••••l•••••••••••!•••••••••••l•••••••••••1•••••••••••I 
1 1 1 ., · 1 • ··, 1 - l 

••••••••• •••••••••••)•••••••••••1••••••••••·1-•••••••••~t-••••••••••1••.•••••••••1•··.·•••••••l •••••••••••I 
1 1 l ·•; ... ,. , . ., . 1 1 1 

···--······---······1··-········1·······-.:·-1--; ........•...........•...........•........... 1-----·-·-··1 

::::::::: ::::::::::::::::::::::::::~i:::~:;~¡:;:~'.{:~:;:::~'.'.~~l~::::~:~'.::~::::::::::::::::::::::::::j 
····················1··········-····-······-1···········1·······-···1·······-···1-------····1----·······1 

1 1 1 1" • " 1 .• 1 1 1 

···-····· ···········: ···········:···········:··········-:··--~-----·: --······-··:···········:···········: 
.~ ......... ···········1···········1···········1---······--1------·--··•···------·-1·-·········1···········1 

1 1 1 ' 1 1 . 1 1 1 

····-··-··-···-·····l······-·····1·········-.:1-·········-1···········1······················-1-----------1 
1 l 1 1 1 1 1 1 

···-············-···1----····--·1··········-1····-······1-··········1···········1······-····1-···-······1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

···-·---------------1-----------1···········1···········1·····-·················1········-·-1·--····-···1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

···················-1······-··--1···-····-··1--·········l·······················l·······-···1--·-·-·-···1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

···········--·-·-···1··-···-----1····--·····1····-······1···-·······1·········--1----------·1···--·-----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

••·••··••·••••·····•l•••·-··•···1••·•·••·•··1•••····••••1•••••••••••1•••••••••••1•••••··•···1-·-···••·•·I 
1 1 1 1 1 1 1 1 

·················-·-1·········-·1·······-···1·----··················1·-···-·····1···········1-··········1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

······-···········--············1·······-··-1·······-···•····-··-···1··---··-··-1···-···-···1··--·······1 

HORO: 22 

nlHUl0:!6e 

..... T" ·····1 
23 

!020 

24 

1eao 

Fic¡un3,15,-Phnucionde ordenes, 

"T ' .... 1···· ···¡ .... "I 

81 

1140 

e2 
1200 

03 

1260 

04 

1320 

""I 
os 

1390 

·1 
06 

1420 
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Ha.PROCl:S0 ... 110.40 FECK~: 4 SEP 19Sí! TU~H01 FRlnERO Ka.tAw ••••• 11e.4e.1e. 

nrnu101 ea 60 120 100 240 300 360 428 400 

HOBA: 6 1 8 9 to 11 12 13 14 

............ ::: ..... 1 .......... :!.::: ....... 1.::: ..... ::!:: .. :::: ... 1 ...... :::::1.::::: .. :::1 .... ::: ... '.! 1 1 1 ' 1 1 1 1 ---·---·------------1-·---------1-----------1-----------1--------·--1·---------·1·----------·-----------1 ' 1 1 1 ' 1 ' ' ---------·--·-------·-----------1-----------1·----------1----------·1------·----1··------···1-----------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ··-··---------------1-----------1-----------·-----------1--------····-----------1-----------1--···------1 
1 ' ' 1 1 1 1 1 --------------------1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1 1 1 1 t 1 1 1 1 .................... 1---------·-1-----------1-----------1----·2&3···1·--··------1··-----··--1--------·--1 

2968 1 1 1 1 --------------------1-----------1-----------1-----------1-----------1·----------1-----------1-----------1 
1 1 ' 1 1 1 1 1 --------------------1-----------·-----------1-----------1-----------1-----------1---------··1--·--------1 
1 1 1 ' 1 1 1 1 ··-··---------------1-----------1----------·1········-··1··--·-··-··1···-··-----·-----·--····----------·· 1 1 1 1 1 1 1 1 --------------------1-----------1-----------·-·---------1----------·1-----------1---------·-1--··----·--1 
1 1 1 ' 1 1 1 1 .................... , ........... , ........... , ........... 1-----------1-----------1-----------·-----------1 
1 1 1 1 ' ' 1 ' --------------------1-----------1············------·· .. ·1-----------·-----------1-----------·-----------1 
1 1 1 1 1 1 1 ' 

.................... , ........... , ........... , ........... , ........... , ........... 1-·---------1--------·--1 

1 1 ' 1 ' 1 1 1 .................... , ........... 1··---------1-------·--·1·---------·1·--·---··--1--·--------·-----------· 
1 1 1 1 1 1 1 1 

.................... , ....................... , ........... 1··---------1-----------1------·---·1·----.._-----1 
1 1 1 1 1 1 ' 1 --------------------·--····-··--··-----·--·········-·---1---········1--····-----1····---·-··1···--····--1 
1 ' ' 1 1 1 1 , 1 ·-------------------1----.-------1···-··----··---··------1-----------··---·------1----··--·--1-----------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 .................... 1-----------1-----------·----···-·--1-----------1--------····--·--------·----------·1 
1 1 1 1 1 1 1 1 --------·-----------1·------·--··-----------1----------··-----------1-----------·----------·1-----------1 
1 1 ' ' 1 ' 1 1 -------------·------1-----------1-----------·-----·-----·-----------1·------·--·1-----------·-----------1 1 1 1 1 1 1 1 ' --····--------------1-----------1-----------·-----------··----------·-----------·--·--------1-----------1 
1 1 1 1 1 l 1 1 ··----------------··1----------·1··--··----·1·----·----··-----------1-----------····--------·-----------· 
1 1 1 1 1 1 1 .................... , ........... , ........... 1------·····1·---·--·-···-----------·-----------1-----------1 1 1 1 1 1 1 1 1 ·-·-----------------1-----------1-----------1-----------·-----------1---·-------1-----------1·--··------1 
1 ' 1 1 ' 1 1 1 

.................... , ........... , ........... , ........... , ........... 1-----------1-----------1-----------1 

.................... : .......... 1: ........... : ........... : ........... : ........... : ........... : ........... : ' 1 1 1 1 1 1 --------------------1-----·-----1-----------1·----------1····-----····----------·--·--··----1-----------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ------------------·-1-·---------1-----------1-----------1----------··---------···-----------·-----------· 
1 1 1 1 1 1 1 1 

................................ , ........... , ........... ¡ ........... , ........... , ........... , ........... l , ...... , 
HOR!: 

HIHU!O:OO 120 

fi9ura3.13.·Plannciondi ordenes. 

. .,.. "'"J ...... , 

180 

u 
300 

.. , .. 
12 

361 

'I 
!l 

420 

1 
14 

483 
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"'·PROCISO ... : 10.30 "'·IARfA ..... :10.30.30. 

IRGOUEOOR [fC~~Aér2~UfL 
FEDIOO 

FECllADE 
P.EtEPClúKOEL 
IEOIDO 

i'IFEF.ERCIA 
<DIASH.191LESJ 

CANTIOADDE 

~flfE!éff <~vsl 
~UnERO tiE LOTE 
OE nmRIAPRIMA 

UIERKES LUKES 
31AGOS!O lSEPllEhBRE 20IAS 6,500 FELS05 me mo 

CAHtltlADDE CAMTIDADDE PUNTO DE CALCULO DEL IUKIO DE REORDEK DEL 
ORDEK fEtHA tHf\~U1~K:s, HLOESPAIO EN EL ~u~~E~HÍ~;IORl LOTE DE ll.P.Utvl nmRJAL. 

10,346.0 1,656 

eosr 3SEP 1!.5 ie,m.5 UARIABLE UALOR UHltiAD 

eDIA 3SEP 56&.8 ,,,,6.5 

504( 3SEP m.5 ,,138.D º' IOMS/DIA 

sm 3SEP 108!.e B,B4S,B ,, OIAS mr 3SEP 143,8 ?,9e&.e 
334E 3SEP 526.0 1,378.0 REOROEM 5, !OKS 

21lES 4SEP 1326,8 &,esa.e 
(: X 

A= l/OROEK 

i: XAHUAL 

"' l/IOK 

2' 

"' !OHS 

"' IDKS 

º' !OHS 

R' IOKS 

VARIABLES: 

"llii;~~~ 
,, 
5, 

e SfRVICIO DESEADO 
A: ORDENr.R 
i: 
¡, !OHELAOA 

~ 5HU~iiRDELADEnAHDA 
!DIAL: re 10 DURAlltE Y 

¡; . 

Fhun 3.16,~ Hoji d! control dt invenhrios de l~h• '1~ reldesnto. 
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!lo.PROCESO ... : !O.JO lla.TIJ<CA ..... :18,JO,JO. 

F!OaUEDOR ~~cM~¡¡Uz~uh 
PEDIDO 

FWMDE 
1tCtPCIOHDFL 
FEDl~O 

Dlf[liEHCIA 
<DltiS H~BfL[S) 

CAllTfD~D DE 
nlirERI~L 
RECIBIDO(>:gs) 

~~11~a~&~AL~A~n11 

~{E~~~fro LUllfS 
1mmnm lllAS 9,See CAO!Ot 

tlli mo 

ORltH FtCHA 
CAHmOllt 

&Htl~¡¡~ <Kgsl 

mm011t 
C~!!LIH EH EL 
LO!E lt n.P.CK¡I 

i~~Jir~r. · 
<Lart!Hr1RroRl 

CALCULO DtL PUH!O lt RFORIEH DtL 

nmmL. 

12,618.0 U,643.0 

em JStP 148.S 12,461.8 VAfll11SLE UALOR UNJOAI 

101' J StP 506.0 U,jSS.8 

504( JStP U48.8 1e,.us,a REO!HH ~ IO!S/111' 

iaw JStP 815.e 9,591.0 ¡, OIAS 
OteF J StP m.o i,m.e 
Jl4t JStP m.o 8,468.0 ¡, IOHS 

1069 4SFP 241~.8 6,0SJ.O 

" ' ,, l/ORIFN 

,, X AllUU 

,, f/ION 

¡, 

<r- IONS 

"' IOHS 

º' IOHS ,, IOHS 

u•Rl•ms: 

· 1r¡~¡s;:::~ 
¡, 

¡, 

" mmo ,, 
i: ,, 
,-
i- DE LA Wl~HDA 

IO!AL: te JODUR11HJET 
¡; . 

figura 3.17,· Hoja dt control d1 inventlrioS" d~ lotfs ~e c•ol in. 



69 

Ho.PROCISO,,,: 18.JO Ha.TAPIA ..... : 1!),Ja.3a. 

~~c~~11Hziuh FECllilDE DIHREHCIA CA~tlt<MD DE 11UnEMVELOtE 
moomR RECEPCtaKDEL IDIAS H~BILESl UiERl~L DE nrirnnA FR!nA 

PEDIDO PEDIDO F.mm·o<>:gsl 
U!ER'1S 
31i1GOSt0 me 

LUHES 
1SEPtlEnBRE me ?DI•S 4,5C6 •RCJ02 

DRDEM FECHA 
CAHTIW1DDE 
ARCILLA A 
UtlLIZriR(f.gsl 

CAlltlDADDE PUlltnt'E C•LCULO DEL PUKID DE l.EDRDEM IEl 
AliCILLAEKEI. 

ltiWIHi!;1DR> LOTEDEn,p,(,,) MIERIAL. 

5,7&1l.0 5220.D 
OMF 3SEP !4S, S S,óU,S U•RIABLE UALOR UKin•D 

80U 3SEP ue.e 5,5et.5 
SMC 3SEP m.s s,m.e º' IORS/DI! 

lOlD 3SEP ¡¡o.o 4,184.0 REOIOER ,, DIAi 
0!0f 3SEP m.e 4,m.e 
334[ JSEP 114.0 J,i!J.O 5, IOMS 

" X 

,, l/ORDER 

i: X AHUilL 

e, l/IOM 

ª' ,, IOHS 

"' IORS 

º' TOKS 

'·' IOMS 

umAB!ES: 

··!~" 
'' PIOOUEODR 
5, ol'tl%oHOA 

e SEROl(IO DESEADO 
A:. ORDEHAR ,, 
C' IOHELAIA 
1:. SEF.UlCIO 
v:. ESnllDAR DE LA DEnAHDA 

IGIAL1 -= 1;11omnEDIODURARlE' 

¡; Mfü~. 

FigurlJ.U.·Hojadecontrol de invtnhrio de lotes de ucilli. 
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¡ 
llo.PP.OCESO,..: 10,30 lto,TA!IIA ..... : 18.3!.3!. 

fECHilENQUE fEW1H DIFEF.ENCIA CAHllDADDE ll!JMHOH LOYE 
PR00 1JED~R SE FHLIZ~ EL RECHCIOH t•Et rnJ.;SHABILESI nmRIAL DEllA?EF.IAPRlllA 

HtiiDO PEl'l!•O F.ECIBl~O Uigs) 

UIH.llE) LUllfS 
31ilúOStO lSEfllEllBRE 2IilAS s,m SIL200 
!ISO tsrn 

OJIDEH 
c"moo¡¡ C~~¡ ID~' f.f PU~tl) I E CALCULODELPUHTODEREORMHDEL 

HCHI SILICEA SILICEEHEL ~rn~p~N;~;.IOR> UTILIZhRIK;sl LOTELEll.P.IY.;J nA!ERIAL, 

18,2CM 9,06<.0 

mr lSEP m.e tB,045,6 UARUBLE UALOR UNIDAD 

8010 3SEP 300.e 9,145.0 

504( 3SEP m.e 9,370.0 REORHH º' TONS~IO 

mo 3SEP 126,8 8,m.o 

OlCF T' OIAS 
3SEP 318.e 8,334.0 

l34E lSEP 10!5.0 1,m.o 5, IOKS 

?C6B 4SEP 1~6D.O s,m.o 
" X 

,, l/OROEK 

,, X ANUML 

(' l/ION 

¡, 

" IOKS 

"' IONS 

º' IONS 

R' IOKS 

VARIASLES: 

Iliii!!i:~~~::~: 
!' 
5, 

<:: SERUICIOMSEADO 
A: ORDENAR ,, 
(: TONELADA 
z: SERUICJO 
Q': ESH~DñR DE LA DEn.;HDA 

TOTAL: "' OIARIAPROnEOIOIUROHTEI 

~~ ~rbHrn. 
1 

figun3.19.-Hoj¡de tontrol dt invtnhriosdf lotudesili:f. 



llo.PROCESO ••. :te.Je 

PiOOUEOOR 

LUNES 
lSE?TIEMBRE 
19!0 

IllfERENClíi 
lI>lilSHABILESl 

2DJAS 

71 

Ko.tARrJ ••••• ; 10.30.33. 

hUnEP.ODELGTE 
DE MtEP.IAfRlnit 

VHll90 

SOIA 3SEP le 1,230.e UAWBLE VALOR UNIDAD 
•---1~--1-----+-----+-------1 
504( 3SEP 15 1,155,0 

im JSEP 45 1.ua.e D' 
l---lc----+----+-----+-------1 
l-2_M_B +J-SE_P_l-_s_e __ --f-'1,_e._e._e __ +-------1 ,, DIAS 

1----1-----1---~ 

IOMSllHA 

t---l---t-----+-----t-------1 l: l: AHUAL 
1----1-----1---~ 

1---1---+----+-----+-------1 
,, 1/IOM 

!----l---+----+-----t-------1¡, 
1---1---1-----4-----+-------1~ IONS 
1---1---1-----+-----+-------1 ~ tOHS 

>------1-----1---~11 
0---1---1-----4-----+------< O' IOMS 

1---1---t-----+-----+-------I R' IDNS 
'-----'-----'---Ji 
UARIABLES: 

1---1---1------+-----+-------1 

i---1---1-----4-----+-------1~11i!ERUICIO~OES:E;ADO~: 
A: ORDEHAR 

1---1---+----+-----+-------li= 
C' IOHILADA 

0---1---1------+-----+------<1: SERUICIO 
V- EST!\!mAR M LA DEMM!D~ 

·-->-----+------r-----+------1 
tom: "' !ARIA fROMEOIO DURANTE! 

i--~-~----~----~-----1~ Mml. 

Fi9ura 3.ze.~ HoJa dt control dt inventarios de lotu dt llhitini. 
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lla.FRQ(l:SO,..: IB.30 11a.mu ..... : 1e.11.1e. 
fECHil EN ~UE fE(llflDE 

PROOVEOOR !hmm EL IE<EPC!CHIEL 
m100 

DlFEREHtlil CílKl\D~D DE 11unn.onr Llltt 
lOlllSHr.BILESl MtERl~L OE ftl!ERIR !RlttA 

F.EC!BtDOt\(qs) 

UIERMEI 
31RGOl10 mo 

LUNES 
\SEPtlEnt.iE mo 2DIAI ¡¡o OOLl04 

C!HllDRD DE CKHt!D~D ~E m101t <RL<ULO OEL PUH10 n REOIDEH m 
ORO EH FEm \lllltlHGil r~IPt~ ~~P~Zr.;1 ~rn~~E~Hi~i!ORl UTILIZilR O:i¡s) ttAIER!AL. 

140.e !S.O 

334E 31EP !B SIB.e VRRIABLE VALOR UMIDA!l 

º' msm• 
,, 01'1 

¡, IOHI 

e X 

r,, l/OROEK 

i= X. ilKUilL 

" l/10K 

2' 

"' 10MI 

"' 10!1 

º' 10MI 

" !OMI 

VARIABLES: 

"I!~~~'.: 
1' DOR 

!AL 
I' IEttRMDR 

e mmommo 
11: OF.HllAP. 
i: 
C: TOllEU.Oil 
i: SERVICIO o: EStilllDilR DE LA DEllAllOil 

tom: te IARliliF.OnEDlOtlURKHtEt 

i; Mm~. 

fio;un l.21.· lloji de eantrol de invtnhrio dt lotu de dolorlih. 
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material de que se trate. Para empezar, se llena el encabezado 

del formato teniendo cuidado en asignar el número correcto del 

lote de materia prima. En el ejemplo se manejará la clave FEL 

505 en la figura 3.16. 

En la columna denominada 11 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 

continuación se procede a vaciar el número 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 de cada orden particular obteniendo 

así 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 

siguientes variables, tablas y fórmulas (Figura 3.22): 

Variable Significado 

D 

T 

s 

Tasa de demanda diaria promedio. 

Tiempo de entrega del proveedor para 
reabastecer el material. 

Desviación estandar de o. 

Unidades 

Ton/dia 

d1as 

Ton/dia 
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& Nivel de servicio deseado (probabilidad 
de que todos los pedidos sean satisfechos % 
con el inventario durante T. 

A Costo de ordenar. $/orden 

i Tasa de interes real de mantener inventario. % 

e Costo por tonelada del material. $/Ton 

d Tasa de demanda anual. Ton/año 

Q cantidad de material a ordenar. Ton 

rn Demanda promedio durante T. Ton 

Z Porcentaje de la demanda normal (tablas). 

R Punto de reorden. Ton 

s Desviación estandar de la demanda durante T. Ton 

Fórmulas 

1.- d D X 300 (dias hábiles) 

2.- Q = sqr(2Ad/Ci) 

3.- m T X D 

4.- s = sqr(T) X s 

5.- z de tabla 

6.- R = m + Zs 

figura 3.22 variables y fórmulas del punto de reorden 

En la figura 3. 23 se lleva el control de las órdenes 

terminadas con las cantidades utilizadas y los días da inicio y 

terminación de cada una de ellas. 

De la misma forma en la figura 3. 24 se controla cada 

pedido con sus respectivas órdenes. 
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lb.llOCt:S0 ... :10.30 

U•RIABLE FELDESP. CAOLIH ARtILLA SltltE DOLOnJTA UKlllHG 

~= 2984.8 4416.5 mo 342a 36 75.6 

¡, 

5, 4JS,6 ~ó~. 5 B7.0 515.7 5.< 11.34 

z, 
,, 31l0,000 31l0,0ilil 31l0,0~il 300,llM Joo,caa Jea,DOD 

(, m,cco 16S,c~a H~,cca 35.;,e~c z.;e,cu1 m,oco 

i: 5 ,, s ' s ' s ' s s ' 
º' 97l,21lll nz.;,9s0 SH,CCil IOJl,41) La.i~il 22,(Sil 

º' B,m !,816 4,519 S,H? rn ¡,¡¡¡ 

S,BOS B,Bll 3,9&0 6,Sn n !SI 

~= 7,656 11,643 S,220 9,C~4 SS 199 

Fhuu3.22.-talculodl los runtcsdlrtoordtr,(contlnumonl. 
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1 

11>.PIOCl:SO ... : !O.JO 11>.!IRF.A ..... : 10.30.50. 

LO!fSO[ ~~~lrn~~~~ FECHA DE INICIO H~~~N~~JOM DE 
COMffl!ARIOS 

Na.DE ORDEN nAtERIA PR!nA OflOOROfH 
rH mmo LAOIWEM 

C00901 148.5 
1mF lSfPl!!O immo 

m5o5 11.5 

AiiGOZ 148.5 

SllzeQ 155.0 

C00901 1m 
BillA 3SEPl910 Jmmo msos 566 

~R(JO? 110 

SILm 3C~ 

UHll90 20 

00901 1140 
564C lSEPl!!D lSEPl990 msos m.5 

~RCJ0? 1S7.5 
SIL:oo m 
UHl1'0 15 

CAO~~l 825 
90)0 3SEP1990 l SEP l!lD msos teS9 

mm 610 

Sll?Di m 

Fiqura 3.n.- Hoj¡ de control de ordtnts 
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Ho.IROCl:SO ••• : 10.30 llo.!ARIA ..... : 18,38,5!. 

H~U~1~EFR!nA CAHTID~LES FECHA DE IRICIO FECHA DE conEMTARIOS 
fll), DEORDEll UJILIZ~D~S DE LA O~NH TERnlNACIOll DE 

EMfROCESO LA OHEll 

CAOlM Z97.0 
CICF 

FELSOS 143.0 
3SEP1990 3SEl!!IC 

ARC302 m.o 
Sll.200 310.0 

CAOHli 
im 

FEL5C5 

825 

52g 
3SEP!!l0 3SEPl9!i 

ARC302 5H 

SIL2CO 1015 

DOLS04 10 

UHl190 45 

mm 2415 
206B 1 m mo 4SíP19Sa 

FELSOS me 
ARCJO? 

mm ISOO 

Uall90 se 

Fi;ura~.23.·HoJadi'cantrol di' ordtnes (ecntin1mionl 
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llo,PROCl:SO.,,: 10.Je llo.!Mlr.A ..... : 10.18.10. 

QRDEllES CflKllVAMS FECHODEIHIC\O fEtl!ilDE ennEKt+iRlOS 
\lo, M PED1DQ IEL IEDIDO PRODUtlt·~S IELPEDIDO lEñnlHiltlOKDEL 

nom0Do11 PEn\06 

ema 861' l 
JSEf1!!0 3SEP1990 

se~e i.s 
!010 3 

e1m 0.l 

2010 5 
Ci'.11~1 

334E l 
Jst1111i 4SEi'1i'I] 

0!CF 1 

1 1 1 

1 1 

1 1 1 

1 1 

fi1un3.24.-KoJ&dtco11trol deudidos hminidos, 
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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 (gráficas de 

control). Como Ge puede apreciar en este caso , los resultados 

están dentro de los limites de control. Esta prueba se aplica a 

todos los materiales antes de ingresar al almacén de producción 

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. 27 se va llenando por pedido de acuerdo a los datos 

proporcionados por el proceso de planeación y control de la 

producción en la figura 3. s, obteniendo la diferencia entre la 

fecha real de entrega y graficando los resultados de dicha 

diferencia en la Figura 3.30. 

Con este caso, podemos observar mas claramente la 

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 los 

diferentes controles mostrados. 
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llo,PROCCSO ••• : 10.SO 11>.mIA .... ,: 10.50,30. 

no mm Ho.nurmA nEDIWlNl nEDl(ICN2 fRanEDIG 

fELDESF&IJD nuESIRA 1 12.18 12.70 12.44 

llUESTRí12 1.84 7.0l 1.91 

nuE51RAl 14.14 12.H 13.12 

nUESIRA 4 1.46 7.40 6.93 

nUESIF.05 14.io 12.20 13.26 

nuESIRA 6 5.10 6.7 5,9 

llllEStRA7 8.Sl 7.4? 8.!3 

llUEStRA8 8.14 9.C! 8.57 

nUESIRA9 9.43 rn.s? 10.19 

nUES!M!0 10.46 u.e~ 10.7' 

P~OMrDIO DEL FROCESO : iD 
UCL,15.0 

U\E o~·~ATERl" FRTIM= FELsas 
tAllAHODEllUEJRflS:4e011 

fi9ura3.2S,-Hoj¡deControldeCdid1d. 



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

15 ........... ········· .. .. 

10 

5 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

12.44 6.97 13.12 6.93 13.2 5.9 8.13 8.57 10.19 10.74 

Figura 3.28 Control de materiales 
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. 11o.rROCm ••• : 10.se 11o.mrA ..... : 1e.se.10. 

PASTA Ho,trUESTRA r.E!JICJOH1 nEDICJDHI mnmo 

!IPOF trUESJRA1 1.2 1.1 1.1s 

nUES!RAI 8.9 1.1 1.e 

nUES!RAl e.e 6.9 a.es 

nUES!RA4 6.9 o.e o.as 

nUES!RAS 1,l O.! 1.05 

nUES!RA! 1,D 1.6 1.e 

rrursrRA7 O.! 1.1 l.D 

numRAB 6.9 D.! D.9 

numRA9 o.a e.s e.i 

nUES!RAIB 1.D 1.1 t.05 

mnrn1ommmo,1.e 
UCL:l.2 
¡¡¡¡H~·lm 

Fhura J,26.- Noj¡ dt Control dt calida.1. 



CONTROL DE CALIDAD 
PASTA F ORDEN 009F (UCL=1.2 LCL=0.8) 
1.4-r-------------------, 

1.2 

~----·····--····--··········· 

o.a ······ .. -··--·-·-········· 

Ml M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 M10 

1.15 o.a5 o.a5 1.05 o.e o.a 1.05 

Figura 3.29 Control de pastas 
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Ho.nOC1So ••• : 10.10 llo.TARl'J ..... :l!.50.120 

FECHA DE FE(HADE DIFEiifM(IA~ 
PEDIDO EHTF.EGA EHtREG~ 

FRGí:F.An~bA WL DIAS 

CMCO ~ SEP 1190 4SEP1no o 

60101 4 SEP 199~ 4SEP 1no o 

IOOMEDIODELfROCESO,LO 
U(L:t.2 

MJEH~'~¡m 

Fi~un J,27.-Hoja dr control d@ ulidid, 



2 

1 

o 

-1 , .. ·-·~-····· .. 

2 

1 

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

-

00100 1 00101 

o · 1 o 
Figura 3.30 Control de servicio 
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Cl\PITULO J. 

MEJORAS FISICl\S PROPUESTl\B l\L SISTEMI\ Y l\lll\LISIS FINl\NCIERO 

En el capitulo anterior se identifican y ordenan las 

diferentes actividades que componen el proceso general, asi como 

las funciones que desempeñan cada una de ellas y su interacción 

con las demas. En este capitulo se analizaran algunos cambios 

físicos en la planta que contribuyan a hacer más eficiente el 

sistema productivo y su control. 

Los puntos a desarrollar son los siguientes: 

1.- Compra e instalación de un horno para secado. 

2.- Compra e instalación de una segunda mezcladora. 

3.- Adquisición de equipo de cómputo. 

4. - Redistribución de las instalaciones físicas de la planta 

s.- Analisis financiero. 

4.1).- compra e instalación de un horno para secado 

Como se puede observar en el capitulo anterior, el proceso 

de producción de la empresa está dividido en dos fases bien 

definidas. Una que trabaja en forma continua de acuerdo a las 

demandas promedio de las pastas, y la segunda que opera mediante 

pedidos. 

Para la primera fase, las materias primas se adquieren sin 

moler ni secar. El hecho de recibirlas en estas condiciones, en 

comparación a recibirlas en bruto y con cierto grado de humedad, 

representa un costo adicional del 30% Dada esta situación, se 

analiza la conveniencia de adquirir un horno que nos permita 

llevar a cabo el proceso de secado. 
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El equipo consiste en un horno cilindrico rotatorio sobre 

un plano horizontal con una íncljnación aproximada de 17 grados 

respecto al plana lo que facilita el flujo de material. Este 

horno utiliza gas l.p. para producir la flama que se alimenta por 

la apertura de salida del material. La capacidad de secado del 

equipo es de 3.2 toneladas por hora. 

En caso de instalarse el equipo de secado habria que 

incluir las tareas y sus tiempos correspondientes en el proceso 

continuo en forma paralela a la molienda. 

material que se secara cierto dia, 

De esta manera, el 

seria molido al dia 

siguiente~ El costo de los materiales se reduce en un 30 % por el 

hecho de recibirlos húmedos, sin embargo so deban de considerar las 

mermas por secado de un 20 % , así corno un incremento en costas de 

un. 5 % (energia) , lo que nos da un ahorro real de un a.12 %. 

(Figura 4. l) . 

4.2).- COMPRA E INSTALACION DE UNA SEGUNDA MEZCLADORA 

En la parte del mezclado se ha detectado una falta de 

capacidad en el equipo actual que reparcutc directamente en 

los tiempos de producción, obligando a utilizar tres turnos para 

obtener la tasa diaria de producto terminado en esta sola 

operación. Es por lo anterior que se propone la compra e 

instalación de una mezcladora de tipo industrial con capacidad de 

una tonelada por hora, que a gil ice el proceso y trabaje 

conjuntamente con la que ya se tiene. Esto se reflejará en la 

reducción de tiempos de proceso logrando cubrir la demanda 

promedio diaria en un solo turno. 
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nAtERIAL COS!OSECO COS!OHUnEOO PH.DIDAS COSTOSOE TOTAL COSTO 
SEC~~O <26x> EMERGIA nmRIAL 

FELDESPATO 4U,4C3.00 308,985.!0 11,246.4 !l.31!.!! m.m.1 

CAOLIH m,m.5o 510,165.15 m.m.4 31,881.6! m,m.15 

ARCILLA m,020.ao 483,114,00 m,m.5 io,m.12 m.m.u 

SUiTOIAL IBU,158.6' 1302,885,CO m,101.25 u.m.n 1181,!31,51 

AHORRO 
151,218.~l 

m.EnEHlO 
nEZCLOIO PCREHERGIA 

SILICE 1211,esz.ee 1314,416,16 

OOLOnITA B,!48,6' l,331,20 

UKITIHG 15,120.1!9 16,JZ,,60 

SUB TOTAL 1240,812.08 1340,81!.00 

rom 3101,m.oa Jo50,ee1.ea 

fi9'ura.4.t.· Ana.tisis de costos con 11 introduccicndenm•1n11uinuia. 
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El incremento en costo de producción debido al consumo de esta 

mezcladora seria de un a %. 

4.3).- Adquisición de equipo de computo 

Dada la cantidad y exactitud de la información manejada en 

los controles de inventarios, planeación de la producción y 

control de calidad, se sugiere la adquisición de un equipo de 

cómputo de mediana capacidad en el cual se pueda manejar un 

sistema diseñado para satisfacer las necesidades de control de la 

empresa y facilitar la toma de decisiones. 

4.4).- Redistribución de las instalaciones fisicas de la planta 

Corno se pudo apreciar en el capitulo dos, la distribución 

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 continuación una propuesta para redistribuir las 

instalaciones de la planta en base al programa computacional 

11Microsoftware program fer plan layout design11 del Instituto de 

Ingenieros Idustriales (I.I.E.). La metodologia que utiliza es 

la relación de viajes entre departamentos y el método MICRO-CRAFT 

que se explica mas ampliamente en el ANEXO l. 

Los departamentos a considerar son los siguient~s: 

l.- Almacén de materia prima. 

2.- Zona de secado (horno). 

J.- Zona de molienda. 

4.- Almacén de producción en proceso. 

5.- Zona de mezclado. 

6.- Zona de envasado. 

7.- Almacén de producto terminado. 

o.- Zona de oficinas. 
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Los datos que se alimentan al programa son los siguientes: 

- cantidades de material a procesar. 

- secuencia de las operaciones. 

- cantidades transportadas por viaje. 

- Areas (en metros cuadrados) de cada departamento. 

- Distribución actual de la planta. 

Costo estimado por viaje. 

El listado y corrida del programa se encuentran 

desglosados en el ANEXO 2. La distribución y flujo de materiales 

óptimos se muestran en las figuras 4.2 y 4.J. 

IV.5).- Analisis financiero 

El monto global de la inversión por las modificaciones 

fisicas propuestas anteriormente se estima en 60 millones de 

pesos y se considera, para fines del análisis, que la vida útil 

del equipo es de cinco años. 

El análisis mostrado estft basado cm el método del valor 

presente neto de la inversión por considerarse mas significativo 

y sencillo de interpretar. 

El valor de salvamento del equipo será de 6 millones de 

pesos al final de los cinco años. 

El flujo de efectivo antes de impuestos para los ahorros 

que se acumularán sobre el costo de operación del equipo 

adquirido es de 36.8 millones de pesos. Además, se supone una 

tasa fiscal del 50% , un método de depreciación en linea recta y 

un costo de capital de 25% anual. (Figura 4.4). 
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1.-ALnACEMDEnATERIAFRlnA 36.8 tt LAMO x 15.8" RHCHO 540.0 ,..z 

1.-ZOHADESECADO 15.S M LARGO X 15,0" ~HCHO 232.Stt1 

l.-mo DE PREnOLIENOA y nOLIEKOA 20,5 n LARtiO x 15,B n AHCHO 38?.S nZ 

1.- ALnACEM DE PRODUCCIOK EN fROCESO 18,0 M LARGO x 30,8 n AHCHO 548.8 r.1 

5,-lOMADEnElCLAOO 15.8 n LARGO x 15,8 n AHCHO 225.0 "l. 

6.-ZOMA DE EMVASADO 5.S,, LARGO x tS.B n AHtKO ez.s,,z 

1.- ALnACEM OE PMOUC!O !ERnrnooo 36.B n LAAGO x tS.8 n RHCHO 548.a,,z 

1.- ZOMA DE OflCIHAS 15,S M LAAGO x 15,0 n AHCHO 232,Sr.1 

90.0,, 

+-15,5 M-+ 4-- 18.8 " --+ 
t--- 36.fl" -- 4-- 20.s,..--+ 

f 
1 ¡ 3 4 

15.8" 

-
' ' ' ' ' 38,0 M 

' ' e 7 ' 5 
' ' 
' -

15,B" 

l 
+-15.5 "--+ 4-5.5&+ +-- 18,0 11--+ 

t--- 36.0 M 
____. 4-15.D-+ 

Fi111n 4,2.- Dlstribution Usiu rropuesh p1u lil pl~nt.a. 



15.0tt 

1S.0t1 

4'-15.5 ti-+ .____ ta.0 ti-+ 
36.0 n ----+ .,____ ZO.Sn ---t 

+-1S,5n--+ 

US-07 USOf. usos ' ' ' ' ' ' 

·----~---·······r .. ·r··--'·+r···-·····J 

+-S.Sll+ f-- iS.Q 11--+ 

+--11.0-

• mas 1, l, 3 y 4 SE Rmtm ¡¡ 1. 3 ums S!GUN LA mt•. fRO!UtlR 

fis:.iu 4.3.· flttJo dt riaterillu tn h dlstribui;ian l'isíu propuesb Ht1 11 fl1nh. 
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311:.81' 
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COHCD'!O UUOR UHIDtlDts 

IHUERSIOK 

'JID~ UllL 

URLORDESRLUAnElllO 

FLUJO tE EiEC?i:JO lihU~L liHIES LE IMPUESTOS 3~.aeu,eí:iJ.CO 

DEPF.ECIACICH AHUAL 10,S~•),e~iJ.M 

IRSR FISCAL 50,CO 

COSTO DE CAPllRL 25.C~ 

FLUJOI1E EFECllUOhNUALO::SfUESH IMTUESTOS 21,ni.He.CiJ 

2!,899,llll1! 

fUJJOna. UALOR 2J,8P3,0Qíl -···········-·····-··········· 

U,819,009 

1s,2n,eae 
12,!85,61l11 

!,118,489 

TOT 81,112,169 

UFM 21,!12,l69 

Fiquu 4.4.- ~ndisis Fin1nciero (Clltulo d!I v1hr H'mte ntto de la inveni~n). 
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Cl\PITULO .§. 

CONCLUSIONES 

En este capitulo se destacan las puntos mas importantes 

desarrollados a lo largo del trabajo. En primera instancia se 

presentan dos cuadros comparativos con las características del 

sistema actual y del propuesto. Posteriormente se señalan los 

resultados obtenidos del análisis 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. Así encontramos, 

siguiendo este parámetro, procesos que pueden ser en linea, 

intermitentes o por proyecto. Cada uno de éstos posee a su vez, 

caracteri~ticas definidas de acuerdo al producto, mano de obra, 

capital, objetivos y, control y planeación. Con estos puntos es 

con los que formamos la tabla en la que se indica el estado del 

proceso actual y del propuesto. (figura 5.1). 

Caracteristica linea intermitente proyecto 

l.- Producto 
a.- Tipo de pedido continuo *< lotes unitario 
b.- variedad de prod. baja *< media alta 
c.- flujo del prod. < secuencial *< mezclado ninguno 
d.- tipo de mercado en masa *< clientes único 
e.- volumen alto *< mediano unitario 



2.- Mano de obra 
a.- habilidades *< bajas 
b.- tipo de tarea *< repetitiva 
c.- salario *< bajo 

J.- Capital 
a.- inversión alta 
b.- inventario *< bajo 
c.- equipo *< usos 

especiales 

4.- Objetivos 
a.- flexibilidad baja 
b.- costo *< bajo 
c.- calidad consist. 
d.- tiempo de < bajo 

procesamiento 

5.- Control y planeación 
a.- producción < fácil 
b.- calidad < fácil 
c.- inventario < fácil 

Estado actual : * 
Estado propuesto : < 

altas 
variable 
alto 

*< mediana 
alto 
usos 
generales 

< mediana 
alto 

'< variable 
• mediano 

* dificil 
* dificil 
* dificil 

* 

95 

altas 
variable 
alto 

baja 
medio 
usos 
generales 

alta 
medio 
variable 
alto 

dificil 
dificil 
dificil 

Figura 5 .1 comparación entre el proceso actual y el proceso 
propuesto 

Como se puede notar, tanto el sistema actual como el 

propuesto son procesos híbridos pero tendiendo a ser mas lineal 

el segundo con las modificaciones sugeridas. 

Otra dimensión de gran importancia que afecta la 

clasificación 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 características que se deben evaluar según la clasificación 

anterior son: 

- Producto. 

- Objetivo. 

- Problemas en las operaciones. 
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Siguiendo el mismo esquema de la tabla anterior, a 

continuación se presenta el cuadro comparativo para estas 

caracteristicas. (Figura 5.2). 

caracteristicas 

1.-Producto 

prod. para inventario 

< Epecif icado por el 
productor 

< Poco costoso 

2.-0bjetivo < Equilibrar invent. 
cap. y servicio 

3.-Principales < Cálculo de demandas 
problemas de las 
operaciones < Plan. de producción 

< 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 producción para inventario y 
producción 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. 

s.2).- Resultados obtenidos del análisis 

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 y 

ordenada. 
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La adquisición del equipo propuesto permite por el lado de la 

maquinaria la reducción de los co.stos de las materias primas y 

mano de obra aunado a un incremento en la capacidad instalada~ y 

por el lado del equipo de cómputo, un sistema confiable de 

control general de la empresa. 

Una vez llevados a cabo las cambios propuestos sa podrá contar 

con una capacidad instalada da 12.98 toneladas por turno haciendo 

frente a la demanda actual y ofreciendo flexibilidad para 

incrementar el nümero de turnos según crezca ésta. 

Una de las ventajas que el análisis presenta es la facilidad 

de manejo de los materiales con la distribución propuesta, 

reduciendo los costos y tiempos de producción. 

5.3).- Reducción de los costos de materia prima y mano de obra 

Para la materia prima, el costo de operación de la nueva 

maquinaria se equilibra con los ahorros logrados por la 

instalación 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 traspapclco, costo de 

inventarios excesivos, etc. los cuales existen pero son 

dificllrnente cuantificables. 

Con la instalación de la nueva mezcladora se reduce el 

costo de mano de obra dado que sólo se utll iza un· turno en este 
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proceso para obtener los requerimientos diarios. Como se puede 

ver en el análisis financiero, el ahorro general de mano de obra 

al año 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, corno ya se vió, repercute 

en costos intangibles por pérdidas de información y por 

consiguiente origina caos en el sistema. 

Una vez hecho el ordenamiento del sistema, la programación 

computacional de las distintas actividades de control es 

sumamente sencilla y con unas cuantas entradas de información es 

posible generar en muy breve tiempo todos los reportes de control 

de la empresa y, a su vez, mantener un registro histórico de los 

mismos. 

5.5).- Ventajas de la redistribución de la planta 

Comparando las figuras 4.2 y 4.3 contra las figuras 2.1 y 

2.2 se observa de manera categórica que la nueva distribución 

encaja perfectamente con el flujo de los materiales en su secuencia 

de operaciones, reduciendo tiempos de transporte de manera 

considerable lo cual representa un ahorro en costos de 

producción. 
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ANEXO 1 

A.1.- METODO DE DISTRIBUCION DE INSTALACIONES MICRO-CRAFT 

Los algoritmos tradicionales de distribución de planta por 

computadora se clasifican en dos categorias. Los de tipo 

11 construcción 11 generalmente requieren datos de la relación entre 

departamentos o valores de cercania. Por otro lado, existen los 

de tipo 11 mejora 11 , en los que se asume que existe un arreglo 

inicial para los departamentos y dejan al algoritmo la 

optimización 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 11 mejora 11 • 

CRAFT (Computarizad Relativa Allocation Facilities 

Technique) es un tipo de paquete computarizado para mejorar la 

distribución 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 función lineal de 

la distancia viajada en la planta. A diferencia de otros 

algoritmos que ofrecen un enfoque cualitativo, CRAFT la hace de 

manera cuantitativa. Este algoritmo primero evalüa el arreglo 

existente respecto al total del costo de manejo del material y 

posteriormente el efecto de intercambiar la localización de los 

departamentos. Si uno de estas cambios proporciona una mejora 

significativa entonces se implementa. Este proceso continúa 

hasta que no se puede realizar mejora alguna al modificar el 

arreglo. 
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MICRO-CRAFT es una adaptación de CRAFT. Se hacen ciertas 

suposiciones dentro del programa para permitir un intercambio por 

parejas en la computadora asi como para producir una 

representación gráfica en la pantalla. De hecho, MICRO-CRAFT es 

un sistema que utiliza dos subprogramas (CRAFT, CGRAPH) y dos 

archivos de datos y gráficos {CFLAG, CDATA). Los programas y 

archivos se encadenan en un orden especifico que optimiza el uso 

de la memoria de la computadora. Como en todos los programas 

computacionales de distribución de planta, el resultado final de 

MICRO-CRAFT necesita ciertos ajustes para que compagine con la 

configuración de las fronteras de los departamentos. 

MICRO-CRAFT 1 a diferencia del método CRAFT, es muy 

accesible para aceptar los datos de entrada incluyendo el arreglo 

inicial. De hecho, la sal ida de MICRO-CRAFT reduce los 

requerimientos de ajuste final ya que asume que los departamentos 

están distribuidos por lineas. 

A.1.1 Funcionamiento del programa 

El programa acepta un arreglo inicial de los departamentos 

en la planta asi como información acerca del flujo de material, 

el costo de transportar en planta y áreas de los departamentos. 

Produce un arreglo sub-óptimo de los departamentos de la planta 

respecto al costo total de manejo de materiales. El usuario 

puede, opcionalmente, fijar la localización de un departamento 

previniendo su posible cambio con otros. También puede elegir 

para las distancias recorridas entre departamentos, distancias 

euclidianas o rectilíneas. 
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A.1.2.- Limitaciones y consideraciones 

Las siguientes limitaciones se han datcrrninudo por la 

memoria de la micro-computadora: 

l. - Los departamentos en el layout se consideran dispuestos en 

lineas de ancho fijo y, cuando el departamento la ocupe 

completamente, los usuarios deberán ajustar la distribución 

final. 

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

trabajar con cuarenta departamentos máxima en la planta. 

3.- Se recomienda que el usuario corra el programa 

seleccionandolo del menu HELLO y salga del programa por el 

MENU. Salir con "CTRL-BREAK" puede provocar que el 

programa no corra bien la próxima vez. 
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2020 f'fiINT t1, • FRDM • 
2C\ .. O PRINT t1 rND 
2( O PRiflT 11,Nf' 
20~0 FOR 1 = 1 TO ND 
20/,Q FOfi J = 1 TO ND 
2< O PRINT U,tlD<I,J> 
2C..u0 NEXT J 
2090 NEXT I 
21 ··o FOR I = 1 TO NP 
21 .O PRINT t1 ,oc I> 
2120 PRINT tt,El(l) 
::!J10 PR!NT tl,TPCI> 
21 O f'RINT tt,N<I> 
2t:::l0 FOR J=l TO N<I) 
2160 f'R!NT t1 ,P<I ,J> 
2: 'O NEXT J 
2:...JO NEXT t 
2190 Ct..OSE t1 
2:""0 RETURN 
2: O FOR RT = 1 TO lO:LPRINT" INEXT fil 
2220 LPRINT TflD<20)J'Pt..flNT L1ESIGN' 
2230 LPRINT TAflC20>: 'FROM/TO CHAíH' 
2: ;O LPRINT" lt..PRIIH'• :t..PRINT'" 
2:...;o t..PRINT HHH24J;•1,1.Eo" 
2260 t..PRIHT TAEIC 19>; •t'IICRO-SOFTWARE" 
2; ·o LPRINT TABC20J; ·cOPYRIGHTE[I' 
2: 10 t..PRINT""ILl-'RINT""lt..PRINT"":t..f'RINT"' 

.2290 LPRINT ' INPUT l!ATfl" ILPfilNT • ----------• :u·RINT"" 
21"0 LPRtrH •• or Pl\RTS TO BE PRODUCED : • ;NP 
2~ O LPRINT • 1 Dr· í'HUl•IJCTION DEPARTMENTS: • ;Nfl 
23:?0 t..PRIUT'' : Lf'í;lllT'' 
2330 LPRINT TfWC lH"f'RTt"; Tf\fl( 6)f•GUf'\NT'; TO[I( 14>;"IcOTCll'; lATIC 23>;"0PEfit'l 



TIWH\L SE::l"IUENCE" 
2340 íllR I "' 1 10 tH-' 110 
2:! O Lf'RINT Tñ1t( :>;I; lAic< 7>Hl<I;; lf'ltt( t5>jtl(Il; lfa[t( 23>; 
2:?. ... 0 IC=1 
:!370 FO!< J=l TO N<I> 
:!.'.: O Lf-'RltH P<I,J1; • •; 
2:.: O IC<=ICI 1 
2400 lF IC=ll l\t.W J<rHI> THEN Il>=llLPRINT:U'kHH rMH23>; 
2i! 1 O UEXT J 
2' O LF'RltlT "" 
;!4.:iO NEXT I 
24'10 LPRINT". : Lf'Rrnr·. : LPRINT". : LPRINT". 
21 O LPRIHT • FfiOH/TO CHl'IRT": LPRitlT • UtHTS: t OF' TRIPS" 
2'>~0 LPRINT • -----------------•: L.í'í;INT" • 
2470 FOR l = 1 10 rHI 
2' ··o LPRINT "FfiOM llEF·T. •: I 
21 O FOR J = 1 TO Nt1 
2500 LPRINT. TO [IEPT. •;J;•. ar TRIPS= ºj[IIl(!,J) 
2~1.0 NEXT J 
2!' O LPRINT" • 
2~..iO NEXT I 
2540 FOR fil ;::: 1 TO a:LPRINT". :NEXl nT 
2~ ·o AETURH 
2~ O OPEN "I",1,F'lo 
2570 INPUT t l, TTt 
2~,..0 IF TTf<>"FROH" THEN CLOSE tl:f'HINT:PRINT" 11151\ FILE SELECTEll lol/\S NOT GE 
NE l\TED EiY THE 'FROl'ITO' f'ROGRM1"H'fH!~T:Tlff'UT" 1ur 'EUlER' TO CotHIHUE! •;xx 
t:bOTO 00 
2590 INPUT tl ,ND 
2é O INPUT 11,Nf' 
2l _O FOR I = 1 TO NO 
2620 FOR J = 1 TO NI• 
:u~o INPUT tl,DD<l,J) 
2( O NEXT J 
2650 NEXT I 
2l-"'0 FOR I = 1 TO Nf' 
2t o INPUT u,a<I> 
26..,0 INPUT t1,0<I> 
2690 INPUT tl,TP<I> 
2; O INPUT tl,N(l) 
2;._.0 FOR J=l TO N< l) 
2720 INPUT tl,P<I,J> 
27"':0 NEXT J 
2; O NEXT I 
27:JO CLOSE t1 
271.0 GOTO 1140 
2i O CUJ:FOR fil = 1 TO ?:PfiINTINC::XT fiT 
2;.;0 INf'UT " UWUT THE FIL.E Nl'IME: ' ;Gt. 
2790 PRINT 
21 10 INPUT" INPUT THE DISK DHIVE I,{l,Cf\r U, Oí< C>t •;Ft 
21 O Ft.=Ft t •;" + Gt 
2820 RETURN 
2fl~O IF ERL=:!'210 THEN :?870 
21 ·O IF Ef\L=2010 THFN 2910 
2b.10 IF E.RLc2560 THEN :2910 
2860 ON ERROB GOTO O 
2l ·o CLS:FOR RT= 1 TO 1o:PRINT :NEXT RT 
2L.:0 f'RINT TAB<lO>:"THE f'fiOGfil\H IS Hf\VING flIFFICULTY f'f-:INTING• 
2090 PRINT:PRINT TMl(l0>; 0 C:HECI\ TO SEE lF THE PRINTER IS lURNED ON• 
2C: ·,o GOTO 2930 
2~ o CLS:FOR RT= l TO to:rRINT:NEXT RT 
29~0 PR1/H Tf\l.1(10);"HIE PROGRM1 IS Hl'IVING UIFFICULT'f IJITH YOUR lllSK FILE" 
29~0 FOR RT-= 1 TO 5H-'RINTtNEXT fiT 
2~ ·O PRltH Tf\fl<lO):"llIT 'ENlER' TO CONTINUE"l!INí'UT /\S. 
2'r.:10 RESUME 1140 



lC REl1 CRf\FT PROGfil\M 
20 DIH Nf(40r40),CST<40r40l,OC40) 
3C OI/1 L0(40) ,Sll%(40r2> ,ce 40, 40) ,x (50) 'Y( ~;o) 1 Ilf'~(::iO) ,UH 50) '0'%( 40) 
4( KIX=24 :f'l=l: Z=O: TN%=10:CENT7.=100 
50 Zll%=0 :B=2 :C=3 :T1:<:=30:P5= .5: XZZ=O 
6<' GOSUB 140 
7< mm= o: SL:Z=o 
ac.. ON ERROR GOTO 1 ~o 
90 OPEN • 1 • , 1 r "CFLl\0" : Itlf'UT t1, FF~O CLOSE t1 
1( 'OPEN •o•,1,•cFU\G":PRINT u,o:CLOSE t1 
11. ON <fFXtl> GOTO 200,290,2110,2110 
120 ON EHROR GOTO O :RESUME 130 
¡¡··· GOTO 200 
11 . CLs:rRINT:í-'fHNTlF'RlNT:PRINT:f'RINT!PfiINT TADC30); "f'Lt'\NT [lESIGNº 
150 f'RINT:PRINT Tl'IIH30); "HICRO-CFU\FT º tPRIHT tPRINT 
lf.0 f'RINT:PRINT TA0(33>f"loloEo" 
1; • PRUH TABC29) f "HICRO-SOFTlolf'IRE" 
lb1.1 f'RINT TAM30); ºCOPYRIGHTEIIº 
190 FOR I=l TO tooo:NEXT llRETURH 
2< CLS 
21. .' ON ERROR OOTO 2640 

111 

220 CLS:PRINT:PRINT:PRINTtPRHIT:PfilNT: INPUT ' 
U'"':TRUCTIONS OISPLAYED<Y/N> ";rNt 

no YOU WISH TO HAVE 

2~ IF YNt="N- Oí..¡ YNt=•n• YHEN YNi>="N" :GOTO :::!60 
240 IF YtH="Y' OR YNS.="y" THEN YrU.="Y' :GOSUB :::!7.SO:GOTO 260 
250 GOTO 2:::!0 
2t CLS:f•RINT:PfiINT:f'RINT f'FiOGHl\N HIW ACCE.PT DATl'I FRON A f'REVIOUS RUN OF 
n ... CRAFT 1 IPRrnT" PAOGRAH FROH /\ UISK FILE' JF'RINT:PRINT: INPUT • [l 
O YOU "'l\NT TO USE THI!i OF'TION <Y IN> • HNi 
2;· IF YNS.='N" OR YNS.="n" THEN YNt.='N':GOTO 300 
2E" IF YNt="Y' OR YN'S='y' THEN YNt='Y" :GOTO ::?520 
290 GOTO ::?60 
J\'"' CLS 
3J f'RINT:F'RINT:PRINT ' PfiOGfit\H HAY ACCEPT [lf\TA FROM THE FfiON/TO PROORAH US 
INLi t'I DISK FILE' :PRIIH:PRINT:f'RINT: INPUT ' [LO YOU IJANT TO USE THIS OPTION 
(Y(N> 'iYN• 
3; IF YN•="N' OR YNS="n' THEN YNt='N' :ooro 350 
3;!.-. IF YN'S='Y' OR YtU.='y' THEN YUS.='Y' :GOSUB :::!250:DSl\=i1:CLS: GOSUB 410:SL%=iO:GO 
TO 510 
3'. GOTO 310 
3~ GOSU!i 360IGOTO 510 
360 CLSIPRINT:f'RINT 
37n INPUT- -> ENTER THE t OF Ul:-:Pt\RTNENT!H •; 1% 
3E • IF 1%>2 AtH1 1':<41 THEN 410 
3~o PRINT' U THE NUMBER OF DEPTS SHOUL[I BE BETl.JEEN 3 l\ND 40• 
400 GOTO 370 
4l • f'RINTH'RUH 
4:...• INPUT' 
430 INPUT• 

TAC1(t0>; 1 FOR PLANT l'\REAr• 
-> ENTER LENGTH 1 " ; L 
-'> ENTER lol!IITH : • ;w 

4,.'"I PRINT:INPUT' -> ENTER NUHBER OF BAYS: • ; NB% 
· 4: • BW=W/NB%fNA%=NE%tIX-A 
460 f'RINTfINf'UT' ANY CHf\NGESCY,N> •;f\'S 
47'> IF t\• "" •y• THEN At = •y• 
4( 1 IF A•="N' OR At=•n• THEN RETURN 
4~ IF t'lt<>"Y' THEN 460 
~00 IF At='Y" MW DSK =O THEN 360 ELSE CLS:f'RINT:PRINT: GOTO 410 
:i'i • OVRX=01SLZ%=0: SZi.=O :cLS: II = flll PRINT Tl\B( 10 >; 'FOR EACH DEPT, ENTER AREA': O 
m.JB s20: IF DSK=1 THEN 960 ELSE 670 
~20 PRINT: SUM=O: PRUH, • DEPT. t /\REA• , • DEPT, t t'IREA • , • DEPT, t t\REA' , 'DEPT, 1 AREA 
• l"'RIHT, •------------•, •------------', '------------•, •------------• 
!i:! · I=l 
54"'0' PRINT,;:PRINT USING •tu•;1;:1F SLX=O ANfl SZ%=0 THEN PfilNT' •;:INPUT; O<I> : 

•LD<I>=O<I>/Bl.J:OOTO 560 



~~O Lll(l)=tl•:l )l't:W: f'ldfll llhlN1.i·~1t1lfW--";lHI) 

560 IF I/4 = lfH(l/4) HH:.N f·'Btrl"I 
~¡ 1..::Il"J 
5F~ .. IF I<= t:~ TllEN 54(1 

112 

590 1F UZ7.=0 nu:N GZZ=1:cu;:1·1-:rn1n--RJNI 1Mi(l0liºGUMt1r"'IRY OF [IL!'AkTMENlfll (lí.;El'I": 
GC O 520 
6C IF SLZ~-"l Jltf:fl SLno::O 
ótO SUM = z: FOR J = (\ TO u:~U/"I = 'JUM i li(J): Nen J: IF SUM :- L • w .¡ .!; THEN 

f''"'ItH : f'RINT TMtO:?>;• [1El-'AF:TMENTAL AREf\S EXCELU F'LMH ARFf1•: PIUNT "lf)[1( 20)~ 
"f Ef!SE RE-ENTERº; SLZ:<::=l :OVfi;(=l 
62-v f'RINT!PRINT : INF'Uf • t OF [tEF'l\RTMENT TO CHANüE, o TO CUNTINUE •;1x;o 
IF" rxr. < z OR r>:i: ) rr. THEN F'RWT • lFF.:Pl\RTM~'H t OUT OF RAt'8E, REEIHE 
R' GUTO 6~0 
6:?.. IF IX% = Z AtW OVk~ = 1 THEN 610 
640 IP IX:<:: = Z THEN BETURU 
6~ OVRZ=O 
M f'RINT: Pídt/T • ErHCFi M:Ei\ ror-1 r.cr·t.r;TM:'"Ní ... ; rx;:;. . . HWUT a< rx;!): 
LD<IXZ) = CHIX/.) / BWICLG:f'HIIH!SZ?.=O: GOIU 590 
67'1 cu;:TF;Vi.:=1 :GOSUH óBO:GOTO 960 
6E I=l 
6'1v Of'T/." = TRV?. 
700 IF OPT:t=l THEN CLG:PfiINT : f'FiINT 'FOR f.flCI( [IE!-'l\hll'll:Nl rn1·u1 
NI (COST<1')/TRIF· UIHT DISTf\NCE> º 

<I or THif'S) 1\ 

71 IF UPT%=:::! THEN cu;:PRINT : f'RINf ºFUR EACll ¡r[f•flf,fMENI INPUT 
utHT DIST1'NCE> º 
n~ IF OPT%=3 THEN cu;:PRINTº !JUMMARY or· 
?;: PRINT "TRtWEL CHART MTA -- FROM LIEPARTMENT';I;º ro:• 
740 PRINT 
7SC> FOr-< KJ=l TO 3H'fHNT 
7t. FOR KJ=l TO 3:PRIIH 
7i~ FOR KJ=l 10 3:r·RJNT 
780 J=l 
7S: CC=O 
OC IF J=I THEN 050 

[IEP' T 
NO, 

t OF 
TfilrS 

~/UNI r 
[tlSTAIJCE 

010 Pfi!NT Tfll-i(CC*26);!f'RINT U!..i!NO º f"tJt •;J; 

·; :m.:xT l\J:F·fiINT 
•;:NEXT t\J:f'RINT 
•;:NfXT l\J!F'fiINT 

<COSl ('f,)/rHff' 

0:;"" IF OPT'!=l THEH PRIIH' •;:INJ-'UT; fn(l,J) ELGE F'RIIH USlNG ·uut11°:NT<I,J>; 
m IF Dl'·'T;!=l Uli Oí-'1%=2 lHEN N<\JtlTº •;:nwui; CST<l,J) F.LSE í'FilNf U!HNG ·~1'tt1 

IJ,'Jtº;CST<J,J>; 
840 CC=CC+1:1F ce= 3 THEN CC=O:f'RINT: 
B~ · J=Jt1: IF J<=r I/." THEN 000 
fü .. IF OPT?.::3 THEN 870 EL!JE OF'T;:=3!CL~tF·fiIIHº SU11MAHY or • :ooro 700 
070 f'RI/ll!F'RINT:INPllT º'TO' DEPT,1 TO CHANGEr O TO CONTlNUE •;JJ/.; lF JJ:>; • Z TH 
Er f'Rl NT ! GOTO 920 
Bt IF JJ~ < A Of-< JJ% > I~ THEN f'í>!UT • r.crr. 1 OUT OF Í\ANGE' RE-EN TER" :GOTO 870 
890 lF JJ% = 1 THEH PRUH º[l[f-'f\RTME:tH Cl\NNOT s11rr· TO IniCLF, AE-ENTEfiº; GOTO B 
70 
9( f'RINT "FROH •;t;• TO •;JJX;• •;: INPUT; "ENTER 1 OF TRIPS •;NT<I,JJ:t>IINPU 
T' EtHER COST /utH T 01 STANCE • ; CST< 1, JJ?. > 
910 GOTO 700 
9~ 1 ¡:::¡ + 1 
9; ' ff I <=Ii.: THEN 690 
940 FOfi I=l TO rx:FOf-< J=1 TO 1:z:c<I,J>=NTCI,J>*CDT<J,J>:NEXT J!Nl::XT 1 
9:"""1 fiETURN 
91 ' GOnun 970: GOTO 1260 
971J cu::.:F'RHIT TAB<tS>; ºINPUI INITif\L SEGUENlE or JrEN\f\THENTnª: f'RINT T/'1[1(1'5>;. 

FfiOM SlllF'f'ING TO BECEIVINGº 
91. PfiINT : F'íHN"l • <EX: sca.1 = 3' SEn.2 = 11,,.ETC>·: f'F\ltlT: f'RINI 
Tt.~H 10); • [IEF'l\RTMEtH t•; TñBC35); º UEl~ARTl'IEtH 1'; TM1<60); • DEPflRTMENT t • !CC .. O tFOR J 
=A TO U 
9'. • f'RINT Tt'\fl(CCf:.!5~10JfºSEO,º;J;• = 0 ;:FX%CJ>=Ol INPUT; SOX<J,1'1)1 IF SOXCJ,fd 
< t OR SO/.CJ,M > 1% TllEN PfHtH º :u OUT OF Rl'INGE •*º \ GOTO 9?0 
1000 O = M !F J = O HIEN 1030 
1(\10 FOR 1 = 1\ TO J - A: IF scr:.:cr,tl> = Sll'!(J,A) THEtl f'fiINT:f'RHIT "[IEf'T,t •nmz 
(. AJ;• f\LREt'lllY l\!H;IGNE[I TO SEO,f •;1; • f'LEl\SE HE-ENTER•: GOTO 990 
1(J..:0 t!E.XT l 
1030 CC=CC 1 J 



1040 IF CC=3 THl:::N f'HINI ;i;t;=Q 
lO!iO NEXT J: PRHH 113 
1C o IF zmt=l THl::N 1160 
H.. O INPUT "IJOULll YOU LIKE TO FIX THE LOCIHION OF ANY (IEf't'\FHHENT CY/N) • ;t\1. 
1000 IF As=·H" OR At=•n• THEN 1160 
1C O IF A•="Y" OR l'l•=•y• THEN 1100 EL!;iE 1060 
11 ·O PRINT : FOR I = A TO t:r. 
1110 PRlNT • FIX DEPT,t •;¡;• ('l'/N) •;:INPUT M 
u-~o IF At="N" OR At=•n• THEN 1140 
1J O tF Af.= 1 Y 1 OR At=•y• THEN FX7.<Il=t'\I GOTO 1150 
11 .. 0 FX7.( I>=Z 
11.;50 NCXT 1: PRINT 
11 O CLStPRINT TAD(20>;• INITIAL SEDUENCE OF t•EPARTHENTS": f'RINT TABC15>;• 
Ff ... 11 SHIPf'ING TO RECEIVING 1 :zx7.=0 
1170 PRINT: f'RINT • (EX: SE0.1 = 3, SE0.2 = 11,,,ETC> 1

: PRINT: PRINT 
1·,eoo>; 1 [1EPARTMENT •• nABC35); "DEPARTMENT •• ;TA9(60); ºDEPARTHENT •• :CC=O:FOR J 
r A TO 1% 

lll:JO f'RINT Tl!Dccc•2s11o>;·sEa,•;J;• e:•;: PRINT SG7.CJ,A>;: IF FX7.(S07.CJ,M>= A 
THF.H PRINP••·; :zxZ=l 
1J O CC=CC+l 
1::.vo IF CC=3 THEN PRINT~CC=O 
1210 NEXT J: PRINT 
1: ·o IF ZX7.=1 THEN F'íHNT • ** [IESIGNATES ItEPfllnMENTS WITH FIXEI• SEOUENCE" 
l:i .o INPUT 1 ANY CHM~GES CY/N) •;AS 
1240 IF AS=ºY" OB At-=•y• THEN 970 
1z~o IF AS="N" OR As=•n• THEN RETURN ELSE 1230 
l:i O CLS:f'RINT : f'RINT 1 [1U YOU Wf\NT THE COST TO BE CALCULATED": f'RINT "BY <fi>EC 
Tit.:INEAR DISTANCE ar;•: INPUT • BY <E>UCLIDEAN DISTANCE • ; es, 
1270 IF Ct-=•r• OR C$="R" THEN CS=ºR":GOTO 1290 
1~ ~o IF CS='E' OR C'J='e" THEN C$="E" :GOTO 1:!90 ELSE 1260 
1:.. O CLO: PfiINT Tt\fl( 8); "COMf'UTEfi IS CALCULl\TING"; f'RINT "flEF'T, SEOUENCE 

TOTAL cosr·: f-'RINT ·-----------------

1:: o lF za::=t THEN 1320 
lJio f'RINT. <HIT l'INY KEY TO STOF' CALCULIHION AT THE END OF THE NEXT IHr'ROVEfl sr. 
OLIC-NCE>' 
1':! O SUM=O!ISX = BUTX = A~ GOSUfl 1370: GO'JUB 1~3o: GOGUC~ 1330:157. = A:IT;! = B: 
IF-ZOi:=l THEN XZZ=1:ZO%=O:GOTD 1810 ELSE 1710 
1330 KC7. = z:Lo = SUH: FOR KE = A TO 17.: IF sn:~<KE,A> < TNX THEN KCX :e: KC7. + e: 
GC O 1350 
1 !..O KCX e KC7. t C 
1350 507.(KE,15%) = saxo:E,ITX>: f'RINT 50?.(KE,A>;: IF t\E <IX THEN PRINT ·,·;: I 
F ··cr. > = 1\17. THEN KCY. = Zt PRUH : PRINT " r 
!:: O NEXT KE: PRINT Tl\D( 65 >; INT <CENT7. * LU + PS> / CENT%! RETURN 
1370 R = A:SUH = ZlYB e W / <B * N97.J!LN = zrn1m: = A:ANr. = t\:YC = YB: FOR I =A 
rn u:Jx = SOX<I,ITX>:LD = L[l(JiO:SUM = SllM + LD: IF SUH > L AND ANX < Nf'IX THEN 

' 30 
1;;co Ll\CANX> = Lfl: lF ornx = - R THEN 1400 
1390 XC "' (LN t <LD I B)) tLN ::. LN t UH GDTO 1410 
1• ·,o XC= <LN - <LO I B>>:LN = LN - U• 
l• O IF SUl'I < L THEH 1500 
1'420 SUH = Z :O = Z: GOTU 1470 
1.1~0 L2 = SUM - L!Ll a LD - L2:LA<ANX> LULf'ICAN::t + A> = L:?: JF [llfl% = - R THE 
H 450 
1"440 X<ANX> =< l - (Ll / El)> :Y<AN7.> =< YC> :Df'%((\N%) = JiOANX = l\N7. + AIXC =<L -
(L2 / [0): GOTO 1460 
11 iO XCl\N::t) = (Ll I Bl:YCl\NX> = YC:[1P7.U\NZ> = JX!AN::t = ANZ t A:XC = (L2 I [0 
11-0 SUH = L2:D = L2:YC = YC + B * YB 
1470 IF DIRX = R THEN LN = L - O: GOTO 1490 
1' 10 LN = a 
1' O DlR7. = < - l"'I > * füR::t 
15ÓO X<ANX> = XC:YCl\N%> = YC:IIP7.CANX> = J7.:l\N7. = ANZ + Al IF SUM = Z THEN YC 
C "'- 9 * YB 
1~ O NEXT I: IF AN% > NA~ THEN RETUf<N 
1~0 FOR I = AN7. TO HA%tDP1..<I> = Z1 NEXT 11 RETURH 
Hi30 SUH .. z: ron I = " TO NA7.: FDR J = A TO I 7.: Ií [IP7. ( J ) J lHEN 16'10 



1540 IF DF'7..C 1) = Z THEN 16:.'.!0 
1~50 Ir 1 = Nf\F. THEN 1500 114 
1 ~ O IF [IP,: <I t A> < > J THEN 1 5ll0 
1~.o !Xi::= l + ,;:xc = ((LM(l). X(l) ~ LAcrx;~) if X(IX7.)) I (Lf\(l) ~ LACIX%))>:YC 
= ((Lf'dl) * Yn>·+ LMIX7.> * Y<IXZ» /CU\(!)' Ll'l<IX'Y.l)):J = rxr.: GOTO 15?0 

1~ O XC= X<I>:YC = YCI} 
1~ O l-IJR K = A TO Nli:r.:m:: = DF''.r.<10: IF (17. = J THEll 16::10 
1600 IF (1% = Z THEN 1700 
H10 IF K =. HA7. THEN 1640 
ll O IF Df':>.:<K t fU < ) !•X THEN 1640 
lóJO JJr. = t' t 1i\X2 e CL~P'.) t XCIO t LF1<JJ:%l .t: XCJJ7.> > / CLACK) + UHJJ7.)) :Y2 = 

CLli(K} * YCK) t Uí(JJ%) * YCJJ%)) / CLIHK> + Lt'l<JJi::> > :K = JJi::: GOTO 16~0 
H o X2 = X(IO:Y2 = YOO:x = C/\LIS cxc - X2>>:y = <ABS <YC - Y2>>: IF es 1:: "E" 
n . . N 1670 
1650 SUH = SUM + ( /\BS cxc - X2> + AI~S ere - Y?.)) t cu.n:r.> 
1l ·o GOTO 1680 
1l o SUH=SUM+scm<<XC-X2)".:?+<YC-Y2>".:?>*CCJ,m::> 
1680 NEXT t\ 
16~0 NEXT J 
1 i O NEXT ! : RETURN 
ti.O FOR IE =/\TO n: - t'\: IF FX7.(S0i::CIE,EO> = í\ THEN 1800 
1720 FORJE= !E+(\ TO r:;:: IF FX7.CSG7.CJE,[cl) = r~ Tll~H 17'10 
!i O TX = SCl7.CIE,fn:!::W%<IE,EO = Sll:'!:<JErB>!DO.:::<JErfi> = n::: GUSUB 1370: GllDUJ"( 1530 
: F SUM + ,05 > = LO THEN 1780 
1740 GOSUll 1330:T'$=INKEYt:IF l1":..::""THEN 1710 
17"'0 INPUT • [IQ YOU !.IISH TO TEfiMINfHE CoLCUU\TIOIHY/N). ;u 
1i O IF Yt=•y• OR Y'f. =•y• THEN XZZ=l IGOTU 1010 
1710 IF YS="W OR Yt =•n• THEN 1710 ELSE 1750 
1780 SOi=:(Jl::,B> = SO:>.:CIE,B>:saxcrE,B> = T;~ 
li O NEXT JE 
lG~O NEXT IE 
1010 ITZ=Al GOSUB 1370 
1E O IF XZZ=l THEN XZZ=O :GUTO 1B40 
1t .O F'RitH:F'filNT"< THE MICfiO-CRAFT GENERfllE[l ARF;f\NGEME/l1 HAS IlE.EN REt'\CHED ;" 
1840 PfHNT: lNí'UT"HlT 'ENTER' TO CONTINUE" ;f\1; 
1r~o GOlO 1880 
1E O CLS ! PRINT "INPUT ltESIREft SEOUENCE OF m:YARTHENT5": f'IUNT " 
IPdNG TO RECEIVHm• ISLX = 5: GOTO YUO 

FROM SH 

1870 PRINT Tt'\II( 1!".i>J"F'LEAS[ UAIT":rn. =A: GOUIJll 1370: G0'.3Ufi 1530:Lu = SUM: F'R 
H : PfiINT • COST = • ; IIH CCENf7. *"LO + P5) I CErnz: GOTO 16'10 
H. .o CLS:FF::::=O::JUM=O 
1890 f'í-c!NT : F'IHNT TMdlO>i"SELECT YOUf~ NEXT ACTION :•: Pí~tNT : f'RlNT TAD<lO>;• 

<t> GRl'\f'tlICt\L fiEPRESENTATION OF LAYOUT t'\IW PíiUllE[I lJUTF'llT'I f'FU/ff Tf\8C10>;" 
<2> INPUT NEW INITlrK SEOUENL:E" 

19ÓO f'RIHT TMtClO)t" <_J> MOfüíY [IAlA" :F'kINT " r.4.> Wí-'UT UCSIRE[l 
flNAL SEílUENCE {OTHEfi THl\N THE. 0EST ONE SHOWN)•:pr,JNT lt\11(10>;• <5.:: St\VE TH 

E Nf'UT TO DISK 1 :PRINT T"BClO>;· (6'> rnrur NElJ flATPi":rr:rnr T/\[1(10):" ,, 
> ._XI 1 ... fiUGkAM 
J?lO INf'UT-
1 ~ ~O IF SL7.=1 THEN 2000 
P :o If' SL7.=2 THEN 960 
1940 IF SLZ=3 THEN 2490 

Itlf'Uf YOUí< SELECTION C1 1 2, 3, 4, 5, 6, Oí\ 7>"~$L% 

lt:>"'iO IF GL%=4 THEN zm:=t rnosuB 970:001"0 1260 
1 ~ 10 IF SU!=5 1 HEN 2590 
l'r/0 ff SL%-=6 THEN :?00 
1900 IF SL%=7 THEN :?220 
1 1. 'O f'RINTtGOTD 1'110 
2C .•O CLS; PFHNT "\.JAIT PLEtiSE" 
2010 OF'EN ·u·,1,•cnAT~· 

2("0 GOSUl! ::!030:GOTO :?100 
2C ·O F'f\JNT tt,CS!í'IUNT 11,n::F'fiINT t1rNA%:PRHIT tl,NH;:::F'RlrH tt,Llf'RIUT tl,W:f'Bt 
UT t1,DW:PfiltH tlrLO 
.2(\·10 FflB I..ofl ro Nn;~: Ir D-1;; THEN ::?070 
':,!( 'º F'HIUT 11,U1<I>:t-"RIIH tt.OCI>:PRUH tl,SOZ(l,li)%PRl/H tl,Fxr.cn 
2(,uQ FOB J=f\ Ttl r~: F'RINT tt,C<I,J>:PfiINT tl,NT(l,J)IPRJNT tt,csrct,J>: NEXT J 
:!070 F'kHH tlrX<():f'RUH t\.YCll:PRUH 11,DPZCI>:PBHH tl,Ll'l(I): NExr [ 



~Ul:IO L.:LU~t ·11 
2090 HETURN 
2J O RUN •cGRAPI/" 
21..0 OPEN • I • ,i, ºCD"Tfl" 
2120 GOSUfC :!130:GOTO 2200 
2J .o INPUT u,ct,1%,Nt\%,NB?::,L,W,DW,LO 
2, O FOR I=t\ TO Nf\Z: IF I>I~ THEN 2170 
2150 rnPUT 11,LDCI>,EHI),SO?::CI,A>,rx:i::cr> 
2F.O FOR J=A TO Ii!: INPUT 11,C<l,J>,NT<I,JJ,CST<I,J): NEXT J 
21 'O INPUT u,x<r>,Y<I>,Uf'%(I),Lt\CI): NEXT I 
21UO CLOSE t1 
219.0 RETUR14 
2~ O N!IX=NA%-I%tA: L:L5 
2:..._o PRINT Pt:IF FF7.=B THEN 1800 ELSE 1:290 
22:-0 OPEN •o• r 1 r "CFLAG" 
2;---:0 PRUH tl,O: CLOSE t1 
2; O CLS: fiUN • HELLO • 
2250 fiEM ACCEPT FROH FILE 
2~1.0 GOSUB 2270: OOTO 2330 
2: 'O CLS:FOR RT=l TO 7:PRINT:NEXT RT 
2~d0 INF'UT • INPUT THE FILE Nf\HE; • ;G1df'RINT:f'RINT 
2290 INPUT • INPUT THE [IISK ORIVE r.o. (f\, a, OR e>: •;n. 
2~ •O F$ = FSt": •+G-& 
2~ O RETURN 
2320 RETIJRN 
2:r·.o OPEN ·r·,1,n 
2~ O INPUT t1, TESU 
23b0 IF TESTS,=•FROH" THEN 2360 ELSE 2560 
2360 INPUT 11, NII 
2~ O I%=ND 
23 .. 0 INPUT ti, NP 
2390 II = O 
2' o JJ = o 
2' O II = II t U IF II = N[1 THEN 2450 
2420 JJ = JJ + 11 !F JJ = ND TllEN JJ = O: GOTO 2410 
2.f"'O INPUT tl,NT<II,JJ) 
2' O GOTO ::!420 
24.:.oO CLOSE 11 
2'l60 TRV%=2 
2' O GOSU[t 680 
24 .... 0 RETURN 
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24'90 CISK=l:CLS:PRINT:PRINT:PRINT TAIH20>:•PLt'\NT AfiEA•:pfiINT TACHJOJ;•LENGTH =•;L 
H 'INT Tt'\fl(30JPWI[ITH .,.•HJ:PFnNT:PR!tH Tt\Et(:?O>;·NUMHER OF Drws·;NB7.:GOSUit 450 
2:' O OVR:Z=O:SZX=O:SLZZ=O:GOSUB 590 
25ÍO TRV7.=3 :oosuEc 680: GOSU[I 1160: GOTO 1260 
2:>-:JO GOSUB 2270 
2:: .o OPEN • P, 1 r F$ 
2~0 INPUT 11, TESTt. 
2550 IF TESTS = •cfiAFT" THEN GOSUB 2130 :ooro 2490 
2':: .o PRINT:PRHIT • THE DISK FILE Wt'\S NOT GENERIHE[J BY THE Af'f'fiOf'FiIAlE PfiOGfi 
M_ 
2570 f'RINT: INPUT" HIT 'ENTER' TO CONTINUE" IAt\°' 
2~·.,o aoro 200 
2t ·o G03UEt 2270 
26UO OPEN 1 0•,1,FS 
2610 PRINT 11, "CFiAFT" 
2t: :o GOSUEI 2030 
2&..:0 GOTO 1 BBO 
2640 IF ERL=2010 THEN 2710 
2l 10 IF ERL=2110 THEN 2710 
2l .o IF ERL=2220 THEN 2710 
26'0 IF ERL=2330 THEN 2710 
26~0 IF ERL=2530 THEN 2710 
2i O IF ERL=2600 THEN 2710 
2i-t:IO OH ERROR GOTO O 
:::!:710 CLS:FOR RT=1 ro 1oiPRINT:NEXT rn ---- .-.--··- -·-. ····--.. -··--· -- ...... -- ------·" -·· -·-·-·,·- ---·· -- ··~---··- -- . --



<!/'..:V i-·tUIO lf\ll\.<+lj•LuMt-Ult:.I{ J::i HttVlNlj LIJt-t"ll-ULll t:t.tll•JNU tl\UM Uli Wt\llJNl.i \Un llJ 
!:it- FILV 116 
2/ O FOR fff=l TO O:f'Blllf :tlEY.T RT 
:?; .O llff'Uf • HIT 'i:tHH;' TO COHl INUE' ;Af'li> 
::?750 fiEl:ilJM[ 1 l:JnO 
2i O CL!:i:PRINT:NilNT 1Afl<lO>i•PRUGí...:f\M f'EíifOHM:.i l't)lfilJ!Dl:. E:'lo:CH.rWfil l•tTWl.CN hL:Y"filH 
H S' 
2770 PfiINT TAB< 10): "IN " f'HQ(1UCTION l·'LANT • IT nETEl'\MJ NES f\ SUlt-Of'TIM"L • 
27"0 PRUH TA~ClO)f'AkfiANGEMEtH \.JIHl HESf'CCT TO Ml1'IMIZING TOTr1L COST OF' 
2i O f'filNT Tl\BC10)j•MIHER1"L Hf'itWL1NG (MoHo> IN THE f•LAtlT,':PRlNl 
2&v0 f'fiIIH TMH10> j 'ASSUMPTIONS : • 
2810 PfiINT TABClO>;•-------------· 
2( O PRINT Tl\[f(ll)i'l• f'LlitH /\REA IS HECTf'INUULf\fi IH Slll''if'E• 
2E. .o PfiINT TAB ( 11>;•2. ltEf·MHHEtHS f\fiE flí-,fü)tfüEI• IN Elf\YS' 
2040 PRINT TAfl<ll>j'3, COST OF HATEHif\L IMNDLlNG IS A FIJ"CTf!lN 01" EilllER" 
2E' ·o PfilNT Tl\DC11>:• í>EC:TJ.LlrlEf\l-> OE E.llt:Lil1Ef\N [1lSTANt:l lll:.l;.JL;.l:.N' 
2E .O PRIPH TMH 11>1 • UEPARTMEtH CEJHEf.:S" 
2870 f'filNT TAFCll);•4, Ml\XlMUl1 1 or [IEl-"M~TMENTS I!J 40":F"r~lN1 
2eiqo F"fiIHT T/lll(lO);'TtlE PfiOGflf\H f\CCEPTS [HHf\ F'LfHitJCtH 10 ¡1n'.'"IPH:EtH M\EAS,' 
2E o f'fiINT TABC10>;'Atl HHTIAL l\RRANGEMENT, NlJM[l[f.; ar lfilf•S ¡ . ._.TWL.í.N [l[f'l\liTHENT!;, 

2900 f'RINT TAB< 10); ·ANtl COGT PEr~ Tfilf'( $/Tf~lP/UNIT !•[:..;¡ ANC[) •• :r·RHn 
2'i o PRltH TAD<10); 'IT f'fiUVIUES A Gí~M-'HlCl)L BET'H!:~i[tJtfifllJI~ OF A s .. ~~-or·rtMl\L' 
2S O F•fi!Nf Tt\lJ(lO); 'f\\l"FiANUEME.NT, • :l''fiHH 
2930 PRINT Tl\D{20) 1' HIT 'ENTl:'.R' TO COtHlNUE' 1: IIWUT f\1" 
29·0 CLS:PR!UltPRINT TAIH25J; "lNITIAL nr~RANGEMENI. 
2'i O F·RINT' 
29n0 PIH NP 
2970 PRHH' 
2c; O f'RlNP 
2'7.0 f'RltH' 
3000 Pí..-INT' 
3t O PRltH' 
3(. O Pfi!Ní' 
3030 f'RltH' 
30"0 f'RINT' 
3C O PRHH' 
3Vo.10 f'í-\INT" 
3070 PkltH' 
3( 'O PRINT :í'R!NT 

->- -1-
1 

- ->- - :- _, 

----'-------· 
<- -
1 

' ->-

-:

' ,----:----------, -----: -: - - - -·:-- - - - .... _ - - - .. ·, : - - -) 

' 
3(',o f'BINT TABC10)~'FOR THE IN1Tlr'I. Afil-if\NGCMEtn, Et1Jl71'\ rl!E SEOUFNCE OF. 
3100 PRUH TABC 10); 'llEF'l\fiTMENTS WHlCH COl~ES1·'lllWS TO l HE IN 1111\L AHRf\NGEHEtlT" 
31·0 PRINT TABOO>;"FDLLOWING HlE [IH.;EGTlON OF 11\E Ar;1wws·:r·r~wr 

31 o f'fi!NT Tflll(20);. llIT 'F.NTEfi' TO COIHINUE" j: nwur ""' 
31.50 CLS:f'fi!NT:f'RINT 
3140 F'fHNT Tl\fl(10)j 'THE F'fiOGBAM p1;0VI[IES 1111: U!,;Lh rnt OPPOíilUNll'I' 10 stur·· 
3J ·O PRINT TMIC 10); 'Cl\LCULl\TIONS LIHENEVER A HOí~E COST EF¡..ECTIVE UWOUT Hl\S' 
31 ... 0 ViHNT Tf'IB( 10); •ncEN Q[ITl\INED. HIE U!Jl.:.H SIMí"LY HJHi f'INY KEY umu: lllE' 
3170 f'RIHT H\H( 10) ~ ºTllE COMPUTER 15 Ct,LCULATlNU, l\S CUUI~ r;s h ¡JEW GULUTIDU' 
3; 10 f'fiINT ll\[1(10); ·u; GENERATE[l THE ULlEf.i CP.N [l[t.:rni:: TO lLBMJtU\ft: SEM,Cll!t/1i' 
3: ·o f'HINT l.'\E.1(10); "ORTO cotnWUE WITH THE CRl\fT ALUORITHM. 11115 Of.'fHllJ' 
3200 PRINT TAB<tO); ºIS F'FiOV![lfli 5U THIH lF TllC USEJ.\ DOE~ NllT \.Jf\NI TO Uf'lll' 
3:"'"'.0 PRIHT lf'JBC10>; 'FOR A BETTEf\ LAYUUT, \IE CAN TERHitMTI:: lliE CliAFí Cf\Lr.ULf\TllJU 

3~..!0 PBINT TAil< 10) 
3230 f'RltH Tt)h( 10) 
3: .Q F'RINT TAie< l O> 
3:..-iO f'RINT HHH 10> 
3260 PR!Ní t'f\IIC 10) 
3~ O f'ílINT TADC:!O> 
3:_ tJ RETURN 

"f\ND l\Nl\LY7F. HU. U\'illlJT GJVEN AT THf\1 T!Hf, 11-llG l!:i' 
"ESPEClf'ILLY USEt"UL FUR Ll\fiGE PfiOl:ILEMS FOfi IJIHCI\ THE' 
'E'XECUTION TIMF CAtJ fl[ (\ n.w HUUkS LUNG. lF '(Ull Sf'i~JE' 
'THE WTtfiHE(IJf\1 E f'INSWER OH (\ [llst\r ILE' Ct,LCULA íIUN r.nw 
"llE ~L'. L:ONTINUL"[I l\f " Ll\TEí\ TIME •• :ri;·nn: J.-•fiJrlTIPIHNT:Pr~HlT 

' HIT 'ENTER' TO CONTINUP 1: lNí"IJT A~ 
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